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Wprowadzenie

Przedmiotem opracowania jest analiza aspektów 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 standardów s³u¿¹cych do zapisu i wymiany danych 3D, który

dostarcza schematu aplikacyjnego GML zawieraj¹cego klasy obiektów wystêpuj¹ce w trój-

wymiarowych modelach miast. Schemat ten traktowany jest jak kanwa (szkielet), która

mo¿e byæ uszczegó³owiona o struktury modeli pojêciowych krajowych lub lokalnych zbio-

rów danych przestrzennych. Tego typu rozwiniêcie schematu CityGML o sformalizowany

opis dodatkowych klas obiektów nosi nazwê rozszerzenia dziedzinowego schematu aplika-

cyjnego CityGML, znanego równie¿ pod akronimem “ADE CityGML”. Przyk³adem zastoso-

wania ADE CityGML do opisu trójwymiarowych danych 3D jest opracowany w Holandii

Krajowy Standard 3D (ang. National 3D Standard) (Stoter i in., 2013).

Autorka podjê³a próbê przedstawienia modelu pojêciowego danych 3D mapy zasadniczej,

przy zastosowaniu mechanizmów integracji schematu CityGML z modelami pojêciowymi

krajowych baz danych przestrzennych, maj¹c na uwadze, ¿e w obecnym ujêciu prawnym

mapa zasadnicza stanowi standardowe opracowanie kartograficzne tworzone na podstawie

szeœciu zbiorów danych przestrzennych zawartych w zharmonizowanych bazach danych:

ewidencji gruntów i budynków, geodezyjnej ewidencji sieci uzbrojenia terenu, bazie danych

obiektów topograficznych, pañstwowego rejestru granic i powierzchni podzia³ów terytorial-
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nych kraju, pañstwowego rejestru podstawowych osnów geodezyjnych oraz bazie danych

szczegó³owych osnów geodezyjnych.

Podstawowe informacje na temat CityGML

CityGML jest miêdzynarodowym standardem opracowanym przez organizacjê Open

Geospatial Consortium1, przeznaczonym do budowy trójwymiarowych modeli miast (OGC,

2012). Jako produkt CityGML stanowi schemat aplikacyjny, zapisany przy wykorzystaniu

jêzyka znaczników geograficznych – GML (ang. Geography Markup Language). Wyjaœniæ

nale¿y, ¿e GML jest formalnym œrodkiem opisu danych przestrzennych oraz formatem wy-

miany tych danych rekomendowanym w Miêdzynarodowych Normach ISO serii 19100 –

Geographic Information, nie stanowi on jednak w dos³ownym sensie jêzyka aplikacyjnego,

a jedynie definiuje elementy dotycz¹ce aspektu przestrzennego geoinformacji. Zatem, aby

zastosowaæ jêzyk GML w konkretnych dziedzinach konieczne jest opracowanie schematu

aplikacyjnego GML (.xsd), opisuj¹cego logiczn¹ organizacjê danych w pliku oraz ich znacze-

nie i kontekst, w odniesieniu do okreœlonego obszaru tematycznego (Kmiecik, 2005). Przy-

k³adem takiego schematu jest CityGML.

CityGML umo¿liwia opisanie cech semantycznych (rozumianych jako w³aœciwoœci obiek-

tów okreœlane przez atrybuty opisowe), a tak¿e cech geometrycznych i topologicznych oraz

wygl¹du obiektów.

CityGML posiada strukturê modu³ow¹ (rys. 1), sk³ada siê z modu³u bazowego (ang. core

module) oraz modu³ów tematycznych (ang. thematic extension modules), wœród których

wyró¿niæ nale¿y: Budynki (Building), Mosty (Bridge), Inne obiekty miejskie (CityFurnitury),

U¿ytkowanie terenu (LandUse), Obiekty zwi¹zane z transportem (Transportation), Tunele

(Tunnel), Roœlinnoœæ (Vegetation), Cieki i zbiorniki wodne (WaterBody) oraz Numeryczny

model terenu (Relief).

