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Wprowadzenie

Przedmiotem opracowania jest analiza aspektow metodologicznych budowy rozszerzenia
dziedzinowego schematu aplikacyjnego CityGML (ang. Application Domain Extension
CityGML) oraz ich praktyczne zastosowanie w celu opisu danych mapy zasadniczej w trzech
wymiarach.

CityGML jest jednym ze standardow stuzacych do zapisu i wymiany danych 3D, ktéry
dostarcza schematu aplikacyjnego GML zawierajacego klasy obiektow wystepujace w trdj-
wymiarowych modelach miast. Schemat ten traktowany jest jak kanwa (szkielet), ktéra
moze by¢ uszczegdtowiona o struktury modeli pojeciowych krajowych lub lokalnych zbio-
row danych przestrzennych. Tego typu rozwinigcie schematu CityGML o sformalizowany
opis dodatkowych klas obiektow nosi nazwg rozszerzenia dziedzinowego schematu aplika-
cyjnego CityGML, znanego rowniez pod akronimem “ADE CityGML”. Przyktadem zastoso-
wania ADE CityGML do opisu trojwymiarowych danych 3D jest opracowany w Holandii
Krajowy Standard 3D (ang. National 3D Standard) (Stoter i in., 2013).

Autorka podjeta probe przedstawienia modelu pojeciowego danych 3D mapy zasadniczej,
przy zastosowaniu mechanizmow integracji schematu CityGML z modelami pojgciowymi
krajowych baz danych przestrzennych, majac na uwadze, ze w obecnym ujeciu prawnym
mapa zasadnicza stanowi standardowe opracowanie kartograficzne tworzone na podstawie
szesciu zbiordw danych przestrzennych zawartych w zharmonizowanych bazach danych:
ewidencji gruntow i budynkdéw, geodezyjnej ewidencji sieci uzbrojenia terenu, bazie danych
obiektdw topograficznych, panstwowego rejestru granic i powierzchni podzialow terytorial-
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nych kraju, panstwowego rejestru podstawowych osndéw geodezyjnych oraz bazie danych
szczegotowych osnow geodezyjnych.

Podstawowe informacje na temat CityGML

CityGML jest migdzynarodowym standardem opracowanym przez organizacje Open
Geospatial Consortium!, przeznaczonym do budowy tréjwymiarowych modeli miast (OGC,
2012). Jako produkt CityGML stanowi schemat aplikacyjny, zapisany przy wykorzystaniu
jezyka znacznikéw geograficznych — GML (ang. Geography Markup Language). Wyjasnic¢
nalezy, ze GML jest formalnym $rodkiem opisu danych przestrzennych oraz formatem wy-
miany tych danych rekomendowanym w Migdzynarodowych Normach ISO serii 19100 —
Geographic Information, nie stanowi on jednak w dostownym sensie jezyka aplikacyjnego,
a jedynie definiuje elementy dotyczace aspektu przestrzennego geoinformacji. Zatem, aby
zastosowaé jezyk GML w konkretnych dziedzinach konieczne jest opracowanie schematu
aplikacyjnego GML (.xsd), opisujacego logiczng organizacje danych w pliku oraz ich znacze-
nie i kontekst, w odniesieniu do okreslonego obszaru tematycznego (Kmiecik, 2005). Przy-
ktadem takiego schematu jest CityGML.

CityGML umozliwia opisanie cech semantycznych (rozumianych jako wtasciwosci obiek-
tow okreslane przez atrybuty opisowe), a takze cech geometrycznych i topologicznych oraz
wygladu obiektow.

CityGML posiada strukture modutowa (rys. 1), sktada si¢ z modutu bazowego (ang. core
module) oraz modutow tematycznych (ang. thematic extension modules), wsrod ktorych
wyrdzni¢ nalezy: Budynki (Building), Mosty (Bridge), Inne obiekty miejskie (CityFurnitury),
Uzytkowanie terenu (LandUse), Obiekty zwiazane z transportem (7ransportation), Tunele
(Tunnel), Roslinnos¢ (Vegetation), Cieki i zbiorniki wodne (WaterBody) oraz Numeryczny

model terenu (Relief).

