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1 Davody pro zavadéni standardu
¢ Definice vlastnosti geografickych dat a tim zlepuseni jejjich kvality
e Vymeéna dat mezi riznymi GIS — snizeni naklad( a ztraty informaci
e Sdileni dat riznymi GIS pomoci standardizovanych rozhrani

2 Pfehled standardii OGC

Open Geospatial Consortium (OGC) je mezinarodni dobrovolna organizace, ¢lenové podporuji vyvoj a
implementaci standardd pro geoprostorova data a sluzby, GIS, zpracovani dat a jejich vyménu. V
minulosti byla organizace zndma jako Open GIS Consortium.

VétSina OGC specifikaci je zaloZzena na obecné architektufe, ktera je popsana v sadé dokument
znamé jako Abstract Specification, které specifikuji zakladni datovy model pro geografické elementy.
Na zakladé obecné specifikace je postavena fada dal$ich specifikaci, ¢i standardu, které byly
vytvofeny nebo jsou vytvareny pro specifické potfeby interoperability a geoinformaénich technologii
vcetné GIS.
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Vztah mezi klienty a servery a nékteré OGC protokoly

OGC referenéni model - kompletni sada referenénich modelu.

WMS - Web Map Service: Poskytuje mapu ve formé obrazovych dat.

WEFS - Web Feature Service: Uréena pro ziskani a zménu popisu prvku.

WCS - Web Coverage Service: Poskytuje coverage objekty daného uzemi.

WPS - Web Processing Service: Sluzba pro vzdalené zpracovani dat.

CSW - Web Catalog Service: Pfistup k informacim katalogu.

SFS - Simple Features - SQL

GML - Geography Markup Language: format XML pro geograficka data.

KML - Keyhole Markup Language: jazyk zaloZzeny na XML schématu pro vyjadfeni popisu
geografickych dat, jejich vizualizaci v existujicich ¢ budoucich webovych, 2D a 3D datovych
prohlizeCkach.

e WSC - Web Service Common
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OGC ma uzké vazby na ISO/TC 211 (Geographic Information/Geomatics). Obecné OGC specifikace
jsou postupné nahrazovany sadou standard(i ISO 19100. Kromé toho OGC standardy Web Map
Service, GML a Simple Features Access jsou uznany jako ISO standardy.

OGC dale spolupracuje s ostatnimi mezinarodnimi standardizanimi organizacemi jako je W3C ¢i
OASIS.

2.1 OGC referenéni model

OGC referenéni model (OGC Reference Model) definuje framework pro dal$i vyvoj Open Geospatial
Consortium (OGC), specifikaci OGC a implementaci interoperabilnich feSeni a aplikaci pro
geoinformacni sluzby, geoprostorova data.

VytyCuje si nasleduijici cile:

e Udrzovat nadaci pro koordinaci a vzajemnou shodu (jak interni v ramci OGC tak vuci externim
subjektdim) v navazujicich aktivitach OGC.

o Popsat pozadavky OGC pro interoperabilitu v geoinformacnich technologiich.

e Popsat architekturu OGC jako fadu neprekryvajicich se aspektu: véetné existujicich a
budoucich elementa.

e Regularizovat vyvoj specifickych architektur pomoci pfikladu.

2.2 Web Map Service

Web Map Service (dale jen WMS) znamena v pfekladu webova mapova sluzba. Jedna se o standard
vyvinuty a dale rozSifovany Open Geospatial Consortium (OGC). Sluzba pracujici na principu klient-
server umoznuje sdileni geografické informace ve formé rastrovych map v prostfedi Internetu.
Vysledkem pozadavku napf. GIS softwaru na WMS server jsou primarné obrazova data v
nejruznéjsich formatech (JPEG, TIFF, PNG, a|.), které zobrazuji tematické geografické informace
(tematickou mapu - vrstvu), nebo mohou byt vysledkem pfekrytu vice vrstev (mapova kompozice).
Skute€nost, Ze je obrazek georeferencovan umozni jeho spravnou prezentaci. Georeferencovanim v
tomto pfipadé mizeme chapat jako jednoznaéné dany referenéni soufadnicovy systém a
soufadnicovy obdélnik (box), ktery obsahuje poZadovany obrazek, v tomto systému.

