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SEOWA KLUCZOWE: modelowanie baz danych, jezyk UML, normy ISO, Dyrektywa INSPIRE

STRESZCZENIE: Ustawa o Infrastrukturze Informacji Przestrzennej (UolIP) obowiazuje od 7 czer-
weca 2010 r. Jest ona implementacja Dyrektywy INSPIRE na polskie warunki. Zgodnie z artykutem 30
Ustawy nalezy zacza¢ dostosowywac istniejace zbiory danych przestrzennych do wymogéw Ustawy
oraz tworzy¢ nowe zbiory zgodnie z wymogami Ustawy.
W fachowej prasie zostalo opublikowanych wiele artykulow dotyczacych Dyrektywy ISNPIRE,
harmonizacji zbioréw danych przestrzennych, integracji tych zbioréw z migdzynarodowymi normami
ISO serii 19100, interoperacyjnosci zbioréw, metadanych itp. Pomijane sa jednak niektére istotne
elementy zwiazane z Dyrektywa INSPIRE i jej implementacja na polskie warunki. Tymi elementami
sg specyfikacje danych oraz reguly implementacyjne INSPIRE.
W artykule zostana wymienione i krotko scharakteryzowane podstawowe elementy, ktore nalezy
uwzgledni¢ przy modelowaniu georeferencyjnych baz danych tak, by tworzone modele byly zgodne
z wytycznymi Dyrektywy INSPIRE oraz Ustawa o IIP. Autor do tych podstaw modelowania baz
danych zalicza:

1. Modelowanie pojgciowe jako podstawowa metodologi¢ modelowania;
UML — formalny jezyk stuzacy do zapisu modelu;
Uwzglednienie w opracowywanych modelach regut implementacyjnych INSPIRE;
Uwzglednienie w opracowywanych modelach specyfikacji danych INSPIRE;
Harmonizacj¢ opracowywanych modeli z danej dziedziny;
Integracjg przygotowanych modeli z migdzynarodowymi normami ISO serii 19100.
Wszystkle wymienione powyzej sktadowe procesu modelowania maja zapewni¢ interoperacyjnosc,
zbudowanych na podstawie tak przygotowanych modeli, baz danych nie tylko na szczeblach lokal-
nych (gminnych, powiatowych czy wojewoddzkich w przypadku Polski) ale takze na szczeblu
panstwowym i migdzynarodowym. Zapewnienie interoperacyjnosci zbioréw danych przestrzennych
pochodzacych z roznych krajow jest jednym z naczelnych celow Dyrektywy INSPIRE.
Charakterystyka poszczeg6élnych etapow modelowania zostanie oparta, w miar¢ mozliwosci, na kon-
kretnych przyktadach z dziedziny fotogrametrii i teledetekc;ji.

S

1. WSTEP

W punkcie 1 Dyrektywy INSPIRE mozna przeczytac, ze ,,Polityka Wspdlnoty w od-
niesieniu do $rodowiska stawia sobie za cel wysoki poziom ochrony, z uwzglednieniem
réznorodnos$ci sytuacji w poszczegdlnych regionach Wspdlnoty. Ponadto do formutowania

315



Zenon Parzynski

i realizacji polityki w tym zakresie i innych polityk wspolnotowych, ktore musza bra¢ pod
uwage wymogi ochrony $rodowiska, potrzebne sa informacje, w tym informacja prze-
strzenna. Dla uwzglednienia tych wymogéw konieczne jest zapewnienie odpowiedniej
koordynacji pomigdzy podmiotami dostarczajacymi informacje i uzytkownikami tych
informacji, tak aby mozliwe bylo potaczenie informacji i wiedzy pochodzacych z roznych
sektorow.” (Dyrektywa 2007) Interoperacyjnos¢, w rozumieniu INSPIRE, oznacza wiasnie
mozliwos¢ taczenia danych przestrzennych i ustug pochodzacych z réznych krajow Unii
Europejskiej. Istotna kwestig jest tez to, by taczenie danych i ustug nie wymagato dodat-
kowych wysitkéw i zabiegow, ktore przy liczbie danych przestrzennych juz istniejacych
oraz przysztych, bylyby niezwykle ktopotliwe i by¢ moze prawie nie mozliwe do praktycz-
nego przeprowadzenia.