Generics Modut bazowy nalezy traktowac jako nad-
rzedny, poniewaz wszystkie klasy obiektow
Appearance zdefiniowane w modutach tematycznych dzie-

dzicza wlasciwosci z klas abstrakcyjnych znaj-
dujacych si¢ w tym wlasnie module. Ze wzgle-
du na brak $cistych powigzan pomigdzy po-
szczegbdlnymi modutami standard dopuszcza
implementacj¢ jednego lub kilku z nich (nie-
koniecznie wszystkich) w zaleznosci od po-
trzeb informacyjnych uzytkownikdow.
Dzigki catkowitej autonomicznosci modu-
Thematic Modules 16w tematycznych, CityGML nabiera charak-

WaterBody
Vegetation

CityObjectGroup

Building
CityFurniture
Transportation

jest migdzynarodowa organizacjg typu non-profit,

Zrzeszajaca szereg organizacji, firm, agencji rzadowych

i uczelni, ktéra zajmuje si¢ rozwijaniem i implemen-

Rysunek 1. Moduty CityGML tacjq otwartych standardow dla danych i ustug prze-
(zrédto: opracowanie wlasne na podstawie strzennych, systemow informacji geograficznej (GIS),
0GC, 2012) do celow przetwarzania danych i ich udostgpniania.
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teru uniwersalnego, bowiem moze by¢ wykorzystywany zaréwno w celu zgromadzenia
informacji dotyczacych waskiej, specyficznej dziedziny, na przyktad danych o obiektach
budowlanych, jak i pelnego zakresu informacyjnego dla trojwymiarowego modelu miasta.
Niezaleznos¢ modutéw tematycznych pozwala rowniez na sukcesywne dostosowywanie
danych zrodtowych do struktury schematu CityGML i ich stopniowg implementacje.

W CityGML zastosowano mechanizmy integracji ze schematami zawartymi w Miedzy-
narodowych Normach ISO serii 19100. Istota tej integracji sprowadza si¢ do wykorzystania
w schemacie aplikacyjnym CityGML zawartych w normach schematéw pojgciowych, badz
ich fragmentow (rys. 2). Szczeg6lng role odgrywa przywotanie schematéw znormalizowanych
dotyczacych geometrii i topologii, zdefiniowanych w normie ISO 19107 (ISO 19107, 2003).

W standardzie CityGML wyro6znia si¢ pig¢ poziomow szczegotowosci prezentacji obiek-
tow, znanych pod akronimem ,,LOD” (ang. Level of Details) (rys. 3).

Poziom szczegdtowosci determinuje do pewnego stopnia zakres tresci i doktadnos¢ poto-
zenia obiektdw, stad jego wybdr jest zazwyczaj zalezny od zasiggu i charakteru opracowy-
wanego obszaru, potrzeb uzytkownikow systemu geoinformacyjnego oraz przestanek orga-
nizacyjno-ekonomicznych jego tworcow.

Innym czynnikiem wptywajacym na wieloaspektowe wykorzystanie CityGML jest moz-
liwos¢ jego integracji z zewnetrznymi schematami aplikacyjnymi. Specyfikacja identyfikuje
dwa podejscia do integracji:

1) rozbudowe ,,zewnetrznego” schematu aplikacyjnego o typy obiektow wystepujace w

CityGML,

2) rozszerzenie CityGML o typy obiektow i atrybuty wystepujace w ,,zewngtrznym”
schemacie aplikacyjnym (metoda jest stosowana przewaznie wtedy, gdy schemat ten
jest strukturalnie zblizony do CityGML).

Pomimo tego, ze CityGML nie jest jedynym formatem wymiany danych 3D, to jednak
jako nieliczny zapewnia wewngtrzng spdjnos¢ logiczng i merytoryczng réznych modutow
tematycznych, w przeciwienstwie migdzy innymi do formatow:

O IFC, ktéry umozliwia wytacznie zapis cech obiektow budowlanych,

O LandXML, ktory ma zastosowanie gtéwnie w inzynierii wodno-ladowej,

O DXEF, ktéry koncentruje si¢ na rejestracji cech geometrycznych obiektow, bez uwzgled-

niania aspektu semantycznego (Kolbe i in., 2005).