Zakladnim principem WMS jsou vzajemné interakce a to stroj-stroj a stroj-Clovék. V nejvySSim vrcholu
této komunikace je mapovy server. Pokud podporuje WMS sluzbu mazeme hovofit o WMS serveru. V
jeho uloZidti jsou uskladnéna georeferencovana a popisna data, v nastaveni jsou popsany moznosti
WMS serveru. Nejéastéji se pro oznaceni soufadnicového referenéniho systému (CRS - Coordinate
Reference System) vyuZiva dataset EPSG. Klient mapového serveru je software, ktery komunikuje se
serverem za U¢elem ziskani informaci. K této komunikaci vyuziva Hyper Text Transfer Protocol
(HTTPs), resp. jeho metody dotazd, jimiz jsou GET a POST. Klient si poté zpracuje informace, které
mu server zprfistupnil. Jedna se o rastrova data. Tyto informace pomoci definovaného uzivatelského
rozhrani zpfistupni uzivateli. Jedna se o interakci ¢lovék-stroj (resp. uzivatel-klient).

Zakladni typy dotazi (dle OGC)

1. GetMap - Tento typ dotazu Ize povazovat za hlavni (primarni), a to z toho divodu, Ze klientovi
zpfistupni mapu ve formé obrazovych dat v ur€itém formatu. Query URL musi obsahovat
parametr REQUEST=GetMap.

2. GetCapabilities - Pokud dany klient nezna mozZnosti a vlastnosti spravovanych dat, coz se
skoro ve vSech pfipadech déje, musi tyto moznosti zjistit. Proto klient pfi prvni komunikaci se
serverem sestavi GetCapabilities dotaz. Query musi obsahovat parametr
REQUEST=GetCapabilities. Specifikace vyzaduje jesté jeden povinny parametr
SERVICE=WMS

3. GetFeaturelnfo - Tento typ dotazu vraci klientovi XML soubor s atributy daného prvku na
mapé o urcitych souradnicich. Query URL musi obsahovat parametr REQUEST=
GetFeaturelnfo.
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U dotazu GetMap a GetFeaturelnfo vyzaduje specifikace (zalezi dle pouzité verze WMS) jesté dalsi

2.3 Web Feature Service

Web Feature Service (dale jen WFS) je standard vyvinuty a dale rozSifovany Open Geospatial
Consortium (OGC). Sluzba pracujici na principu klient-server umoznuje sdileni geografické informace
ve formé vektorovych dat v prostredi Internetu. Vysledkem pozadavku napf. GIS softwaru na WFS
server jsou primarné geodata v formatu GML. Dana geograficka data (bod, linie, plocha) jsou
vztazena k referenénimu soufadnicovému systému nejCasteji udavan pomoci datasetu EPSG.

Sluzba je obdobna OGC sluzbé Web Map Service (WMS), ale na rozdil od ni poskytuje v zakladni
verzi pfistup pouze k vektorovym datiim s atributy ve formatu GML.

Zakladnim principem WFS jsou vzajemné interakce a to stroj-stroj a stroj-Cloveék. V nejvysSsim vrcholu
této komunikace je mapovy server. Pokud podporuje WFS sluzbu mizeme hovofit o WFS serveru. V
jeho ulozisti jsou uskladnéna georeferencovana vektorova data (SHP, DGN, prostorové databaze, aj.)
a popisna data, v nastaveni jsou popsany moznosti WFS serveru. Nejcastéji se pro oznaceni
souradnicového referenéniho systému (CRS - Coordinate Reference Systém) vyuziva dataset EPSG.
Klient je potom software, ktery komunikuje se serverem za ucelem ziskani informaci. K této
komunikaci vyuziva Hyper Text Transfer Protocol - HTTP(S), resp. jeho metody dotaz(, jimiz jsou
GET a POST. Klient si poté zpracuje informace, které mu server zpfistupnil. Tyto informace pomoci
definovaného uzivatelského rozhrani zpfistupni uzivateli. Jedna se o interakci Clovék-stroj (resp.
uzivatel-klient).

