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Wstêp

SOS (ang. Sensor Observation Service) jest standardem zatwierdzonym przez OGC (ang.
Open Geospatial Consortium), w którym zdefiniowano ogólny interfejs us³ugi sieciowej na
potrzeby wyszukiwania i pobierania danych, rzeczywistych lub archiwalnych, generowa-
nych przez ró¿nego rodzaju czujniki (sensory1 ), na przyk³ad stacjonarne, mobilne, jak rów-
nie¿ po³o¿one w okreœlonym miejscu (in-situ2 ) lub znacznie oddalone (Bröring i in., 2012b).
Standard ten zaliczany jest do grupy standardów OGC okreœlanych mianem SWE (ang.
Sensor Web Enablement), których zadaniem jest umo¿liwienie dostêpu do danych pochodz¹-
cych z ró¿nego rodzaju czujników i przetworników.

Us³uga SOS nale¿y do grupy us³ug pobierania danych i dostarcza zestandaryzowany in-
terfejs do zarz¹dzania i pobierania metadanych oraz obserwacji z ró¿nych systemów czujni-
ków. Takie systemy stanowi¹ istotne Ÿród³o danych dla systemów i infrastruktur informacji
przestrzennej, a w ich sk³ad wchodz¹ miêdzy innymi czujniki umieszczone w konkretnych
po³o¿eniach (np. wodowskazy), ruchome platformy czujników (np. satelity lub bezza³ogowe
statki powietrzne) b¹dŸ te¿ sieci statycznych czujników (np. czujniki sejsmiczne). Wyj¹tko-
woœæ tej us³ugi polega na tym, ¿e SOS, w po³¹czeniu z innymi specyfikacjami OGC, zapew-
nia interoperacyjnoœæ w zakresie wyszukiwania, ³¹czenia oraz odczytywania danych zarów-
no z pojedynczych czujników, jak i ich zestawów funkcjonuj¹cych w œrodowisku rzeczywi-
stym, archiwalnym lub symulowanym (Bröring i in., 2012a).

Niniejszy artyku³ ma na celu omówienie sukcesów i pora¿ek zwi¹zanych z implementacj¹
us³ugi SOS, zgodnie z wymaganiami INSPIRE, a wiêc zgodnie z regu³ami, wytycznymi
i specyfikacjami okreœlonymi przez INSPIRE dla us³ug pobierania danych, w szczególnoœci
dla us³ugi SOS.

1 Sensor, czyli czujnik – czêœæ urz¹dzenia pomiarowego reaguj¹ca na impulsy spowodowane zmianami
mierzonej wielkoœci (SJP PWN, 2016).

2 In-situ – z ³ac. w (naturalnym, prawid³owym, pierwotnym) miejscu, po³o¿eniu (Kopaliñski, 2016).
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W omawianym przypadku studialnym podjêto próbê wdro¿enia tego rozwi¹zania dla da-
nych hydrologicznych, na podstawie obserwacji serwisu informacyjnego Pañstwowej S³u¿-
by Hydrologiczno-Meteorologicznej.

Standard SOS

Standard SOS ma zastosowanie, gdy wymagana jest interoperacyjnoœæ w zakresie zarz¹-
dzania danymi generowanymi przez ró¿nego rodzaju czujniki lub ich systemy. SOS definiuje
ujednolicony interfejs us³ugi sieciowej, który umo¿liwia wysy³anie zapytañ o obserwacje,
metadane czujników, jak równie¿ reprezentacjê obserwowanych obiektów przestrzennych
(Bröring i in., 2012a).

Dane pochodz¹ce z czujników mog¹ byæ albo obserwacjami, albo opisem (metadanymi)
dzia³aj¹cych czujników, zawieraj¹cym na przyk³ad informacje o ich kalibracji (ustawieniach,
parametrach), pozycji itp. Obserwacje (pomierzone wartoœci) wed³ug standardu SOS zapi-
sywane s¹ w formacie O&M (ang. Observations and Measurements), natomiast informacje
o czujnikach w jêzyku SensorML (ang. Sensor Model Language) lub TML (ang. Transducer
Markup Language) (Bröring i in., 2012b). Wymienione wy¿ej jêzyki równie¿ nale¿¹ do otwar-
tych standardów i specyfikacji zatwierdzonych przez konsorcjum OGC.

Dla lepszego zrozumienia specyfiki i funkcjonalnoœci us³ugi SOS, poni¿ej krótko omó-
wiono najwa¿niejsze pojêcia zwi¹zane z tym standardem oraz zapytania (operacje), jakie
oferuje ta us³uga.

Terminologia

Us³uga SOS zosta³a tak zaprojektowana, aby umo¿liwiæ dostêp do obserwacji realizowa-
nych przez ró¿ne czujniki. Jak wspomniano ju¿ wczeœniej, w standardzie SOS obserwacje
domyœlnie zapisywane s¹ zgodnie ze standardem O&M. Na rysunku 1 przedstawiono naj-
wa¿niejsze pojêcia modelu O&M.

