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STRESZCZENIE: W czasach rozwijajacego si¢ transportu wodnego, stawia si¢ wymogi aby porty
morskie i morsko-rzeczne przyjmowaly coraz wigksze jednostki ptywajace. Zarzadca portu musi spetnié
warunek zachowania bezpiecznej glebokosci dla wptywajacych statkow, a kapitan lub pilot wprowadza-
jacy jednostke¢ na akwen portowy musi zapewni¢ bezpieczna nawigacj¢ na akwenie portu. Istotnym
elementem majacym wplyw na bezpieczenstwo portu sa mapy nawigacyjne. Dotychczas stosowane
mapy papierowe, zostaja stopniowo zastgpowane przez elektroniczne mapy nawigacyjne (ang.
ElectronicNavigational Charts, ENC), ktore odpowiadaja szczegdélowo opisanym standardom przyjgtym
przez Migdzynarodowa Organizacj¢ Hydrograficzna (ang. International Hydrographic Organization,
IHO).IHO w swoich publikacjach: S-57 oraz S-52 przedstawia format kodowania ENC oraz sposob
prezentacji danych na ekranie. Standard S-44 opisuje wymagania doktadnosciowe pomiaréw batyme-
trycznych, ktore sa nieodzownym elementem typowej mapy ENC. Do tworzenia map ENC wykorzystu-
je si¢ dane z roznych zrdodel, tj. pomiary terenowe, ortofotomapy, zdjgcia satelitarne, materiaty histo-
ryczne oraz pomiary batymetryczne. Dane pozyskane z réznych zrédet cechuja si¢ zréznicowana
doktadnoscia. Kartowanie linii brzegowej uzaleznione jest od doktadnosci rastra i najczgsciej wymaga
weryfikacji terenowej przy uzyciu przyrzadéw geodezyjnych lub systemu GPS/RTK. Doktadnosci przy
wykonywaniu pomiaréw batymetrycznych zaleza nie tylko od uzytego sprzgtu hydroakustycznego, ale
réwniez urzadzen peryferyjnych systemu batymetrycznego, np. doktadnosci pozycjonowania glowicy
echosondy Autorzy niniejszego opracowania przedstawili analiz¢ powyzszych standardow i ich
zastosowanie dotworzenia precyzyjnych map nawigacyjnych ENC. W ramach opracowania przygoto-
wano i opisano geobazg rozszerzona o dodatkowe obiekty mapowe.