 Modu³ bazowy nale¿y traktowaæ jako nad-

rzêdny, poniewa¿ wszystkie klasy obiektów

zdefiniowane w modu³ach tematycznych dzie-

dzicz¹ w³aœciwoœci z klas abstrakcyjnych znaj-

duj¹cych siê w tym w³aœnie module. Ze wzglê-

du na brak œcis³ych powi¹zañ pomiêdzy po-

szczególnymi modu³ami standard dopuszcza

implementacjê jednego lub kilku z nich (nie-

koniecznie wszystkich) w zale¿noœci od po-

trzeb informacyjnych u¿ytkowników.

Dziêki ca³kowitej autonomicznoœci modu-

³ów tematycznych, CityGML nabiera charak-

Rysunek 1. Modu³y CityGML
(Ÿród³o: opracowanie w³asne na podstawie

OGC, 2012)

1Open Geospatial Consortium (w skrócie OGC)
jest miêdzynarodow¹ organizacj¹ typu non-profit,
zrzeszaj¹c¹ szereg organizacji, firm, agencji rz¹dowych
i uczelni, która zajmuje siê rozwijaniem i implemen-
tacj¹ otwartych standardów dla danych i us³ug prze-
strzennych, systemów informacji geograficznej (GIS),
do celów przetwarzania danych i ich udostêpniania.
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teru uniwersalnego, bowiem mo¿e byæ wykorzystywany zarówno w celu zgromadzenia

informacji dotycz¹cych w¹skiej, specyficznej dziedziny, na przyk³ad danych o obiektach

budowlanych, jak i pe³nego zakresu informacyjnego dla trójwymiarowego modelu miasta.

Niezale¿noœæ modu³ów tematycznych pozwala równie¿ na sukcesywne dostosowywanie

danych Ÿród³owych do struktury schematu CityGML i ich stopniow¹ implementacjê.

W CityGML zastosowano mechanizmy integracji ze schematami zawartymi w  Miêdzy-

narodowych Normach ISO serii 19100. Istota tej integracji sprowadza siê do wykorzystania

w schemacie aplikacyjnym CityGML zawartych w normach schematów pojêciowych, b¹dŸ

ich fragmentów (rys. 2). Szczególn¹ rolê odgrywa przywo³anie schematów znormalizowanych

dotycz¹cych geometrii i topologii, zdefiniowanych w normie ISO 19107 (ISO 19107, 2003).

W standardzie CityGML wyró¿nia siê piêæ poziomów szczegó³owoœci prezentacji obiek-

tów, znanych pod akronimem „LOD” (ang. Level of Details) (rys. 3).

Poziom szczegó³owoœci determinuje do pewnego stopnia zakres treœci i dok³adnoœæ po³o-

¿enia obiektów, st¹d jego wybór jest zazwyczaj zale¿ny od zasiêgu i charakteru opracowy-

wanego obszaru, potrzeb u¿ytkowników systemu geoinformacyjnego oraz przes³anek orga-

nizacyjno-ekonomicznych jego twórców.

Innym czynnikiem wp³ywaj¹cym na wieloaspektowe wykorzystanie CityGML jest mo¿-

liwoœæ jego integracji z zewnêtrznymi schematami aplikacyjnymi. Specyfikacja identyfikuje

dwa podejœcia do integracji:

1) rozbudowê „zewnêtrznego” schematu aplikacyjnego o typy obiektów wystêpuj¹ce w

CityGML,

2) rozszerzenie CityGML o typy obiektów i atrybuty wystêpuj¹ce w „zewnêtrznym”
schemacie aplikacyjnym (metoda jest stosowana przewa¿nie wtedy, gdy schemat ten

jest strukturalnie zbli¿ony do CityGML).

Pomimo tego, ¿e CityGML nie jest jedynym formatem wymiany danych 3D, to jednak

jako nieliczny zapewnia wewnêtrzn¹ spójnoœæ logiczn¹ i merytoryczn¹ ró¿nych modu³ów

tematycznych, w przeciwieñstwie miêdzy innymi do formatów:

m IFC, który umo¿liwia wy³¹cznie zapis cech obiektów budowlanych,

m LandXML, który ma zastosowanie g³ównie w in¿ynierii wodno-l¹dowej,

m DXF, który koncentruje siê na rejestracji cech geometrycznych obiektów, bez uwzglêd-

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

Bior¹c pod uwagê powy¿sze mo¿na przyj¹æ, ¿e CityGML stanowi uniwersalny pod wzglê-

dem stosowanych rozwi¹zañ standard, pozwalaj¹cy na uzyskanie sformalizowanego opisu

pe³nego zakresu informacyjnego dotycz¹cego obiektów wystêpuj¹cych w przestrzeni wiel-

komiejskiej.