Zakladni typy dotazd (dle OGC)

e GetCapabilities - vraci se XML dokument s metadaty popisujicimi sluzbu. Klient tento
dokument zpracovava a nabizi uzivateli seznam dostupnych vrstev, jejich popis apod.

o GefFeature - vraci XML soubor s objekty

e DescribeFeatureType - vraci XML schéma, které umozni WFS klientovi zpracovat odpovéd

2.4  Simple Features

Simple Features je OpenGIS standard, ktery specifikuje ulozeni geografickych dat v digitalni podobé
(body, linie, polygony a dalsi). Simple Features je zalozen na 2D geometrii s moznosti linearni
interpolace mezi lomovymi body.

Prvek je povazovan za jednoduchy, pokud nedochazi k pfekfizeni prvku sebou samym. Specifikace
OpenGIS Simple Features definuje ruzné prostorové operatory a funkce. Lze tak odvozovat z
existujicich prvkd dalsi prvky, napf. obalovou zénu liniového prvku.

Well-known text (WKT) je textovy znackovaci jazyk uréeny pro popis vektorové geometrie
geografickych objektu, prostorovych referenénich systému, popfipadé transformacnich parametru
mezi jednotlivymi soufadnicovymi systémy.

Binarni forma well-known binary (WKB) je pouZivana pro pfevod a uloZeni informaci v databazovém
systému. Format je kontrolovan konsorciem Open Geospatial Consortium (OGC) a popsan ve
specifikacich Simple Feature Access a Coordinate Transformation Service.

Geometrické objekty, které Ize pomoci WKT popsat jsou:

body,
linie,
polygony,
TIN,
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e polyhedrony.

Multigeometrické typy dovoluji pouzit v jednom objektu vice geometrickych typl stejné dimenze. Pro
ulozeni geometrie riznych dimenzi slouzi kolekce geometrie.

Souradnice mohou byt 2D (X, y), 3D (X, Y, 2), 4D (X, Yy, z, m), kde m je hodnota linerarniho referenéniho
systému nebo 2D s hodnotou m (x, y, m). Klicové slovo EMPTY definuje tzv. "prazdnou" geometrii.
Prvek, ktery neobsahuje zadné lomové body (soufadnice).

Zapis ve formé WKT je Casto pouzivan v OGC specifikacich, PostGIS napfiklad obsahuje funkce pro
konverzi geometrie z/do formy WKT.
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Figure 1: Geometry class hierarchy

2.5 Keyhole Markup Language

Keyhole Markup Language (KML) je aplikaci metajazyka XML. Primarné je uréeno pro publikaci,
distribuci geografickych dat (geodat). Ke dni 16.4.2008 se stal KML ve verzi 2.2 standardem Open
Geospatial Consortium (OGC).

KML byl vyvinut firmou Keyhole, Inc. jako API pro jeji virtualni globus Earth Viewer. V roce 2004 firmu
koupila spole¢nost Google, Inc. a produkt pfejmenovala na Google Earth.

Geoprvky standardu KML (bod, linie, plocha, aj.) vyuZivaji pro lokalizaci soufadnicovy systém WGS84
ve tvaru celych stupnll. Vysky vztaznych bod( prvkd nejsou povinné (H = Om) a pokud jsou uvedeny
tak je jejich vztazny systém EGM96.

Primarni vyuZiti KML ze strany Google je pro jeji mapové aplikace Google Earth (virtualni glébus),
Google Maps (webovy mapovy server) a Google Mobile (pfistup ke geodatim-mapam v mobilnich
zafizeni). Diky tomu, Ze se verze KML 2.2 stala standardem OGC, ziskava KML popularitu a tvarci
nejen GIS software se ho snazi zaclenit do svych produktd. Na internetu jiz existuji zejimavé aplikace
vyuziti KML pro prezentaci geografickych informaci (geodat). Nejvyznamnéjsim pfikladem je
vizualizace intenzity zemétfeseni pomoci KML (geograficky a Casové lokalizované).

2.6 Katalogové sluzby

Katalogové sluzby umozriuji publikovat a vyhledavat metadata dat, sluzeb a pfibuznych informacénich
modeld. Na rozdil od fulltextového vyhledavani znamého z webovych portall by tyto sluzby mély umét
vyhledavat podle specifickych polozek a tim |épe nalézt relevantni data. K pouziti téchto sluzeb je
ovSem nutna standardizace jak metadat obsazenych v katalozich tak vlastnich katalogovych sluzeb.
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Projekt INSPIRE pfiklada velky vyznam pravé katalogm metadat a katalogovym sluzeb jako zakladu
pro fungovani celé infrastruktury.