Rysunek 1. Model pojêciowy O&M
(Ÿród³o: Bröring i in., 2012b)

Pojêciem kluczowym jest obserwacja (Observation), która sk³ada siê nastêpuj¹cych ele-
mentów (Bröring i in., 2012b):

m Feature of Interest (FOI) – obiekt zainteresowania; obiekt przestrzenny (reprezentacja
obiektu ze œwiata rzeczywistego), którego okreœlona w³aœciwoœæ (parametr) podlega
obserwacji przez czujnik. Dla przyk³adu mo¿e byæ to jakaœ cecha dziedzinowa, przy-
k³adowo „Missisipi”, lub konkretny wodowskaz, przyk³adowo „wodowskaz X” na
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rzece Missisipi. FOI jest zwykle uto¿samiany z lokalizacj¹ punktów pomiarowych,
przyk³adowo obiekt przestrzenny ma okreœlone wspó³rzêdne (szerokoœæ, d³ugoœæ,
wysokoœæ).

m Phenomenon Time – czas zjawiska; czas, kiedy obserwacja mia³a miejsce.
m Result Time – czas wyniku; czas, kiedy utworzono wynik obserwacji.
m Procedure – instancja procesu, który spowodowa³ wykonanie obserwacji. Procedura,

która generuje pomierzon¹ wartoœæ obserwacji. Zwykle jest to fizyczny czujnik lub
system czujników (np. termometr „t_234”), ale mo¿e byæ to równie¿ jakieœ oblicze-
nie, etap przetwarzania (postprocessingu) danych lub symulacja.

m Observed Property – obserwowana w³aœciwoœæ; opis cechy (np. pojêcie w ontologii),
która podlega obserwacji (np. „temperatura wody”, „zasolenie”, „prêdkoœæ wiatru”
(„Wind_Speed” na rysunku 1)).

m Result – wynik; wartoœæ wyniku obserwacji (np. 23 m/s); mo¿e byæ wartoœci¹ ska-
larn¹ lub z³o¿on¹, wielowymiarow¹ tablic¹ wartoœci.

W przypadku, gdy wynik jest miar¹ liczbow¹ (zwykle przy pomiarach) dodatkowo ma
jednostkê miary (rys. 1) – Unit of Measure (uom), która pozwala odpowiednio zinterpreto-
waæ wartoœæ uzyskanego wyniku (zwykle stosowane s¹ tutaj kody UCUM (ang. Unified
Code for Units of Measure)). Jednak¿e wynik mo¿e mieæ równie¿ charakter opisowy (zwy-
kle w przypadku obserwacji) lub przyjmowaæ jak¹œ wartoœæ s³own¹ z dziedziny, na przyk³ad
„zachmurzenie umiarkowane”, „wiatr s³aby”, „stan wody niski”, nazwa gatunku drzewa).

Dodatkowo istnieje jeszcze wiele innych, opcjonalnych parametrów opisuj¹cych obser-
wacjê (np. validTime – rozpiêtoœæ czasu, w którym dana obserwacja ma sens, jej wynik
bêdzie mia³ zastosowanie). Szczegó³owe informacje na ten temat mo¿na znaleŸæ w specyfi-
kacji O&M (Cox, 2013).

Operacje

W ka¿dej implementacji us³ugi SOS musz¹ pojawiæ siê trzy kluczowe operacje, nale¿¹ce
do tak zwanego profilu podstawowego tej us³ugi (Bröring i in., 2012a; Wikipedia, 2016):

m GetCapabilities – zapewnia dostêp do metadanych i do szczegó³owych informacji
o operacjach, jakie s¹ dostêpne na serwerze SOS. Zwraca opis us³ugi w formacie
pliku XML wraz z informacjami dotycz¹cymi interfejsu us³ugi (oferowane operacje),
jak równie¿ danych dostêpnych z czujnika, przyk³adowo: okres, w jakim dane z czuj-
nika s¹ dostêpne, czujniki generuj¹ce pomierzone wartoœci lub obserwowane zjawi-
ska (np. temperatura powietrza).

m DescribeSensor – pozwala na odpytanie serwera SOS o metadane czujników lub sys-
temów czujników. Takie metadane zapisane s¹ w jêzyku SensorML i mog¹ zawieraæ
ogólne informacje o czujnikach, przyk³adowo: identyfikator, klasyfikacja, pozycja,
obserwowane zjawisko, ale tak¿e bardziej szczegó³owe, jak na przyk³ad informacje
dotycz¹ce kalibracji czujnika.