Osiagniecie tego celu jest mozliwe poprzez przyjecie wspolnej podstawy metodolo-
gicznej. W sktad tej metodologicznej podstawy wchodza: modelowanie pojeciowe, jezyk
UML, harmonizacja, normy ISO serii 19100, integracja i uwzglednienie dokumentoéw
implementacyjnych INSPIRE (czyli regut implementacyjnych — RI).

Budowa infrastruktury informacji przestrzennej (IIP) jest procesem ztozonym i skom-
plikowanym. W artykule zostana krotko omowione poszczegdlne etapy, ktore sa niezbedne
do utworzenia IIP.

2.  MODELOWANIE POJECIOWE 1 JEZYK UML

Modelowanie pojgciowe, zgodnie z definicja znajdujaca si¢ w normie ISO 19101 (ISO
2002): ,,jest procesem abstrakcyjnego opisu pewnej czgsci realnego $swiata i/lub zbioru
powiazanych z tym poje¢. Za przyklad czesci realnego $wiata, ktéra bedzie podlegaé
modelowaniu pojeciowemu, moze stuzy¢ zbior takich obiektow jak: szlaki wodne, jeziora
czy wyspy. Zbidr geometrycznych struktur, jak punkty, linie, powierzchnie, wykorzystywa-
nych do opisu ksztaltu obiektow moze by¢ przykltadem powiazanego zbioru pojec”.
Modelowanie pojgciowe opiera si¢ m.in. na metodykach informatycznych opisywania
struktur informacyjnych w kategoriach ogdlnych oraz na §rodkach formalnych, z pomoca
ktorych opisywane sa modelowane struktury. Modelowanie pojgciowe w zatozeniu jest
niezalezne od jakiejkolwiek pdzniejszej realizacji. Ma by¢ i jest podstawa niezaleznych
i zgodnych implementacji.

Ten abstrakcyjny opis wybranego fragmentu rzeczywisto$ci jest nazwany modelem
pojeciowym. Model, ktory jest pewnym obrazem §wiata jest ograniczony zardwno prze-
strzennie jak i przedmiotowo. Tylko czg$¢ wystgpujacych obiektow na danym obszarze jest
dla nas interesujaca i tylko czg§¢ wilasciwosci tych obiektow podlega modelowaniu. Jego
pierwsze postacie powstaja w glowie projektanta. Zasada budowy modelu pojgciowego,
ktéry opracowany dla danej dziedziny i zapisany w jezyku UML jest nazywany schematem
aplikacyjnym, zostata przedstawiona na rys. 2.1. Podstawa budowanych modeli jest
obowiazujace prawo. Opracowujac model nalezy w zasadzie jednocze$nie harmonizowaé
go z innymi modelami z danej dziedziny, uwzgledni¢ w nim normy ISO (czyli zintegrowaé
go z normami) oraz dokumenty implementacyjne INSPIRE. Biorac to pod uwagg trochg
sztuczny jest podzial, ktory zostat tutaj dokonany, procesu modelowania na poszczegdlne
etapy, poniewaz wigkszo$¢ z nich wykonuje si¢ jednoczesnie. Rownie dobrze na poczatku
moglby sig znalez¢ opis harmonizacji.
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Rys. 2.1. Zasady budowy schematu aplikacyjnego (Pachelski, Parzynski 2007)

Powstajacy model trzeba zapisa¢ przy

uzyciu formalnego jezyka, np. UML (Unified
Modeling Language). Zapis w postaci formalnego jezyka (jednoznacznie zdefiniowanego)
pozwala unikna¢ réznych interpretacji przy odczycie i implementacji tego samego modelu.
UML jest zalecany przez Uni¢ Europejska do stosowania przy zapisie modeli danych
przestrzennych. Jego zaletami sa jednoznaczno$¢ zapisu modelu oraz powszechnos¢
stosowania. UML jest jednocze$nie jest standardem w informatyce, a przeciez model jest
tworzony po to, by pdzniej na jego podstawie powstata aplikacja. UML jest stosowany
powszechnie we wszystkich krajach Unii Europejskiej i zostat opisany w normie ISO
19103 (ISO 2005). Model wybranej dziedziny zapisany w UML jest nazywany schematem

aplikacyjnym, ktory jest podstawa implementacji (rys. 2.2).