Biorac pod uwage powyzsze mozna przyjac, ze CityGML stanowi uniwersalny pod wzgle-
dem stosowanych rozwiazan standard, pozwalajacy na uzyskanie sformalizowanego opisu
petnego zakresu informacyjnego dotyczacego obiektéw wystepujacych w przestrzeni wiel-
komiejskie;.

Ogolne zasady budowy rozszerzenia dziedzinowego
CityGML

W mysl wytycznych zawartych w dokumencie pt. Modeling an application domain
extension of CityGML in UML — OGC Best Practice opracowanym przez organizacje OGC
(2014), schemat aplikacyjny CityGML moze zosta¢ rozbudowany o struktury modeli poje¢-
ciowych krajowych lub lokalnych zbiorow danych przestrzennych. Wyzej wymieniony do-
kument zawiera zbidr dobrych praktyk (ang. best practices) w zakresie rozwinigcia schema-
tu aplikacyjnego CityGML o sformalizowany opis dodatkowych klas obiektéw w celu utwo-
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rzenia ADE CityGML, przy zapewnieniu jego integralnosci z infrastruktura informacji prze-
strzennej, budowana wedlug zasad przyjetych w dyrektywie INSPIRE (Dyrektywa, 2007),
dajac przy tym mozliwo$¢ docelowego wykorzystania schematu w roznych dziedzinach
tematycznych.

Wprawdzie dokument OGC nie stanowi podstawy formalno-prawnej dla tworzenia ADE
CityGML, jednak zalecenia w nim zawarte okreslajq warunki rozszerzenia schematu aplika-
cyjnego w sposob jednoznaczny i umozliwiajacy poprawne rozumienie jego struktury i za-
warto$ci. Stad reguly okreslone w tym dokumencie, ktére wykorzystano miedzy innymi
przy tworzeniu holenderskiego Standardu 3D IMGeo?, autorka artykutu uznata za wzorcowe
dla opisu struktury danych 3D mapy zasadniczej.

Proces budowy ADE CityGML winien sktadac¢ si¢ z nastepujacych etapow:

1) opisanie modelu CityGML w jezyku UML,

2) identyfikacja zalezno$ci pomigdzy klasami obiektow CityGML i klasami obiektow kra-

jowego modelu danych przestrzennych,

3) opracowanie ADE CityGML w jezyku UML,

4) transformacja schematu aplikacyjnego z UML do GML.

W zwiazku z tym, ze CityGML stanowi schemat aplikacyjny GML zaleca si¢ zapisanie go
w pierwszej kolejnosci w jezyku UML (ang. Unified Modeling Language), ktéry zapewni
czytelno$¢ i jednoznaczng interpretacje struktur danych przestrzennych przez odbiorcow.
UML jest bowiem $rodkiem modelowania informacji geograficznej, zalecanym w normach
ISO serii 19100, a zarazem jezykiem graficznym stanowiacym platforme komunikacji i stu-
zacym do specyfikowania elementdw systemu informatycznego. W odréznieniu od UML,
GML jest natomiast jezykiem znacznikdéw, dedykowanym do przetwarzania maszynowego
przez aplikacje komputerowe.

W celu automatycznego odtworzenia modelu UML na podstawie plikow XSD stosuje si¢
tak zwang ,,metode inzynierii odwrotnej” (ang. Reverse Engineering Method).

Kolejnym etapem prac jest zbadanie analogii pomigdzy strukturami danych traktowanego
jako wzorcowy modelu CityGML i krajowego modelu danych przestrzennych, przy czym
podobienstwo powinno by¢ weryfikowane pod wzgledem semantyki zawartosci i struktur
logicznych danych przestrzennych.

Natej podstawie schemat aplikacyjny CityGML zostaje rozwinigty o sformalizowany opis
typow obiektéw i ich whasciwosci (atrybutow, relacji lub ograniczen). Rekomenduje sig
przyjecie opisanych ponizej trzech zasad.