m GetObservation – umo¿liwia dostêp do obserwacji, wykorzystuj¹c filtrowanie prze-
strzenne, czasowe lub tematyczne. Pozwala na uzyskanie obserwowanych wartoœci
wraz z ich metadanymi, które zapisane s¹ w formacie O&M. Z punktu widzenia
funkcjonalnoœci samej us³ugi SOS jest to zapytanie kluczowe, poniewa¿ zwraca wy-
niki pomiaru z okreœlonego czujnika.
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Dodatkowo us³uga SOS mo¿e oferowaæ inne operacje, nale¿¹ce do profilu rozszerzone-
go, jak na przyk³ad (Bröring i in., 2012a):

m GetObservationByID – zapewnia dostêp do obserwacji przez podanie jedynie jej iden-
tyfikatora (ID).

m GetFeatureOfInterest – umo¿liwia bezpoœredni dostêp do obiektu zainteresowania (za-
pisanego w jêzyku GML), którego w³aœciwoœci s¹ monitorowane przez czujnik, czyli
dla którego us³uga SOS oferuje obserwacje.

m GetResult – pozwala na dostêp do wyniku obserwacji bez metadanych obserwacji
i bez informacji o strukturze wyników.

SOS a INSPIRE

Aktualnie obowi¹zuj¹ce wytyczne techniczne INSPIRE w zakresie implementacji us³ug
pobierania danych bazuj¹ na us³ugach: OGC WFS 2.0 i ATOM (TG, 2013) oraz OGC WCS
(TG, 2016). Standardy te spe³niaj¹ wymagania okreœlone dla us³ug pobierania danych
w specyfikacjach danych INSPIRE, dotycz¹cych tematów danych przestrzennych z za³¹cz-
nika I do dyrektywy INSPIRE (Dyrektywa, 2007). Jednak¿e w wytycznych zaznaczono, i¿
mog¹ one nie byæ odpowiednim rozwi¹zaniem na potrzeby pobierania niektórych danych
zakwalifikowanych do tematów z za³¹cznika II i III. W tym przypadku wytyczne przewiduj¹
mo¿liwoœæ rozszerzenia funkcjonalnoœci us³ug pobierania danych, miêdzy innymi o mo¿li-
woœci us³ugi SOS.

Wy¿szoœæ rozwi¹zania SOS nad WFS, w przypadku danych dotycz¹cych obserwacji,
polega na tym, ¿e us³uga WFS udostêpnia dane o ró¿nego rodzaju obiektach przestrzennych
(features), zaœ SOS udostêpnia dane (lub zestawy danych) z obserwacji (observations).
Obiekty przestrzenne zapisywane s¹ w jêzyku GML, natomiast obserwacje w formacie O&M,
który stanowi zawê¿enie schematu aplikacyjnego GML. Interfejs us³ugi WFS jest bardzo
ogólny, zaœ SOS znacznie bardziej szczegó³owy. SOS mo¿na uznaæ za podtyp (profil) WFS,
który zapewnia interoperacyjnoœæ w zakresie zestawów danych (Bröring i in., 2013; Kotsev,
2014).

Na stronach INSPIRE dostêpne s¹ tak¿e wytyczne, które maj¹ zapewniæ kompatybilnoœæ
ró¿nych implementacji ogólnego modelu danych O&M w odniesieniu do danych udostêpnia-
nych w ramach INSPIRE, w szczególnoœci dla tematów danych wymienionych w za³¹czni-
kach II i III dyrektywy (D2.9, 2014). Dokument ten zawiera wskazówki, jak nale¿y zamo-
delowaæ i zapisaæ zestaw danych z obserwacjami w kontekœcie INSPIRE, zgodnie ze stan-
dardem O&M. Wskazuje tak¿e, ¿e efektywne i interoperacyjne podejœcie do pobierania zbio-
rów danych z obserwacjami oferuje standard SOS 2.0.

Zdaniem Jirka (Jirka i in., 2014), wytyczne techniczne INSPIRE w zakresie us³ug pobie-
rania danych w postaci wyników obserwacji powinny zostaæ rozszerzone o us³ugê SOS jako
najbardziej optymalne rozwi¹zanie pobierania zestawów danych z obserwacjami. Propozycja
takiego rozszerzenia jest aktualnie rozwijana w ramach projektu ARE3NA (A Reusable
INSPIRE Reference Platform) realizowanego przez JRC (ang. Joint Research Centre)
i 52°North GmbH. Projekt ten zawiera konieczne ulepszenia standardu SOS, aby by³ zgodny
z wytycznymi INSPIRE (np. wielojêzycznoœæ, system odniesieñ przestrzennych jako dodat-
kowy parametr zapytania do us³ugi), jak równie¿ z podstawowymi definicjami (np. jak pojê-
cie „zestaw danych” jest zdefiniowane dla serwera SOS) (Jirka i in., 2014).
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W ramach grupy roboczej INSPIRE Maintenance and Implementation Group (MIG),
w podgrupie MIWP-7b: SOS-based download services, przygotowano aktualizacjê wytycz-
nych technicznych INSPIRE o us³ugê SOS (D2.9, 2016), a podstaw¹ tych dzia³añ by³y
wyniki realizacji projektu ARE3NA (MIWP-7a, 2016).

