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Przedmowa do wersji polskiej
The SDI Cookbook – pod tym nieco osobliwym i ¿artobliwym
zarazem tytu³em, nawi¹zuj¹cym do praktycznych walorów ksi¹-
¿ek kucharskich, kryje siê interesuj¹ce opracowanie o charak-
terze kompendium, przeznaczone dla szerokiego, œwiatowego
krêgu twórców i u¿ytkowników infrastruktur danych prze-
strzennych (Spatial Data Infrastructures – SDI). Opracowanie
to powsta³o w wyniku dzia³alnoœci organizacji miêdzynarodo-
wej o nazwie Globalna Infrastruktura Danych Przestrzennych
(Global Spatial Data Infrastructure – GSDI), stanowi¹cej obec-
nie asocjacjê z siedzib¹ w Stanach Zjednoczonych. Jej g³ów-
nym celem, przedstawionym w rezolucji konferencji GSDI-6
(Budapeszt, wrzesieñ 2002), jest: Wspieranie tworzenia i roz-
woju lokalnych, pañstwowych i regionalnych1 infrastruktur da-
nych przestrzennych (SDI), które s¹ kompatybilne w skali glo-
balnej.
A wiêc, z jednej strony chodzi tu o odpowiednie zaspokajanie
potrzeb wystêpuj¹cych na danym obszarze, z drugiej zaœ –
o przestrzeganie pewnych jednolitych zasad umo¿liwiaj¹cych
wspó³pracê realizowan¹ ponad istniej¹cymi podzia³ami tery-
torialnymi i rozprzestrzeniaj¹c¹ siê na ca³y glob ziemski.
Cel ten przyœwieca³ miêdzynarodowemu zespo³owi autorów
The SDI Cookbook, stanowi¹c o walorach tego opracowania
i jego aktualnoœci. Koncepcja infrastruktury danych przestrzen-
nych (nazywanej równie¿ infrastruktur¹ geoinformacyjn¹ lub
infrastruktur¹ danych geoprzestrzennych2), wyra¿a obecne ten-
dencje rozwoju systemów informacji geograficznej (GIS), trak-
towanych ³¹cznie, w ich wzajemnym dynamicznym powi¹za-
niu osi¹ganym dziêki postêpom technologii informacyjnych
i telekomunikacyjnych. W infrastrukturze uwzglêdnia siê ca-
³okszta³t œrodków s³u¿¹cych do racjonalnego gospodarowania
danymi przestrzennymi oraz zmierzaj¹cych do ich efektywne-
go u¿ytkowania na danym obszarze. Do stosowanych œrodków

zalicza siê politykê w dziedzinie geoinformacji, odpowiednie
przepisy prawne, technologie i dane, a tak¿e zwi¹zanych z in-
frastruktur¹ ludzi (GaŸdzicki, 2002).
Przedstawione w The SDI Cookbook zasady tworzenia i roz-
woju infrastruktur danych przestrzennych powinny byæ przed-
miotem zainteresowania polskiego œrodowiska geoinforma-
cyjnego. Stanowi¹ one pewn¹ syntezê miêdzynarodowego do-
robku w tej dziedzinie i warto je braæ pod uwagê, oceniaj¹c
stan osi¹gniêty pod tym wzglêdem w Polsce, projektuj¹c sy-
stemy w skali miast, województw i ca³ego pañstwa, doskona-
l¹c przepisy prawne i techniczne, poszukuj¹c racjonalnych roz-
wi¹zañ ekonomicznych i – co jest najwa¿niejsze – staraj¹c siê
udostêpniæ w³aœciw¹ geoinformacjê w³aœciwemu u¿ytkowni-
kowi we w³aœciwym czasie.
Aby u³atwiæ upowszechnienie tego opracowania w Polsce, je-
go wersjê polskojêzyczn¹ opatrzon¹ tytu³em Kompendium in-
frastruktur danych przestrzennych skrócono, zawieraj¹c w niej
jednak¿e wszystkie podstawowe wiadomoœci i zalecenia
z uwzglêdnieniem przypisów objaœniaj¹cych i aktualizuj¹cych
tekst oryginalny. Kompendium w podziale na kilka czêœci bê-
dzie publikowane w kolejnych numerach GEODETY oraz suk-
cesywnie udostêpniane na stronie internetowej Polskiego To-
warzystwa Informacji Przestrzennej (PTIP). Opracowanie kom-
pendium i jego upowszechnianie w Polsce dokonywane jest
w porozumieniu z GSDI Association. Czytelnicy zaintereso-
wani pe³nym tekstem anglojêzycznym mog¹ go odszukaæ na
stronie internetowej GSDI.
Najwa¿niejsze terminy polskie i angielskie ³¹cznie z defini-
cjami mo¿na znaleŸæ w Leksykonie geomatycznym (GaŸdzicki,
2001). Wœród licznych publikacji na temat infrastruktur da-
nych przestrzennych znajduj¹ siê dwie pozycje ksi¹¿kowe (Bur-
rough i Masser, 1998; Groot i McLaughlin, 2000). Materia³a-
mi Ÿród³owymi s¹ miêdzynarodowe standardy ISO oraz spe-
cyfikacje Open GIS Consortium wymieniane w kompendium.

Czêœæ I skróconej wersji polskiej podrêcznika
Developing Spatial Data Infrastructures: : : : : The SDI Cookbook

Kompendium
infrastruktur danych

przestrzennych
GSDI, wersja 1.1, 2001, pod redakcj¹     Douglasa D. Neberta

Opracowanie wersji polskiej: Jerzy GaŸdzicki, PTIP
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W przypisach podano informacje o pracach dotycz¹cych eu-
ropejskiej infrastruktury danych przestrzennych (European
Spatial Data Infrastructure – ESDI) i bezpoœrednio powi¹za-
nych z dzia³alnoœci¹ GSDI. Prace te prowadzone s¹ obecnie
g³ównie w ramach inicjatywy INSPIRE (Infrastructure for
Spatial Information in Europe) podjêtej przez Komisjê Euro-
pejsk¹.
Poni¿ej podana jest lista najwa¿niejszych adresów interneto-
wych (URL) oraz wybrana literatura dotycz¹ca ca³oœci kom-
pendium. W poszczególnych rozdzia³ach znaleŸæ mo¿na uzu-
pe³niaj¹ce informacje o adresach i literaturze. Zachêcam Czy-
telników do korzystania zarówno z literatury drukowanej, jak
te¿ z bogatych materia³ów w postaci elektronicznej.
Koñcz¹c tê przedmowê, wyra¿am wdziêcznoœæ Pani Ewie Mu-
sia³, Panu Markowi Baranowskiemu i Panu Januszowi Michala-
kowi za przekazane mi wnikliwe uwagi, które pozytywnie wp³y-
nê³y na publikowan¹ obecnie treœæ kompendium.

Jerzy GaŸdzicki

Adresy internetowe
■ GSDI: www.gsdi.org
■ ISO/TC211: www.isotc211.org
■ Open GIS: www.opengis.org
■ INSPIRE: www.ec-gis.org/inspire/
■ PTIP: www.gridw.pl/ptip/
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Rozdzia³ 1. Sposób podejœcia do tematu
1.1. Wstêp
Geoinformacja jest niezbêdna dla podejmowania racjonalnych
decyzji na poziomie lokalnym, regionalnym i globalnym. Korzy-
sta siê z niej w bardzo wielu dziedzinach dzia³alnoœci cz³owieka,
np. w kryminalistyce, handlu detalicznym, ochronie przeciwpo-
wodziowej, subsydiowaniu rolnictwa, ochronie œrodowiska czy
statystyce. Ka¿dy z decydentów w tych dziedzinach musi mieæ
zatem mo¿liwoœæ ³atwego odnalezienia miejsca, gdzie znajduje
siê potrzebna mu geoinformacja, uzyskania dostêpu do niej oraz
odpowiedniego jej zastosowania w procesie decyzyjnym. Innymi
s³owy, ka¿dy z nich musi mieæ mo¿liwoœæ u¿ycia infrastruktury
danych przestrzennych (SDI).
Tworzenie w³aœciwych warunków dla korzystania z geoinforma-
cji nie jest jednak ³atwe. W krajach rozwijaj¹cych siê wystêpuj¹
liczne i znane trudnoœci powodowane przez niedostatek œrodków
oraz braki instytucjonalne i edukacyjne. Jedn¹ z g³ównych prze-
szkód s¹ wysokie koszty inwestycyjne zwi¹zane z pozyskiwa-
niem danych i zarz¹dzaniem nimi. Niezbêdne staje siê komplek-
sowe, ekonomicznie uzasadnione podejœcie do problemu, a wiêc
podejœcie zgodne z koncepcj¹ SDI.
W krajach, gdzie istniej¹ ju¿ bogate zasoby danych przestrzen-
nych, a technologie GIS, internetu, baz danych i systemów wspo-
magania decyzji s¹ dostatecznie rozwiniête, widoczny staje siê
postêp w sposobie korzystania z geoinformacji. Jednak¿e nawet
tam ujawniaj¹ siê przeszkody wynikaj¹ce z istnienia historycznie
uwarunkowanych struktur i powi¹zañ instytucjonalnych oraz fun-
kcjonuj¹cych w skali ca³ego spo³eczeñstwa nawyków. Równie¿
tego rodzaju przeszkody mo¿na skutecznie przezwyciê¿aæ, stosu-
j¹c SDI.

