Datamodellering af geografiske data

Anders Frifs-Christensen, Kort & Matrikelstyrelsen

Introduktion

Forskning inden for datamodel-
lering af geografiske data er
ngdvendig af flere drsager. Dels
er brugen af geografisk informa-
tion og geografiske informations
systemer (GIS) i stadig stigning.
Dels vokser behovet for at ud-
veksle heterogene data mellem
forskellige institutioner og myn-
digheder. Et eksempel pa hete-
rogene data kunne i denne for-
bindelse veere data, der er ind-
samlet og organiseret forskel-
ligt, men beskriver det samme
‘virkelighedens begreb’, som f.
eks. bygningerne i tekniske kort
og i TOP10DK. Typisk er disse
data indsamlet og organiseret
forskelligt pd baggrund af for-
skellige, ikke standardiserede
datamodeller, som igen er appli-
kationsafhaengige. Dette ggr
integrationen og udvekslingen
af data vanskelig, og en stan-
dardiseret made at strukturere
og formalisere data pd vil ggre
integrationsarbejdet betydeligt
nemmere.

Geografiske data har mange
faelles egenskaber (f.eks. tid og
sted), der ikke understgttes i
modelleringssprog, som f.eks.
Entitet/Relations-diagrammer
(E/R-diagrammer) og Unified
Modeling Language (UML). Da
disse egenskaber ikke er under-
stottet, opstdr risikoen for at
samme begreb bliver beskrevet,
tolket og implementeret pa flere
forskellige mader.

Denne artikel tager udgangs-
punkt i mit ph.d. studium, og
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beskriver hvilke faelles egenska-
ber ved geografiske data man
med fordel kan modellere. Ek-
sempler pd hvordan eksisteren-
de metoder kan benyttes i en
modellering af geografiske data
preesenteres, og til sidst identifi-
ceres omrader hvor der er be-
hov for en videreudvikling.

I artiklen, sdvel som i mit ph.d.
studium, har jeg en objektorien-
teret tilgang til datamodellerin-
gen, og UML benyttes som mo-
delleringssprog. UML er valgt,
fordi det er et meget benyttet
modelleringssprog inden for ob-
jektorienteret systemudvikling
bdde i industrien og i forsk-
ningsmiljgerne. UML benyttes
endvidere i standardiseringsar-
bejdet omkring geografisk infor-
mation, ISO-TC211 (http://
www.statkart.no/isotc211).

Definition af geografisk da-
tamodellering
Datamodellering bruges i mange
forskellige sammenhaenge, og
jeg skal her komme med en de-
finition i forhold til mit arbejde.
En datamodel er en model for,
hvordan virkeligheden reprae-
senteres og lagres i en data-
base. Datamodelleringen er pro-
cessen, der skaber en datamo-
del. Geografisk datamodellering
er datamodellering, der beskaef-
tiger sig med geografiske data,
som er kendetegnet ved tre ba-
sale komponenter: sted,_tid og
tema.

Der findes flere niveauer af da-
tamodellering. I databaselittera-

turen opereres generelt med 3
niveauer: en konceptuel, en lo-
gisk og en fysisk model.

Den konceptuelle model er idea-
liseringen af den verden, vi @n-
sker at beskrive i en bestemt
kontekst og til et bestemt brug.
De konceptuelle modeller be-
skriver hvilke objektklasser der
findes og eventuelle relationer
mellem dem. Eksempler pd mo-
delleringssprog pa dette niveau
er E/R-diagrammer og UML.

Den logiske model forbereder
den konceptuelle model til im-
plementering, eksempelvis il
den relationelle model, som kan
implementeres i alle relationelle
databasesystemer (f.eks. Oracle
eller Informix).

Den fysiske model er den kon-
krete model i computeren, og
den beskriver f.eks. indekserin-
ger, samt hvordan data ligger
lagret.

Da konceptuelle modeller er
kontekstafhaengige, kan samme
virkelighedens begreb repreze-
senteres flere gange alt afhzen-
gig af formdlet. For at h&ndtere
dette aspekt kan man indfgre
en domaene ontologi (Gaurino,
1997), som beskeeftiger sig med
overordnede begreber, f.eks. en
bygning, og som kan benyttes i
en beskrivelse af, hvordan de
forskellige repraesentationer af
det samme virkelighedens be-
greb er relateret til hinanden.
Mit ph.d. studie beskeeftiger sig
primaert med geografisk data-



modellering pa det konceptuelle
niveau, men det er ogsa planen
at inddrage arbejde med ontolo-
gibegrebet. I denne artikel vil
det dog ikke blive beskrevet
naermere.

Som naevnt ovenfor benytter
jeg UML. Notationen for klasse-
diagrammer, som er anvendt i
denne artikel, fremgar af Figur
1. Diagrammet viser f.eks., at et
objekt af Klasse2 er associeret
med et eller flere (1,N) objekter
af Klassel. Jeg vil ikke komme
ind p& en naermere beskrivelse
af UML, men blot henvise til f.
eks. Booch et al. (1999) eller
Fowler (1997).