Dostêpne rozwi¹zania (implementacje) SOS

Standard SOS definiuje tylko interfejs us³ugi, za pomoc¹ którego us³uga udostêpnia swoje
funkcje, a zarazem ukrywa szczegó³y implementacyjne. Jednak¿e standard ten nie okreœla
sposobu implementacji samej us³ugi. Obecnie dostêpnych jest kilka implementacji us³ugi SOS,
typu „wolne oprogramowanie” (ang. free software) z dostêpnym kodem Ÿród³owym, opra-
cowanych w ró¿nych jêzykach programowania (np. Java, C, Perl, Python), przez ró¿ne
organizacje, w ramach ró¿nych projektów i inicjatyw (Kotsev, 2014): istSOS, 52°North
SOS, PySOS, MapServer SOS, Deegree SOS, GeoCENS SOS.

Najbardziej rozbudowan¹ implementacjê us³ugi SOS (dla wersji 1.0 i 2.0), maj¹c¹ jedno-
czeœnie najszersze zastosowanie, oferuje 52°North GmbH. Jest to organizacja zajmuj¹ca siê
tworzeniem nowych koncepcji i technologii dotycz¹cych miêdzy innymi zarz¹dzania danymi
generowanymi przez czujniki lub te¿ integracj¹ infrastruktur informacji przestrzennej z tech-
nologiami przetwarzania danych przestrzennych (geoprocessing). Ponadto 52°North, jak
wspomniano ju¿ wczeœniej, bierze czynny udzia³ w pracach dotycz¹cych w³¹czenia standar-
du SOS do grupy us³ug pobierania danych zgodnych z wymaganiami INSPIRE.

Rozszerzona na potrzeby INSPIRE funkcjonalnoœæ SOS zosta³a zaimplementowana przez
52°North i mo¿na j¹ przetestowaæ pod adresem: http://inspireaq.jrc.ec.europa.eu/52n-sos
-webapp/client. Rozwi¹zanie to wykorzystuje specyfikacjê 52°North SOS i powinno stano-
wiæ punkt odniesienia dla pozosta³ych pañstw cz³onkowskich zmagaj¹cych siê z implemen-
tacj¹ us³ug pobierania danych INSPIRE opartych na standardzie SOS (Jirka i in., 2014).

52°North dodatkowo oferuje jeszcze inne rozwi¹zania w zakresie standardu SOS, jak na
przyk³ad rozszerzenia dla platformy ESRI ArcGIS (ArcGIS Server SOS Extension, ArcGIS
Desktop SOS Extension) umo¿liwiaj¹ce pobieranie obserwacji i metadanych w jêzyku
SensorML przez zapytania, b¹dŸ te¿ prost¹ aplikacjê sieciow¹ (ThinSweClient), która
w ³atwy sposób pozwala tworzyæ wykresy dla danych pochodz¹cych z czujników (Kotsev,
2014; 52°North, 2016).

Implementacja us³ugi SOS (przypadek studialny)

Na potrzeby przeprowadzenia badañ podjêto próbê implementacji i wdro¿enia us³ugi SOS,
zgodnie z wymaganiami INSPIRE, dla danych hydrologicznych, na podstawie obserwacji
serwisu informacyjnego Pañstwowej S³u¿by Hydrologiczno-Meteorologicznej – serwisu
POGODYNKA3  (http://www.pogodynka.pl/polska/hydro) prowadzonego przez Instytut
Meteorologii i Gospodarki Wodnej – Pañstwowy Instytut Badawczy (IMGW-PIB). Aby
wykonaæ badania zasymulowano pracê sensora przez zast¹pienie go baz¹ danych pomiaro-
wo-obserwacyjnych.

3 Uniwersytet Warmiñsko-Mazurski w Olsztynie w 2014 r. zawar³ porozumienie z IMGW-PIB
w zakresie pobierania i wykorzystywania danych pomiarowo-obserwacyjnych udostêpnianych przez IMGW-
PIB.
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W celu zaimplementowania us³ugi SOS w tym konkretnym przypadku, zdecydowano siê
wykorzystaæ rozwi¹zanie opracowane przez 52°North (oprogramowanie SOS w wersji 4.x)
z kilku powodów:

m jest to rozwi¹zanie bezp³atne z dostêpnym kodem Ÿród³owym,
m umo¿liwia wdro¿enie standardu SOS w aktualnie dostêpnej wersji 2.0,
m obs³uguje ró¿ne systemy bazodanowe, miêdzy innymi PostgreSQL/PostGIS, Oracle/

Oracle Spatial, MySQL, Miscrosoft SQL Server,
m pozwala na zaimplementowanie wszystkich operacji zdefiniowanych dla standardu

SOS 2.0, zarówno tych z profilu bazowego, jak i z rozszerzonego,
m zapewnia zgodnoœæ z wytycznymi INSPIRE dla us³ug pobierania danych.
Ponadto na stronie internetowej 52°North dostêpne s¹ wersje testowe ró¿nych klientów

us³ugi SOS oraz pe³na dokumentacja tego rozwi¹zania (wraz z ró¿nymi instrukcjami i dodat-
kowymi objaœnieniami) – dokumentacja: https://wiki.52north.org/ SensorWeb/SensorObse
rvationServiceIV, instrukcja instalacji krok po kroku (tutorial): https://wiki.52north.org/Sensor
Web/SosTutorial.

