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STRESZCZENIE: Jednym z podstawowych elementéw systemu geoinformatycznego jest mapa
numeryczna, ktéra powinna by¢ dostosowana do realizowanych przy jego pomocy zadan. Opracowanie
mapy od podstaw, biorac pod uwage jej wszystkie etapy projektowe, jest bardzo czasochtonne.
Ostateczny produkt powinien by¢ jasny i czytelny, co w jednoznaczny sposob przeklada si¢ na
poprawnos$¢ prezentacji kartograficznej tresci mapy. W obecnej dobie, majac na uwadze ilo$¢ oraz coraz
szersze zastosowanie oprogramowania typu GIS (Geographic Information System) umozliwiajacego
w wigkszosci przypadkow tworzenie map, mozna zaobserwowac zréznicowany poziom ich jakosci.
Niepoprawnie opracowane produkty kartograficzne, stanowigce element systemow geoinformacyjnych
moga wrgcz obnizy¢ ich docelowa funkcjonalno$¢. W stadium koncepcyjnym tworzenia mapy dla
systemu geoinformacyjnego ochrony portu zastosowano metod¢ opracowania mapy, polegajaca na
wykorzystaniu elementow roznych standardow map nawigacyjnych. Umozliwito to wykorzystanie
istniejacych obiektow oraz ich atrybutéw, a takze stosowanej metody prezentacji kartograficzne;j.
Automatycznie przekltada si¢ to rdwniez na spojnos$¢ z istniejacymi produktami opracowanymi wg
istniejacych standardéw, co powinno utatwi¢ wdrozenie nowego produktu (mapy) w S$rodowisku
zawodowo powigzanym z morzem. W celu opracowania mapy dla Geoinformatycznego Systemu
Ochrony Portu przeprowadzono analiz¢ standardéw zwiazanych z tworzeniem takich produktéw jak
ENC, IENC, DNC. W zwiazku z charakterem mapy, ktorej tres¢ ze wzgledu na dedykowane przezna-
czenie powinna prezentowa¢ rowniez informacje zwiazane z obszarem ladowym, dodatkowo poddano
analizie bazg VMap L2 oraz uzupeliono docelowy zbiér obiektow geograficznych wlasnymi propozy-
cjami obiektow i opisujacych ich atrybutéw. Koncowy produkt, oparty na opracowanym w poczatkowej
fazie projektu standardzie, zaprezentowano w prototypowej aplikacji do wizualizacji mapy systemu
geoinformatycznego ochrony portu. Nalezy przy tym nadmienié, ze w pracy zaprezentowano standard
oraz prototypowe aplikacje, ktore sa w dalszym ciagu rozwijane i udoskonalane.

WSTEP

Obecnie, gltdwnie ze wzgledu na niebezpieczenstwo atakow terrorystycznych, wprowa-
dzane sa w portach rézne systemy monitoringu. Najczgsciej jest to zwiazane z wprowadze-
niem systemu kamer telewizji przemystowej CCTV i odpowiednich jednostek zajmujacych
si¢ profesjonalnie ochrona portu. Problem ochrony portow jest szczegdlnie charakterystyczny,
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ze wzgledu na ciagla obslugg statkow z niemalze calego $wiata. Ze wzgledu na specyfikg
ochrony, z reguly wszelkie informacje zwiazane z funkcjonujacym systemem informatycznym
sa ze zrozumialych wzgledow niejawne. Nie stanowi to jednak problemu z poszukiwaniem
pewnych rozwiazan, umozliwiajacych szersza identyfikacje¢ potrzeb docelowych uzytkowni-
kow czy elementow tych systeméw. Jednym z nich jest mapa, umozliwiajaca ciagla oceng
sytuacji na terenie portu czy przeprowadzanie potrzebnych w tym zakresie analiz.

Na dzien dzisiejszy brak jest wyznaczonych standardow czy wytycznych opracowania
map dla potrzeb ochrony portu, co z pewnoscia jest staba strona systemow bazujacych
tylko na sieci kamer CCTV. W zwiazku z powyzszym autorzy niniejszej pracy skupili sig
na opracowaniu mapy, ktéra moze wspomaga¢ wszelkie operacje z tym zwiazane. Mapa
taka, jako element systemu geoinformatycznego portu, docelowo powinna zwigkszy¢ efek-
tywnos¢ jego ochrony.

W pierwszej czgsci pracy przedstawiono skrocony opis istniejacych produktéw oraz
przyktadowe oprogramowanie do ich produkcji. Nastgpnie przedstawiono obecny stan prac
opracowania mapy, zwiazany z analiza istniejacych standardow map elektronicznych, oraz
prototypowe aplikacje umozliwiajace wizualizacjg mapy.