1.2. Pojêcie infrastruktury danych przestrzennych
Termin infrastruktura danych przestrzennych (infrastruktura geo-
informacyjna) stosowany jest w znaczeniu zespo³u odpowiednich
technologii, œrodków politycznych i ekonomicznych oraz przed-
siêwziêæ instytucjonalnych, które u³atwiaj¹ dostêp do danych
przestrzennych oraz korzystanie z nich. SDI s³u¿y zatem do wy-
szukiwania, oceny, transferu i stosowania danych przez ich u¿y-
tkowników i producentów na wszystkich poziomach administra-
cji publicznej, sektora gospodarczego, sektora spo³ecznego (non-
profit) i œrodowiska akademickiego, a tak¿e przez obywateli
w ogólnoœci.
S³owo infrastruktura jest u¿ywane celowo dla podkreœlenia wa¿-
noœci istnienia niezawodnego, wspieraj¹cego œrodowiska, analo-
gicznego do sieci drogowej lub telekomunikacyjnej. Jego rol¹ jest
tu zapewnienie ³atwego dostêpu do informacji geograficznie od-
niesionej z wykorzystaniem ograniczonego zbioru standardowych
zasad postêpowania, protoko³ów i specyfikacji. Aplikacje, które
stosuj¹ tego rodzaju infrastrukturê, nie s¹ szczegó³owo opisywa-
ne w tym dokumencie.
Z pewnym uproszczeniem mo¿na stwierdziæ, ¿e istot¹ SDI jest
wprowadzanie i stosowanie ogólnych porozumieñ i technicznych
uzgodnieñ maj¹cych na celu dogodne – bez ponoszenia nadmier-
nych kosztów – korzystanie z geoinformacji w skali lokalnej,
pañstwowej, regionalnej i globalnej. Porozumienia te i uzgodnie-
nia dotycz¹ wszelkich aspektów technicznych, prawnych, ekono-
micznych i organizacyjnych wi¹¿¹cych siê z tworzeniem i u¿yt-
kowaniem SDI. Do skutków ekonomicznych SDI nale¿y zaliczyæ
zmniejszenie kosztów pozyskiwania i integrowania danych oraz
kosztów stosowanych œrodków technicznych, które podlegaj¹
ujednoliceniu.
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1.3 Zakres i struktura opracowania
The SDI Cookbook s³u¿y pomoc¹ w tworzeniu i doskonaleniu in-
frastruktur danych przestrzennych, przedstawiaj¹c:
■ zalecane standardy – istniej¹ce i powstaj¹ce,
■ oparte na tych standardach oprogramowanie komercyjne i nie-
odp³atne,
■ dzia³ania i strategie o charakterze organizacyjnym wspomagaj¹-
ce inicjatywy SDI,
■ sprawdzone rozwi¹zania praktyczne.
Autorzy d¹¿yli do klarownego przedstawienia koncepcji i metody-
ki SDI, uwzglêdniaj¹c doœwiadczenia nagromadzone ju¿ w ró¿-
nych czêœciach œwiata. Za³o¿ono przy tym, ¿e bêdzie to dokument
aktualizowany, rozszerzany i ulepszany oraz udostêpniany w for-
mie drukowanej i cyfrowej.
Ka¿dy z nastêpnych rozdzia³ów dzielony jest na czêœci odpowiada-
j¹ce wyró¿nionym poziomom szczegó³owoœci i zakresom stoso-
wania. Kolejno podaje siê:
■ wprowadzenie opisuj¹ce kontekst i uzasadnienie tematu roz-
dzia³u, u¿yteczne dla wszystkich czytelników, ale przeznaczone
szczególnie dla personelu szczebla kierowniczego i koñcowych
u¿ytkowników,
■ informacje dotycz¹ce projektowania elementów infrastruktury
z uwzglêdnieniem aspektów organizacyjnych i technologicznych,
■ charakterystykê prac wdro¿eniowych z naœwietleniem istniej¹-
cych standardów, protoko³ów i oprogramowania.
W podsumowaniu rozdzia³u podawane s¹ najwa¿niejsze zalecenia
wynikaj¹ce z jego treœci.

Rozdzia³ 2. Rozwój danych geoprzestrzennych
– tworzenie danych dla wielu zastosowañ

2.1. Wprowadzenie
W czasach tradycyjnej geodezji i kartografii pozyskiwanie i dys-
trybucja geoinformacji by³y procesami wysoce scentralizowanymi
i zmonopolizowanymi przez w³adze pañstwowe. Wynika³o to g³ów-
nie z wysokich kosztów i d³ugiego czasu realizacji przedsiêwziêæ
geodezyjnych i kartograficznych, których koñcowym rezultatem
by³y mapy o treœci dostosowanej do podstawowych zadañ pañ-
stwa, zw³aszcza militarnych i fiskalnych. Potrzeby obywateli mia³y
ograniczone znaczenie, a mapy traktowano przede wszystkim jako
dobro pañstwowe, w mniejszym zaœ stopniu jako produkty komer-
cyjne. Pañstwo okreœla³o zatem rodzaje informacji prezentowa-
nych na mapach. Z regu³y by³y to informacje katastralne, topogra-
ficzne i ogólnogeograficzne, które stawa³y siê warstwami podk³a-
dowymi dla tematycznych opracowañ kartograficznych.
W minionych latach sytuacja uleg³a radykalnej zmianie pod wp³y-
wem rozwoju metod i technik pozyskiwania i przetwarzania da-
nych geoprzestrzennych. Niemal ka¿dy mo¿e obecnie tworzyæ
swoje w³asne mapy i stosowaæ geoinformacjê zgodnie z potrzeba-
mi, korzystaj¹c z komputerów osobistych, internetu, GIS, GPS,
obrazów satelitarnych, technik skanowania i inteligentnego opro-
gramowania. W ten sposób monopolistyczna pozycja pañstwa zo-
sta³a powa¿nie ograniczona.
Postêp technologiczny u³atwi³ znacznie przetwarzanie i wizuali-
zacjê danych geoprzestrzennych, nie wp³yn¹³ jednak równie pozy-
tywnie na mo¿liwoœci uzyskiwania tych danych dla wykonywania
konkretnych zadañ u¿ytkowych. Ró¿ne s¹ tego przyczyny, np.
u¿ytkownik mo¿e stwierdziæ, ¿e potrzebne mu dane nie istniej¹, ale
nawet jeœli istniej¹, to czêsto:
■ trudno do nich dotrzeæ i sprawdziæ ich u¿ytecznoœæ,
■ ich jakoœæ i szczegó³owoœæ jest nieodpowiednia lub te¿ repre-
zentuj¹ one nieodpowiedni model,

■ obowi¹zuj¹ce przepisy zbyt utrudniaj¹ uzyskanie dostêpu do
danych,
■ op³aty za korzystanie z danych s¹ za wysokie,
■ u¿ycie danych jest zbyt trudne pod wzglêdem technicznym, np.
ze wzglêdu na ró¿nice standardów i formatów.
W efekcie ponoszone s¹ straty w skali spo³eczeñstwa: decydenci
i wszelkiego rodzaju u¿ytkownicy geoinformacji maj¹ utrudniony
dostêp do danych, a prace w zakresie ich pozyskiwania, w tym
prace pomiarowe, s¹ niepotrzebnie powtarzane.
W obecnej, nowej fazie rozwojowej GIS wymienione powy¿ej
niekorzystne zjawiska nasili³y siê w sposób znacz¹cy ze wzglêdu
na to, ¿e:
■ zwiêksza siê liczba i zró¿nicowanie podmiotów zajmuj¹cych siê
pozyskiwaniem, przetwarzaniem i dystrybucj¹ danych geoprze-
strzennych,
■ wzrasta liczba aplikacji3 geoinformacyjnych, produktów i us³ug
geoinformacyjnych oraz stosowanych formatów,
■ coraz trudniejsze jest korzystanie z danych zgromadzonych przez
ró¿ne podmioty,
■ rosn¹ koszty integrowania danych pochodz¹cych z ró¿nych Ÿróde³
oraz koszty nieuzasadnionego, powtórnego pozyskiwania danych.
Wobec tej narastaj¹cej ró¿norodnoœci istotne jest, aby pewne naj-
wa¿niejsze dane geoprzestrzenne by³y jednolite, kompletne i utrzy-
mywane w stanie aktualnoœci. Dane takie, nazywane podstawowy-
mi (base, framework, fundamental), z regu³y odpowiadaj¹ dwóm
kryteriom:
■ stosowane s¹ przez niemal wszystkich u¿ytkowników, stano-
wi¹c zasób g³ównych, wspólnych danych (core data),
■ umo¿liwiaj¹ identyfikowanie innych danych lub obiektów, sta-
nowi¹c dla nich dane odniesienia zwane równie¿ referencyjnymi
(reference data).
Przyk³adem danych podstawowych mog¹ byæ dane opisuj¹ce jed-
nostkê podzia³u terytorialnego: s¹ one potrzebne wielu u¿ytkowni-
kom i umo¿liwiaj¹ przyporz¹dkowanie tej jednostce ró¿nego ro-
dzaju danych tematycznych.