Zasada 1. Klasy obiektéw wystepujace w modelu krajowym, ktére odpowiadajq wprost
klasom obiektéw z modelu CityGML nalezy zapisaé jako ich podtypy, nadajac im nazwy
identyczne z nazwami klas CityGML oraz pozostawiajac na diagramie ich dotychczasowe
oznaczenia w jezyku ojczystym w formie aliasow (nazw zastgpczych) w celach uefektyw-
nienia interpretacji modelu. Kazdej klasie obiektéw nalezy réwniez przypisac stereotyp
<<ADEElement>>, ktory przesadza, ze atrybuty tej klasy powinny by¢ zapisywane w pliku
XSD bezposrednio jako elementy klasy CityGML. Zaleca si¢ ponadto nadanie stereotypu
<<ADE>> relacji generalizacji wystgpujacej pomigdzy obiema klasami (rys. 4).

>The Information Model Geography (w skrécie IMGeo) jest holenderskim standardem wymiany danych
o obiektach topograficznych, o szczegdtowosci zapewniajacej tworzenie wielkoskalowych opracowan kar-
tograficznych.
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Zasada 2. Jezeli klasy obiektéw wystepujace w modelu krajowym nie majg swoich odpo-
wiednikow w postaci klas obiektow CityGML nalezy rozwazy¢ podjecie dziatan majacych na
celu modyfikacje krajowego modelu danych przestrzennych tak, aby byt on jak najbardziej
zblizony pod wzgledem struktur danych do modelu CityGML. Gdy zmiana taka nie jest
mozliwa, nalezy rozbudowa¢ model CityGML o nowe klasy obiektéw ze stereotypem
<<FeatureType>>, taczac je relacjami generalizacji z odpowiednimi klasami CityGML wyste-
pujacymi w module bazowym (rys. 5).

Zasada 3. Klasy obiektow ze stereotypem <<CodeList>> wystepujace w modelu
CityGML moga by¢ wykorzystane do zdefiniowania dziedziny atrybutéw, jednak — zgodnie
ze specyfikacja CityGML — ich stosowanie nie jest normatywne. Holenderskie doswiadcze-
nia w tym zakresie sugeruja, iz lepszym rozwigzaniem jest wykorzystanie list stownikowych
wystepujacych w krajowym modelu danych przestrzennych, bowiem wartosci w nich za-
warte sg zapisane w jezyku ojczystym i posiadaja klarowny kontekst semantyczny, przez co
sg jednoznacznie interpretowalne przez odbiorcdw. Ponadto, wartosci dopuszczalne z klas
stownikowych CityGML nie zawsze odpowiadaja wprost wartosciom z list kodowych za-
wartych w modelach krajowych, przez co bezposrednia transformacja jest utrudniona badz
niemozliwa.

Ostatnim etapem prac winna by¢ transformacja opracowanego schematu aplikacyjnego
UML na schemat aplikacyjny GML. Zasady przeksztatcania tych schematow aplikacyjnych
okresla norma ISO 19136 (ISO 19136, 2007), ktora w zataczniku E zawiera stosowny zbidr
regut kodowania.

ADE CityGML dla danych 3D mapy zasadniczej

W rozumieniu art. 2 pkt 7 ustawy Prawo geodezyjne i kartograficzne (Ustawa, 1989)
mapa zasadniczq jest wielkoskalowe opracowanie kartograficzne, zawierajqce informacje
o0 przestrzennym usytuowaniu punktow osnowy geodezyjnej, dziatek ewidencyjnych, budyn-
kow, konturow uzytkow gruntowych, konturcw klasyfikacyjnych, sieci uzbrojenia terenu,
budowli i urzqdzen budowlanych oraz innych obiektow topograficznych, a takze wybrane
informacje opisowe dotyczqce tych obiektow.

Majac na uwadze réznorodnos¢ celow, ktorym stuzy mapa zasadnicza ze wzgledu na jej
bogactwo informacyjne mozna przypuszczaé, ze zastosowanie tréjwymiarowych danych
geometrycznych zwigkszyloby jej warto$¢ uzytkowa oraz utatwiloby interpretacje jej tresci.

W zwigzku z powyzszym podjeto probe opracowania rozszerzonego schematu aplikacyj-
nego ADE CityGML na potrzeby opisu struktur trdjwymiarowych danych mapy zasadniczej,
wykorzystujac metodyke opisang w poprzednim rozdziale.

