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STRESZCZENIE: Dane referencyjne (georeferencyjne) dostarczaja srodkéw umozliwiajacych
przestrzenng lokalizacje wszelkiej informacji geograficznej i sa podstawg dla opracowan
tematycznych. Sa to dane, za ktoére odpowiedzialne sa stuzby geodezyjne i do ktérych, w skali
krajowej, maja zastosowanie instrukcje i wytyczne techniczne Gtéwnego Geodety Kraju (GGK).
W celu zapewnienia wspoétdziatania (interoperacyjnosci) krajowych i europejskich infrastruktur
danych przestrzennych, tworzonych w ramach INSPIRE, istnieje koniecznos¢ dostosowania
instrukcji GGK do zawartej w normach ISO serii 19100 metodyki modelowania informacji
geograficznej. W mys$l dokumentow INSPIRE potozenie obiektow moze by¢ wyrazane, w
zalezno$ci od potrzeb, za pomoca wspotrzednych (ISO 19107, 19111), przy wykorzystaniu siatek 1
naktadek (coverages) (ISO 19123) Ilub w sposdb posredni - za pomoca identyfikatorow
geograficznych (ISO 19112). Niniejsze opracowanie omawia znormalizowane sposoby
przedstawienia charakterystyki przestrzennej danych referencyjnych za pomoca tych metod.

1. POJECIE DANYCH REFERNCJNYCH

Dane referencyjne (georeferencyjne) dostarczaja $rodkéw umozliwiajacych
przestrzenng lokalizacje wszelkiej informacji geograficznej, a przez to sa czynnikiem
warunkujacym wspoluzytkowanie tej informacji przez rozne osrodki, instytucje i osoby
oraz dla réznych celow. Sa one wspolng podstawa, do ktdrej odnoszone sa m.in. dane
tematyczne. Dane referencyjne musza spetnia¢ nastgpujace wymagania:

e zapewnia¢ jednoznaczne potozenie (lokalizacj¢) informacji tematycznej
uzytkownika;
e umozliwiaé tgczenie danych pochodzacych z réznych zrédet;
e stanowi¢  szkieletowg  strukture¢ (kanwe) infrastruktur  danych
przestrzennych;
e zapewnia¢ kontekst (odniesienic) dla przedstawianej informacji, ktory
umozliwi jej lepsze rozumienie przez innych.
Aczkolwiek brak jest S$cistej i jednoznacznej definicji danych referencyjnych,
to powszechnie za dane te uwaza si¢ dane wymienione w Zatgczniku I dyrektywy
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INSPIRE (INSPIRE, 2007a). Dokument D2.3 (INSPIRE, 2007b), uszczegdtawiajac
Zalacznik I, formuluje w tym zakresie nastepujace grupy i podgrupy tematyczne (Tab.1).

Tabela 1. Dane referencyjne wg (INSPIRE, 2007b) — pozycje zaznaczone

1. Polozenia geograficzne 4. Hipsografia
1.1. Geograficzne systemy odniesienia 4.1. Rzezba terenu
1.2. Nazwy geograficzne 4.2. Batymetria
1.3. Siatki geograficzne 4.3. Linie brzegowe
2. Jednostki administracyjne 5.....

2.1. Oficjalne jednostki administracyjne
2.2. Rzadowe strefy zarzadzania.

2.3. Bloki, spisy i obwody statystyczne.
2.4. Jednostki bezpieczenstwa

6. Powierzchnia terenu
6.1. Pokrycia terenowe
6.2. Zobrazowania ortofoto

publicznego. 7. Transport
2.5. Jednostki zarzadzania i 7.1. Sieci transportowe
sprawozdawczosci srodowiskowe;. 7.2. Ustugi transportowe

2.6. Kody i regiony pocztowe.
8. Uzbrojenie terenu i urzadzenia

3. Nieruchomosci, budynki i adresy 8.1. Linie przesytowe i rurociagi
3.1. Nieruchomodci. 8.2.Urzadzenia ochrony
3.2. Budynki srodowiska
3.3. Adresy 8.3. Urzadzenia produkcyjne,
przemyst