1. MAPAENC

Mapa ENC (ang. Electronic Navigational Chart) jest to elektroniczna mapa nawiga-
cyjna, ktora jest ukierunkowana na prowadzenie nawigacji na morzu. Zawarto§¢ map ENC
w wigkszosci jest odzwierciedleniem zawarto$ci nawigacyjnych map papierowych. Zawiera
ona szczeg6lowy opis obiektow hydrograficznych oraz niebezpieczenstw nawigacyjnych,
jest podstawowym zrédlem informacji dla nawigatora, ktdry korzysta z systemu ECDIS
(ang. Electronic Chart Display and Information System). Dzigki zastosowaniu tych
systemow nawigator moze migdzy innymi uzyska¢ szybki dostgp do interesujacej go
informacji, oceni¢ sytuacj¢ w oparciu o stale wySwietlana pozycjg jednostki oraz kontrolo-
wac droge statku. Mapy ENC oraz system ECDIS musza by¢ zgodne z szeregiem specyfi-
kacji wykonawczych oraz standardow przeznaczonych do ich produkcji i testowania, ktore
z kolei musza by¢ zgodne z konwencja IMO (ang. International Maritime Organization)
o Bezpieczenstwie Zycia na Morzu (ang. SOLAS, Safety Of Life At Sea). Aspekty zwiazane
z wymiang danych hydrograficznych definiuje standard S-57 (IHO 2000a).

Mapy ENC sa produkowane przez panstwowe biura hydrograficzne. S-57 jest wyko-
rzystywany do wymiany danych mig¢dzy panstwowymi biurami hydrograficznymi oraz ich
dystrybucji do producentéw, marynarzy oraz innych zainteresowanych uzytkownikow
(IHO 2000). Jest standardem wykorzystywanym na calym $wiecie. Zostat on sporzadzony
przez Komitet Wymagan Hydrograficznych dla Systeméw Informatycznych (ang. CHRIS,
The Committee on Hydrographic Requirements for Information Systems) Migdzynarodowe;j
Organizacji Hydrograficznej (ang. I[HO, International Hydrographic Organization).

W standardzie S-57 zdefiniowane sa obiekty, ktdre reprezentuja jednostkowe elemen-
ty rzeczywistosci jako kombinacje charakterystyk opisowych oraz przestrzennych. Obiekty
przestrzenne moga posiadaé¢ atrybuty opisowe i musza zawieraé geometri¢ (IHO 2000).
W S-57 rozroznia sig trzy rodzaje geometrii, tj. obszar, lini¢ oraz punkt. W mapach ENC
schemat kodowania danych jest oparty na dokumencie: "Zatacznik A: Katalog obiektow
standardu S-57". Zawiera on opis kazdej klasy obiektow, ktory obejmuje jej definicj¢ oraz
wykaz przypisanych do niej atrybutdéw. Natomiast zatacznik B: Specyfikacja ENC zawiera
wykaz klas obiektéw i atrybutow (w tym rowniez obowiazkowych) dopuszczonych do
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stosowania. Standard okresla okoto 170 obiektow oraz 190 atrybutow. Dla obiektow
Taczacych si¢ ze soba w sposob funkcjonalny ENC umozliwia tworzenie kolekcji (obiektow
nadrze¢dnych) poprzez ich agregacje oraz asocjacj¢. Kolekcje te uzywane sa do identyfikacji
dwoch lub wigcej obiektow.

Nalezy pamigtaé, ze standard S-57 nie zawiera informacji o sposobie wys$wietlania
danych. Zatozono, iz modele prezentacji danych powinny by¢ dostarczane przez aplikacje
wykorzystujace te dane. Standardem, ktory okresla sposdb prezentacji ENC jest S-52 (IHO
2010). Wedtug niego model danych dla systeméw ECDIS sktada si¢ z dwoch podstawo-
wych czgsci:

— biblioteka koloréw, stylow linii, stylow wypetnienia, symboli dla obiektow punk-

towych oraz zestaw instrukcji symbolizacji, lacznie z tabelami pomocnymi
w thumaczeniu opiséw obiektow;

— opis programowalnej struktury, ktéra shuzy jako funkcjonalny model dla grafiki

systemu.

Standard S-52 sklada si¢ z glownego dokumentu oraz trzech zatacznikow: A — THO
ECDIS Presentation Library, B — Procedure for initial Calibration of colour display oraz
C — Procedure for maintaining the calibration of display. Okresla on podstawowe oraz
dodatkowe poziomy wyswietlania dla ENC, standardy symboli, koloréw oraz ich przypisa-
nie do obiektdow, wyznacza limity skali dla prezentacji danych oraz zgodno$¢ symboli
z symbolizacja zawarta na mapach papierowych.