1. WPROWADZENIE

Bezpieczne manewry statkow w obszarach portdow zapewniaja obecnie powszechnie
wykorzystywane elektroniczne mapy nawigacyjne wizualizowane dzigki systemowi do
wys$wietlania map elektronicznych — ECDIS (ang. Electronic Chart Display and Informa-
tion System). Produkowane sa one wedlug Scisle okreSlonego, przez Migdzynarodowa
Organizacj¢ Hydrograficzna, standardu S-57. Rosnacy popyt na transport droga wodna
zmusza zarzadcoOw portéw do zwigkszania mozliwosci przetadunkowych, skrocenia czasu
obstugi statkow oraz umozliwienia dostgpu do nabrzezy coraz wigkszym jednostkom
plywajacym — tzw. jednostkom maksymalnym. Wiaze si¢ to bezposrednio z konieczno$cia
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zapewnienia map elektronicznych zawierajacych znacznie wigcej szczeg6low terenowych,
pozyskanych z duza dokladnoscia horyzontalng i wertykalna, posiadajacych wysoko
gestoSciowa aktualng batymetri¢ oraz map opracowanych dla skal umozliwiajacych
prezentacje wszystkich niezbednych w trakcie manewroéw jednostek obiektow, tj. polerow
czy odbijaczy. Biorac pod uwage wymagania doktadno$ciowe stawiane przed producentami
map ENC, standard S-57 staje si¢ niewystarczajacy do celow opracowania precyzyjnych
map portowych. Ponadto, jesli chodzi o doktadnos$¢, zachodzi pewien konflikt ze standar-
dem pozyskiwania danych hydrograficznych S-44. W najbardziej rygorystycznej klasie
pomiarow batymetrycznych — klasie specjalnej — doktadno$¢ horyzontalna powinna
wynosi¢ + 2m, natomiast S-57 méwi o doktadnosci na poziomie + 5 m. Dodatkowo skale
komorek portowych pozostawiaja wiele do zyczenia w aspekcie poziomu szczegétowosci.
Obecnie mapy najbardziej ruchliwych portéw §wiata produkowane sa w skalach: 1:25 000
dla Antwerpii, 1:15 000 dla Le Havre, 1:25 000 dla Rotterdamu, 1:12 500 dla Oslo czy
1:10 000 dla Singapuru. W przypadku precyzyjnej portowej mapy elektronicznej zaktada
si¢ skalg 1:1000 Iub wigksza, z doktadnoscia pozycji obiektow topograficznych réwna
+/- 0,20 m.Obecne mapy ENC z ich niskim poziomem szczegdtowosci i doktadnosci, biora
pod uwage bezpieczenstwo nawigacji w stopniu ogdlnym, przez co stajg si¢ nieadekwatne
do potrzeb prowadzenia bezpiecznej zeglugi w waskich przejsciach czy w procedurach
manewrowych jednostek w portach. Powszechna komputeryzacja, wzrost zapotrzebowania
na coraz doskonalsze systemy wzmagajace bezpieczenstwo nawigacji, natgzenie ruchu
morskiego oraz przeplywu towarow drogami wodnymi sa czynnikami, ktore zwigkszaja
konieczno$¢ generowania elektronicznych map nawigacyjnych zblizonych jak najbardziej
do warunkow rzeczywistych. IHO wyszla naprzeciw rosnagcym wymaganiom transportu
wodnego i opracowata standard S-100, ktéry umozliwia wymiang danych przestrzennych,
w tym topograficznych i nawigacyjnych pochodzacych z réznych zrédet (IHO S-100, 2010).
Pod katem produkc;ji elektronicznych map nawigacyjnych, bazuje on na standardzie S-57, ale
umozliwia przedstawienie na mapie poszerzonej informacji terenowej akwenu czy nawet
mozliwos$¢ prezentacji w trojwymiarowej. S-100 nie narzuca doktadnosci tworzonej mapy,
umozliwia tylko taczenie informacji terenowej z nawigacyjna. Na dzien dzisiejszy elektro-
niczne mapy portowe na obszary portéw, tworzone wg IHO S-57 i S-100, stanowia podstawe
bezpiecznego wykonywania manewréw w portach. Oba standardy nie spelniaja wymagan
zwiazanych z wykonywaniem precyzyjnych manewrdéw, cumowania czy obrotu. Obecnie nie
istnieje zaden standard okreslajacy rosnace wymagania co do precyzji map. [HO pracuje nad
standardem S-101, ktory zaktada migedzy innymi produkcje¢ map portowych, tzw. PortENC,
wysokiej doktadnosci. Implementacja standardu planowana jest na 2012 rok.

Precyzyjne mapy portowe powinny zawiera¢ dane w duzej skali, niezbedne w trakcie
procedur manewrowych na akwenach ograniczonych np.: doktadna linia brzegowa, pozycje
poleréw, odbijaczy czy S$wiatel nawigacyjnych. PortENC powinny rowniez by¢ stale
aktualizowane pod katem informacji batymetrycznych i topograficznych. Probg poréwnania
mapy elektronicznej wg standardu S-57 i precyzyjnej mapy elektronicznej podjgto w
ramach projektu Effective Operations In Ports (http://www.efforts-project.org/index.html)
WP.1.3. Port ECDIS, realizowanego w Szostym Programie Ramowym UE w 2008.

W artykule przedstawiono metod¢ opracowania precyzyjnej komorki portowej przy
aplikacji istniejacych standardow, implementacji nowych obiektéw oraz probie ich zestan-
daryzowania.
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2. OGOLNIE O MAPACH NAWIGACYJNYCH

Mapa nawigacyjna jest podstawowym zrédlem informacji dla nawigatora. Obecnie
mapy analogowe coraz czgsciej ustgpuja miejsca mapom cyfrowym, ktore w lepszy sposob
zapewniaja bezpieczenstwo nawigacji statku. Dzigki nim nawigator moze migdzy innymi
szybko uzyska¢ dostgp do interesujacej go informacji, oceni¢ sytuacje w oparciu o stale
wyswietlang pozycje statku oraz kontrolowa¢ i monitorowaé droge statku. W nawigacji
mozna korzysta¢ ze standaryzowanych lub niestandaryzowanych opracowan map elektro-
nicznych. W pierwszym przypadku sa one elementem systemu zobrazowania informacji
nawigacyjnej, natomiast w drugim —elementem pozostalych systemow map elektronicz-
nych (ang. Electronic Chart System, ECS) (Lubczonek, Wtodarczyk, 2009).

W zalezno$ci od przeznaczenia, producentdow obowiazuja okreslone standardy
produkcji map elektronicznych. Wyrézni¢ nalezy w szczego6lno$ci komercyjne mapy,
wykorzystywane przez nawigatordw w transporcie morskim, i §ci§le okreslajacy je standard
IHO S-57 oraz standard Digest C — standard do produkcji map dla potrzeb militarnych. Oba
standardy definiuja mapy elektroniczne, jako dwa r6zne produkty.