2.2. Aspekty organizacyjne
Dane podstawowe stanowi¹ wa¿ny komponent ka¿dej infrastruktury
danych przestrzennych. Utworzenie tego komponentu wymaga m.in.:
■ okreœlenia warstw danych podstawowych oraz ustalenia specy-
fikacji ich treœci,
■ opracowania procedur, technik i wytycznych niezbêdnych dla
integrowania, udostêpniania i stosowania tych danych,
■ ukszta³towania relacji instytucjonalnych i praktyk komercyj-
nych sprzyjaj¹cych tworzeniu i utrzymywaniu danych oraz ich
powszechnemu u¿ytkowaniu.
W wyniku tych dzia³añ oraz zwi¹zanych z nimi prac wdro¿enio-
wych powstaje baza informacyjna, na podstawie której mog¹ byæ
budowane tematyczne zasoby danych ró¿nych organizacji. Podej-
œcie tego rodzaju przyczynia siê do usprawnienia wymiany danych
miêdzy zainteresowanymi stronami.
Za tworzenie zasobów danych podstawowych oraz zarz¹dzanie
nimi odpowiedzialne s¹ przede wszystkim organy rz¹dowe i samo-
rz¹dowe, które udostêpniaj¹ te dane nieodp³atnie, za odp³atnoœci¹
równ¹ kosztom powielenia lub na zasadach komercyjnych4. Dla
osi¹gniêcia pe³nego powodzenia w tym zakresie niezbêdne jest
jednak zapewnienie nale¿ytego wspó³udzia³u innych producentów
i u¿ytkowników tych danych, jak te¿ dostawców odpowiednich
us³ug informacyjnych, systemów, sprzêtu i oprogramowania.
Realizacja ca³oœci przedsiêwziêcia wymaga wielu lat pracy, jed-
nak¿e wyniki w pe³ni u¿yteczne mog¹ byæ uzyskiwane ju¿ po
zakoñczeniu poszczególnych zadañ i etapów wdro¿eniowych.
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2.3. Aspekty wdro¿eniowe
W jednym z pierwszych etapów prac powinny byæ opracowane
specyfikacje obiektów (features5) i modeli zawartoœci (content)
dla danych podstawowych, a w dalszej kolejnoœci – dla pozosta-
³ych danych SDI. S³u¿¹ do tego celu miêdzynarodowe normy
Komitetu Technicznego ISO/TC211 Informacja geograficzna/
Geomatyka6 tworz¹ce rodzinê norm 19100. Wœród nich najwa¿-
niejsze s¹ tu dwie:
■ standard 19109 Rules for application schema (Regu³y dla
schematu aplikacyjnego),
■ standard 19110 Feature cataloguing methodology (Metodyka
katalogowania obiektów).
Pierwsza z tych norm zajmuje siê schematem aplikacyjnym jako
formalnym opisem modelu pojêciowego, który dotyczy danych
wystêpuj¹cych w okreœlonej aplikacji lub grupie aplikacji (gdzie
przez aplikacjê rozumie siê zastosowanie tych danych zgodnie
z wymaganiami u¿ytkownika). Schemat aplikacyjny okreœla:
■ zawartoœæ i strukturê (structure) danych,
■ specyfikacje operacji manipulowania danymi oraz ich prze-
twarzania w ramach aplikacji.
Schematy aplikacyjne spe³niaj¹ bardzo wa¿n¹ rolê, s³u¿¹c do:
■ opisywania danych, z uwzglêdnieniem ich struktur, w sposób
czytelny dla komputera, co pozwala na u¿ywanie zautomatyzo-
wanych mechanizmów zarz¹dzania danymi,
■ dokumentowania treœci danych, co pozwala na jednoznaczne
i poprawne rozumienie danych oraz ich interpretowanie celem
uzyskania informacji.
Z norm¹ 19109 blisko zwi¹zana jest druga wspomniana norma –
19110, która dotyczy katalogowania obiektów, tj. tworzenia kata-
logu maj¹cego charakter s³ownika i zawieraj¹cego definicje i opi-
sy typów obiektów, atrybutów obiektów oraz powi¹zañ miêdzy
obiektami, ³¹cznie z dopuszczalnymi operacjami odnosz¹cymi
siê do skatalogowanych obiektów. Katalog obiektów (np. topo-
graficznych) opracowywany jest na podstawie schematu aplika-
cyjnego, stanowi¹c przejrzysty i wyczerpuj¹cy dokument uspraw-
niaj¹cy wspó³pracê u¿ytkowników oraz producentów danych
i oprogramowania.
Katalogowanie obiektów, które s¹ przecie¿ abstrakcjami o okre-
œlonych atrybutach, reprezentacjach geometrycznych i operacjach,
wi¹¿e siê z problemem stosowania jednolitych, trwa³ych identy-
fikatorów dla odpowiadaj¹cych tym abstrakcjom obiektów œwia-
ta rzeczywistego. Uzyskano ju¿ pozytywne wyniki w stosowaniu
tego rodzaju identyfikatorów.
Jak pokazuje doœwiadczenie, w pañstwowych infrastrukturach
danych przestrzennych jako dane podstawowe7 przyjmuje siê na
ogó³ dane nale¿¹ce do nastêpuj¹cych warstw:
■ kataster,
■ osnowa geodezyjna,
■ nazwy geograficzne,
■ ortoobrazy,
■ rzeŸba terenu,
■ transport,
■ hydrografia,
■ podzia³ terytorialny.
Znacz¹cy postêp uzyskano w zakresie okreœlenia danych, zw³a-
szcza podstawowych, dla infrastruktur regionalnych8 i infrastruk-
tury globalnej.

2.4. Zalecenia
Opracowanie specyfikacji danych podstawowych jest zadaniem
¿mudnym i trudnym do wykonania przez pojedyncz¹ organi-
zacjê. Odnosi siê to do ka¿dej infrastruktury danych przestrzen-

nych, w tym do infrastruktury globalnej. Przyjêto dwa przedsta-
wione poni¿ej zalecenia.
1. Inicjatywy i prace dotycz¹ce danych podstawowych infrastruktur
ró¿nych poziomów powinny byæ podejmowane i prowadzone
z mo¿liwie szerokim udzia³em zainteresowanych partnerów. Spe-
cyfikacje przyjête dla Global Map mog¹ byæ z powodzeniem
adaptowane i rozszerzane w projektach o zasiêgu miêdzynarodo-
wym.
2. W projektowaniu pañstwowych9 SDI do modelowania danych
nale¿y stosowaæ normy ISO 19109 oraz 1911010 przedstawione
powy¿ej w punkcie 2.3. Standaryzacja w tym zakresie jest nieo-
dzowna, wp³ywaj¹c na lepsze zaspokajanie potrzeb u¿ytkowni-
ków infrastruktur, u³atwiaj¹c dostêp do rozproszonych zasobów
geoinformacyjnych oraz umo¿liwiaj¹c osi¹ganie wymiernych ko-
rzyœci ekonomicznych.

2.5. Wybrane adresy internetowe
■ Australian Spatial Data Infrastructure: www.auslig.gov.au
■ Framework Home Page, U.S. Federal Geographic Data Com-
mittee: www.fgdc.gov/framework/framework.html