Podczas realizacji tego przedsiêwziêcia wykorzystano wersjê 4.3.7 oprogramowania
52°North SOS, dostêpnego na stronie 52°North (http://52north.org/downloads/category/
3-sos), a jako bazê publikacyjn¹ zastosowano rozwi¹zanie PostgreSQL z wymaganym do-
datkiem PostGIS.

Ca³a procedura implementacji us³ugi SOS przebiega³a wed³ug wymienionych poni¿ej eta-
pów.
1. Identyfikacja danych, które maj¹ byæ opublikowane w ramach instancji us³ugi SOS –

kluczowym zadaniem by³o tu wykonanie mapowañ struktur danych Ÿród³owych na struk-
tury, wed³ug których dzia³a us³uga SOS. Ze wzglêdu na z³o¿onoœæ tego etapu, jego szcze-
gó³owy opis znajduje siê w kolejnych rozdzia³ach niniejszego artyku³u (rozdzia³ Model
danych SOS oraz Mapowanie danych Ÿród³owych).

2. Pobranie i zainstalowanie odpowiedniego oprogramowania dodatkowego, wymaganego
do prawid³owego funkcjonowania rozwi¹zania opracowanego przez 52°North – w tym
przypadku by³o to: Ubuntu Server 16.04, OpenJDK 8.0, Apache Tomcat 8.5.5, Python
2.7.12 (instalator pip i biblioteka psycopg2), PostgreSQL DBMS 9.5.4 oraz PostGIS 2.2.
Ponadto w tym etapie nale¿a³o równie¿ utworzyæ bazê danych PostGIS.

3. Pobranie i zainstalowanie aplikacji SOS – w tym kroku wymagana by³a tak¿e odpowied-
nia konfiguracja oraz wygenerowanie struktury tabel w³aœciwej dla modelu danych SOS
zgodnie z instrukcj¹ instalacji oprogramowania SOS.

4. Przetestowanie dzia³ania us³ugi SOS – za³adowanie danych testowych do bazy obs³uguj¹-
cej serwis (pod³¹czenie danych do us³ugi SOS), wykonanie przyk³adowych zapytañ
i sprawdzenie na tej podstawie poprawnoœci dzia³ania i implementacji us³ugi SOS.

Model danych SOS

Rozwi¹zanie 52°North implementuje standard SOS, który z kolei oparty jest na specyfi-
kacji O&M. Z tego te¿ powodu model danych SOS stosowany przez 52°North wykorzystuje
podstawowy model danych O&M (rys. 2).

W modelu danych SOS obserwacja (Observation) jest zdefiniowana jako czynnoœæ ob-
serwacji (pomiaru) danego zjawiska (Phenomenon) – pewnej w³aœciwoœci (wielkoœci fi-
zycznej) obiektu przestrzennego (np. temperatura powietrza, prêdkoœæ wiatru, stê¿enie za-
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nieczyszczenia atmosferycznego). Pomiar (Measurement) jest specjaln¹ obserwacj¹, której
wynik przyjmuje wartoœæ liczbow¹ (52°North, 2016).

Podstawowy model danych O&M zawiera piêæ komponentów (rys. 2). Element (rola)
procedure wskazuje na procedurê (Procedure) zwykle czujnik, który generuje wartoœæ dla
obserwacji. Element observedProperty odwo³uje siê do zjawiska (Phenomenon), które jest
obserwowane. Rola featureOfInterest wskazuje na obiekt przestrzenny ze œwiata rzeczywi-
stego (Feature), który podlega obserwacji. Atrybut samplingTime wskazuje czas, kiedy ob-
serwacja zosta³a przeprowadzona. Wartoœæ obserwacji zapisywana jest w elemencie result
(52°North, 2016).

Obserwacja dzia³a jak dostawca wartoœci okreœlonej w³aœciwoœci obiektu przestrzennego
– dostarcza wartoœæ (np. 27°C) dla w³aœciwoœci (np. temperatura) obiektu przestrzennego
(np. stacja meteorologiczna) w okreœlonym przedziale czasu. Lokalizacja (po³o¿enie) obser-
wacji jest wskazywana bezpoœrednio przez geometriê obiektu przestrzennego (FOI) (52°North,
2016).