Vznik katalogovych sluzeb je spjaty s knihovnickymi systémy. V sou€asnosti jsou tyto sluzby Siroce
pouzivany. Pro metadata prostorovych dat se v sou€asnosti prosazuje norma Open Geospatial
konsorcia pro katalogovou sluzbu [9]. Tato norma by méla byt pouzita i v ramci INSPIRE. Sou¢asna
verze je 2.0.2. Tato norma umoziuje pracovat s nékolika protokoly: Z39/50, CORBA/IIOP a HTTP, z
nichz posledni je upfednostiovan. Tato implementace se nazyva Catalogue Service for Web (CSW).

Sluzba poskytuje tyto operace:

GetCapabilities — metadata sluzby

DescribeRecord — popis metadatového zaznamu

GetDomain (nepovinné) — popisuje doménu parametr(

GetRecords — vraci metadata na zakladé dotazu uzivatele

GetRecordByld — vraci metadata na zakladé identifikatoru zaznamu

Transaction (nepovinné) — Aktualizace metadat (ukladani na server)

Harvest (nepovinné) — nastaveni automatického stahovani metadat z jiného serveru

2.7 Coordinate Transformation Services

Implementacéni OGC specifikace definujici aplikacni rozhrani pro praci se soufadnicovymi systémy a
transformacemi mezi soufadnicovymi systémy. Existuji implementace pro Java tfidy a pro rozhrani
CORBA a COM. Tato specifikace vlastné ukazuje programatoriim, jakym zplsobem vyvijet software
pro operace se soufadnicovymi systémy. Existujici kompletni implementace této specifikace je
obsazena v javovské sadé tfid pro vyvoj GIS aplikaci GeoTools, viz http://www.geotools.org/.

28 GML

Jedna se o velmi rozsSifeny standard pro popis geodat umoziujici sdileni i integraci dat. Jeho
zakladem je jazyk XML a slouzi pro modelovani, transport a ukladani geografickych informaci.

Hlavni tlohou je pfedevsim unifikovany zaznam geoprvkd, pficemz nepopisuje vzhled (symbologii),
ale strukturu a geometrii popisovaného uzemi. UmoZriuje oddéleni prostorovych dat od popisnych.
GML je otevieny format a je platformové nezavisly. Jeho soucasti jsou pfedevsim nejriaznéjsi
geografické prvky a jejich vlastnosti, ale také soufadnicové systémy. Je definovan pomoci tfi soubort
typu XML Schema (definuje atributy, pofadi elementd, pocet elementl, kde se rizné elementy mohou
vyskytovat, atp.). Prvni z nich je geometry.xsd (jde o geometrickou sloZku, ktera popisuje vrstvy a
jejich atributy). DalSim je xlink.xsd (popisuje odkazovani mezi elementy a dokumenty pomoci XLink,
coZ je jazyk pro tvorbu dotazt). A poslednim je feature.xsd (popisuje jednotlivé geometrické prvky).
GML obsahuje 5 zakladnich vektorovych prvki: bod, linie, pravouhelnik, uzaviena linie a polygon.
Abychom mohli z GML vytvofit graficky vystup, je nutné nejprve GML soubor transformovat do jazyka,
ktery bude popisovat grafické entity. K tomu se pouziva XSLT (Extensible Stylesheet Language
Transformations) a pfislusny stylovy procesor (Saxon, Xalan). Vysledkem pak maze byt soubor ve
formatu SVG (Scalable Vector Graphics), VML (Vector Markup Language) nebo X3D (eXtensible 3D
graphic). Nikde ale neni fe€eno, ze vystupem musi byt graficky soubor, mize se jednat o textové
informace v podobé HTTP, RTF, PDF.

2.9 Web Coverage Service

Tato sluzba umoznuje transport dat v plivodnim formatu zaroven s metadaty, potfebnymi pro
interpretaci a hraje dulezitou roli pro pfenos satelitnich dat. Jeji hlavni devizou je, Ze se nesoustredi
pouze na 2D nebo 3D data. Dokaze totiz pracovat i se Ctvrtym rozmérem, kterym je ¢as. To umozriuje
provadét velmi pfesné analyzy napf. rozSifovani pousti v uritém obdobi pomoci satelitnich snimkd
povrchu Zemé, nebo vyvoj klimatu, zamofreni radioaktivitou, atd.