1 W podanym kontekœcie przymiotnik regionalny stosowany jest w odniesieniu do
regionu œwiata, nie zaœ regionu pojedynczego pañstwa.
2 Dane geoprzestrzenne – dane przestrzenne dotycz¹ce Ziemi i powi¹zanych z ni¹
obiektów; synonim danych geograficznych.
3 W znaczeniu programu u¿ytkowego.
4 GaŸdzicki J., Ochrona i udostêpnianie baz danych geoprzestrzennych: p³aciæ czy
nie? GEODETA 6/2002.
5 Termin feature odnosi siê do jednego z najwa¿niejszych pojêæ geomatyki. Norma
ISO 19101 podaje nastêpuj¹c¹ definicjê: feature – abstraction of real world pheno-
mena, czyli jest to abstrakcja zjawisk œwiata realnego, gdzie abstrakcj¹ jest wytwór
abstrahowania (wyodrêbniania elementów i w³aœciwoœci uznanych za istotne
z pominiêciem innych), a zjawisko nale¿y traktowaæ szeroko jako przedmiot po-
strzegania i rozwa¿ania. Termin feature mo¿e byæ stosowany dla typu (w sensie
klasy) lub pojedynczego egzemplarza, np. dom jako typ, czyli zbiór domów, lub dom
jako konkretny budynek. Termin ten bywa równie¿ stosowany w znaczeniu infor-
macji geoprzestrzennej reprezentuj¹cej rozpatrywan¹ abstrakcjê zjawisk. Nie ma,
niestety, powszechnie przyjêtego polskiego odpowiednika feature, chocia¿ propo-
nowano ju¿ u¿ycie s³ów cecha, wyró¿nienie oraz element. W kompendium przyjêto
zatem s³owo obiekt, które wydaje siê byæ ³atwiejsze do zaakceptowania, przyporz¹d-
kowuj¹c mu znaczenie wynikaj¹ce z interpretacji podanej wy¿ej definicji ISO:
obiekt – abstrakcja zjawisk œwiata realnego, które s¹ rozpatrywane w okreœlonej
przestrzeni. U¿ycie s³owa obiekt w innych znaczeniach bêdzie odpowiednio komen-
towane w tekœcie.
6 W Polsce problematyk¹ t¹ zajmuje siê Komisja Problemowa nr 297 Polskiego
Komitetu Normalizacyjnego.
7 Ogólnie rzecz bior¹c, mo¿na przyj¹æ, ¿e w Polsce geoprzestrzenne dane podstawowe
s¹ objête krajowym systemem informacji o terenie, okreœlonym rozporz¹dzeniem
ministra rozwoju regionalnego i budownictwa z roku 2001.
8 Dane okreœlone powy¿sz¹ list¹ warstw, po nieznacznej modyfikacji tej listy, uznane
zosta³y za podstawowe w dokumencie INSPIRE Reference Data and Metadata Posi-
tion Paper, October 2002. Nazwano je ogólnie danymi referencyjnymi (reference
data). Zmodyfikowana lista warstw (komponentów) przedstawia siê, jak nastêpuje:
1) geodezyjne dane odniesienia, 2) jednostki administracyjne, 3) jednostki praw
w³asnoœci (dzia³ki, budynki), 4) adresy, 5) wybrane tematy topograficzne (hydrogra-
fia, transport, wysokoœci), 6) ortoobrazy, 7) nazwy geograficzne. Przyporz¹dkowano
im siedem aspektów: 1) geodezyjny system odniesienia, 2) jakoœæ, 3) utrzymanie, 4)
zdolnoœæ do wspó³dzia³ania, 5) rozdzielczoœæ/skala i priorytety wdro¿eniowe, 6) jêzyk
i kultura, 7) metadane.
9 W sposób oczywisty zalecenie to dotyczy tak¿e infrastruktur na poziomie ni¿szym od
krajowego, np. w Polsce na poziomie miasta lub województwa.
10 Stosowanie tych norm zalecane jest równie¿ przez INSPIRE.
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Rozdzia³ 3. Metadane
– opisywanie danych geoprzestrzennych

3.1. Wprowadzenie
Metadane (metadata) s¹ danymi o danych, a ujmuj¹c to bardziej
konkretnie – danymi zawieraj¹cymi informacje o zbiorach danych.
Koncepcja metadanych nie jest nowa i od dawna znajduje swój
wyraz w katalogowaniu zbiorów bibliotecznych oraz sporz¹dzaniu
legend map. W zwi¹zku z rozwojem technologii informacyjnych
i telekomunikacyjnych stosowanie metadanych dla zbiorów da-
nych cyfrowych sta³o siê nieodzowne.
Odnosi siê to zw³aszcza do zbiorów
cyfrowych danych geoprzestrzennych.
Ka¿dy zbiór tych danych, aby by³ u¿y-
teczny, musi byæ scharakteryzowany
przez dane zawieraj¹ce odpowiedzi na
pytania typu: co, kto, gdzie, kiedy, jak.
Stosowanie metadanych dla zbiorów
danych geoprzestrzennych przynosi
liczne korzyœci, a mianowicie:
■ u³atwia zarz¹dzanie zasobami da-
nych w ramach organizacji odpowie-
dzialnej za te dane,
■ u³atwia korzystanie z nagromadzo-
nych zasobów zgodnie z aktualnymi po-
trzebami, a tak¿e stwarza mo¿liwoœci
korzystania z nich w przysz³oœci, gdy
bêd¹ stanowi³y materia³y historyczne,
■ pozwala na lepsze planowanie
przedsiêwziêæ dotycz¹cych pozyskiwa-
nia i aktualizacji danych,
■ rozszerza kr¹g u¿ytkowników da-
nych geoprzestrzennych,

Czêœæ II skróconej wersji polskiej podrêcznika
Developing Spatial Data Infrastructures: : : : : The SDI Cookbook

Kompendium
infrastruktur danych

przestrzennych
GSDI, wersja 1.1, 2001, pod redakcj¹     Douglasa D. Neberta

Opracowanie wersji polskiej: Jerzy GaŸdzicki, PTIP
■ umo¿liwia realizacjê istotnych us³ug w ramach infrastruktur
danych przestrzennych.
Zbiory danych, które nie s¹ zaopatrzone w odpowiednie meta-
dane, maj¹ znacznie mniejsz¹ wartoœæ, a nawet mog¹ stawaæ siê
ca³kowicie bezu¿yteczne. Jest rzecz¹ oczywist¹, ¿e metadane
zale¿¹ od charakterystycznych cech zbioru, a zw³aszcza od typu
danych (np. od tego, czy s¹ one wektorowe, czy te¿ rastrowe).

3.2. Aspekty organizacyjne
Wyró¿nia siê trzy poziomy stosowania metadanych i zwi¹zane
z tymi poziomami trzy ni¿ej wymienione rodzaje metadanych.

1. Metadane wyszukania (discovery
metadata) s³u¿¹ do wybrania zbiorów,
które mog¹ byæ przedmiotem zainte-
resowania u¿ytkownika o okreœlonych
wymaganiach. Metadane te obejmuj¹:
■ nazwê i opis zbioru danych,
■ podstawowe przeznaczenie i zakres
stosowania danych,
■ datê pozyskania danych i ich aktu-
alizacji,
■ producenta, dostawcê i g³ównych
u¿ytkowników danych,
■ obszar, do którego dane siê odno-
sz¹, okreœlony przez wspó³rzêdne, na-
zwy geograficzne lub jednostki po-
dzia³u administracyjnego,
■ strukturê zbioru i sposób dostêpu
do danych.
2. Metadane rozpoznania (exploration
metadata) zawieraj¹ bardziej szcze-
gó³owe informacje o zbiorze, które
umo¿liwiaj¹:
■ ocenê w³aœciwoœci danych zbioru,

W GEODECIE 2/2003 ukaza³a siê I czêœæ Kompen-
dium – polskiej wersji podrêcznika The SDI Cookbook
opracowanego przez  GSDI, miêdzynarodow¹ organi-
zacjê wspieraj¹c¹ tworzenie infrastruktur danych prze-
strzennych kompatybilnych w skali globalnej.
„Przedstawione w The SDI Cookbook zasady tworze-
nia i rozwoju infrastruktur danych przestrzennych sta-
nowi¹ pewn¹ syntezê miêdzynarodowego dorobku w tej
dziedzinie i warto je braæ pod uwagê, oceniaj¹c stan
osi¹gniêty pod tym wzglêdem w Polsce, projektuj¹c
systemy w skali miast, województw i ca³ego pañstwa,
doskonal¹c przepisy prawne i techniczne, poszukuj¹c
racjonalnych rozwi¹zañ ekonomicznych i – co jest naj-
wa¿niejsze – staraj¹c siê udostêpniæ w³aœciw¹ geoin-
formacjê w³aœciwemu u¿ytkownikowi we w³aœciwym
czasie” – napisa³ w przedmowie prof. Jerzy GaŸdzicki.
W czêœci I w rozdziale zatytu³owanym Rozwój danych
geoprzestrzennych – tworzenie danych dla wielu za-
stosowañ znalaz³y siê m.in. zalecenia projektowania
pañstwowych SDI z wykorzystaniem norm ISO 19109
oraz 19110, a tak¿e w³¹czania do tych prac zaintere-
sowanych partnerów.                                                   ■
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■ okreœlenie przydatnoœci danych zbioru pod wzglêdem wyma-
gañ u¿ytkownika,
■ nawi¹zanie kontaktu z dysponentem danych celem uzyskania
dalszych informacji, w szczególnoœci informacji na temat wa-
runków korzystania z danych.
3. Metadane stosowania (exploitation metadata) okreœlaj¹ te
w³aœciwoœci zbioru, które s¹ potrzebne do:
■ odczytania danych oraz ich transferu,
■ interpretacji danych i praktycznego korzystania z nich w apli-
kacji u¿ytkownika.
Ten ostatni rodzaj metadanych zawiera czêsto dane objête kata-
logiem obiektów (patrz rozdzia³ 2 – GEODETA 2/2003), dane
dotycz¹ce struktur danych i odwzorowania kartograficznego oraz
wszelkie parametry u³atwiaj¹ce cz³owiekowi i maszynie w³a-
œciwe korzystanie z danych geoprzestrzennych.
Trzy poziomy stosowania metadanych i odpowiadaj¹ce im ro-
dzaje metadanych tworz¹ hierarchiczn¹ strukturê wyborów (de-
cyzji) dokonywanych przez u¿ytkownika i umo¿liwiaj¹cych usta-
lenie, jakie zbiory danych znajduj¹ siê w zakresie jego zaintere-
sowania, które z nich odpowiadaj¹ jego wymaganiom, jak do
nich dotrzeæ, a tak¿e jak przetransferowaæ wyselekcjonowane
dane oraz zastosowaæ je we w³aœciwy sposób, odpowiadaj¹cy
potrzebom u¿ytkownika.
Ogólne stwierdzenie, ¿e metadane opisuj¹ zbiory danych, nie
jest wystarczaj¹ce. Np. metadane mog¹ dotyczyæ zbioru jedno-
rodnych map cyfrowych, pojedynczej mapy, grupy obiektów
danego typu lub pojedynczego obiektu. Œwiat realny jest skom-
plikowany i mo¿e byæ przedstawiany za pomoc¹ modeli cyfro-
wych o ró¿nym stopniu szczegó³owoœci, z uwzglêdnieniem ró¿-
nych jego cech. Aby przezwyciê¿yæ wi¹¿¹ce siê z tym trudno-
œci, nale¿y wprowadziæ odpowiednie, dostatecznie ogólne stan-
dardy metadanych.