Zatem pierwszy i zarazem kluczowy etap implementacji us³ugi SOS polega na przeanali-
zowaniu danych Ÿród³owych, które bêdê udostêpniane za pomoc¹ us³ugi SOS oraz wpaso-
waniu ich w podstawowy model danych O&M.

Obserwacja sk³ada siê z piêciu komponentów: czas, po³o¿enie, czujnik (lub procedura),
obserwowane zjawisko oraz wartoœæ wyniku obserwacji. Te podstawowe elementy musz¹
zostaæ zidentyfikowane w zbiorze danych Ÿród³owych, a nastêpnie zmapowane, czyli od-
zwierciedlone jako odpowiednie elementy modelu danych O&M, a wiêc ogólnie:

m czas » atrybut samplingTime,
m po³o¿enie » jest jedn¹ z w³aœciwoœci obiektu przestrzennego (FOI),
m czujnik » element procedure,
m obserwowane zjawisko » element observedProperty.
Szczegó³owy rysunek (diagram zwi¹zków encji) i opis poszczególnych tabel relacyjnego

modelu danych 52°North SOS dla bazy PostGIS mo¿na znaleŸæ na stronie internetowej
52°North (https://wiki.52north.org/SensorWeb/SosDataModeling oraz https://
wiki.52north.org/SensorWeb/ SensorObservationServiceDatabaseModel).

Rysunek 2. Podstawowy model danych O&M zapisany w jêzyku UML
(Ÿród³o: 52°North, 2016)
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Mapowanie danych Ÿród³owych

îród³em danych dla testowanej us³ugi SOS by³y dane hydrologiczne udostêpniane przez
IMGW-PIB w serwisie informacyjnym POGODYNKA. Dane te prezentowane s¹ w postaci
sygnatur kropkowych naniesionych na mapê Polski – po najechaniu kursorem myszy na
dany punkt w prostok¹tnym dymku wyœwietlane s¹ takie informacje jak: nazwa stacji pomia-
rowej i nazwa rzeki, stan wody H [cm], przep³yw Q [m3/s], temperatura T [°C] (tylko dla
wybranych stacji) oraz czas pomiaru [YYYY-MM-DD 00:00:00 UTC].

W celu pozyskania próbki danych napisano prosty skrypt, który raz dziennie dokonywa³
obserwacji danych prezentowanych w serwisie POGODYNKA, a nastêpnie zasila³ nimi bazê
danych us³ugi SOS.

Aby dane mo¿na by³o umieœciæ w bazie danych, uprzednio nale¿a³o j¹ odpowiednio przy-
gotowaæ i opracowaæ mapowania dla danych pochodz¹cych z serwisu IMGW-PIB na struk-
tury danych wymagane przez rozwi¹zanie 52°North SOS.

Po inspekcji kodu strony www serwisu zauwa¿ono, ¿e dane udostêpniane s¹ tam
w postaci gotowej do u¿ycia listy s³owników, na przyk³ad\;
{”numer”:”151150080",”stanwody”:null,”przeplyw”:”12.42",”temperatura”:null,
”rzeka”:”B\u00f3br”,”miejscowosc”:”\u017baga\u0144",”czas”:”2016-10-02
06:00:00"}
{”numer”:”154210100",”stanwody”:”174",”przeplyw”:”5.522",”temperatura”:”12.9",
”rzeka”:”W\u0119gorapa”,”miejscowosc”:”Mieduniszki”,”czas”:”2016-10-02 06:00:00"}

Na tej podstawie zidentyfikowano takie parametry jak: stan wody, przep³yw, temperaturê,
nazwê rzeki i miejscowoœci, datê i godzinê pomiaru oraz numer, który jest identyfikatorem
stacji pomiarowej (w tym przypadku okreœlonego przekroju wodowskazowego). Zauwa¿o-
no brak wspó³rzêdnych stacji, dlatego te¿ nale¿a³o je odnaleŸæ i wpisaæ do bazy SOS rêcznie
(proces jednorazowy).

Dla poszczególnych obiektów w bazie danych SOS wprowadzono sta³e przestrzenie nazw
wed³ug nastêpuj¹cego schematu: http://kgsz.mapa.net.pl/sos/1.0/[nazwa obiektu]. Dodat-
kowo za³o¿ono, ¿e wszystkie stacje pomiarowe s¹ nieruchome i punktowe.

Nastêpnie zdefiniowano 3 procedury: obserwacja stanu wody, jej przep³ywu i temperatu-
ry, nadaj¹c im odpowiednio indeksy: 1, 2 i 3. Te same indeksy przypisano odpowiadaj¹cym
im wielkoœciom obserwowanym: stan, przep³yw i temperatura wody oraz zidentyfikowa-
nym jednostkom miary (nie s¹ wskazane w kodzie Ÿród³owym strony internetowej): odpo-
wiednio cm, m3/s, °C.