8.4. Urzadzenia rolnicze
8.5. Urzadzenia handlowe i ustugowe

Jak wynika z wilasciwosci danych referencyjnych oraz powyzszego zestawienia,
sa to dane o obiektach, ktorych potozenie i inne cechy geometryczne i topologiczne
sg wyznaczane metodami geodezyjnymi. Sg to wigc dane, za ktore odpowiedzialne
sg stuzby geodezyjne i do ktérych, w skali krajowej, maja zastosowanie instrukcje
i wytyczne techniczne Gtownego Geodety Kraju (GGK).

Naczelny postulat INSPIRE, jakim jest zapewnienic mozliwoSci wspotdziatania
(interoperacyjno$ci) krajowych i europejskich infrastruktur danych przestrzennych,
realizowany jest poprzez zawarta w normach ISO serii 19100 metodyke modelowania
informacji geograficznej. W przypadku krajowych danych referencyjnych oznacza to
konieczno$¢ dostosowania odpowiednich przepisow wykonawczych GGK do powyzszej
znormalizowanej metodyki, a w szczegdlnosci:
e opisania zawartych w instrukcjach modeli informacyjnych za pomoca
przyjetych w normach $rodkéw formalnych (jezyki UML i XML/GML);
e wewnetrznej harmonizacji przepiséw, czyli zapewnienia ich wewnetrznej
spojnosci, oraz
e integracji tych przepisow ze znormalizowanymi modelami pojeciowymi
geometrii i topologii, potozenia, jakos$ci, 1 in.

Ogolng strukture tego procesu przedstawia Rysunek 1, podczas gdy koncepcije
wzajemnej harmonizacji (uzgodnienia) zawartych w instrukcjach GGK przepisow
wkonawczych oraz integracji odpowiednich struktur informacyjnych ze znorma-
lizowanymi modelami poj¢ciowymi omoéwiono w pracach (Pachelski, Parzynski, 2007)
oraz (Pachelski, Parzynski, Zwirowicz, 2007). Niniejsza praca dotyczy natomiast
znormalizowanych metod opisywania potozenia obiektéw, o ktorych dane sa
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kwalifikowane jako dane referencyjne i ktore sa przedmiotem omawianych przepisow
wykonawczych GGK.

Model zewnetrzny -
wymagania

INORVIY SERII 19100 (wybor)

1SO 19107 Scherret przestrzenny

1SO 19108 Scherret

1SO 19109 Reguty schermetu aplikacyjnego

1SO 19110 Metodyka katalogonenia
cbiektow

1SO 19111 Cdhiesieniaprzestrzenne za
porecawepdhzednych

1SO 19112 Cpisywanie polazeniaza
ponocg identyfikatordw geograficznych

1SO 19116 2004 Ustug okredania

polazenia
1SO 19117 Corazonenie:
1SO 19123 Geometria i funkcje nektadek
180 19125-1 Srocki dostgpu do dbiektow
prostych-Cz$¢ 1: Wspdnastrukiura
1SO 19125-2: Infomacjageograficzna—
Srocki dostgpudo obiektw progtych—
Czet 2 OpcjaSQL
1SO 19127 Systeny odhiesien

Model pojeciowy -
rozwigzania metodyczne

Rys. 1 Harmonizacja i integracja instrukcji technicznych GGK

W mysl dokumentu D2.5 (INSPIRE, 2007c), w schemacie aplikacyjnym, bedacym
sformalizowang postacia modelu pojgciowego dla danego zakresu przedmiotowego,
potozenie obiektow moze by¢ wyrazane, w zaleznosci od potrzeb, za pomoca
nastepujacych metod:

e W sposob bezposredni - za pomoca wspotrzednych (ISO 19107, 19111);

e 7z wykorzystaniem siatek i naktadek (coverages) (ISO 19123);

e w sposob posredni - za pomoca identyfikatorow geograficznych (ISO
19112).
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2. BEZPOSREDNIE OPISYWANIE POLOZENIA