3.3. Standaryzacja metadanych
Standaryzacja metadanych jest niew¹tpliwie bardzo potrzebna.
Stosowanie powszechnie akceptowanych standardów w tym za-
kresie znacznie usprawnia procesy korzystania z metadanych,
a zw³aszcza u³atwia porównywanie i ocenianie zbiorów danych
pochodz¹cych z ró¿nych Ÿróde³. Standaryzacja wp³ywa równie¿
korzystnie na powstawanie zunifikowanego oprogramowania
dotycz¹cego metadanych. Konsekwencj¹ zrozumienia wa¿no-
œci tej problematyki by³y stosunkowo liczne inicjatywy opraco-
wania i wdra¿ania norm metadanych. Znaczenie miêdzynarodo-
we maj¹ normy ni¿ej wymienione:
■ Norma Federalnego Komitetu Danych Geograficznych (Fe-
deral Geographic Data Committee – FGDC) Stanów Zjedno-
czonych wprowadzona w roku 1994 do u¿ycia w Pañstwowej
Infrastrukturze Danych Przestrzennych (National Spatial Data
Infrastructure – NSDI), a w roku 1998 znowelizowana. Norma
ta zosta³a zastosowana tak¿e poza Stanami Zjednoczonymi,
m.in. w Kanadzie, Wielkiej Brytanii, Republice Po³udniowej
Afryki oraz w niektórych krajach Ameryki £aciñskiej i Azji.
■ Norma 12657 Europejskiego Komitetu Normalizacyjnego (Co-
mité Européen de Normalisation – CEN) opracowana przez
Komitet Techniczny TC 287 i przyjêta w roku 1998 jako ENV
(Euro-Norme Voluntaire).
■ Norma 19115 Miêdzynarodowej Organizacji Normalizacyj-
nej (International Standardization Organization – ISO) opraco-
wana przez Komitet Techniczny TC 211 i zatwierdzona w roku
2001 jako DIS (Draft International Standard).
Niezale¿nie od wymienionych wy¿ej inicjatyw opracowano nor-
my o zasiêgu krajowym lub regionalnym, zwracaj¹c szczególn¹

uwagê na metadane podstawowe (core, discovery), najwa¿niej-
sze pod wzglêdem u¿ytkowym. Przyk³adami s¹ tu standardy
zarz¹dzane przez Australijsk¹ i Nowozelandzk¹ Radê Informa-
cji o Terenie (The Australian and New Zealand Land Informa-
tion Council – ANZLIC) oraz standardy powsta³e w wyniku pro-
jektów europejskich LaCLEF i ESMI.
Spoœród wymienionych norm na wyró¿nienie zas³uguje norma
ISO 19115 jako jedyna powszechnie akceptowana. Jej znacze-
nie uzasadniaj¹  przedstawione  poni¿ej fakty:
■ Norma ISO 19115 stanowi rezultat intensywnej i szerokiej
wspó³pracy miêdzynarodowej, któr¹ prowadzono z uwzglêd-
nieniem bogatych doœwiadczeñ zebranych przy opracowaniu
i stosowaniu wszystkich pozosta³ych norm metadanych. Jest
wiêc ona swego rodzaju syntez¹ uzasadnionych teoretycznie
i sprawdzonych praktycznie (wczeœniej zastosowanych) rozwi¹-
zañ w tym zakresie.
■ Implementacja tej normy obejmuje rozwój zwi¹zanego z ni¹
oprogramowania komercyjnego i jest objêta programem prac
Open GIS Consortium.
■ Norma ta bêdzie wprowadzana do u¿ycia w powi¹zaniu z ca-
³¹ rodzin¹ norm geomatycznych ISO/TC 211, co doprowadzi do
integracji standardów treœci i przekazu dla danych i metada-
nych.
Poza normami dotycz¹cymi wy³¹cznie metadanych geoprze-
strzennych istniej¹ ogólne normy metadanych. Do takich nale¿y
miêdzynarodowy standard Dublin Core u³atwiaj¹cy wyszuki-
wanie zasobów elektronicznych, zw³aszcza w sieci WWW. Stan-
dard ten stosowany jest w szczególnoœci do dokumentowania
i wyszukiwania zbiorów bibliotecznych, archiwalnych  i muze-
alnych. W geomatyce znajduje zastosowanie jako standard po-
mocniczy s³u¿¹cy do ³¹czenia zasobów przestrzennych z nie-
przestrzennymi.

3.4. Aspekty wdro¿eniowe
Tworzenie metadanych przypomina katalogowanie ksi¹¿ek
w bibliotece, z t¹ ró¿nic¹, ¿e wymagana jest znacznie g³êbsza
wiedza i doœwiadczenie w dziedzinie, której dotycz¹ metadane.
Nie ka¿dy, kto ma przygotowanie zawodowe w tym kierunku,
nadaje siê do tej pracy. Potrzebne jest zrozumienie jej celu,
solidnoœæ i dociekliwoœæ.
Zbiór metadanych mo¿e byæ prowadzony w ró¿ny sposób, za-
le¿nie od:
■ wielkoœci zasobów danych,
■ wielkoœci organizacji,
■ zasad i technik zarz¹dzania tymi zasobami w organizacji.
Jeœli zasób danych jest niewielki, wówczas metadane przecho-
wuje siê w oddzielnych dokumentach, stosuj¹c dowolne, dosta-
tecznie dogodne oprogramowanie w rodzaju edytora tekstu, ar-
kusza kalkulacyjnego lub prostej bazy danych. Dla du¿ych za-
sobów, zw³aszcza rozproszonych, powinny byæ stosowane œrodki
bardziej zaawansowane w postaci specjalnego oprogramowa-
nia, najczêœciej stanowi¹cego produkty komercyjne. Oprogra-
mowanie tego rodzaju mo¿e byæ powi¹zane z systemami geoin-
formacyjnymi dostarczaj¹cymi pewnych metadanych.
Przed przyst¹pieniem do opracowania metadanych nale¿y usta-
liæ, w jaki sposób bêd¹cy przedmiotem zainteresowania zasób
danych ma byæ podzielony na zbiory danych podlegaj¹ce opisa-
niu metadanymi. Zale¿nie od charakteru zasobu i jego przezna-
czenia mo¿na siê tu kierowaæ podzia³ami wynikaj¹cymi z orga-
nizacji i techniki pozyskiwania danych, ze sposobu funkcjono-
wania zasobu lub te¿ z okreœlenia produktów geoinformacyj-
nych przechowywanych w zasobie.
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W procesie sporz¹dzania metadanych dla jednoznacznie okre-
œlonego zbioru danych geoprzestrzennych wyodrêbniæ mo¿na
pewne typowe dzia³ania:
■ zebranie informacji o zbiorze danych,
■ utworzenie pliku zawieraj¹cego odpowiednio uporz¹dkowa-
ne metadane,
■ sprawdzenie i poprawienie pliku pod wzglêdem syntaktycz-
nym,
■ dokonanie koñcowego przegl¹du metadanych celem spraw-
dzenia, ¿e opisuj¹ one zbiór danych w sposób poprawny i kom-
pletny.
Z regu³y proces ten jest wspomagany przez odpowiednie opro-
gramowanie. Uzyskane metadane musz¹ byæ czytelne dla kom-
putera oraz – po odpowiedniej prezentacji – dla cz³owieka. Przy
sporz¹dzaniu metadanych i korzystaniu z nich istotn¹ rolê od-
grywa tezaurus1 oraz s³ownik nazw geograficznych.
Jest spraw¹ pierwszorzêdnej wagi, aby urzêdy i instytucje od-
powiedzialne za zasoby geoinformacyjne stworzy³y odpowied-
nie warunki dla rozwoju standaryzowanych metadanych. Wcho-
dz¹ tu w grê odpowiednie œrodki prawne i ekonomiczne
z uwzglêdnieniem pomocy technicznej, np. w postaci szkoleñ
i bezp³atnego oprogramowania. Godne naœladowania pod tym
wzglêdem s¹ dzia³ania wspomnianego powy¿ej Federalnego
Komitetu Danych Geograficznych Stanów Zjednoczonych.