Pierwszym etapem prac bylo dokonanie tabelarycznego przyporzadkowania wybranych
klas obiektéw wystepujacych w modelach pojgciowych krajowych zbioréw danych prze-
strzennych odpowiednim klasom modelu CityGML. Podobienstwo okreslano na podstawie
semantyki poje¢ oraz wlasciwosci atrybutow.

Nastepnie model CityGML, zapisany uprzednio w jezyku UML, zostal rozbudowany
o sformalizowany opis wybranych klas obiektow wystgpujacych w modelach pojeciowych
danych ewidencji gruntéw i budynkoéw, geodezyjnej ewidencji sieci uzbrojenia terenu oraz
bazy danych obiektow topograficznych (rys. 6).
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Utworzony schemat aplikacyjny UML zostat przetransformowany na schemat aplikacyj-
ny GML (rys. 7). Transformacje¢ wykonano metoda automatyczna przy wykorzystaniu opro-
gramowan ShapeChange oraz Enterprise Architect.

W celu weryfikacji poprawnosci opracowanego schematu CityGML dokonano jego spraw-
dzenia na wybranym przypadku studialnym. Tréjwymiarowq geometri¢ obiektéw utworzo-
no przez integracje danych ewidencyjnych i topograficznych z danymi z lotniczego skaningu
laserowego. Stosowne operacje i przeksztatcenia zostaty wykonane w oprogramowaniu FME
Workbench. Wygenerowane pliki CityGML sprawdzono pod katem poprawnosci seman-
tycznej i syntaktycznej przy wykorzystaniu programu Altova XMLSpy.

Podsumowanie

W artykule wykazano, ze rozszerzenie dziedzinowego schematu aplikacyjnego CityGML
moze stuzy¢ jako wzorzec do sformalizowanego opisu danych 3D, umozliwiajacy jedno-
znaczne rozumienie struktur tych danych oraz ich spdjna implementacje w réznych srodo-
wiskach i za pomocg odmiennych narzgdzi informatycznych. Ponadto wykazano, ze, zasto-
sowanie regul kodowania opartych na metajezyku XML daje mozliwos$¢ weryfikacji popraw-
nosci zawartosci plikow .gml oraz pozwala na skuteczng wymiang danych 3D pomigdzy
réznymi systemami geoinformacyjnymi.

Pomyslna realizacja kolejnych etapéw budowy ADE CityGML dla danych 3D mapy za-
sadniczej oraz uzyskane rezultaty wykonanych prac testowych upowazniajg do stwierdze-
nia, ze zilustrowana w tym artykule metodyka, oparta na generowaniu modelu pojeciowego
na podstawie schematu CityGML, zapewnia opracowanie poprawnego schematu aplikacyj-
nego dla danych tréjwymiarowych.

Odnoszac si¢ do zakresu tematycznego mapy zasadniczej nalezatoby sformutowac postulat
uzupetnienia kolejnej wersji Specyfikacji OGC CityGML o modut tematyczny Utlilities, w
ktérym znajdowatyby si¢ klasy obiektéw reprezentujace urzadzenia i sieci uzbrojenia terenu.

Warto zwrdci¢ uwage, ze opracowanie modelu pojeciowego danych 3D mapy zasadni-
czej nie uwzglednia innych zagadnien problemowych z zakresu tworzenia mapy zasadniczej
w wersji 3D. Istotng kwestia wymagajaca analizy jest chociazby problem integracji danych
pochodzacych z réznych repozytoridw informacyjnych w celu budowy tréjwymiarowe;j
geometrii obiektow, w szczego6lnosci w kontekscie postepu technologicznego jaki dokonat
si¢ w ostatnich latach w dziedzinie rozwoju nowoczesnych, precyzyjnych metod i technik
pomiarowych. Niezbedne wydaje si¢ podjecie dziatan majacych na celu doprowadzenie do
petnej automatyzacji procesoOw integracyjnych danych pochodzacych z réznych zbiorow
danych panstwowego zasobu geodezyjnego i kartograficznego, co jest warunkiem koniecz-
nym osiagnigcia interoperacyjnosci, a zarazem umozliwienia wspoélnego, wieloaspektowego
wykorzystywania tych zbioréw.