Metoda ta moze mie¢ zastosowanie do obiektow przestrzennych o wyraznie
zdefiniowanych granicach, tj. do obiektéw o reprezentacji geometrycznej 0-, 1- 1 2-
wymiarowej (tj. jako punkty, obiekty liniowe i obiekty powierzchniowe). Kluczowymi
dla tej metody sa normy ISO 19111 - model ukladu odniesienia oparty na
wspotrzednych, oraz ISO 19107 - modele geometrycznych i topologicznych
reprezentacji obiektow przestrzennych. Bezposrednie powigzanie modeli tych dwoch
typow jest realizowane za pomocg klas DirectPosition, GM Point, GM_Position,
GM_PointArray i GM_LineString, przedstawionych ponize;j.

1) DirectPosition (Rysunek 2) reprezentuje dziedzing warto$ci, ktorej elementami sg

zestawy wspotrzednych (kazdy w liczbie odpowiadajacej wymiarowi przestrzeni), w

ustalonym uktadzie odniesienia.

<<DataType==
DirectPosition

+ coordinate : Sequence<Number=
/+ dimension : Integer

Rys. 2. Klasa DirectPosition (wg ISO 19107)

2) GM_Point (Rysunek 3) przypisuje potozenie, jako warto$¢ typu DirectPosition,
obicktowi geometrycznemu begdgcemu pojedynczym punktem. Stad klasa ta ma
zastosowanie do opisania geometrii wszystkich obiektdéw przestrzennych typu
punktowego.

3) GM Position (Rysunek 4) jest rownowazna DirectPosition, kiedy podaje si¢
polozenie bezposrednio za pomoca wspodtrzednych, badz tez umozliwia podanie
polozenia posrednio - poprzez odwotanie do identyfikatora punktu (GM_PointRef).

<<Type>>
GM_Primitive

<<Type>>
GM_Point

+ position : DirectPosition

+ boundary() : NULL

+ bearing(toPoint : GM_Position) : Bearing

+ GM_Point(position : GM_Position) : GM_Point

Rys. 3. Klasa GM_Point (wg ISO 19107)
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<<Union=>
GM_Position

+ direct : DirectPosition
+ indirect . GM_PointRef

Rys. 4. Klasa GM_Position (wg ISO 19107)

4) GM PointArray  umozliwia  efektywna  organizacj¢  zespolu  danych
o potozeniu, opisujagcych tzw. punkty kontrolne krzywych i powierzchni (takze
bryt), w postaci tablicy punktow, ktdrej poszczegolnymi elementami
sa potozenia bezposrednie lub posrednie (DirectPosition lub GM_PointRef)
w GM_Position (Rysunek 5). Na podobnej zasadzie moze by¢ zorganizowana siatka
punktow (GM_PointGrid), majaca zastosowanie
w przypadku nakladek (Rozdziat 3).

[ <<DataType>> | +row | <<DataType>> +column | <<Union:
e 1 P nion=>>
GM_PointGrid | j : Integer @ =~ GM_PointArray | | : Integer < = i
| GV : | = s g — | GM_FPasition
L ————g 1n ‘ o

Rys. 5. Klasa GM_PointArray (wg ISO 19107)

5) GM LineString (Rysunek 6)

<<Type>>
GM_LineString

+ controlPoint : GM_PointArray

+ GM_LineString(points[2.."]: GM_Pasition) : GM_LineString
+asGM_LineSegment() : Sequence<GM_LineSegment>

Rys. 6. Klasa GM_ LineString (wg ISO 19107)

Przyktad 1. Uogodlniony obickt punktowy OMG ObiektPunktowy (Rysunek 7) jest
reprezentowany geometrycznie przez atrybut typu GM_Point. Stanowi to odwotanie
do modelu geometrii w ISO 19107 i prowadzi do opisania potozenia poprzez klase¢
GM_Point.