Ogólne zasady budowy rozszerzenia dziedzinowego

CityGML

W myœl wytycznych zawartych w dokumencie pt. Modeling an application domain

extension of CityGML in UML – OGC Best Practice opracowanym przez organizacjê OGC

(2014), schemat aplikacyjny CityGML mo¿e zostaæ rozbudowany o struktury modeli pojê-

ciowych krajowych lub lokalnych zbiorów danych przestrzennych. Wy¿ej wymieniony do-

kument zawiera zbiór dobrych praktyk (ang. best practices) w zakresie rozwiniêcia schema-

tu aplikacyjnego CityGML o sformalizowany opis dodatkowych klas obiektów w celu utwo-
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rzenia ADE CityGML, przy zapewnieniu jego integralnoœci z infrastruktur¹ informacji prze-

strzennej, budowan¹ wed³ug zasad przyjêtych w dyrektywie INSPIRE (Dyrektywa, 2007),

daj¹c przy tym mo¿liwoœæ docelowego wykorzystania schematu w ró¿nych dziedzinach

tematycznych.

Wprawdzie dokument OGC nie stanowi podstawy formalno-prawnej dla tworzenia ADE

CityGML, jednak zalecenia w nim zawarte okreœlaj¹ warunki rozszerzenia schematu aplika-

cyjnego w sposób jednoznaczny i umo¿liwiaj¹cy poprawne rozumienie jego struktury i za-

wartoœci. St¹d regu³y okreœlone w tym dokumencie, które wykorzystano miêdzy innymi

przy tworzeniu holenderskiego Standardu 3D IMGeo2, autorka artyku³u uzna³a za wzorcowe

dla opisu struktury danych 3D mapy zasadniczej.

Proces budowy ADE CityGML winien sk³adaæ siê z nastêpuj¹cych etapów:

1) opisanie modelu CityGML w jêzyku UML,

2) identyfikacja zale¿noœci pomiêdzy klasami obiektów CityGML i klasami obiektów kra-

jowego modelu danych przestrzennych,

3) opracowanie ADE CityGML w jêzyku UML,

4) transformacja schematu aplikacyjnego z UML do GML.

W zwi¹zku z tym, ¿e CityGML stanowi schemat aplikacyjny GML zaleca siê zapisanie go

w pierwszej kolejnoœci w  jêzyku UML (ang. Unified Modeling Language), który zapewni

czytelnoœæ i jednoznaczn¹ interpretacjê struktur danych przestrzennych przez odbiorców.

UML jest bowiem œrodkiem modelowania informacji geograficznej, zalecanym w normach

ISO serii 19100, a zarazem jêzykiem graficznym stanowi¹cym platformê komunikacji i s³u-

¿¹cym do specyfikowania elementów systemu informatycznego. W odró¿nieniu od UML,
GML jest natomiast jêzykiem znaczników, dedykowanym do przetwarzania maszynowego

przez aplikacje komputerowe.

W celu automatycznego odtworzenia modelu UML na podstawie plików XSD stosuje siê

tak zwan¹ „metodê in¿ynierii odwrotnej” (ang. Reverse Engineering Method).

Kolejnym etapem prac jest zbadanie analogii pomiêdzy strukturami danych traktowanego

jako wzorcowy modelu CityGML i krajowego modelu danych przestrzennych, przy czym

podobieñstwo powinno byæ weryfikowane pod wzglêdem semantyki zawartoœci i struktur

logicznych danych przestrzennych.

Na tej podstawie schemat aplikacyjny CityGML zostaje rozwiniêty o sformalizowany opis

typów obiektów i ich w³aœciwoœci (atrybutów, relacji lub ograniczeñ). Rekomenduje siê

przyjêcie opisanych poni¿ej trzech zasad.