Skrypt wykonywa³ ni¿ej wymienione kroki na danych (dla ka¿dego zestawu danych
z listy zaprezentowanej powy¿ej).
1. Sprawdzenie, czy stacja pomiarowa o danym numerze zosta³a ju¿ wczeœniej dodana do

bazy danych SOS do tabeli featureOfInterest. Jeœli nie, wówczas dodawany by³ nowy
rekord do bazy o indeksie równym identyfikatorowi stacji oznaczonemu w danych wej-
œciowych jako numer.

2. Dodanie stanu wody wed³ug poni¿szego schematu:
A. Sprawdzenie, czy seria pomiarów, do której nale¿y wynik pomiaru zosta³a ju¿ dodana

do tabeli series. Jeœli nie, wówczas dodawana by³a nowa seria o indeksie powsta³ym z
literalnego po³¹czenia indeksu stacji pomiarowej i mierzonej wielkoœci (np. dla stacji
151150080 seria pomiarów g³êbokoœci mia³a indeks 1511500801).

B. Dodanie obserwacji do tabeli observation. Bazodanowy indeks obserwacji zosta³ utwo-
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rzony z po³¹czenia indeksu serii oraz szeœciocyfrowej wartoœci wyliczonej na podsta-
wie czasu obserwacji.

C. Wstawienie wartoœci zaobserwowanej do tabeli numericValue.
3. Dodanie przep³ywu wed³ug tego samego schematu jak w przypadku stanu wody.
4. Dodanie temperatury wed³ug powy¿szego schematu.

W ten sposób, uruchamiaj¹c codziennie skrypt, mo¿na by³o zbieraæ dane zasilaj¹ce us³u-
gê SOS i nastêpnie wydawaæ je zgodnie z tym standardem.

W powy¿szym opisie pominiêto kroki zwi¹zane z ofertami, ale mo¿na przyj¹æ, ¿e oferty
s¹ równoznaczne procedurom (3 oferty).

Specyfikacja 52°North SOS do poprawnego dzia³ania us³ugi SOS wymaga istnienia co naj-
mniej 32 ró¿nych ta-
bel. Wiêkszoœci z nich
nie uzupe³niono, sku-
piono siê jedynie na
zakresie danych publi-
kowanym w serwisie
POGODYNKA. W ta-
beli przedstawiono
ogólne mapowania
najwa¿niejszych pojêæ
z modelu danych SOS
i modelu danych Ÿró-
d³owych. Za³o¿ono, ¿e procedur¹ w rozumieniu standardu O&M bêdzie obserwacja ogólno-
dostêpnej strony internetowej POGODYNKA, a obserwowanymi wartoœciami na poszcze-
gólnych stacjach hydrologicznych: wysokoœæ poziomu wody, jej przep³yw oraz temperatura.

Ostatnim etapem prac by³o pod³¹czenie danych testowych do us³ugi SOS, wykonanie
przyk³adowych zapytañ i sprawdzenie na tej podstawie poprawnoœci dzia³ania i implementa-
cji us³ugi SOS.

Ogólny schemat przep³ywu danych z serwisu POGODYNKA do us³ugi SOS pokazano na
rysunku 3. Za³o¿ono, i¿ dane pochodz¹ce ze strony www od razu bêd¹ zapisywane w bazie
publikacyjnej (Baza SOS), której schemat zosta³ opracowany zgodnie z modelem bazy da-
nych SOS zaproponowanym przez 52°North.

Tabela. Ogólne mapowania najwa¿niejszych elementów modelu danych SOS
i POGODYNKA

SOShcynadledoM AKNYDOGOPhcynadledoM

tseretnIfOerutaeF )anzcigolordyh(aworaimopajcats

rosneS/erudecorP AKNYDOGOPusiwresajcawresbo

ytreporPdevresbO ydowarutarepmet,ydowwy³pezrp,ydownats

seireS wóraimopaires

)mou+eulav(noitavresbO uraimopæœotraw

Rysunek 3. Pod³¹czenie danych Ÿród³owych do us³ugi SOS
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Podsumowanie

Niew¹tpliw¹ zalet¹ standardu SOS jest to, ¿e dane pochodz¹ce z czujników (dowolnego
rodzaju) mog¹ byæ dostêpne w zestandaryzowany sposób (jednolity format danych i znor-
malizowane operacje oferowane przez us³ugê). Dziêki takiemu podejœciu dostêp do tego typu
danych (zestawów danych) jest znacznie prostszy. Ponadto us³ugê SOS mo¿na ³atwo zinte-
growaæ z istniej¹cymi ju¿ infrastrukturami, a w tym i z systemami informacji przestrzennej.
W tym zakresie, zw³aszcza w kontekœcie INSPIRE, opublikowano niedawno stosowne wy-
tyczne techniczne (D2.9, 2016).