Niezalezny od srodowiska
komputerowego opis
semantyki i struktury

danych
(model pojeciowy)

Schemat
aplikacyjny UML

|

Specyfikacje Specyfikacja ustugi Specyfikacje tablic Schemat XML
implementac;ji dla dla sieci Web w relacyjnej bazie transferu danych
réznych technik - WSDL danych
(modele logiczne)

Implementacje w

oddzielnych
$rodowiskach
komputerowych
(modele fizyczne)

Produkt A Produkt B Produkt C Produkt D Produkt E

Rys. 2.2. Schemat aplikacyjny jako podstawa zgodnych implementacji
(Pachelski, Parzynski 2007)
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Na rys. 2.2 przedstawione tez sg trzy poziomy modelowania: model pojeciowy (najbardziej
ogo6lny), model logiczny (zostaje dostosowany do wybranej techniki pdzniejszej realizacji)
oraz model fizyczny (implementacja na wybranym sprzecie i w wybranej aplikacji).

Tworzac model nalezy w nim umiesci¢ wybrane obiekty, ktore beda opisane wilasci-
wosciami, relacjami do innych obiektow umieszczonych w tworzonym modelu lub
w modelach juz utworzonych, ograniczeniami dotyczacymi obiektow, operacjami, ktore
bedzie mozna wykonywac na instancjach obiektow.

3. HARMONIZACJA

Podstawa IIP jest obowiazujace prawo, czyli ustawy, rozporzadzenia. W r6znych pan-
stwowych rejestrach i bazach danych moga znajdowac¢ si¢ tylko takie informacje, na
zbieranie ktorych zezwalaja przepisy. Przy planowaniu i budowie IIP pojawia si¢ kwestia
harmonizacji istniejacych i opracowywanych aktéw prawnych, a co za tym idzie harmoni-
zacja powstajacych na tej podstawie modeli. Mozna zaryzykowac¢ stwierdzenie, ze harmo-
nizacja jest wstgpem do budowy IIP. Jej zadaniem jest zapewnienie wewngtrznej spojnosci
merytoryczne;j.

Na czym ma ona polegac? Na uzgodnieniach dotyczacych rodzaju i definicji obiek-
tow, o ktorych informacje beda zbierane i przechowywane w bazach danych. Raczej nie do
przyjecia jest sytuacja, ze jaki$ obiekt wystepujacy np. w kilku rozporzadzeniach w kazdym
z nich jest inaczej zdefiniowany. W przypadku dziedziny ,,Geodezja i Kartografia”
obiektem, ktory bedzie si¢ pojawial w wigkszosci aktow prawnych jest uktad odniesienia
i sama definicja tego uktadu musi by¢ okreslona jednoznacznie. Innymi obiektami, ktore
tez stosunkowo czesto moga si¢ pojawia¢ w réznych aktach sa ,dziatka”, ,,obreb” —
podstawowe obiekty ewidencji gruntow. Obecnie definicja jest jedna, natomiast w réznych
instrukcjach Gléwnego Geodety Kraju réznymi atrybutami te obiekty sa opisywane.

Z punktu widzenia budowy IIP mozna powiedzie¢, ze mamy dwa roézne obiekty
»dziatka” i trzy rozne obiekty ,,0brgb” (chociaz wtasciwie opis obregbu w K-1 (Instrukcja
1995) i G-7(Instrukcja 1998) niewiele si¢ rdznia). Z drugiej strony sytuacja przedstawiona
na rys. 3.1 jest w pewien sposob uzasadniona — innego rodzaju informacje sg potrzebna w
przypadku instrukcji K-1, a inne np. w przypadku instrukcji G-5 (Instrukcja 2003) — nic nie
stoi jednak na przeszkodzie, by tego typu roznice w opisach uporzadkowac. Na rys. 3.1
zostata zastosowana konwencja wykorzystywana m.in. w normach ISO serii 19100 — kazda
nazwa klasy jest poprzedzona dwu-trzyliterowym przedrostkiem informujacym w jakim
modelu zostata zdefiniowana (jej definicja moze zosta¢ wykorzystana w innych modelach).
1. Ogdlnie mozna powiedzie¢, ze sa dwie drogi wyjscia z obecnej sytuacji. Przyja¢ we

wszystkich aktach prawnych opis z instrukcji ,,wlasciwej” dla danego obiektu.