2. MAPAIENC

Potencjat morskich map elektronicznych dostrzezono rowniez w zegludze $roédlado-
wej. W Europie istnieje wiele zeglownych srodladowych szlakéw o znaczeniu migdzynaro-
dowym, takich jak Dunaj, Ren, Neckar, Main, Scheldt, Garonne oraz inne. Na szczego6lng
uwage zastuguje rzeka Dunaj, ktora plynac przez wiele panstw wyznaczyta potrzebg
stosowania standardowych produktow nawigacyjnych. Produkty nawigacyjne dla uzytkow-
nikow wod $rédladowych miaty zwigkszy¢ bezpieczenstwo nawigacji, poprzez uzytkowa-
nie ich na statkach jak rowniez w systemach ladowych koordynujacych i zarzadzajacych
ruchem statkow (np. Inland VTS). Srodladowa nawigacyjna mapa elektroniczna oznacza
bazg danych, standaryzowana co do zawartosci, struktury i formatu (IEGH 2011b). Mapa ta
jest przeznaczona do uzytkowania w $rdédladowych systemach obrazowania elektronicz-
nych map i informacji nawigacyjnych. Mapy elektroniczne sa wydawane przez wlasciwy
urzad lub kompetentna w tym zakresie agencj¢ rzadowa, przy czym zawsze musza spetniaé
wymagania standardow opracowanych przez Migdzynarodowa Organizacj¢ Morska (ang.
IMO) oraz grupe harmonizujaca IENC. Srédladowa mapa elektroniczna powinna zawieraé
informacje niezbedne do prowadzenia bezpiecznej nawigacji na akwenach $rodladowych.
Dodatkowo moze zawiera¢ inne informacje, analogiczne do tych znajdujacych si¢ na mapie
papierowej, ktore moga by¢ przyjete za wazne dla potrzeb prowadzenia bezpiecznej
nawigacji oraz planowania podrézy.

Standardy, zwiazane z produkcja map na wody europejskie zostaly ustalone i wdrozo-
ne w 2001 roku, natomiast od roku 2003 rozwijane sa juz standardy migdzynarodowe przez
amerykansko-europejska grupg harmonizujaca IENC (IEHG 2008). Obecnie w Europie
komoérkami map elektronicznych (ang. cell, odpowiednik arkusza mapy w postaci cyfro-
wej) pokryta jest wigkszo§¢ wodnych szlakow §rodladowych, o dlugosci ok. 4000 km.
Biorac pod uwagg staly rozwdj map elektronicznych, liczba ta stale rosnie. Do grupy

251



Jacek tubczonek, Izabela Bodus-Olkowska, Marta Wiodarczyk-Sielicka, Grzegorz Zaniewicz

panstw, ktore beda posiada¢ komorki map elektronicznych dotaczy réwniez wkrotce Polska
(Dz. U., 2008). Polska powinna zrealizowa¢ wytyczne zawarte w dyrektywie UE zwiazanej
z powolaniem RIS ze wzgledu na istnienie na rzece Odrze odcinkdéw o kategorii migdzyna-
rodowej (Dz. Urz. UE 2005), co jednoznacznie wiaze si¢ z obowiazkiem udostgpniania
map elektronicznych.

Standard map elektronicznych dla zeglugi §rodladowej oparty jest na morskim stan-
dardzie S-57 (IHO 2000) z wszystkimi zatacznikami i aneksami, co wiazg si¢ ze stosowa-
niem tego samego modelu teoretycznego i struktury danych. Standard ten wymagat jednak
modyfikacji ze wzgledu na potrzebg prezentacji na mapach IENC obiektow i danych
wykorzystywanych w zegludze srodladowej. W celu ujednolicenia poszerzonego produktu
opracowano dwa podstawowe dokumenty, standaryzujace produkty mapowe: katalog
obiektow (IEHG 2010b) oraz podrgcznik kodowania dla srodladowych map elektronicz-
nych (IEHG 2010a). Korzystajac z tych dokumentéw opracowano pierwsze w Polsce mapy
elektroniczne dla zeglugi srodladowej (Stateczny, Lubczonek 2010).

Jak juz wspomniano, sam standard S-57 nie zawiera informacji o tym, w jaki sposob
dane powinny by¢ prezentowane. W celu geowizualizacji danych, wykorzystywane sa
dodatkowe instrukcje symbolizacji opracowane dla kazdego z obiektow, a proces ten jest
wspomagany przez system InlandECDIS.