Zrozumienie specyfiki i funkcjonalnoœci samej us³ugi SOS, w tym modelu danych O&M,
wymaga udzielenia odpowiedzi na kilka kluczowych pytañ. Przede wszystkim: „czym jest
obserwacja (observation)?”, „co zosta³o pomierzone w ramach tej obserwacji (observedProperty)?”,
„co by³o przedmiotem tego pomiaru (featureOfInterest)?”, „jak go wykonano (procedure)?”,
„kiedy ten pomiar mia³ miejsce (phenomenonTime)?”. Oczywiœcie niezbêdny jest jeszcze
wynik tej obserwacji (result), czyli jakaœ konkretna wartoœæ.

Zatem kluczowym etapem implementacji us³ugi SOS jest szczegó³owa analiza danych
Ÿród³owych, które bêdê udostêpniane za pomoc¹ tego serwisu oraz wpasowanie tych da-
nych w struktury danych, zdefiniowane przez model O&M. Ten etap prac zmierzaj¹cych do
implementacji i wdro¿enia us³ugi SOS, zgodnie z wymaganiami INSPIRE, dla danych doty-
cz¹cych pomiarów hydrologicznych, mo¿na uznaæ za sukces zespo³u odpowiedzialnego za
realizacjê tego zadania.

Kolejnym sukcesem, poza wykonaniem mapowañ struktur danych Ÿród³owych na struk-
tury danych wymagane do uruchomienia us³ugi SOS, by³o zainstalowanie, zaimplementowa-
nie i skonfigurowanie us³ugi w œrodowisku testowym, a tak¿e jej uruchomienie i przetesto-
wanie.

Jednak¿e podczas realizacji powy¿szego przedsiêwziêcia zidentyfikowano problem doty-
cz¹cy braku wspó³rzêdnych okreœlaj¹cych lokalizacjê FOI, czyli stacji pomiarowych (do-
stêpna by³a tylko nazwa rzeki i pobliskiego miasta). Na podstawie mapy Polski prezentowa-
nej w serwisie POGODYNKA, mo¿na by³o spróbowaæ wyliczyæ przybli¿one po³o¿enie tych
punktów, ale w trakcie prac nad testow¹ wersj¹ us³ugi SOS nie uda³o siê w pe³ni zautomaty-
zowaæ tego procesu. Ostatecznie zdecydowano siê na rêczne wpisywanie wspó³rzêdnych
punktów pomiarowych do bazy danych przy pierwszym uruchomieniu us³ugi SOS oraz
w przypadku pojawienia siê jakiejœ nowej stacji pomiarowej. Zaistnia³y problem mo¿na by³o
równie¿ rozwi¹zaæ znacznie proœciej – przez pozyskanie wspó³rzêdnych stacji pomiarowych
bezpoœrednio od dostawcy serwisu POGODYNKA. Jednak wówczas nie uda³oby siê zade-
monstrowaæ integracji heterogenicznych serwisów udostêpniaj¹cych dane pomiarowo-ob-
serwacyjne.

W ramach kontynuacji rozpoczêtych prac planowane jest przetestowanie oprogramowa-
nia QGIS, które ma dodatkowe rozszerzenie (plugin) umo¿liwiaj¹ce wspó³pracê z us³ug¹
SOS.

Na zakoñczenie trzeba jeszcze dodaæ, i¿ us³uga SOS cieszy siê coraz wiêkszym zaintere-
sowaniem i z roku na rok zyskuje coraz wiêksze rzesze zwolenników, co w szczególnoœci
mo¿na zauwa¿yæ po rosn¹cej liczbie referatów dotycz¹cych wykorzystania tego rozwi¹za-
nia, prezentowanych podczas corocznej konferencji INSPIRE.
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Streszczenie

Przedmiotem artyku³u jest przedstawienie sukcesów i pora¿ek zwi¹zanych z implementacj¹ us³ugi
SOS (ang. Sensor Observation Service), zgodnie z wymaganiami INSPIRE. W omawianym przypad-
ku studialnym podjêto próbê wdro¿enia tego rozwi¹zania dla danych hydrologicznych, na podstawie
obserwacji serwisu informacyjnego Pañstwowej S³u¿by Hydrologiczno-Meteorologicznej.
W referacie omówiono miêdzy innymi mapowania danych i zastosowanie specyfikacji 52°North SOS
4.x. Wyjaœniono równie¿ jak rozwi¹zano problemy pojawiaj¹ce siê podczas implementacji us³ugi SOS.
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Abstract

The aim of this paper is to present the successes and failures of the OGC Sensor Observation Service
(SOS) implementation, as required by the INSPIRE download service. In this case, the service opera-
tes on hydrological data collected from the website of the National Hydrological and Meteorological
Service.
Among other things, data mapping and the use of 52°North SOS 4.x specification were discussed, and
solutions to problems occurring during implementation were also explained.
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