Zasada 1. Klasy obiektów wystêpuj¹ce w modelu krajowym, które odpowiadaj¹ wprost

klasom obiektów z modelu CityGML nale¿y zapisaæ jako ich podtypy, nadaj¹c im nazwy

identyczne z nazwami klas CityGML oraz pozostawiaj¹c na diagramie ich dotychczasowe

oznaczenia w jêzyku ojczystym w formie aliasów (nazw zastêpczych) w celach uefektyw-

nienia interpretacji modelu. Ka¿dej klasie obiektów nale¿y równie¿ przypisaæ stereotyp

<<ADEElement>>, który przes¹dza, ¿e atrybuty tej klasy powinny byæ zapisywane w pliku

XSD bezpoœrednio jako elementy klasy CityGML. Zaleca siê ponadto nadanie stereotypu

<<ADE>> relacji generalizacji wystêpuj¹cej pomiêdzy obiema klasami (rys. 4).

2The Information Model Geography (w skrócie IMGeo) jest holenderskim standardem wymiany danych
o obiektach topograficznych, o szczegó³owoœci zapewniaj¹cej tworzenie wielkoskalowych opracowañ kar-
tograficznych.



197ASPEKTY METODOLOGICZNE BUDOWY ROZSZERZENIA DZIEDZINOWEGO CITYGML ...

Zasada 2. Je¿eli klasy obiektów wystêpuj¹ce w modelu krajowym nie maj¹ swoich odpo-

wiedników w postaci klas obiektów CityGML nale¿y rozwa¿yæ podjêcie dzia³añ maj¹cych na

celu modyfikacjê krajowego modelu danych przestrzennych tak, aby by³ on jak najbardziej

zbli¿ony pod wzglêdem struktur danych do modelu CityGML. Gdy zmiana taka nie jest

mo¿liwa, nale¿y rozbudowaæ model CityGML o nowe klasy obiektów ze stereotypem

<<FeatureType>>, ³¹cz¹c je relacjami generalizacji z odpowiednimi klasami CityGML wystê-

puj¹cymi w module bazowym (rys. 5).

Zasada 3. Klasy obiektów ze stereotypem <<CodeList>> wystêpuj¹ce w modelu

CityGML mog¹ byæ wykorzystane do zdefiniowania dziedziny atrybutów, jednak – zgodnie

ze specyfikacj¹ CityGML – ich stosowanie nie jest normatywne. Holenderskie doœwiadcze-

nia w tym zakresie sugeruj¹, i¿ lepszym rozwi¹zaniem jest wykorzystanie list s³ownikowych

wystêpuj¹cych w krajowym modelu danych przestrzennych, bowiem wartoœci w nich za-

warte s¹ zapisane w jêzyku ojczystym i posiadaj¹ klarowny kontekst semantyczny, przez co

s¹ jednoznacznie interpretowalne przez odbiorców. Ponadto, wartoœci dopuszczalne z klas

s³ownikowych CityGML nie zawsze odpowiadaj¹ wprost wartoœciom z list kodowych za-

wartych w modelach krajowych, przez co bezpoœrednia transformacja jest utrudniona b¹dŸ

niemo¿liwa.

Ostatnim etapem prac winna byæ transformacja opracowanego schematu aplikacyjnego

UML na schemat aplikacyjny GML. Zasady przekszta³cania tych schematów aplikacyjnych

okreœla norma ISO 19136 (ISO 19136, 2007), która w za³¹czniku E zawiera stosowny zbiór

regu³ kodowania.

ADE CityGML dla danych 3D mapy zasadniczej

W rozumieniu art. 2 pkt 7 ustawy Prawo geodezyjne i kartograficzne (Ustawa, 1989)

map¹ zasadnicz¹ jest wielkoskalowe opracowanie kartograficzne, zawieraj¹ce informacje

o przestrzennym usytuowaniu punktów osnowy geodezyjnej, dzia³ek ewidencyjnych, budyn-

ków, konturów u¿ytków gruntowych, konturów klasyfikacyjnych, sieci uzbrojenia terenu,

budowli i urz¹dzeñ budowlanych oraz innych obiektów topograficznych, a tak¿e wybrane

informacje opisowe dotycz¹ce tych obiektów.

Maj¹c na uwadze ró¿norodnoœæ celów, którym s³u¿y mapa zasadnicza ze wzglêdu na jej

bogactwo informacyjne mo¿na przypuszczaæ, ¿e zastosowanie trójwymiarowych danych

geometrycznych zwiêkszy³oby jej wartoœæ u¿ytkow¹ oraz u³atwi³oby interpretacjê jej treœci.