OMG_ObiektPunktowy
+geometria : GM_Point

RN

G5_PunktGraniczny G7_Studzienka

Rys. 7. Geometryczna reprezentacja obiektow punktowych
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Przyktad II: Obiekty przestrzenne z instrukcji G5 1 K1, sa reprezentowane
geometrycznie poprzez OMG ObszarOgraniczonyLamana jako GM_LineString, co
pozwala opisa¢ ich potozenie za pomoca wspotrzgdnych (Rysunek 8).
Odwotanie do uktadu odniesienia nast¢puje poprzez powigzanie klasy DirectPosition,
model GM w ISO 19107, z uktadem odniesienia - klasg SC_CRS (Coordinate Reference
System) w 1SO 19111 (Rysunek 9). Jak wynika z diagramu, na definicje tego ostatniego
sktada si¢:
e definicja datum (klasa CD_Datum) - umocowanie uktadu wspoétrzednych
w bryle Ziemi poprzez podanie wspdtrzednych punktow osnowy;
e definicja uktadu wspotrzednych (klasa CS_CoordinateSystem) - podanie
orientacji i jednostek miar dla osi uktadu.

G5_RejonStatystyczny OMG_ObszarOgraniczonyLamana
+geometria : OMG_ObszarOgraniczonylLamana +granica : GM_LineString
G5_Obreb

+geometria : OMG_ObszarOgraniczonyLamana

K1_Cieplarnia

+geometria : OMG_ObszarOgraniczonyLamana

Rys. 8. Geometryczna reprezentacja obiektow liniowych

<<DataType>>
DirectPosition
from Coordinate geomeiry)

0. | +directPosition

Coordinate Refe System

<<Type>>
0.1 SC_CRS

+CRS [* scope[1..*] : CharacterSiring

<<Type>>
CD_Daum
(from Datums)
‘ +datum | 0.1
2.0 +refer tem
<<Type>> " <<Type>> -
SC_CompoundCRS | O fordered) | 5G Singlecrs | O DefiningDatum
+compoundCRS ~ +compenentReferenceSystem 0. CoordinateSystem
+referenceSystem
Z% +coordinateSystem | 1
<<Type>>
<«<Type>> <<Type>> CS_CoordlnateSystem
SC_|mageCRS SC_VerticalCRS (from Coordinate Systems)
<<Type>> <<Type>>
SC_EngineeringCRS SC_GeodeticCRS

Rys. 9. Glowne powigzania systemu odniesien przestrzennych CRS (wg ISO 19111)
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3. POLOZENIE OBIEKTOW CIAGLYCH (COVERAGES)

Do danych referencyjnych, do ktorych zalicza si¢ obiekty ciaglte, np. NMT i dane
rastrowe, odnosi si¢ norma ISO 19123 (ISO 19123, 2005). W normie tej pokrycie
(naktadka) definiowana jest jako obiekt, ktory dziata jak funkcja, ktoéra zwraca jedng Iub
kilka wartosci atrybutu dla kazdego polozenia bezposredniego. Omowione sa dwa
rodzaje pokry¢ (nakladek): ciagle (continuous) i dyskretne (discrete). Naktadki
dyskretne zwracaja t¢ sama warto$¢ dla kazdego atrybutu w roznych punktach w obrebie
jednego obiektu geometrycznego. Pokrycia ciggle zwracaja rézne wartosci dla tego
samego atrybutu w r6znych punktach w obrebie pojedynczego obiektu geometrycznego.
Kazda naktadka (CV_Coverage, Rysunek 10) opisana jest poprzez trzy atrybuty, dwie
operacje 1 trzy asocjacje. Na podstawic podanego potozenia bezposredniego
wskazywana jest warto$¢ atrybutu (operacja evaluate). Istnieje takze mozliwos$¢ operacji
evaluatelnverse, dzigki ktorej, po wprowadzeniu warto$ci atrybutu, otrzymuje si¢ zbior
obiektow w danej dziedzinie. Asocjacja Coordinate Reference System taczy nakltadke
z systemem odniesienia opartym na wspolrzednych, w ktorym zdefiniowane
sa potozenia obicktow. Klasa SC_CRS zdefiniowana jest w normie ISO 19111.