3. MAPA DNC/VMAP

Biura Hydrograficzne calego $wiata zajmuja si¢ opracowaniem wspdlnych standar-
dow wymiany danych hydrograficznych. Jako pierwszy powstal DIGEST (ang. Digital
Geographic Information Exchange Standard), standard wymiany danych geoprzestrzen-
nych opracowany na potrzeby aplikacji militarnych. Zaleta standardu DIGEST jest wspot-
dziatanie pomigdzy réznymi mapami: morskimi, lotniczymi, ladowymi — jest to istotne dla
prowadzenia potaczonych operacji wojskowych. Standard DIGEST pozwala na wymiang
cyfrowych danych geograficznych (ang. DGI, Digital Geographic Information) w postaci
rastrowej, macierzowej (ang. matrix data) oraz wektorowej (DIGEST C, 2000). Podrgcznik
kodowania obiektéw i atrybutow zawarty jest w bazie danych FACC (ang. Feature and
Attribute Coding Catalogue) dostgpnej on-line. W oparciu o standard DIGEST opracowy-
wana jest cyfrowa mapa nautyczna (ang. DNC, Digital Nautical Chart). Tre$¢ 1 format
mapy DNC definiuje Specyfikacja Wykonania Cyfrowej Mapy Morskiej (Skuza 1 Wollf-
Wierszylo, 2006). Mapa wyprodukowana w oparciu o specyfikacje DNC jest wektorowym
produktem cyfrowym, a obiekty na niej prezentowane sklasyfikowane zostaty w czterech
tzw. bibliotekach podstawowych: portowej, podejsciowej, drogowej i generalnej. Kazda
biblioteka zawiera po 12 zestawow tematycznych danych. W zaleznosci od zestawu danych
mapy DNC posiadaja rozne skale, i tak dla przyktadu: mapa wybrzeza — 1:300 000, podej-
Sciowa do portu — 1:75 000, mapa portu — 1:20 000 (Beailieu i Dohmann, 1997). Podczas
analizy specyfikacji, nasuwa si¢ od razu wyrazna dysproporcja pomigdzy liczba obiektow
reprezentujacych obiekty ladowe, a tymi zwiazanymi z czg$cia ,,wodna” mapy.

Specyfikacja DNC zaklada prezentacj¢ obiektow punktowych, liniowych i powierz-
chniowych. Nie ma tu jednak mozliwosci dokonywania asocjacji ani agregacji obiektow,
jak w przypadku produktéw ENC. Do prezentacji danych produkowanych wedtug Specyfi-
kacji DNC zdefiniowano symbole zgodnie z wojskowa specyfikacja MIL-DTL-89045
(MIL-DTL-89045, 2004). W sposéb szczegdlowy okresla ona tres¢ oraz format symboli
prezentowanych na wyswietlaczach cyfrowych, aczkolwiek rozwoj symboliki skierowany
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zostat glownie w strong wyswietlania formatu VPF (ang. Vector Product Format). Specyfi-
kacja umozliwia mapowanie obiektoéw nie bedacych w bazie FACC, ale znajdujacych swoj
odpowiednik w rodzimym schemacie kodowania. Produkt DNC stanowi element prowa-
dzenia bezpiecznej nawigacji przy pomocy systemu ECIDS-Navy, powszechnie wykorzy-
stywanego przez Marynarke Wojenna USA. ECDIS-N jest produktem standardow IMO
z mozliwoscig reprezentacji danych pochodzacych z formatow DNC/VPF. Amerykanska
agencja NGA (ang. NGA — National Geospatial-Intelligence Agency) znana wczesniej jako
NIMA (ang. National Imagery and Mapping Agency), zajmujaca si¢ gtownie produkcja
idystrybucja map w obu formatach, planuje implementacj¢ symboli ITHO do map
DNC/VPF. Najprawdopodobniej dokona si¢ to wraz z powszechnym stosowaniem
standardu S-100, ktory ujednolica wszystkie zrodta danych.

Na bazie standardu DIGEST powstat produkt VMap (ang. Vector Smart Map), ktorego
zawarto$¢ w zakresie danych przestrzennych oraz precyzja wspotrzednych uzalezniona jest
$cisle od wymagan aplikacyjnych. Wyr6zniono 4 stopnie doktadnosci (DIGEST C, 2000):

— VMap Level 0 (poziom 0): skala 1:1000000,

— VMap Level 1 (poziom 1): skala 1:250000,

— VMap Level 2 (poziom 2): skale od 1:100000 do 1:50000,

-~ Urban VMap, od 1:5000 do 1:50000.

VMap jest produktem opracowanym dla potrzeb wojskowych, skoncentrowanym na
odwzorowywaniu obiektow glownie ladowych, jednakze zapewniajacym zgeneralizowana
informacj¢ zwiazana z elementami hydrograficznymi (Beaulieu P., Dohmann H, 1997).
Bazy VMap Level 0 i 1 obejmuja obszar calego $wiata, VMap L2 terytoria szczegdlnego
zainteresowania panstw NATO, a Urban VMap wybrane tereny silnie zurbanizowane.

Mapy DNC zapewniaja globalne pokrycie swiatowych obszaréw morskich — od 84°
Ndo 81° S. Jest to niewatpliwie ogromne osiagnigcie, jednakze aby je wykorzystywaé
w prowadzeniu nawigacji morskiej, nalezatoby posiada¢ na wyposazeniu mostka system
ECDIS-N, przeznaczony dla potrzeb operacji militarnych oraz wykorzystywany gtownie
przez Marynarke Wojenng USA. W zwiazku z powyzszym mapy produkowanie w forma-
cie DNC nie znajduja szerszego zainteresowania wsrod cywilnych uzytkownikow.