3.5. Zalecenia
1. Zamiast tworzyæ w³asn¹ normê dotycz¹c¹ metadanych nale¿y
przyj¹æ normê ISO 19115 lub utworzyæ i zastosowaæ jej krajo-
wy profil2. Uzyskuje siê w ten sposób ewidentne korzyœci za-
równo na poziomie krajowym (oszczêdnoœci czasu i œrodków,
u³atwione wdra¿anie), jak i miêdzynarodowym (wymiana infor-
macji, u³atwiona wspó³praca)3.
2. Program opracowania metadanych powinien uwzglêdniaæ
priorytety wynikaj¹ce ze znaczenia zbiorów danych geoprze-
strzennych w zastosowaniach obecnych i przysz³ych. W pierw-
szej kolejnoœci nale¿y zaj¹æ siê danymi podstawowymi (patrz
rozdzia³ 2).
3. Metadane powinny byæ rejestrowane w trakcie pozyskiwania
danych, tworzenia zbiorów danych, ich przetwarzania i aktuali-
zacji.
4. Postuluje siê opracowanie:
■ systemu identyfikacji produktów geoinformacyjnych,
■ systemu klasyfikacji tematycznej danych geoprzestrzennych.

3.6. Wybrane adresy internetowe
■ Metadata Home Page, US Federal Geographic Data Commit-
tee: www.fgdc.gov/metadata/metadata.html
■ Metadata Home Page, National Geospatial Data Framework,
UK: www.ngdf.org.uk/metadata/

Rozdzia³ 4. Katalog danych geoprzestrzennych
– u³atwianie wyszukiwania danych

4.1. Wprowadzenie
Rozdzia³ niniejszy poœwiêcony jest us³ugom4, które wi¹¿¹ siê ze
stosowaniem  metadanych do wyszukiwania danych. Us³ugi tego
rodzaju nazywane s¹ przez Open GIS Consortium katalogowymi,
poniewa¿ ich podstaw¹ jest katalog metadanych, lub te¿ nadawa-
na jest im ogólna nazwa clearinghouse, u¿ywana np. przez US
FGDC. Us³ugi katalogowe mog¹ byæ ³¹czone z innymi us³ugami
dotycz¹cymi danych geoprzestrzennych, a polegaj¹cymi m.in. na
integrowaniu, przetwarzaniu i wizualizacji tych danych5.

W infrastrukturach danych przestrzennych znajduje zastosowa-
nie koncepcja katalogu rozproszonego. Mo¿na sobie wyobraziæ,
¿e korzystaj¹c z odpowiedniego interfejsu, u¿ytkownik zainte-
resowany odnalezieniem pewnych danych przestrzennych okre-
œla swoje pytania i ¿yczenia, które s¹ przekazywane do portalu
katalogowego (Catalogue Gateway, Catalogue Portal). W re-zultacie dzia³ania portalu niektóre z zarejestrowanych serwe-
rów, zwane katalogowymi,  przeszukuj¹ swoje zasoby metada-
nych, odnajduj¹c te odpowiadaj¹ce ¿yczeniom u¿ytkownika.
U¿ytkownik korzysta z nich zgodnie z treœci¹ rozdzia³u 332 opi-
suj¹cego stosowanie metadanych.
U podstaw koncepcji katalogu rozproszonego le¿y pojêcie in-
teroperacyjnoœci lub te¿ interoperowalnoœci (interoperability6 ),czyli zdolnoœci systemów do wspó³dzia³ania. Wspó³dzia³anie to
ma miejsce na poziomie serwerów katalogowych, które mog¹
nale¿eæ do ró¿nych SDI, ale pos³uguj¹ siê wspólnym standar-dem metadanych, wspólnymi protoko³ami wyszukiwania i wspól-nym rejestrem serwerów.

432. Aspekty organizacyjneKoncepcjê rozproszonego katalogu metadanych ilustruje po-

wy¿szy rysunek, który stanowi diagram interakcji. Obejmuje on

nastêpuj¹cych aktorów7 : ■ u¿ytkownika katalogu,■ administratora katalogu,■ zarz¹dcê portalu,■ twórcê metadanych.Treœæ diagramu nale¿y interpretowaæ, stosuj¹c nastêpuj¹ce defi-

nicje:

■ zespó³ metadanych – metadane opisuj¹ce wyodrêbniony zbiórdanych geoprzestrzennych, np. reprezentuj¹cych kolekcjê obiek-

tów (feature collection), obraz (image) lub pokrycie (coverage8 ),■ katalog – zbiór zespo³ów metadanych,■ us³uga katalogowa – us³uga wykonywana w odpowiedzi nazg³oszone pytanie lub zapotrzebowanie dotycz¹ce metadanychobjêtych katalogiem.

Twórca zespo³u metadanych jest odpowiedzialny za prawid-³owe i zgodne z przyjêtym standardem przedstawienie istotnych

cech charakteryzuj¹cych opisywany zbiór danych geoprzestrzen-

nych. Zale¿nie od instytucji i konkretnej sytuacji mo¿e to byæ

naukowiec, który uczestniczy³ w pracach dotycz¹cych utworze-

nia zbioru, wykonawca zleconych prac w zakresie pozyskiwa-

Diagram interakcji przedstawiaj¹cy podstawowe u¿ycie us³ug katalo-gowych w powi¹zaniu z odpowiednimi elementami SDI
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nia danych lub du¿a organizacja produkcyjna, która zgodnie
z obowi¹zuj¹cymi przepisami zaopatruje swoje produkty infor-
macyjne w odpowiednie opisy stanowi¹ce metadane. Zebrane
i uporz¹dkowane metadane dotycz¹ce opisywanego zbioru da-
nych zapisywane s¹ w odpowiednich formatach za pomoc¹ spe-
cjalnego oprogramowania, tworz¹c w rezultacie zespó³ metada-
nych tego zbioru danych.
Zarz¹dca portalu odpowiada za rozwój i utrzymanie zdolnoœci
wyszukiwania w rozproszonych zasobach œrodowiska u¿ytkow-
ników. Jego zadania obejmuj¹ zarz¹dzanie rejestrem serwerów,
które stanowi¹ elementy ró¿nego rodzaju infrastruktur danych
przestrzennych.
Administrator katalogu akceptuje wprowadzanie i usuwanie
zespo³ów metadanych oraz udostêpnia zgromadzone zasoby u¿yt-
kownikom, przydzielaj¹c im odpowiednie uprawnienia. Zazwy-
czaj wykonuje on dodatkowo pewne funkcje kontroli jakoœci
metadanych oraz inne funkcje administracyjne.
Podstawowym zadaniem u¿ytkownika katalogu jest okreœle-
nie kryteriów, które powinny umo¿liwiæ zlokalizowanie i zasto-
sowanie potrzebnej mu informacji. Znaj¹c te kryteria, u¿ytkow-
nik wyszukuje informacjê poprzez:
■ przegl¹danie udostêpnianych przez system list zawieraj¹cych
kategorie informacji lub
■ formu³owanie zapytania wed³ug ustalonych zasad i wzorów.
W zakresie katalogów rozproszonych i zwi¹zanych z nimi us³ug
znajduj¹ zastosowanie dokumenty standaryzacyjne powstaj¹ce
w ramach ISO, Open GIS Consortium oraz World Wide Web
Consortium.

4.3. Aspekty wdro¿eniowe
Us³ugi w zakresie rozproszonego katalogu metadanych zosta³y
rozwiniête m.in. w Stanach Zjednoczonych, Kanadzie, Meksy-
ku, Australii i Republice Po³udniowej Afryki. Systemy opro-
gramowania opracowano, stosuj¹c normê ISO 23950 oraz stan-
dardy WWW. Prace by³y finansowane g³ównie ze œrodków
rz¹dowych.
Zastosowano trójpoziomow¹ architekturê oprogramowania obej-
muj¹c¹:
■ poziom klienta (client tier), w którym wystêpowaæ mo¿e prze-
gl¹darka WWW lub aplikacja wyszukuj¹ca, powi¹zana bezpo-
œrednio z wydzielonym interfejsem u¿ytkownika,
■ poziom poœredni (middleware tier) zawieraj¹cy portal katalo-
gowy z interfejsem u¿ytkownika dla przegl¹darek WWW oraz
rejestr serwerów,
■ poziom serwerów katalogowych (server tier).

4.4. Zalecenia
1. Zaleca siê, aby metadane by³y publikowane i udostêpniane
przy zastosowaniu specyfikacji us³ug katalogowych, które s¹
wynikiem prac Open GIS Consortium9. Prace wdro¿eniowe
w tym zakresie u³atwia istniej¹ce ju¿ oprogramowanie.
2. Postuluje siê, aby serwery katalogowe by³y zg³aszane do
GSDI celem ich rejestracji.