Instrukcja ,,wlasciwa” dla dzialek i obrgbow jest instrukcja G-5 dotyczaca ewidencji

gruntéw i budynkow. Rozporzadzeniem ,,wlasciwym” dla ukladu odniesienia bedzie

rozporzadzenie o obowiazujacym systemie odniesien przestrzennych w Polsce.

Niedogodnoscia przyjecia powyzej opisanego pomyshu na harmonizacjg jest fakt, iz

w przypadku instrukcji K-1 (czyli zobrazowania na mapie miejsca potozenia dziatki

z jej numerem) nie potrzeba az tylu informacji, ktore sa potrzebne w ewidencji grun-

tow i budynkow.
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K1_Dzialka

+geometriaOb : GM_Complex

+nrEwidencyjny : CharacterString

+nrAdresowy : CharacterString

+nazwaWlasna : CharacterString
+przedstawienieGraficzne : K1_Grafika
+elementyPrzedstawieniaGraficznego : K1_Grafika

K1_Obreb

+geometria : GM_Complex

+nazwaObrebu : CharacterString

+nrObrebu : CharacterString
+elementyPrzedstawieniaGraficznego : K1_Grafika

G5_Dzialka

K1_Grafika

+geometria : GM_Complex

+idDzialki : CharacterString
+idRejonuStatystGUS : CharacterString
+wartosc : Decimal

+polePow : Real

+doklZapisuPola : Integer
+nrRejestruZabytkow : string
+dataUplywuWladania : Date
+dataWerifikacjiDanych : Date
+dataUtworzeniaObiektu : Date

G5_Obreb
+geometria : GM_Complex
+idObrebuEwid : CharacterString
+polePowEwid : Real
+nazwaWlasna : CharacterString

-

PF_PortrayalSpecification

G7_Grafika

\ 1ISO 19117 - Portrayal
-

G7_Obreb

+idObrebu : CharacterString
+nazwaObrebu : CharacterString
+nrObrebu : Integer
-przedstawienieGraficzne : G7_Grafika

+dataWeryfikacjiDanych : Date
+dataUtworzeniaObiektu : Date

Rys. 3.1. Przyktady réznych definicji obiektow (Pachelski, Parzynski 2007)

2. Mozna jednak zaproponowaé inne podejscie. Utworzmy pewien model OMG —
Ogolny Model Geodezyjny (Pachelski, Parzynski 2007), w ktérym zostang zdefinio-
wane ,,trzony” obiektow wystgpujacych w kilku rozporzadzeniach czy instrukcjach.
W takim ,trzonie” np. dziatki zostang zebrane atrybuty wystgpujace zarowno w in-
strukcji K-1 jak i G-5 i z tak zdefiniowanej klasy OMG Dzialka klasy okreslone
w innych modelach (np. G5) beda ten ,.trzon” dziedziczy¢ (rys. 3.2). Podobnie sytu-
acja powinna wyglada¢ z budynkami, obrgbami itp.

z modelu OMG
e - N ~
OMG_Dzialka | | OMG_Budynek
zawiera b
| G5_Dzialka G5_Budynek |
1. 0.*

Rys. 3.2. Przyktad wykorzystania modelu OMG (Pachelski, Parzynski 2007)

Innym przyktadem obiektu, ktory bedzie wystgpowal w wielu miejscach jest ,,punkt”. Na
pewno w kazdym budowanym modelu klasa ,,Punkt” bedzie miata atrybut wspotrzedne, ale
nie tylko. W projekcie standardu o zobrazowaniach lotniczych i satelitarnych oraz ortofo-
tomapy i numerycznego modelu terenu z 2009 r. wystepuja punkty réoznego rodzaju: punkty
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kontrolne, wiazace, punkty polowej osnowy fotogrametrycznej, F- i Z-punkty itp.
W modelu zapisanym w UML mozna t¢ kwesti¢ rozwiaza¢ w sposob przedstawiony na rys.
3.3. Klasa ,,DirectPosition” jest klasa zdefiniowana w normie ISO 19107 (ISO 2003a),
ktora jest opisana dwoma atrybutami: coordinate (wspoirzedne) i dimension (wymiar
przestrzeni). Jest ona takze potaczona relacja z definicja uktadu odniesienia, czyli klasa
»3C CRS” zdefiniowana w normie ISO 19111 (ISO 2007). Opis punktu okreslony w
normach jest niewystarczajacy. Punkt musi jeszcze mie¢ okreslone bledy wspotrzednych
oraz z reguly ma jaki§ numer. Utworzona zostala wigc klasa ,,OMG Punkt” w tym
dodatkowym modelu. Opierajac si¢ teraz na ,,OMG Punkt” mozna opisa¢ punkt, ktory
bedzie ,,odpowiadal” standardowi ,,fotogrametrycznemu” (klasa ,,FOT Punkt” na rys. 3.3).
Sposob przedstawiony na powyzszym nie jest sposobem jedynym. Mozna zaproponowac
inne rozwigzania, ktore beda rownowazne.