4. OPRACOWANIE MAP WEDLUG OBOWIAZUJACYCH STANDARDOW

Autorzy niniejszego opracowania, do tworzenia map elektronicznych uzywaja interak-
tywnego oprogramowania kanadyjskiej firmy Caris — S-57 Composer, ktore umozliwia
produkcje map w standardach: ENC S-57, AML, IENC oraz DNC. Oprogramowanie
umozliwia rowniez konwersj¢ pomigdzy réoznymi produktami.

Caly proces opracowania mapy nawigacyjnej rozpoczyna si¢ od utworzenia (lub mo-
dyfikacji istniejacego) produktu. W tym kroku wybierany jest standard, w ktorym mapa
zostanie utworzona oraz metadane, m.in. uktady odniesienia (poziomy, pionowy dla ladu
oraz glebokosci), jednostki, skala kompilacji mapy (rownowazna skali danych Zzrédtowych)
oraz jej zakres. Edycja mapy i dodawanie nowych obiektow, mozliwe jest dzigki rozbudo-
wanym narzedziom tworzenia i modyfikacji geometrii oraz zarzadzania ich atrybutami
w aplikacji Caris — S-57 Composer. Aplikacja posiada wbudowany katalog obiektow, za
pomoca ktoérego uzytkownik moze wybiera¢ poszczegélne obiekty, powiazane z nimi
atrybuty oraz ich wartosci.
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Ostatnim, najwazniejszym etapem przed zapisaniem danych w interoperacyjnym for-
macie ENC (*.000), jest test walidacyjny mapy. Sprawdza on struktur¢ danych i ich
topologi¢. W programie dostgpnych jest 27 testow i kilkanascie dodatkowych dla innych
produktow: map ENC lub DNC. Wigkszos¢ testow opartych jest na algorytmach standardu
S-58 opublikowanego przez Migdzynarodowa Organizacj¢ Hydrograficzna.

Do opracowania map VPF/DNC wykorzystuje sig strukturg, przypominajacg strukture
bazodanowa. W katalogu z nazwa mapy i przypisanym do niego zdefiniowanym indeksem,
znajduje si¢ do 14 zestawow klas, zawierajacych poszczegolne obiekty oraz trzy tabele
metadanych. W tabeli CAT (ang. Coverage Attribute Table), zapisywane sa nazwy
wszystkich warstw informacyjnych oraz informacje o wymaganym dla nich przez projek-
tanta poziomie topologii. Tabela LHT (ang. Library Header Table) identyfikuje nazwy
bibliotek, zawierajacych informacje na temat zrodet danych oraz zapewniajacych bezpie-
czenstwo informacji. W ostatniej tabeli GRT (ang. Geographic Reference Table), zawarte
sa tzw. metadane m.in dane opisujace zastosowane elipsoidy odniesienia oraz odwzorowa-
nia (dla kazdej z bibliotek DNC).

Jak wynika z powyzszego opisu, tworzenie map w wykorzystanym oprogramowaniu
jest $cisle powiazane ze standardami opisujacymi dany produkt. Istnieje rowniez mozli-
wo$¢ tworzenia wlasnych obiektow dla elektronicznych map nawigacyjnych, jednakze
wymaga to dostosowania lub napisania wlasnego oprogramowania wyswietlajacego mapg,
odpowiadajacemu systemowi ECDIS.

5. STANDARYZACJA MAPY DLA POTRZEB SYSTEMU
GEOINFORMATYCZNEGO OCHRONY PORTU

Elektroniczna mapa dla systemu geoinformatycznego ochrony portu, zwana dalej ma-
pa SGOP, powinna by¢ standaryzowana baza danych, w zakresie struktury, zawarto$ci
i formatu, umozliwiajaca zobrazowanie informacji dla potrzeb realizacji zadan zwiazanych
z ochrona portu. Docelowym uzytkownikiem mapy beda pracownicy oraz osoby odpowie-
dzialne za ochron¢ portu. Mapa ta oraz jej prototypowy standard, opracowywana jest
w Akademii Morskiej w ramach projektu finansowanego ze $rodkéw na nauke w latach
2010-2012, zwiazanego z opracowaniem geoinformatycznego systemu zabezpieczenia
dziatan operacyjnych zwiazanych z ochrona portow.

Mapa SGOP powinna zawiera¢ minimum informacji wspomagajacych dziatania zwia-
zane z bezpieczenstwem portow od strony morza (wody) jak rowniez przylegajacego do
nan ladu. Do rutynowych dziatan zaliczy¢ nalezy monitoring obszaru portu, monitoring
obiektow ruchomych (statki, samochody, osoby) czy wspomaganie przeprowadzania dziatan
operacyjnych. System ten powinien zapewni¢ podstawowa funkcjonalno$¢ w zakresie
wizualizacji, przetwarzania i zarzadzania informacja. Zaliczy¢ do nich nalezy w szczegol-
nosci mozliwo$¢ wykonywania analiz przestrzennych, a w tym przeprowadzenie podsta-
wowych zapytan SQL.