1 Tezaurusem nazywa siê tu uporz¹dkowany zestaw terminów s³u¿¹cy do precyzowa-
nia ich wzajemnych powi¹zañ; jest on wykorzystywany do okreœlania treœci zbiorów
danych geoprzestrzennych lub ogólniej – do okreœlania zawartoœci dokumentów.
2 Przez krajowy profil nale¿y rozumieæ podzbiór normy miêdzynarodowej wynika-
j¹cy z potrzeb danego kraju. Z pe³nej definicji podanej w ISO 19101 wynika, ¿e
profil normy serii 19100 powstaje przez okreœlenie tych postanowieñ, klas, opcji
i parametrów normy, które s¹ niezbêdne dla realizacji pewnej funkcji. Profil mo¿e
byæ tworzony równie¿ na podstawie grupy norm serii 19100.

3 W dokumencie INSPIRE Reference Data and Metadata Position Paper podano
analogiczne zalecenia, a w szczególnoœci nastêpuj¹ce dwa:
■ nale¿y opracowaæ dla metadanych profil zgodny z ISO 19115 i wprowadziæ go
jako obowi¹zuj¹cy we wszystkich pañstwach cz³onkowskich Unii Europejskiej;
■ w ka¿dym pañstwie cz³onkowskim powinien byæ wyznaczony urz¹d odpowie-
dzialny za produkcjê podstawowych danych geoprzestrzennych oraz zarz¹dzanie
systemami informacyjnymi metadanych.
W INSPIRE Architecture and Standards Position Paper zaleca siê dodatkowo
stosowanie ogólnego standardu metadanych Dublin Core dla wyszukiwania infor-
macji (patrz rozdzia³ 3.3).
4 W normie ISO 19101 podaje siê nastêpuj¹c¹ definicjê: service – capability
which a service provider entity makes available to a service user entity at the
interface between those entities. Wynika st¹d, ¿e us³uga (service) jest zdolno-
œci¹ dzia³ania, któr¹ jednostka dostarczaj¹ca us³ugê udostêpnia jednostce
korzystaj¹cej z us³ugi; jednostki te kontaktuj¹ siê ze sob¹ przez interfejs
miêdzy nimi. Przez jednostkê (encjê) rozumie siê tu cz³owieka lub zautomaty-
zowany system.
5 INSPIRE Architecture and Standards Position Paper okreœla nastêpuj¹ce rodzaje
us³ug geoprzetwarzania (geoprocessing) jako aplikacji dostêpnych w sieci WWW:
1) us³ugi zarz¹dzania, administracji i koordynacji, 2) us³ugi katalogowe dotycz¹ce
wyszukiwania danych, 3) us³ugi katalogowe dotycz¹ce wyszukiwania us³ug, 4) us³ugi
dotycz¹ce map (Web Map Server – WMS), 5) us³ugi dotycz¹ce pokryæ (Web
Coverage Server – WCS), patrz przypis 8, 6) us³ugi dotycz¹ce obiektów (Web
Feature Server – WFS), 7) us³ugi dotycz¹ce nazw geograficznych, 8) us³ugi doty-
cz¹ce transformacji wspó³rzêdnych, 9) us³ugi autoryzacyjne, 10) us³ugi w zakresie
analiz i ³¹czenia danych geoprzestrzennych, 11) us³ugi dotycz¹ce zamawiania i roz-
liczania.
6 US Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE) poda³ nastêpuj¹c¹
definicjê: interoperability – the ability of two or more systems or components to
exchange information and to use the information that has been exchanged, czyli
dos³ownie jest to zdolnoœæ dwóch lub wiêcej systemów lub komponentów do
wymiany informacji oraz u¿ycia informacji, która zosta³a wymieniona. Krócej
mo¿na napisaæ, ¿e jest to zdolnoœæ systemów do wspó³dzia³ania (inter- znaczy tu
wspó³-). Definicja IEEE zosta³a przyjêta przez INSPIRE oraz zastosowana w The New
Oxford Dictionary of English, 2001. Jednowyrazowy polski odpowiednik s³owa
interoperability mo¿e byæ utworzony na podstawie przymiotnika operacyjny (ope-

rating): interoperacyjnoœæ albo operowalny (operable): interoperowalnoœæ. Druga
z tych form jest bli¿sza znaczeniu angielskiego interoperability (zdolnoœæ do wspó³-
dzia³ania), ale pierwsza jest ju¿ upowszechniona, i to w ró¿nych znaczeniach, m.in.
w wojskowoœci i transporcie.
7 ISO 19103 zawiera nastêpuj¹c¹ definicjê: actor – coherent set of roles that users
of an entity can play when interacting with the entity, czyli aktor jest spójnym
zbiorem ról, które u¿ytkownicy pewnej jednostki (encji) mog¹ odgrywaæ, wspó³-
dzia³aj¹c z ni¹. Pojêcie to wystêpuje w metodykach analizy i projektowania,
odnosz¹c siê do zewnêtrznego obiektu modeluj¹cego rolê zewnêtrznego u¿ytkow-
nika systemu.
8 Zgodnie z materia³ami INSPIRE pokrycie mo¿na okreœliæ prosto jako zbiór
po³o¿eñ przestrzennych (spatial locations) o znanych wartoœciach pewnych atrybu-
tów.
9 W INSPIRE Architecture and Standards Position Paper przyjmuje siê wymienio-
ne ni¿ej zalecenia dla us³ug katalogowych.
1. W ka¿dym pañstwie uczestnicz¹cym w INSPIRE nale¿y zapewniæ funkcjonowa-
nie co najmniej jednego serwera katalogowego udostêpniaj¹cego publicznie meta-
dane dotycz¹ce podstawowej i tematycznej informacji geograficznej. Us³ugi katalo-
gowe powinny byæ uruchomione nie póŸniej ni¿ rok po przyjêciu odpowiednich
przepisów prawnych w tym zakresie.
2. Za podstawê dalszych prac w ramach INSPIRE nale¿y przyj¹æ nastêpuj¹ce
dokumenty:
■ normê ISO 19119 Architektura us³ug (Service architecture),
■ normê ISO 19128 Us³ugi dotycz¹ce map w sieci WWW (Web Mapping Service),
■ specyfikacje Open GIS Consortium w zakresie us³ug katalogowych oraz serwe-
rów map i obiektów (WMS i WFS).
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Czêœæ III skróconej wersji polskiej podrêcznika
Developing Spatial Data Infrastructures: : : : : The SDI Cookbook

Kompendium
infrastruktur danych

przestrzennych
GSDI, wersja 1.1, 2001, pod redakcj¹     Douglasa D. Neberta

Opracowanie wersji polskiej: Jerzy GaŸdzicki, PTIP

Od kilku miesiêcy w GEODECIE publikowane s¹ kolejne
czêœci Kompendium infrastruktur danych przestrzennych.
Opracowanie to jest skrócon¹ i zaktualizowan¹ polsk¹
wersj¹ podrêcznika The SDI Cookbook powsta³ego w wy-
niku dzia³alnoœci GSDI, miêdzynarodowej organizacji
wspieraj¹cej tworzenie infrastruktur danych przestrzen-
nych kompatybilnych w skali globalnej.
„Przedstawione w The SDI Cookbook zasady tworzenia
i rozwoju infrastruktur danych przestrzennych stanowi¹
pewn¹ syntezê miêdzynarodowego dorobku w tej dzie-
dzinie i warto je braæ pod uwagê, oceniaj¹c stan osi¹gniê-
ty pod tym wzglêdem w Polsce, projektuj¹c systemy w skali
miast, województw i ca³ego pañstwa, doskonal¹c przepi-
sy prawne i techniczne, poszukuj¹c racjonalnych rozwi¹-
zañ ekonomicznych...” – napisa³ w przedmowie prof. Je-
rzy GaŸdzicki.
W czêœci I (GEODETA 2/2003) ukaza³y siê rozdzia³y:
1. Sposób podejœcia do tematu; 2. Rozwój danych geo-
przestrzennych – tworzenie danych dla wielu zastoso-
wañ. Czêœæ II (GEODETA 3/2003) objê³a rozdzia³y: 3. Me-
tadane – opisywanie danych geoprzestrzennych; 4. Ka-
talog danych geoprzestrzennych – u³atwianie wyszuki-
wania danych. Przewiduje siê, ¿e koñcowa, czwarta czêœæ
kompendium zostanie opublikowana w numerze 5/2003.