class Punkt "fotogrametryczny"/

Ro=aType» «DataType»
DirectPosioton OMG Punkt
+ coordinate: Sequence<Number> «CodelList»
+ bt 2 <N r> .
+ dimension: CharacterString N :rgiﬁnslfqgﬁgfaecte:lsn:ribneg BT_RodzajPunktu
+ wspotrzedne: DirectPosioton T .
+ F-punkt
+ kontrolny
«Abstract» + osnowyPolowej
SC_CRS + wiazacy
«FeatureType» + Z-punkt
FOT_Punkt

+ rodzPunktu: BT_RodzajPunktu

Rys. 3.3. Fragment modelu dotyczacy punktu ,,fotogrametrycznego”

Nalezy tez si¢ zastanowi¢ nad réznymi poziomami harmonizacji. Kwestie opisane
powyzej sa sprawami podstawowymi. Innym poziomem harmonizacji bedzie decyzja
dotyczaca takiego samego nazewnictwa np. atrybutow, ktore opisujg taka sama wlasciwosé
réznych obiektow. Przyktadem moze by¢ sprawa opisu reprezentacji geometrycznej
obiektu: czy dla wszystkich obiektow przedstawianych jako punkty atrybut, gdzie beda
zapisane wspotrzedne ma wszedzie si¢ nazywac tak samo? Podobnie sprawa dotyczy opisu
relacji, rdl jakie poszczegodlne obiekty pelnia w danej relacji itp.

4. INTEGRACJA Z NORMAMI ISO I ZASTOSOWANIE ZALECEN REGUL
IMPLEMENTACYJNYCH INSPIRE

Integracja z normami ISO serii 19100 opracowywanego schematu aplikacyjnego po-
lega na wykorzystaniu klas zdefiniowanych w schematach standardowych zapisanych
w normach, np. schemat Geometric Model zapisany w normie ISO 19107 (ISO 2003a)
zawiera klasy stuzace do m.in. do opisu geometrii. Na rys. 3.1 i 3.3 zostalo to juz zaprezen-
towane. Na rys. 3.1 klasa GM_Complex zostata zdefiniowana w normie ISO 19107. W jej
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sktad moga wchodzi¢ punkty, linie, powierzchnie i bryty. Klasy (typy) takie jak: Character-
String, Decimal, Real, Date sa zdefiniowane w normie ISO 19103 (ISO 2005). Na rys. 3.3
klasa DirectPosiotion jest tez okreslona w normie 19107. W ten sposob wykonuje sig
integracj¢ schematu aplikacyjnego ze schematami standardowymi. Ma to na celu zwigksze-
nie szans na osiagniecie interoperacyjnosci zbiorow danych przestrzennych i ushug. Jesli w
budowanym schemacie aplikacyjnym znajduje si¢ obiekt (np. punkt) i w ktoryms$ ze
schematow standardowych znajduje si¢ klasa opisujaca (bgdaca reprezentantem) ten
obiektu, to naszym obowiazkiem jest wykorzysta¢ klas¢ zdefiniowana w normie.

class NMT /

«type»
CV_DliscreteCoverage

AN

«type» «type»
CV_DiscreteGridPointCov erage CV_DiscretePointCoverage

«FeatureType»
FOT_NMT

«FeatureType»
FOT_DanePomiarowe

kontrolaKameralna: TKontrolaKameralna
kontrolaPolowa: TKontrolaPolowa
metadane: MD_Metadata

nmt: CV_DlscreteCoverage
sprawozdanieTech: CharacterString

o+

+

interpolacja()