KLASSE1

attributter

eks. sted og tid), og de mister
deres egentlige formal: at skabe
et formelt ikke-teknisk overblik
over de begreber man gnsker at
lagre i en database.

Egenskaber ved geografiske
data

Geografiske data har mange
egenskaber, der er relevante at
modellere. Fglgende egenskaber
er fundet ved bl.a. at gennem-
fgre en behovsanalyse i Kort &
Matrikelstyrelsen:

- spatiale og temporale egen-

skaber. Geografiske data har en
udbredelse i tid og rum,

Association

er associeret med 1 P

ge den idealiserede verden vi
gnsker at beskrive. F.eks. en
regel der siger, at bygninger
mindre end 20 m? ikke skal
medtages i vores idealiserede
verden.

Ovenstdende er ikke en komplet
beskrivelse af egenskaber. Se
Friis-Christensen et al. (2001)
for en mere uddybende beskri-
velse.

Teknikker og metoder til
modellering

Fglgende afsnit beskeeftiger sig
med konkrete modelleringsme-
toder og beskriver mere detalje-
ret hvordan de enkelte egenska-

KLASSE?2

Behov for udvidelser af eksi-
sterende metoder og teknik-
ker

Som antydet i introduktionen er
der et behov for at udvide
UML's udtrykskraft i forbindelse
med geografiske data. Dette
kan ggres ved en konkret udvi-
delse af sproget, eller man kan
skabe nogle mgnstre eller ska-
beloner for, hvordan bestemte
egenskaber skal modelleres.
UML er meget generel, og beho-
vet er hovedsageligt baseret pa
at eliminere den tvetydighed,
der opstdr i forbindelse med
modellering p3d en ikke-
standardiseret made. Men et
andet problem med UML er, at
de konceptuelle modeller bliver
meget komplekse, ndr de gene-
relle egenskaber ved geografi-
ske data skal modelleres (som f.

4 er associeret med 1,N

Figur 1 UML- notationen

- associationer mellem geografi-
ske objekter. Der findes flere
typer af associationer mellem
geografiske objekter, f.eks. de
geometriske eller de topologi-
ske. Den geometriske associati-
on mellem to objekter kan vaere
afstand, og den topologiske as-
sociation kan veere 'overlapper’,
'rgrer ved' osv.,

- multiple repraesentationer af
geografiske objekter. En geo-
grafisk entitet (et virkelighedens
objekt) kan vaere repraesenteret
afhaengig af formdl og brug. Et
eksempel kan veere veje. I den
matrikulaere verden har veje en
helt anden rolle end i den topo-
grafiske verden,

regler for geografiske objek-
ter. Regler er med til at opbyg-

attributter

ber kan modelleres, samt hvilke
krav de enkelte egenskaber stil-
ler til udvikling af modellerings-
metoder.

Spatiale og temporale egen-
skaber og relationer

De spatiale egenskaber daekker
over geometri, som enten kan
vaere 0-,1-,2- eller 3-dimen-
sional (punkt, line, polygon eller
volumen). De temporale egen-
skaber daekker over valid tid,
dvs. hvorndr et objekt er gyl-
digt, samt transaktionstid, dvs.
hvorndr der er sket andringer
med objektet i databasen. Her-
ved kan historikken af objektet

lagres. G @
Figur 2 Eksem- VEJ

pel p& en vej i

modelleret i nan

Perceptory
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Udvidelser af UML med denne
type egenskaber er bl.a. gjort i
et Case Tool kaldet Perceptory
(Proulx og Bédard, 2001). Et
eksempel pd en udvidelse er vist
pa ovenstdende Figur 2.

Her er UML udvidet med nogle
sdkaldte stereotyper, som blot

Spacifications:

viser at en Matrikellod ejes af en
Ejer. En Matrikellod er et 2-
dimensionalt geometrisk objekt,
hvor vi registrerer hvorndr ob-
jektet eksisterer og hvorndr det
aendres. Associationen Ejes_af,
er en temporal association, da
vi skal kunne registrere de for-
skellige ejere.
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der ikke neer s& mange forsk-
ningsresultater inden for kon-
ceptuel modellering af eksem-
pelvis multiple repraesentationer
og regler for geografiske objek-
ter. Multiple repraesentationer af
geografiske objekter inkluderer
en raekke forskellige omrdder
som f.eks. generalisering, skala
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Figur 3 En matrikellod og en ejer modelleret i STUML. Specifikationsboksene kan skjules for at give et bedre
overblik og gore modellen mere simpel.

er nye specialiserede kompo-
nenter, der udvider en generel
klasse. Stereotyperne beskriver i
dette tilfaelde de spatiale og
temporale egenskaber: at en vej
er en polygon og eksisterer (er
valid) over en given periode.

Perceptory kan ikke udtrykke
alle former for spatiale og tem-
porale egenskaber. F.eks. kan
man ikke udtrykke, at et objekt
har en 3-dimensional geometri
0og en transaktionstid. Ligeledes
kan Perceptory ikke udtrykke
specielle geografiske relationer
mellem objekter, som f.eks. en
topologisk afhaengighed mellem
objekter.