Tréjwymiarowe dane przestrzenne stanowig czynnik materializujacy geometryczna i to-
pologiczng strukture przestrzeni oraz warunkujg lokalizacje obiektéw wraz z przypisang do
nich trescig tematyczna, stad to opracowanie mozna traktowaé jako zaczatek rozwazan
dotyczacych bardziej ztozonego zagadnienia, jakim jest budowa tréjwymiarowych infrastruktur
informacji przestrzennej, ktore dostarczg podstawy do zastosowania zaawansowanych me-
tod analitycznych w celu optymalizacji decyzji biznesowych, dotyczacych réznych dziedzin
zycia gospodarczego i spotecznego.
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Streszczenie

Celem artykutu jest analiza aspektéw metodologicznych budowy tzw. rozszerzenia dziedzinowego
schematu aplikacyjnego CityGML (ang. Application Domain Extension CityGML) na przyktadzie
mapy zasadniczej. W opracowaniu podjeto probe przedstawienia modelu pojeciowego danych 3D
przy zastosowaniu mechanizméw integracji schematu CityGML z modelami pojeciowymi krajowych
baz danych przestrzennych, na podstawie ktorych jest tworzona mapa zasadnicza.

Proces budowy ADE CityGML skiadat sie z 4 etapow: (1) opisanie modelu CityGML w jezyku UML,
(2) identyfikacja zaleznosci pomiedzy klasami obiektow CityGML i klasami obiektow krajowych
modeli danych przestrzennych, (3) opracowanie ADE CityGML w jezyku UML, (4) transformacja
schematu aplikacyjnego z UML do GML.

Przeprowadzone badania wskazaby, ze rozszerzenie dziedzinowego schematu aplikacyjnego CityGML
moze stuzy¢ jako wzorzec do sformalizowanego opisu danych 3D, umozliwiajqcy jednoznaczne rozu-
mienie struktur tych danych oraz ich spdjnq implementacje w réznych Srodowiskach i za pomocq
odmiennych narzedzi informatycznych.

Odnoszqc sie do zakresu tematycznego mapy zasadniczej nalezatoby sformutowaé postulat uzupetnie-
nia kolejnej wersji Specyfikacji OGC CityGML o modut tematyczny Utlilities, w ktérym znajdowatyby
sie klasy obiektow reprezentujqce urzqdzenia i sieci uzbrojenia terenu.

Pomysina realizacja kolejnych etapéw budowy ADE CityGML oraz uzyskane rezultaty wykonanych
prac testowych upowaznily do stwierdzenia, ze zilustrowana w niniejszym opracowaniu metodyka,
oparta na generowaniu modelu pojeciowego na bazie schematu CityGML, umozliwia opracowanie
poprawnego schematu aplikacyjnego dla struktur danych mapy zasadniczej w trzech wymiarach.

Abstract

The main objective of this article is to analyse methodological aspects of developing CityGML Appli-
cation Domain Extension illustrated with the example of the base map. The paper discusses an attempt
to present a conceptual model of 3D data with the use of integration mechanisms of CityGML schema
with conceptual schemas of the national spatial databases, on the basis of which the base map is
created.
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The process of developing CityGML ADE consisted of four stages: (1) description of the CityGML
model in UML, (2) identification of relationships between CityGML object classes and object classes
of the national models of spatial data, (3) development of CityGML ADE in UML, (4) transformation
of application schema from UML to GML.

The conducted researches have indicated that the CityGML Application Domain Extension can serve
as a pattern for describing formalised description of 3D data, allowing clear understanding of the data
structures and their consistent implementation in different environments, using various IT tools.
Referring to the thematic scope of the base map, the postulate of supplementing the next version of
CityGML OGC Specification with the ,, Utilities” Module containing object classes which represent the
devices and network utilities, should be formulated.