Rys. 4.1. Definicja klasy dla numerycznego modelu terenu

Za inny przyklad integracji moze postuzy¢ klasa, ktéra bgdzie opisywacé numeryczny
model terenu (NMT). Na rys. 4.1 jest przedstawiona propozycja zdefiniowania klasy dla
NMT. Numeryczny model terenu ,znajduje si¢” w atrybucie ,nmt”, ktéry jest typu
,»CV_DiscreteCoverage” — jest to klasa okreslona w normie ISO 19123 (ISO 2005). W goér-
nej czesci rys. 4.1 jest przedstawiona klasa ,,CV_DiscreteCoverage”, ktora jest nadklasa dla
klas ,,CV_DiscreteGridPointCoverage” (gdy wynikowy NMT bedzie w postaci siatki
GRID) i ,,CV_DiscretePointCoverage” (gdy NMT bedzie zbiorem punktéw charaktery-
stycznych terenu). W przypadku metadanych (atrybut ,,metadane”) tez jako okreslenie typu
atrybutu zostata wykorzystana klasa z normy ISO 19115 (ISO 2003b).

Regutly implementacyjne zostaly opracowane w celu zapewnienia kompatybilnosci
danych i ustug w zakresach, ktore przekraczaja np. granice terytorialne, kompetencyjne. Do
takich zakreséw naleza: metadane, specyfikacje danych (SD) dla poszczegdlnych zakreséw
tematycznych okreslonych w aneksach do Dyrektywy INSPIRE, ustugi sieciowe, wspolne
korzystanie z danych i ustug oraz kontrole i przygotowywanie réznego rodzaju raportow.
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Wykorzystywanie modelowania pojgciowego, jezyka UML, harmonizacji i integracji
z migdzynarodowymi normami ISO serii 19100 do budowy schematdéw aplikacyjnych nie
jest wystarczajacq podstawa do zapewnienia interoperacyjnosci danych i ustug. W poszcze-
golnych czesciach RI sa zapisane szczegdélowe wymagania, odnoszace si¢ do zbiorow
danych przestrzennych i do ushug, ktére musza by¢ spelione, by takie zbiory i ushugi
mozna byto okreslaé, ze sa zgodne z INSPIRE.

Jedna z czgséci RI sa specyfikacje danych. Zostaly opracowane dokumenty, ktore byty
podstawa tworzenie SD. Do gtéwnych z nich mozna zaliczy¢ definicje zakresow tematycz-
nych (INSPIRE 2008a), Ogdlny Model Koncepcyjny (INSPIRE 2010a) czy metodologig
przygotowywania SD (INSPIRE 2008b). Zakresy tematyczne zwiazane z cyfrowymi
modelami wysoko$ciowymi powierzchni terenu czy ortoobrazami sa zapisane w aneksie 11
Dyrektywy 1 ich SD jeszcze nie zostaly opracowane. Sa natomiast opracowane SD dla
aneksu I, m.in. dla ukladéw odniesienia (INSPIRE 2010b), ktére tez maja oczywiscie
zastosowanie do fotogrametrii. Zostata takze opracowana norma ISO dla uktadéw odnie-
sienia (ISO 19111 2007). Oba te dokumenty si¢ uzupetniaja, tzn. w normie zostaty zdefi-
niowane klasy, ktore maja postuzy¢ do opisania w schemacie aplikacyjnym uktadu
odniesienia, natomiast w SD sa wyszczeg6lnione konkretne wymagania i zalecenia doty-
czace sposobu definicji uktadu odniesienia.

class Model uktadu odniesienia/

«Abstract»
RS_ReferenceSystem
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«Abstract» .
SC_CRS <~ SC_CoordinateReferenceSystem

0..1 /L7 ? SC_CoordinateSystemAxis
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Rys. 4.2 Model uktadu odniesienia — wg normy ISO 19111 (ISO, 2007)