W zwi¹zku z powy¿szym podjêto próbê opracowania rozszerzonego schematu aplikacyj-

nego ADE CityGML na potrzeby opisu struktur trójwymiarowych danych mapy zasadniczej,

wykorzystuj¹c metodykê opisan¹ w poprzednim rozdziale.

Pierwszym etapem prac by³o dokonanie tabelarycznego przyporz¹dkowania wybranych

klas obiektów wystêpuj¹cych w modelach pojêciowych krajowych zbiorów danych prze-

strzennych odpowiednim klasom modelu CityGML. Podobieñstwo okreœlano na podstawie

semantyki pojêæ oraz w³aœciwoœci atrybutów.

Nastêpnie model CityGML, zapisany uprzednio w jêzyku UML, zosta³ rozbudowany

o sformalizowany opis wybranych klas obiektów wystêpuj¹cych w modelach pojêciowych

danych ewidencji gruntów i budynków, geodezyjnej ewidencji sieci uzbrojenia terenu oraz

bazy danych obiektów topograficznych (rys. 6).
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Utworzony schemat aplikacyjny UML zosta³ przetransformowany na schemat aplikacyj-

ny GML (rys. 7). Transformacjê wykonano metod¹ automatyczn¹ przy wykorzystaniu opro-

gramowañ ShapeChange oraz Enterprise Architect.

W celu weryfikacji poprawnoœci opracowanego schematu CityGML dokonano jego spraw-

dzenia na wybranym przypadku studialnym. Trójwymiarow¹ geometriê obiektów utworzo-

no przez integracjê danych ewidencyjnych i topograficznych z danymi z lotniczego skaningu

laserowego. Stosowne operacje i przekszta³cenia zosta³y wykonane w oprogramowaniu FME

Workbench. Wygenerowane pliki CityGML sprawdzono pod k¹tem poprawnoœci seman-

tycznej i syntaktycznej przy wykorzystaniu programu Altova XMLSpy.

Podsumowanie

W artykule wykazano, ¿e rozszerzenie dziedzinowego schematu aplikacyjnego CityGML

mo¿e s³u¿yæ jako wzorzec do sformalizowanego opisu danych 3D, umo¿liwiaj¹cy jedno-

znaczne rozumienie struktur tych danych oraz ich spójn¹ implementacjê w ró¿nych œrodo-

wiskach i za pomoc¹ odmiennych narzêdzi informatycznych. Ponadto wykazano, ¿e, zasto-

sowanie regu³ kodowania opartych na metajêzyku XML daje mo¿liwoœæ weryfikacji popraw-

noœci zawartoœci plików .gml oraz pozwala na skuteczn¹ wymianê danych 3D pomiêdzy

ró¿nymi systemami geoinformacyjnymi.

Pomyœlna realizacja kolejnych etapów budowy ADE CityGML dla danych 3D mapy za-

sadniczej oraz uzyskane rezultaty wykonanych prac testowych upowa¿niaj¹ do stwierdze-

nia, ¿e zilustrowana w tym artykule metodyka, oparta na generowaniu modelu pojêciowego

na podstawie schematu CityGML, zapewnia opracowanie poprawnego schematu aplikacyj-

nego dla danych trójwymiarowych.

Odnosz¹c siê do zakresu tematycznego mapy zasadniczej nale¿a³oby sformu³owaæ postulat

uzupe³nienia kolejnej wersji Specyfikacji OGC CityGML o modu³ tematyczny Utlilities, w

którym znajdowa³yby siê klasy obiektów reprezentuj¹ce urz¹dzenia i sieci uzbrojenia terenu.

Warto zwróciæ uwagê, ¿e opracowanie modelu pojêciowego danych 3D mapy zasadni-

czej nie uwzglêdnia innych zagadnieñ problemowych z zakresu tworzenia mapy zasadniczej

w wersji 3D. Istotn¹ kwesti¹ wymagaj¹c¹ analizy jest chocia¿by problem integracji danych

pochodz¹cych z ró¿nych repozytoriów informacyjnych w celu budowy trójwymiarowej

geometrii obiektów, w szczególnoœci w kontekœcie postêpu technologicznego jaki dokona³

siê w ostatnich latach w dziedzinie rozwoju nowoczesnych, precyzyjnych metod i technik

pomiarowych. Niezbêdne wydaje siê podjêcie dzia³añ maj¹cych na celu doprowadzenie do

pe³nej automatyzacji procesów integracyjnych danych pochodz¹cych z ró¿nych zbiorów

danych pañstwowego zasobu geodezyjnego i kartograficznego, co jest warunkiem koniecz-

nym osi¹gniêcia interoperacyjnoœci, a zarazem umo¿liwienia wspólnego, wieloaspektowego

wykorzystywania tych zbiorów.