Redakcja

Rozdzia³ 5. Wizualizacja danych
geoprzestrzennych – mapy w sieci WWW

5.1. Wprowadzenie
Niniejszy rozdzia³1 przedstawia podstawowe koncepcje i metody,
które dotycz¹ map w sieci WWW i umo¿liwiaj¹ wizualizacjê
informacji geoprzestrzennej pochodz¹cej z ró¿nych Ÿróde³ i tym
samym – ró¿nych serwerów. Tematyka tego rozdzia³u powinna
stanowiæ przedmiot szczególnego za-
interesowania Czytelnika, który
chcia³by:
■ uzyskiwaæ w trybie bezpoœrednim
(online) i ogl¹daæ na ekranie kompu-
tera mapê tworzon¹ na zamówienie,
z uwzglêdnieniem jego w³asnych da-
nych oraz danych pochodz¹cych z in-
nych Ÿróde³ dostêpnych w sieci
WWW,
■ przekazywaæ innym u¿ytkownikom
sieci WWW mapê (lub jej okreœlon¹
warstwê)  wykonan¹ przez siebie za
pomoc¹ posiadanego oprogramowa-
nia o funkcjach systemu informacji
geograficznej lub systemu przetwa-
rzania obrazów.
Ogólnym celem jest szybka i ³atwa
wizualizacja danych przestrzennych.
Wymagania stawiane u¿ytkownikom
s¹ niewielkie i ograniczaj¹ siê
w gruncie rzeczy do umiejêtnoœci
czytania mapy.
Aby móc tworzyæ i udostêpniaæ ma-
py w sieci WWW, co po angielsku
nazywa siê krótko Web mapping2, na-

le¿y wprowadziæ odpowiednie standardy i rozwi¹zania techniczne.
W najprostszym wariancie wszyscy u¿ytkownicy powinni stoso-
waæ to samo oprogramowanie, a wiêc pochodz¹ce z jednej, wybra-
nej firmy. Ograniczenie tego rodzaju jest trudne do powszechnego
przyjêcia w warunkach gospodarki rynkowej oraz szybkiego roz-
woju nauki i techniki. W zwi¹zku z tym Open GIS Consortium
(OGC) – jako w³aœciwa merytorycznie miêdzynarodowa organiza-
cja œciœle wspó³pracuj¹ca z ISO – wprowadza w ¿ycie rozwi¹zania

znacznie bardziej atrakcyjne, zgod-
nie ze swoj¹ ogóln¹ wizj¹ zaspokaja-
nia potrzeb w zakresie geoinforma-
cji3. Wed³ug za³o¿eñ OGC ka¿dy bê-
dzie odnosi³ korzyœci, u¿ywaj¹c po-
wszechnie dostêpnych informacji oraz
us³ug  geograficznych, dostarczanych
niezale¿nie od stosowanego oprogra-
mowania aplikacyjnego i platformy4.
OGC zmierza do realizacji tej wizji,
promuj¹c zdolnoœæ systemów do
wspó³dzia³ania (interoperowalnoœæ,
interoperacyjnoœæ – patrz rozdzia³ 4),
a w szczególnoœci koncentruj¹c siê na
opracowaniu i upowszechnianiu spe-
cyfikacji interfejsów5, które s¹ nie-
zbêdne dla wymiany i praktycznego
stosowania danych przestrzennych
i zwi¹zanych z nimi us³ug. Specyfi-
kacje OGC przeznaczone s¹ przede
wszystkim dla producentów danych,
wytwórców oprogramowania aplika-
cyjnego oraz integratorów systemów,
umo¿liwiaj¹c im zaspokajanie potrzeb
u¿ytkowników w sposób dogodny
i uzasadniony ekonomicznie.
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Diagram interakcji miêdzy u¿ytkownikiem (klientem) serwisu map, ka-

talogiem oraz serwerami nale¿¹cymi do trzech dostawców danych

W opracowanej przez OGC specyfikacji implementacyjnej ser-

wisu map3w sieci WWW (nazywanego dalej serwisem map)

przez mapê rozumie siê obrazow¹3reprezentacjê danych geogra-

ficznych dostarczan¹3w takich formatach, jak PNG (Portable

Network Graphics), GIF (Graphics Interchange Format) lub

JPEG (Joint Photographic Experts Group), a tak¿e sporadycznie

– dla wektorowych elementów graficznych –3w formacie SVG

(Scalable Vector Graphics) lub WebCGM (Web Computer Gra-

phics Metafile). Specyfikacja ta, stanowi¹ca standard OpenGIS,

okreœla trzy rodzaje operacji:

■ GetCapabilities – uzyskanie metadanych opisuj¹cych w spo-

s ó b  c z y t e l n y  d l a  k o m p u t e r a  i  c z ³ o w i e k a  z a w a r t o œ æ  i n f o r m a c y j -

n ¹ 3 s e r w i s u  o r a z  a k c e p t o w a n e  p a r a m e t r y  z a m ó w i e n i a  m a p y ,

■ GetMap3– uzyskanie obrazu mapy, której geoprzestrzenneparametry oraz wymiary s¹ zdefiniowane w zamówieniu mapy, ■ GetFeatureInfo (opcjonalne) – uzyskanie informacji o nie-których obiektach pokazanych na mapie.

Z l e c e n i e  n a  r e a l i z a c j ê  o p e r a c j i  p r z e k a z u j e  s i ê  z a  p o œ r e d n i c -

t w e m  p r z e g l ¹ d a r k i  W W W ,  wykorzystuj¹c z n a n ¹  f o r m ê  U R L ( U n i f o r m  R e s o u r c e  L o c a t o r )  z a c z y n a j ¹ c ¹  s i ê  o d  h t t p : / / .  S z c z e -g ó ³ o w y  z a p i s  U R L  z a l e ¿ y  o d  r o d z a j u  z a d a n i a .  N a  p r z y k ³ a ds t o s u j ¹ c  G e t M a p ,  u ¿ y t k o w n i k   o k r e œ l a  w a r s t w y  t e m a t y c z n ez a m a w i a n e j  m a p y ,  s p o s ó b  ( s t y l )  p r e z e n t a c j i ,  o b s z a r  p o k r y t ym a p ¹  ( b o u n d i n g  b o x ) ,  s y s t e m  o d n i e s i e ñ  p r z e s t r z e n n y c h ,  w y - m a g a n y  f o r m a t  z a p i s u  o r a z  s z c z e g ó ³ y  d o t y c z ¹ c e  p o s t a c i  k o ñ -c o w e j  ( w i e l k o œ æ ,  t ³ o ,  k o l o r ) .P r z e s ³ a n e  p r z e z  r ó ¿ n e  s e r w e r y

6 

m a p y  d o t y c z ¹ c e  t e g o  s a m e g o o b s z a r u  i  r ó ¿ n i ¹ c e  s i ê  t y l k o  t r e œ c i ¹  m o g ¹  b y æ  ³ ¹ c z o n e ,  t w o r z ¹ cm a p ê  w i e l o t e m a t y c z n ¹  d o s t o s o w a n ¹  d o  p o t r z e b  k o n k r e t n e g ou ¿ y t k o w n i k a .  W  t e n  s p o s ó b  k a ¿ d a  w s p ó ³ d z i a ³ a j ¹ c a  o r g a n i z a - c j a  o d p o w i a d a  t y l k o  z a  s w o j e  d a n e  i  s w ó j  s e r w e r ,  n a t o m i a s t

p r z e z  d o w o l n e  ³ ¹ c z e n i e  d a n y c h  n a p ³ y w a j ¹ c y c h  z  r ó ¿ n y c h  s e r -

w e r ó w  u z y s k u j e  s i ê  n o w e  m o ¿ l i w o œ c i ,  p o z w a l a j ¹ c e  n a  s z e r o -

k i e  s t o s o w a n i e  g e o i n f o r m a c j i ,  c o  i l u s t r u j e  t a b ela obok.5.2. Aspekty organizacyjneIlustracj¹ opisanej koncepcji jest podany powy¿ej rysunek przed-

stawiaj¹cy interakcje miêdzy u¿ytkownikiem (klientem), kata-

logiem i dostawcami.

U¿ytkownik wyposa¿ony w przegl¹darkê WWW kieruje pyta-

nia do katalogu, który zawiera metadane oraz dodatkowo infor-

macje o dopuszczalnych parametrach zamówienia mapy. Na

podstawie uzyskanych odpowiedzi u¿ytkownik formu³uje za-

mówienie na mapê, która w pokazanym przypadku obejmuje

trzy warstwy. Pierwsz¹ z nich przesy³a serwer dostawcy A,

drug¹ – dostawcy B, trzeci¹ – dostawcy C. W rezultacie na

ekranie u¿ytkownika zostaje wyœwietlona potrzebna mu mapa.

Natomiast u¿ytkownik, który dysponuje odpowiednim oprogra-

mowaniem typu GIS, mo¿e skorzystaæ z metadanych, uzyskaæ

dane Ÿród³owe od dostawców oraz dalej je przetwarzaæ zgodnie

ze swoimi potrzebami (patrz rozdzia³ 4). Jest to jednak rozwi¹-

zanie znacznie trudniejsze do powszechnego zastosowania, m.in.

z przyczyn ekonomicznych.

Warto zauwa¿yæ, ¿e pod wzglêdem organizacyjnym koncepcja

serwisu map jest bardzo prosta. Ka¿dy z dostawców zarz¹dza

swoim w³asnym zasobem danych, nie tworzy siê nadrzêdnych

struktur organizacyjn