Na rys. 4.2 zostaly zaprezentowane tylko nazwy klas oraz relacje je taczace (model
bardziej szczegdtowy znajduje si¢ w normie ISO 19111 (ISO, 2007). Klasa SC_CRS, ktora
zostala juz wykorzystana na rys. 3.3 dziedziczy od klasy RS ReferenceSystem nazwg oraz
okreslenie obszaru, na ktérym dany uktad obowiazuje. Obie te klasy sa abstrakcyjne, wigc
nie posiadajg swoich fizycznych odpowiednikow. Od klasy SC_CRS dziedziczg wszystkie
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atrybuty 1 relacje klasy SC CoordinateReferenceSystem (uktad odniesienia) oraz
SC_CompoundSystem, ktéra reprezentuje ztozony uktad odniesienia sktadajacy sie¢ dwoch
pojedynczych. Taka sytuacja wystepuje w przypadku, gdy sa osobno okre§lone uklady
poziomy i wysokos$ciowy. W sklad uktadu odniesienia wchodzi tzw. baza (SC_Datum) oraz
uktad wspotrzednych (SC_CoordinateSystem). System odniesienia jest bardzo czesto
mylony z uktadem wspétrzednych, a to nie jest to samo! CzgScia uktadu wspoirzednych
musi by¢ okreslenie osi wspotrzednych (SC_CoordinateSystemAxis): ich nazw, kierunku
oraz jednostek miar na poszczegdlnych osiach (ogolnie kazda o§ moze by¢ krzywa oraz
osie moga mie¢ rdzne jednostki). Baza moze by¢ trojakiego rodzaju:

— geodezyjna (SC_GeodeticDatum), w sklad ktdrej wchodzi elipsoida (SC_Ellipsoid)

oraz okreslenie poczatkowego potudnika (SC_PrimeMeridian);

— pionowa (SC_VerticalDatum) stuzaca do oparcia ,,pionowego” uktadu wspotrzednych;

— inzynieryjna (lokalna). Przykladem lokalnej bazy moze by¢ zdjgcie fotogrametryczne.
Bardzo czgsto uktad wspotrzednych jest oparty na elipsoidzie, stad na diagramie znajduje si¢
relacja taczaca klasg SC_CoordinateSystem z SC_Ellipsoid. Nalezy pamigtac, ze w przypadku
fotogrametrii bedziemy mieli do czynienia z r6znymi uktadami odniesienia. Dla wspotrzednych
ttowych poszczegolnych zdje¢ beda to uktady lokalne (dla kazdego zdjecia), dla wspotrzednych
osnowy czy wspotrzednych okreslajacych potozenie kamery w locie uktad panstwowy.

W artykule na Konferencje¢ PTIP w 2008 r. (Pachelski i in. 2008) zostata przeprowadzo-
na analiza zgodnosci polskiej definicji uktadu odniesienia, opublikowana w Rozporzadzeniu
Rady Ministrow (Rozporzadzenie 2000) z rekomendowanym przez Dyrektywe INSPIRE
europejskim uktadem odniesienia. Oba te uktady (polski i europejski) sa zgodne z jednym
wyjatkiem — niezgodny jest poziom odniesienia dla uktadu pionowego (wysokosciowego).
Dla uktadu europejskiego poziomem odniesienia jest $redni poziom morza okreslony na
podstawie wskazan mareografu w Amsterdamie, dla Polski — mareografu w Kronsztadzie.

SD dla ukladu odniesienia wypetnia konkretna trescia definicje z normy. Zostato
w specyfikacji okreslonych 12 wymagan (requirements) oraz 7 zalecen (recommendations),
ktore powinny zostaé spelnione przez okreslony uktad odniesienia, by mogt on by¢ zgodny
z INSPIRE. Wymagane jest m.in. ze w przypadku trzy- lub dwu-wymiarowego uktadu
powinien by¢ to ETRS89, a na terenach, na ktorych ETRS89 nie zostat okre§lony — uktad,
ktory jest z nim zgodny. Przy obliczaniu dlugosci, szerokosci 1 wysokosci elipsoidalnej oraz
przy okreslaniu wspotrzednych plaskich nalezy wykorzystywac parametry elipsoidy GRS80.
Jedno z wymienionych odwzorowan: azymutalne rownopolowe Lamberta (dla przedstawia-
nia wynikéw paneuropejskich analiz przestrzennych oraz raportow, gdy teren powinien by¢
przedstawiony z duza rozdzielczoscia), stozkowe konforemne Lamberta (dla map w skalach
mniejszych niz 1:500 000) lub poprzeczne Mercatora (dla map w skalach wigkszych niz
1:500 000), moze zosta¢ uzyte przy obliczaniu wspotrzednych ptaskich. Mozna okresli¢, ze
norma ISO 19111 tworzy ogodlne ramy, ktore sa nastgpnie wypelnione trescig przez
specyfikacje dla uktadu odniesienia.