SC_CRS

N

Coordinate Reference System

CV_Cowverage

+ commonPeintRule: CommonPointRule
+ domainExtent: EX_Extent
+ rangeType: RecordType

+ evaluate|directPosition) | Record
+ ewsluatelnverse{Record) : Set<CV_DomainObject

CV_DiscreteCoverage CV_ContinousCoverage

Rys. 10. Diagram klas UML dotyczacy naktadki (coverage)
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W przypadku zbioru regularnie rozmieszczonych punkéw ptaszezyzny (GRID,
CV_GRID, Rysunek 11) wyr6zni¢ mozna jego dwa podtypy: zbior punktow, dla ktorych
wystepuje liniowa zalezno$¢ migdzy wspohrzednymi punktow 1 wspotrzednymi
zewnetrznego systemu odniesienia, opartego na wspotrzednych (CV_RectifiedGrid,
Rysunek 11) oraz zbior punktow zwigzany z transformacja, ktora jest uzyta do konwersji
wspotrzednych punktéw do wartosci wspolrzednych odniesionych do zewngtrznego
systemu odniesienia opartego na wspotrzednych (CV_ReferenceableGrid). Klasa
CV_RectifiedGrid powinna by¢ zdefiniowana w okreslonym systemie odniesienia
opartym na wspotrzednych.

Klasa CV_ReferenceableGrid ma atrybut coordinateTransform, ktory opisuje
operacj¢ transformacji wspotrzednych, uzyta do przeliczania warto$ci wspotrzednych
GRID do wspotrzednych wyrazonych w okreslonym systemie odniesienia. Operacje
transformacji wspotrzednych omowione sg w normie ISO 19111.

SC_CRS

\

Coordinate Reference System

CV_Grid

+ axisNames: sequence<CharacterSing>
+ gridDimension: int

CV_RectifiedGrid CV_ReferenceableGrid

+ offsetVectors: sequence<Vectors> + coordinateTransform: CC_Operation
+ onigin: DirectPosition

Rys. 11. Diagram klas UML dotyczacy GRID

4. IDENTYFIKATORY GEOGRAFICZNE

Jest to sposob okreslania potozenia, ktory w geodezji jest praktycznie nie wykorzy-
stywany, natomiast jest bardzo ,,przyjazny’’ uzytkownikom z innych dziedzin.
W zalaczniku 1 Dyrektywy INSPIRE (INSPIRE, 2007a) jako przyktady danych
referencyjnych sa podane m.in. identyfikatory geograficzne: nazwy geograficzne,
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jednostki administracyjne, adresy. Norma (ISO 19112, 2003) jest poswigcona okreslaniu
potozenia przy  wykorzystaniu identyfikatorow  geograficznych.  Koncepcja
wykorzystania identyfikatoréw geograficznych jest przedstawiona na Rysunku 12.

S|_Gazetteer

+name - CharacterString
d n Of\ idi -

+name : CharacterString

+scope : CharacterString
+territoryOfUse : EX_GeographicExtent
+custodian . Cl_ResponsibleParty
+coordinateSystem ; SC_CRS

Y

1

S|_Locationinstance S| LocationType

+geographicldentifier : CharacterString +name : CharacterString
+alternativeGeographicldentifier : CharacterString = [0..1] haracterString
+geographicExtent : EX_GeographicExtent L i ion : CharacterString
+temporalExtent : EX_TemporalExtent : CharacterString 0.*

+administrator : Cl_ResponsibleParty 0.." |+territoryOfUse ; EX GeographicExtent
+position : GM_Paoint +owner ; Cl ResponsibleParty
+child
0.* +parent

Rys. 12. Okreslanie potozenia za pomoca identyfikatorow geograficznych

W definicji uktadu odniesienia podane jest jakimi identyfikatorami (name)
operujemy 1 czego (theme) one dotycza. W Tabeli 2 przedstawiony jest przyktad
okreslenia uktadu odniesienia dla adresow.