W zwiazku z tym, ze mapa dla SGOP jest adresowana dla grupy zawodowej (gtownie
pracownicy oddziatéw bezpieczenstwa Urzedu Morskiego i Zarzadu Morskich Portow
Szczecin-Swinoujscie) korzystajacej z roznych map obejmujacych swym zakresem zarow-
no obszar wodny jak i portowy, postanowiono wykorzysta¢ modele danych i zasady
geowizualizacji pochodzace ze standardowych map nawigacyjnych (opisanych powyzej).
Takie podejscie umozliwito skorzystanie ze zdefiniowanych klas obiektow, atrybutow oraz
ustalonego sposobu prezentacji treSci mapy. Dotyczylo to trzech podstawowych produk-

254



Analiza standardow elektronicznych map nawigacyjnych ...

tow: ENC i IENC (standard S-57) oraz DNC (standard DIGEST). Ze wzglgdu na potrzebg
poszerzenia zasobu obiektow ladowych, niezbgdnych do realizacji zadan z zakresu ochrony
portu w cze$ci ladowej, dodatkowo poddano analizie produkt VMap L2 (standard DIGEST)
oraz mapy zasadnicze. Na podstawie zgloszonych przez pracownikéw instytucji zwiaza-
nych z ochrona portu (Urzad Morski i Zarzad Portéw Morskich Szczecin-Swinoujscie)
potrzeb, dodatkowo rozszerzano strukturg bazy danych o nowe klasy obiektow lub doda-
wano kolejne atrybuty do istniejacych klas. W celu usystematyzowania procesu standaryza-
cji mapy i usprawnienia analizy istniejacych produktéw mapowych stworzono w czerwcu
2011 roku forum internetowe, na ktérym mozna bylo zamieszczaé uwagi do proponowanych
klas obiektow, atrybutéw i ich wartosci (ze wzgledu na zachowanie poufnosci niektérych
informacji, forum mialo charakter zamknigty i zawezone byto do grupy harmonizujacej
opracowanie mapy SGOP). Wybor tematu dla poszczegodlnego obiektu umozliwiat pobranie
karty atrybutow obiektu (zestawiono w niej atrybuty obiektu i definicje obiektow wg
roznych standardow: S-57, DNC oraz VMap L2) oraz zamieszczanie komentarzy.
Analizujac zestawy obiektow i ich atrybuty nalezatlo wytoni¢ tylko te niezbgdne.
Podyktowane to bylo tym, iz na spotkaniu z docelowymi uzytkownikami mapy, po
prezentacji wybranych obiektow istniejacych produktéw mapowych i ich atrybutow
stwierdzono, ze ich zasob informacyjny jest zbyt duzy dla realizacji zadan z zakresu
ochrony portu. W przypadku braku istniejacego odpowiednika mozna byto ztozy¢ wilasna
propozycje poprzez forum internetowe. W tak przyjetym zalozeniu standaryzacji okre§lono
podstawowe obiekty, listy atrybutéw oraz ich wartosci. Umozliwito to w dalszej kolejnosci
opracowanie podre¢cznika kodowania, ktory w standaryzowanej formie bedzie mogt byc
wykorzystywany podczas tworzenia mapy. Analiza atrybutow wykazata, ze w wigkszosci
opracowywany standard skladat si¢ z atrybutow i obiektéw produktu ENC oraz wilasnych,
dostosowanych do potrzeb i wymagan koncowego uzytkownika systemu (Rys. 5.1).
W mniejszej czgéci wykorzystano obiekty produktu IENC, natomiast nie byto koniecznosci
korzystania z obiektow DNC oraz VMapL2. W przypadku dwoch ostatnich produktow
wykorzystano ich wybrane atrybuty, ktore byly uzupetnieniem obiektow ENC.
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Rys. 5.1. Analiza atrybutéw i obiektéw wykorzystanych w tworzeniu bazy danych
mapy SGOP
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6. IMPLEMENTACJA STANDARDU

W celu implementacji danych w tworzonym systemie geoinformatycznym, opracowa-
no dedykowane oprogramowanie GeoMap oraz GeoMeta, stworzone w ramach realizowa-
nego projektu. Zadaniem programu GeoMap byla wizualizacja treSci mapy, natomiast
program GeoMeta byt wykorzystywany do interaktywnego ustalania symbolizacji obiektow
oraz tworzenia metadanych. Dane byly zapisywane w formacie ESRI Shape File z zesta-
wem atrybutéw i ich warto$ci wg podrgcznika kodowania opracowanego w ramach
projektu. Projektujac powyzsze aplikacje starano si¢ zachowa¢ podstawowa funkcjonalnosé
na poziomie umozliwiajacym wizualizacjg¢ mapy oraz odpowiednie przygotowanie danych
(tworzenie metadanych, ustalanie graficznych elementéw kazdego obiektu). Niewatpliwa
zaleta wlasnej aplikacji jest mozliwos$¢ jej dalszego rozwoju, udoskonalania, czego nie daje
oprogramowanie komercyjne.