5. ZAKONCZENIE

Dane geodezyjne sa stusznie nazywane danymi georeferencyjnymi, poniewaz opisuja
geometryczng i topologiczng strukturg otaczajacej nas przestrzeni. Dzigki tej wlasnosci sa
wykorzystywane do m.in. okre$lania polozenia danych z innych dziedzin. Sa wigc w sto-
sunku do tych danych danymi referencyjnymi.
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To wykorzystywanie danych geodezyjnych powoduje, ze bez prawidlowo zamodelo-
wanych, a potem zaimplementowanych georeferencyjnych (czyli zawierajacych m.in. dane
geodezyjne) baz danych trudno sobie wyobrazi¢ budowe infrastruktury informacji prze-
strzennej. Oczywistym jest stwierdzenie, ze podstawa zgodnosci polskiej IIP z INSPIRE

bedzie zgodnos¢ georeferencyjnych baz danych z zaleceniami INSPIRE.

Zapewni¢ t¢ zgodno$¢ moze tylko i wytacznie zastosowanie odpowiedniej metodolo-

gii postgpowania, ktorej sktadniki zostaty pokrotce scharakteryzowane powyzej.

W bardzo wielu zastosowaniach, zwlaszcza przy prezentacji wynikow analiz sa
i w coraz wigkszym stopniu beda wykorzystywane ,,produkty” fotogrametryczne, takie jak
numeryczny model terenu czy ortofotomapa. Ta sytuacja jest powodem, ze przy podawaniu

konkretnych rozwiazan zostaly wykorzystane przyklady fotogrametryczne.
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Rys. 5.1. Model koncepcyjny dla fotogrametrii

Model koncepcyjny dla fotogrametrii zostal przedstawiony na rys. 5.1. Sa na nim
przedstawione glowne klasy z niektorymi atrybutami oraz relacjami je taczacymi. Zaktadam,
ze model jest czytelny. Zapewne wyjasnienia wymagaja pewne atrybuty, takie jak ,,obraz”
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w przypadku klasy ,,FOT ObrazCyfrowy”, atrybut ,,nmt” w klasie ,,FOT NMT” i ,,ortoFoto”
w klasie ,,FOT OrtoFotomapa”. W atrybutach tych maja by¢ przechowywane: obraz
(zdjecie), numeryczny model terenu czy ortofotomapa. Pozostale atrybuty sa atrybutami
opisujacymi rézne wilasciwosci obiektow reprezentowanych przez te klasy. Powyzszy model
jest propozycja i moze przyczyni si¢ do rozpoczgcia dyskusji na ten temat.
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THE BASICS OF GEOREFERENCE DATABASE MODELLING

KEYWORDS: databases modeling, UML notation, ISO standards, INSPIRE Directive

SUMMARY: The Spatial Information Infrastructure (SII) Law has been in effect since 7th June, 2010.
This law is an implementation of the INSPIRE Directive for Polish conditions. According to the 30th
article of the law, the existing spatial data sets should begin adapting to the requirements of the law
and new sets should be created accordingly.
A lot of articles concerning the INSPIRE Directive, spatial data sets harmonization, integration of the
sets with the ISO 19100 series of International Standards, sets interoperability, metadata etc. have
been published in the specialist press. However, some significant elements connected with the
INSPIRE Directive and its implementation for Polish conditions are missing. Those elements are data
specifications and the INSPIRE implementation rules.
The basic elements that should be taken into consideration during georeference database modeling to
ensure the compatibility of the created models with the INSPIRE Directive guidelines and the SII
Law, are specified and described in this paper. In the author’s opinion, the basics of database
modeling are as follows:

1. Conceptual modeling as the fundamental modeling methodology;
UML - a formal language to write a model;
Taking into account the INSPIRE implementation rules when preparing models;
Taking into consideration the INSPIRE data specifications in created models;
Harmonization of prepared models in a given domain;
. Integration of created models with the ISO 19100 series of International Standards.
All of the above mentioned “parts” of the modeling process aim at ensuring the interoperability of
databases, built on the basis of the prepared models, not only at the local level (the Polish administra-
tive units, e.g. communal) but also at the national and the international levels. Ensuring interoperabili-
ty of the spatial data sets that come from different countries is one of the main aims of the INSPIRE
Directive.
The characteristic of particular modeling stages is based, if possible, on concrete examples from
photogrammetry and the remote sensing domain.
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