Tabela 2 Przyktad uktadu odniesienia dla identyfikatora geograficznego — adresy

Nazwa atrybutu Przyklad
name adresy
domainOfValiditi Polska
theme nieruchomosci
overallOwner Wydziat Udostgpniania Informacji w Departamencie

Spraw Obywatelskich Ministerstwa Spraw
Wewnetrznych i Administracji (dawniej: Centralne
Biuro Adresowe)

locationType wojewodztwo, powiat, gmina, miasto/miejscowosc,
dzielnica/osiedle, ulica

Jak mozna zauwazy¢, w ostatnim wierszu Tabeli 2 jest wymienionych kilka typow
locationType. W Polsce najczgéciej postugujemy si¢ skrocong wersja adresu,
tj. Warszawa, ul. Ztocienia 8 m. 18. Peten adres (zgodnie z normg) powinien wygladac¢
nastepujaco: Polska, woj. Mazowieckie, powiat Warszawa-Zachodni, miasto Warszawa,
dzielnica Wola, ulica Zlocienia, numer 8 mieszkania 18. Klasa SI LocationInstance jest
Limplementacja” klasy SI LocationType. W powyzszym przykltadzie petnego adresu
instancja typu: wojewodztwo jest ,,Mazowieckie”. Doktadnie wyjasnia to Tabela 3.
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Tabela 3. Przyktady instancji SI_LocationInstance klasy SI LocationType

SI LocationType SI Locationlnstance
wojewodztwo Mazowieckie

powiat Warszawa-Zachodni
miasto Warszawa

ulica Ztocienia

Klasa SI LocationType ma odwotania do siebie (child i parent na Rysunku 12).
Oznaczaja one nadrzgdno$¢ (parent) 1 podrzednos¢ (child) typdéw lokalizacji.
Nadrzednym typem dla powiatu bedzie wojewodztwo. Dla wojewodztwa powiat jest
typem podrzednym. W SI LocationInstance wystgpuje warunkowy atrybut position typu
GM_Point. Jest on warunkowy, poniewaz jeSli wykorzystywany identyfikator
geograficzny nie podaje wystarczajacych informacji do jednoznacznej lokalizacji,
atrybut position staje si¢ atrybutem obligatoryjnym. W przeciwnym przypadku nie jest
on potrzebny. Klasa SI Gazetteer reprezentuje typ, w ktorym sa przechowywane
konkretne lokalizacje. Jest to katalog z rekordami danych.
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REFERENCE DATA: DESCRIBING POSITION OF THE FEATURES
ACCORDING TO THE ISO SERIES 19100 STANDARDS

KEY WORDS: describing position, ISO standards, reference data, INSPIRE

SUMMARY: Reference (georefernce) data enable spatial location of each geographic information
and are the basis for thematic data. They are produced by surveys and have to meet the standards
set by the Head Office of Geodesy and Cartography. However, considering the need of
interoperability between the national the European Spatial Data Infrastructures, which result from
the implementation of INSPIRE, the Polish standards should be harmonized with the ISO series
19100 standards and with the GI methodology. The standards and the INSPIRE documents show
that there are three methods of describing the spatial referencing: a direct approach, i.e., the
coordinates (ISO 19107, 19111); an indirect approach, i.e., geographic identifiers (ISO 19112);
and the coverages (ISO 19123). This paper describes the approaches to describe spatial
characteristics of the features.
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