Moreover, the successful execution of all stages of creating ADE CityGML and obtained results of test
work have confirmed that methodology illustrated in the paper (based on generating the conceptual
model as an extension of CityGML) allows to develop the correct application schema for 3D data
structures of the base map in three dimensions.

mgr inz. Katarzyna Gé6zdz
katarzyna.gozdz@wat.edu.pl



Rysunek 2.
Integracja CityGML
ze schematami

1SO 19107

(zrédto: OGC, 2012)
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Rysunek 3. Poziomy szczegdtowosci w CityGML

(zrédlo: OGC, 2012)




class AD

E CityGML Builuing/

_Site

«feature Types
Building::_AbstractBuilding

R

class: Generichlame [0..1]

function: Generichame [0..7]

usage: Generichame [0..7]

yearOfConstruction: Year [0..1]

yearOfDemelition: “ear [0..1]

roofType: Generichlame [0..1]

measuredHeight: Length [0..1]

storeysAboveGround: xs:nonMegativelnteger [0..1]
storeysBelowGround: xs::nonMegativelnteger [0..1]
storeysHeightAboveGround: MeasureOrNilRessonlist [0..1]
storeysHeightBelowGround: MeasureOrNilReasonList [0..1]

+lod1MultiSurface

+led2MultiSurface

+lod2MultiSurface

+Hed4MultiSurface

0.1
atypes «featureTypes
GML::GM_Multi Surface Building
aADEn
«ADEElements

Building [EGB_Budynek)

+ idBudyrku: CharacterString
+ statusBudynku: EGB_StatusBudynku

avoidablex
+ geometia: GM_MultiSurface

klasaWgPKOB: EGB_KlasaWgFPHOB

+ liczbaKondygnacdjiMadziemnych: Integer
+ liczbaKondygnacdjiPodziemnych: Integer
+

Rysunek 4. Przyklad rozwinigcia

klasy Building (CityGML)

o wybrane atrybuty klasy EGB_Budynek
z modelu poj¢ciowego danych

ewidencji gruntéw i budynkow

(zrodto: opracowanie wilasne)

class ADE CityGML Utililty /
_Feature
afeatureTypes
CityGML Core::_CityObject
0.1
led1MultiSurface
ledZMultiSurface
featureT led2MultiSurface
«feature Types
CityGML Core::_Site =1 led4MultiSurface
afeature Typex
GES5_Przewod
+ idUzgodnienia: CharacterString
«feature Types «featureTypes «featire Types

Bridge::_AbstractBridge

Tunnel::_AbstractTunmel

Building::_AbstractBuilding

+ zodlo: GES_Zrodlo

+

istnienie: GES_Istnienie

Rysunek 5. Przyktad rozbudowy modelu CityGML o klas¢ obiektow GES Przewod z modelu pojgciowego

danych geodezyjnej ewidencji sieci uzbrojenia terenu (Zrodto: opracowanie wtasne)
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<element name="idBudynku" type="string" substitutionGroup="bui: GenericApplicationPropertyOfBuilding"/>
<element name="statusBudynku" type="gml:CodeType"

substitutionGroup="bui: GenericApplicationPropertyOfBuilding"/>

<element name="geometria" substitutionGroup="bui: GenericApplicationPropertyOfBuilding"” nillable="true"/>

<complexType>
<simpleContent>
<extension base="gml:MultiSurfacePropertyType">
<attribute name="nilReason" type="gml:NilReasonType"/>
</extension>
</simpleContent>
</complexType>"
</element>

<element name="liczbaKondygnacjiNadziemnych" substitutionGroup="bui: GenericApplicationPropertyOfBuilding"
nillable="true"/>

<complexType>
<simpleContent>
<extension base="integer">
<attribute name="nilReason" type="gml:NilReasonType"/>
</extension>
</simpleContent>
</complexType>"
</element>

<element name="liczbaKondygnacjiPodziemnych" substitutionGroup="bui: GenericApplicationPropertyOfBuilding"
nillable="true"/>

<complexType>
<simpleContent>
<extension base="integer">
<attribute name="nilReason" type="gml:NilReasonType"/>
</extension>
</simpleContent>
</complexType>
</element>

Rysunek 7. Koncepcja budowy ADE CityGML dla danych 3D mapy zasadniczej — fragment schematu aplikacyjnego w jezyku GML
(zrodto: opracowanie wlasne)