Et eksempel pd en notation der
er mere udtryksfuld end Percep-
tory, er Extended Spatiotempo-
ral UML - STUML (Price et al.,
2000). STUML inkluderer bade
3-dimensionale objekter, trans-
aktionstid og visse former for
geografiske relationer. Et ek-
sempel kan ses pd Figur 3, som
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STUML er mere kompleks end
Perceptory, men kan ogsd ud-
trykke flere egenskaber ved
geografiske data. Fordelen ved
begge notationer er, at de kan
overseettes direkte til et data-
baseskema. Perceptory under-
stgtter endog direkte Oracles
geometriske datatyper (baseret
p& Open GIS Consortium).

Udover de nezevnte findes en
reekke andre notationer med
hver deres fordele og ulemper,
f.eks. MADS (Parent et al.,
1999) eller GeoFrame (Filho and
Iochpe, 1999). En direkte an-
vendelse af et veerktgj som un-
derstgtter geografiske data,
kreever en tilpasning til et kon-
kret brug, f.eks. som en kombi-
nation af de eksisterende notati-
oner. Selve grundlaget for den-
ne udvikling er dog til stede.

Multiple repraesentationer
af geografiske objekter

I modsaetning til de spatiale og
temporale egenskaber eksisterer

og kontekstafhaengig repraesen-
tation. Multipel repreesentation
opstar i de tilfeelde, hvor der
findes flere kontekstafhaengige
repraesentationer af det samme
virkelighedens begreb. Det op-
traeder hyppigt i GIS-verdenen,
f.eks. kan en vej veere repree-
senteret i flere forskellige skala-
er, eller en bygning kan veere
repreesenteret i et register eller
som et grafisk element i en
kortdatabase. Multiple reprae-
sentationer afhaenger derfor af
formdl med repraesentationen
og metode til dataindsamling
osv. For en uddybende beskri-
velse af multiple repraesentatio-
ner i geodatabaser kan bl.a.
henvises til Kilpeldinen (1997).
Problemet med multiple repree-
sentationer er, at det skaber
inkonsistens imellem vores re-
praesentationer af det samme
begreb, da der typisk ikke er
relationer imellem repraesentati-
onerne. Der findes en del forsk-
ningsaktiviteter inden for auto-
matisk generalisering af geoda-



tabaser, hvorved et objekt i én
skala er afledt af et objekt i en
anden skala. Her kan den speci-
fikke relation mellem disse to
objekter lagres. Der er dog brug
for flere metoder til at hdndtere
relationer mellem multiple re-
preesentationer, og ydermere et
behov for at kunne understgtte
dem med en notation i en kon-
ceptuel model.

Regler for geografiske objekter
Regler for geografiske objekter
er vigtige, da det er dem der
specificerer, hvordan vi gnsker
at repraesentere vores idealise-
rede verden. Der findes flere
forskellige inddelinger, som er
teet knyttet til relationerne mel-
lem objekter: de topologiske
(f.eks. 'overlapper' og ‘inde-
holder'), de geometriske (f.eks.
afstand) og de tidsmeessige reg-
ler (f.eks. synkroniseret). Desu-
den er der regler, der knytter
sig til selve objekterne, f.eks.
starrelse, tilladte veerdier pd
attributniveau osv. Er en regel
ikke overholdt, fejler den, og et
objekt indszettes ikke i en data-
base. I UML findes et regelsprog
(Object Constraint Language),
som kan benyttes til at specifi-
cere regler. Sproget er dog ikke
videre brugervenligt, og desu-
den indeholder det ikke definiti-
oner af specifikke operatorer,
der relaterer sig til geografiske
data. Der findes f.eks. ikke en
operator, der kan specificere, at
et objekts geometri ikke ma
krydse et andet objekts geome-
tri. Derfor er der behov for en
udvidelse af dette regelsprog,

Om forfatteren

sd det understgtter geografiske
data.

Konklusion og videre arbejde
I artiklen er givet eksempler pd
forskellige aspekter af geogra-
fisk datamodellering. Samtidig
fremgdr det i hvilke omréder,
der allerede forefindes en del
forskningsresultater, og i hvilke
der stadig mangler forskning.
Der findes flere specifikke nota-
tioner for modellering af spatiale
og temporale egenskaber af
objekter og relationer. Hvilken
notation der skal bruges, eller
en eventuel videreudvikling, af-
haenger af den givne anvendel-
se. Hvis en notation tages i
brug, vil det skabe grundlag for
konsistens mellem forskellige
modeller, og samtidig kan fokus
i selve modelleringsprocessen
laegges pa modellering af begre-
berne i stedet for p& geometri-
og tidsmaessige aspekter. Resul-
tatet vil veere en konceptuel
model, der forholdsvis simpelt
kan implementeres i en data-
base.

Mit ph.d.-studie beskaeftiger sig
primeert med de omrdder, der
ikke har veeret i fokus, dvs. kon-
ceptuel modellering af multiple
repraesentationer og regler for
geografiske data. Ydermere er
et aspekt som kvalitet af geo-
grafiske data ogsd yderst rele-
vant. Det er endnu et forholds-
vist uudforsket omrddet, iseer
inden for modellering af data-
kvalitet.
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