Trójwymiarowe dane przestrzenne stanowi¹ czynnik materializuj¹cy geometryczn¹ i to-

pologiczn¹ strukturê przestrzeni oraz warunkuj¹ lokalizacjê obiektów wraz z przypisan¹ do

nich treœci¹ tematyczn¹, st¹d to opracowanie mo¿na traktowaæ jako zacz¹tek rozwa¿añ

dotycz¹cych bardziej z³o¿onego zagadnienia, jakim jest budowa trójwymiarowych infrastruktur

informacji przestrzennej, które dostarcz¹ podstawy do zastosowania zaawansowanych me-

tod analitycznych w celu optymalizacji decyzji biznesowych, dotycz¹cych ró¿nych dziedzin

¿ycia gospodarczego i spo³ecznego.
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 Streszczenie

Celem artyku³u jest analiza aspektów metodologicznych budowy tzw. rozszerzenia dziedzinowego

schematu aplikacyjnego CityGML (ang. Application Domain Extension CityGML) na przyk³adzie

mapy zasadniczej. W opracowaniu podjêto próbê przedstawienia modelu pojêciowego danych 3D

przy zastosowaniu mechanizmów integracji schematu CityGML z modelami pojêciowymi krajowych

baz danych przestrzennych, na podstawie których jest tworzona mapa zasadnicza.

Proces budowy ADE CityGML sk³ada³ siê z 4 etapów: (1) opisanie modelu CityGML w jêzyku UML,

(2) identyfikacja zale¿noœci pomiêdzy klasami obiektów CityGML i klasami obiektów krajowych

modeli danych przestrzennych, (3) opracowanie ADE CityGML w jêzyku UML, (4) transformacja

schematu aplikacyjnego z UML do GML.

Przeprowadzone badania wskaza³y, ¿e rozszerzenie dziedzinowego schematu aplikacyjnego CityGML

mo¿e s³u¿yæ jako wzorzec do sformalizowanego opisu danych 3D, umo¿liwiaj¹cy jednoznaczne rozu-

mienie struktur tych danych oraz ich spójn¹ implementacjê w ró¿nych œrodowiskach i za pomoc¹

odmiennych narzêdzi informatycznych.

Odnosz¹c siê do zakresu tematycznego mapy zasadniczej nale¿a³oby sformu³owaæ postulat uzupe³nie-

nia kolejnej wersji Specyfikacji OGC CityGML o modu³ tematyczny Utlilities, w którym znajdowa³yby

siê klasy obiektów reprezentuj¹ce urz¹dzenia i sieci uzbrojenia terenu.

Pomyœlna realizacja kolejnych etapów budowy ADE CityGML oraz uzyskane rezultaty wykonanych

prac testowych upowa¿ni³y do stwierdzenia, ¿e zilustrowana w niniejszym opracowaniu metodyka,

oparta na generowaniu modelu pojêciowego na bazie schematu CityGML, umo¿liwia 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 in¿. Katarzyna GóŸdŸ

katarzyna.gozdz@wat.edu.pl



Rysunek 2.
Integracja CityGML

ze schematami
ISO 19107

(Ÿród³o: OGC, 2012)

Rysunek 3. Poziomy szczegó³owoœci w CityGML
(Ÿród³o: OGC, 2012)



Rysunek 4. Przyk³ad rozwiniêcia
klasy Building (CityGML)
o wybrane atrybuty klasy EGB_Budynek
z modelu pojêciowego danych
ewidencji gruntów i budynków
(Ÿród³o: opracowanie w³asne)

Rysunek 5. Przyk³ad rozbudowy modelu CityGML o klasê obiektów GES_Przewod z modelu pojêciowego
danych geodezyjnej ewidencji sieci uzbrojenia terenu (Ÿród³o: opracowanie w³asne)
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Rysunek 7. Koncepcja budowy ADE CityGML dla danych 3D mapy zasadniczej – fragment schematu aplikacyjnego w jêzyku GML
(Ÿród³o: opracowanie w³asne)

<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> 