Aplikacja GeoMeta umozliwiata tworzenie: akronimu obiektu, nazwy pliku zrodto-
wego, akroniméw atrybutéw, opisu atrybutéw, ustalanie ich typu (liczba catkowita,
rzeczywista, tekst, lista). W zakresie ustalania symbolizacji i koloréw dostgpne byty
nastgpujace opcje: wybor typu obiektu (punkt, linia, obszar), wybor typu, koloru i grubo$ci
linii oraz dodatkowo wzoru wypehienia dla obiektow powierzchniowych. Barwy mozna
byto ustala¢ wg trzech sktadowych modelu barw RGB. Dla obiektow punktowych byt
mozliwy wybor znaku graficznego (znaki graficznie nalezato samodzielnie zaprojektowac).
W przypadku klas obiektow zaczerpnigtych z produktow ENC i IENC kodowanie barw
oparto na obowiazujacych standardach. Dodatkowo nalezato ustali¢ kolejnos¢ wyswietlania
warstwy poprzez wpisanie kolejnego numeru porzadkowego. Tak przygotowane dane byly
zapisywane w pliku XML, ktory nastgpnie wykorzystywata aplikacja GeoMap do odtwo-
rzenia ustalonej prezentacji. Graficzny interfejs aplikacji sktada si¢ z ramki danych (okno
wizualizacji danych), tabeli atrybutow obiektow (wprowadzanie nazwy i krétkiego opisu
atrybutow), zaktadki symbolizacji obiektow (definiowanie prezentacji graficznej obiektow),
tabeli klas obiektow (wizualizacja i zarzadzanie klasami obiektow), oknie kompozycji
obiektow (ustalanie zestawu atrybutow dla kazdej klasy obiektow) Przyktadowe okno
programu GeoMeta przedstawiono na rysunku 6.1.

Aplikacja GeoMap (Rys. 6.2.) umozliwiata wizualizacj¢ pozyskanych danych oraz ich
weryfikacjg. Dotyczyto to kompletnosci obiektow, ich atrybutéw oraz wartosci jak rowniez
kolejnosci wyswietlania. Dzigki tej aplikacji mozliwa byla ocena wydajnosci systemu
(w zakresie wyswietlania danych) i przygotowanie do dalszych prac zwiazanych
z opracowaniem interfejsu uzytkownika powiazanego z docelowa funkcjonalnoscia mapy.
Interfejs graficzny aplikacji w tym przypadku sklada si¢ z tabeli zawartosci (zarzadzanie
warstwami), ramki danych (okno wizualizacji mapy), tabeli atrybutow (wyswietlanie
warto$ci atrybutoéw wybranego obiektu). Docelowo aplikacja bedzie umozliwiata wizuali-
zacj¢ danych z sensorow MEMS, zwiazanych z monitorowaniem pracownikow ochrony,
jednostek operacyjnych, pojazdéow (pojazdy patrolowe, pojazdy przewozace tadunki
niebezpieczne) oraz statkow.
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7. PODSUMOWANIE

Na podstawie przeprowadzonej analizy mozna stwierdzié, ze przyjeta metoda opra-
cowania mapy pozwolita na przygotowanie prototypowego, dedykowanego produktu dla
potrzeb geoinformatycznego systemu ochrony portu. Istotnym spostrzezeniem jest to, ze
produkt ten moze by¢ w zasadzie rozwinigciem produktu ENC opartego na standardzie
S-57. Dodatkowo, przyjeta metoda tworzenia mapy, pozwolita nie tylko na zaprojektowa-
nie podstawowego zastawu danych, ale réwniez na adaptacje instrukcji kodowania
prezentacji graficznej wigkszosci obiektow. W ten sposob, zachowana zostata spdjnosci
pomigdzy produktami juz istniejacymi, co wptywa na skalowalno$¢ catego systemu.

Skuteczno$¢ przyjgtej metody opracowania mapy mozna zilustrowaé praktycznymi
przyktadami, zwiazanymi z opracowaniem prototypowych aplikacji GeoMeta i GeoMap.
Za pomocyg aplikacji GeoMeta mozliwe bylo systemowe kodowanie obiektéw, niezbgdne
do prezentacji graficznej danych geograficznych w systemie. Wizualizacja realizowana
byta za pomoca drugiej aplikacji — GeoMap, ktdra jest prototypowym glownym wskazni-
kiem zobrazowania informacji systemu.

W pracy zaprezentowano wyniki realizacji zadan projektu zwigzanego z tworzeniem
systemu geoinformatycznego ochrony portu. Wyniki obejmuja pierwsza fazg tworzenia
systemu, zwiazanego glownie z opracowaniem modulu mapowego. Pomimo statego
rozwoju opracowywanego produktu, zarowno mapy, standardu jak i aplikacji, obecne
wyniki pracy moga stanowi¢ pewne wytyczne w opracowywaniu podobnych produktow.