Sluzba podporuje tyto dotazy:

o GetCapabilities: Stejny vyznam jako u WMS.
e DescribeCoverage: Vrati XML dokument popisujici vlastnosti rozlozeni uvedeného v dotazu.
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e GetCoverage: Vrati samotné rozlozeni - skupinu hodnot v urcitém prostoru (zobrazit ji Ize
napf. pomoci rastrového formatu GeoTIFF).

Dulezitym parametrem je time, ktery udava rozlozeni urcité hodnoty v pfesné stanoveném okamziku.

2.10 Web Processing Service

Navrhovana specifikace by méla umoznovat nejen prezentaci nebo poskytovani geografickych dat, ale
i moznost vypocetnich Ukonl a zpracovani prostorovych dat, at' uz rastrovych nebo vektorovych.
WPS nespecifikuje konkrétni ulohu nebo konkrétni vstupni a vystupni data, ale poskytuje obecny
mechanismus k popisu Siroké Skaly riznych vypocetnich ukonu a vstupnich a vystupnich dat
pozadovanych klientem.

Tato specifikace je pod kontrolou Revision Workong Group (WPS RWG) a spada pod Technical and
Planing Committee a bude uvolnéna az po odstranéni chyb, které obsahuje.

WPS muze byt sestavena k tomu, aby nabizela néjaky druh webového klienta véetné pfistupu ke
standardnim vypoctim a nebo k vypocetnim modeltm.

Muze provadét jednoduché vypocty, jako napf. rozdil mezi dvéma georeferencovanymi soubory dat
(rozdil vyskytu chfipky za urcité obdobi) nebo velice slozité vypocty, jako je globalni model zmény
klimatu.

Data pozadovana WPS mohou byt dodana pfes internet nebo mohou byt pfimo na serveru. Tato data
mohou zahrnovat formaty jako je GeoTIFF, GML nebo GDAS.

Sluzba podporuje tyto dotazy:

o GetCapabilities: Stejny vyznam jako u WMS.

e DescribeProcess: Detailni popis jednoho €i vice procesu s popisem vstupnich a vystupnich
dat.

o Execute: Spusti vypocletni proces a vrati vystupni data.

Podrobnéji o téchto i dalSich standardech na http://www.opengeospatial.org/standards .

3 Smérnice INSPIRE

Smérnice o zfizeni infrastruktury pro prostorové informace v Evropském spole€enstvi v oblasti
Zivotniho prostiedi a v oblastech, které mohou mit vliv na Zivotni prostifedi (z 25. 4. 2007). Podle
smérnice Clenské staty:

e Zajisti vytvofeni metadat o prostorovych datech
e Zaijisti interoperabilitu souborl prostorovych dat a souvisejicich sluzeb
e Zprovozni sitové sluzby pro
o Vyhledavani prostorovych dat
o Prohlizeni (publikaci) prostorovych dat
o Stahovani (poskytovani) prostorovych dat
o Transformaci prostorovych dat
o Zprostfedkovani sluZzeb tykajicich se prostorovych dat
e  Zajisti monitoring a reporting pfistupu k datim
e Zabezpedi sdileni dat organy vefejné spravy
Pfi implementaci smérnice INSPIRE budou postupné definovany datové specifikace (datové modely)

datovych témat vymezenych ve tfech prilohach smérnice. Clenské staty budou povinny postupné
publikovat a poskytovat data v téchto datovych specifikacich.

Do nasi legislativy byla smérnice transponovana zdkonem ¢&. 380/2009 Sb. (coz je novela zadkona &.
128/1998 Sb. o pravu na informace o Zivotnim prostfedi) a navazujici vyhlaskou €. 103/2010 Sb.
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Architektura geoportalu INSPIRE
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4  Standardy ISVSv CR

¢ Vyménny format katastru nemovitosti

¢ Vymeénny format digitalni technické mapy mésta
e Vyhlaska pro obsah DTM

e Standard ISVS pro uzemni identifikaci

e Uzemné identifikaéni registr adres

e Registr uzemni identifikace, adres a nemovitosti
¢ Informacni systém o datovych prvcich

Pfipominky a dotazy k obsahu lekce posilej, prosim, na adresu:
Rudolf Richter, richter@fi.muni.cz
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