LITERATURA

Beaulieu P., Dohmann H., The Digital Geographic Information Exchange Standard and
Military Mapping, (1997): In L. Ottoson (ed.): Proceedings of the 18th International
Cartographic Conference (Stockholm), Vol. 1. pp. 563-570. Swedish Cartographic Society,
Givle, 1997.

Dz. U., 2008. Nr 171. Poz. 1057, Ustawa z dnia 4 wrzesnia 2008 r. o zmianie ustawy
o zZegludze srodlgdowej.

Dz. Urz. UE L 255 2005, Dyrektywa 2005/44/EC Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia
7 wrzesnia 2005 r. w sprawie zharmonizowanych ustug informacji rzecznej (RIS) na
srodlqdowych drogach wodnych we Wspolnocie.

DIGEST C, ed. 2.1., 2000.

IEGH 2011a, Electronic Chart Display and Information System for Inland Navigation
(Inland ECDIS) Edition 2.3.

IEHG 2010a, Inland ENC Harmonization Group, Inland Electronic Navigational Chart
Encoding Guide, Edition 2.2.0.

IEHG 2008, Inland ENC Harmonization Group, Inland Electronic Navigational Chart
Encoding Guide, Edition 1.3.0.

IEHG 2010b, Inland ENC Harmonization Group, Inland ENC Feature Catalogue, Edition 2.2.
IEHG 2011b, Product Specification for Inland ENCs Edition 2.3, 13.01.2011.

IHO, 2010. Specification for Chart Content and Display Aspects of ECDIS, Ed.6.0. Special
Publication No. 52.

IHO, 2000a. Transfer Standard for Digital Hydrographic Data, Ed.3.1. Special Publication No. 57.
IHO, 2000b. Standard S-57, Ed. 3.1, ENC Product Specification (Appendix B1).

258



Analiza standardow elektronicznych map nawigacyjnych ...

IHO, 2000c. Standard S-57, Ed. 3.1, IHO Object Catalogue (Appendix A).

IHO, 2002. Standard S-57, Ed. 3.1, Use of Object Catalogue for ENC (Appendix B.1.,
Annex A).

MIL-PRF-89023, Performance Specification Digital Nautical Chart, 1997.
MIL-DTL-89045, Detail Specification: Geospatial Symbols For Digital Displays, 2004.

Pietrzak S., Porownanie cyfrowych map morskich wykonanych w standardzie ENC/S-57
i DNC/VPF w kontekscie ich wykorzystania w systemach ECDIS, BHMW, Gdynia 2008.

Skuza 1., Wolft-Wierszyto J., “Standardy wymiany cyfrowych danych hydrograficznych.
Proba porownania produktow DNC i ENC”, BHMW, Gdynia 2006.

Stateczny A., Lubczonek J. 2010, Tworzenie elektronicznych map nawigacyjnych dla
zeglugi Srodlgdowej w Polsce, Roczniki Geomatyki, Tom VIII, zeszyt 6 (42), Polskie
Towarzystwo Informacji Przestrzenne;.

THE ANALYSIS OF ELECTRONIC NAVIGATIONAL CHARTS STANDARDS
IN THE ASPECT OF THE COMPILING THE MAP DEDICATED
FOR GEOINFORMATIC PORT SECURITY SYSTEM

KEY WORDS: geoinformatics system, port surveillance, electronic chart

SUMMARY: One of the basic elements of the geoinformatic system is the numeric map, which
should be adapted to carry out with it help the implemented tasks. Compiling of map from the very
begining with taking into account all stages/levels of its designing, is very time consuming. The final
product should be clear and legible, and should reflect the correctness of the contents of cartographic
presentation of the map. At present, the increasing number of various software such as GIS (Geo-
graphic Information System) and its usage in the mapping process, one can observe different levels of
the map quality. Inappropriate cartographic products, which are part of any geoinformation systems
may actually lower their target functionality. In the conceptual stage of compiling the map for
geoinformatic port security system, had been chosen another method of developing the map,
consisting in a combination of several similar standards of navigational charts. This enabled the use
the standardized methods of cartographic presentation and coding of objects.

Also, it automatically reflects to the consistency with existing products, which are developed by
existing standards. It should facilitate its subsequent implementation in the professional environment
associated with the sea. In order to develop the map for geoinformatic port security system, an
analysis of standards of electronic products such as ENC, IENC and DNC was carried out. Due to the
nature of the map and the contents of its dedicated purpose, it should also present the extended
information related to the land area, thats why further the VMap L2 was analyzed. Set of its geo-
graphic features were added. The final product presentation is in a prototype application for visualiz-
ing dedicated maps for geoinformatic port security system.
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