Elementy, jakie powinny znalez¢ si¢ na elektronicznej mapie nawigacyjnej zdefinio-
wane zostaty przez katalog obiektow i ich atrybutéw w specyfikacji ENC i IENC. Mapa
ENC(S-57) zawiera nie tylko informacje zawarte tradycyjnie na mapie papierowej, ale
réwniez ze Spisu Swiatet i Sygnaléw Nawigacyjnych, Spisu Radiostacji Nautycznych oraz
czgs$¢ informacji z Locji. Obie specyfikacje przenikaja si¢ wzajemnie, a IENC zawiera
dodatkowe istotne elementy zwiazane z nawigacja Srodladowa. Poziom szczegdtowosci,
doktadnosci oraz rozmiar skali przeznaczone dla produkcji komérek ENC i IENC nie
odpowiada potrzebom stawianym przez uzytkownikéw waskich przej$¢ czy kanatow. Dla
przyktadu mapa portu Szczecin wyprodukowana jest w skali 1:10 000, co generuje jedynie
ogoblny poglad na rozktad basendw portowych, stwarzajac bezposrednie niebezpieczenstwo
w trakcie manewréow jednostek o maksymalnych dopuszczalnych wymiarach. Ponadto port
znajduje si¢ na styku wod morskich i §rédladowych, co dodatkowo wptywa na jako$¢ mapy,
bowiem to co interesuje nawigatora morskiego, dla kapitana statku srédladowego moze by¢
niewystarczajace lub zupelnie bez znaczenia. Mapy elektroniczne produkowane wg IHO S-57
obarczone sa do$¢ duzymi niedokladnosciami, wynikajacymi z ustalonych w standardzie
marginesoOw biedow danych zrédlowych, z ktorych mapa zostaje opracowana. Bledy po-
szczegolnych obiektow skladaja si¢ w jeden wspdolny mianownik jakim jest precyzja mapy.

DIGEST C (ang. Digital Geographic Information Exchange Standard) jest standar-
dem wymiany cyfrowej informacji geoprzestrzennej dla celow wojskowych, ktory definiuje
wszystkie aspekty zwigzane z wymiana danych geograficznych, umozliwia wymiang
danych rastrowych, macierzowych oraz wektorowych DGI (wraz z informacja opisowa),
wspiera struktury zaréwno nie topologiczne jak i posiadajace peina topologig. Na podsta-
wie tego standardu, migdzy innymi dla potrzeb nawigacyjnego zabezpieczenia dziatan
Marynarki Wojennej USA, opracowano specyfikacje produkcji ,,Cyfrowej Mapy Nautycz-
nej” (ang. Digital Nautical Chart, DNC) (Pietrzak, 2008).

Mapy DNC sa wektorowymi produktami cyfrowymi, opisujacymi wybrane aspekty
Swiata rzeczywistego, pod katem prowadzenia bezpiecznej nawigacji. Format danych
umozliwia prowadzenie zeglugi i operacji wojskowych. W DNC istnieje réwniez mozli-
wos$¢ przedstawienia pewnej liczby obiektow nie nautycznych. Dane DNC sa wykorzysty-
wane w roznych zastosowaniach wiaczajac w to planowanie strategiczne i taktyczne oraz
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zabezpieczenie logistyczne i nawigacyjne. DNC posiada szeroki zbidr obiektow zwiaza-
nych z informacja o ladzie; jednakze obecnie produkt ten powstaje gldwnie na podstawie
nautycznych map morskich (Pietrzak, 2008).

Staly popyt na przewoz towaréw droga morska powoduje koniecznos$¢ produkcji
coraz doskonalszych systemow wspomagajacych procedury nawigacji. Nie bez znaczenia
pozostaje wigc produkcja elektronicznych map prezentujacych wysokogestosciowa
batymetrig, nierzadko réwniez model 3D kanatu oraz dane topograficzne z wysoka
doktadnoscia wertykalna i horyzontalng. Nowy standard IHO S-100 dotyczacy modelu
danych, zaklada wymiang danych batymetrycznych, nawigacyjnych, topograficznych
iinnych, umozliwiajac jednoczesnie na produkcje¢ mapy ze znacznie wigksza liczba
informacji niz mapa nawigacyjna produkowana wg S-57. Jednakze S-100 w aspekcie map
ENC w duzej mierze czerpie z S-57, a tym samym nie dokonuje zmian w kontekscie
precyzji. Obecnie trwaja prace nad nowym standardem IHO S-101. Zaktada on produkcje
precyzyjnych elektronicznych map nawigacyjnych z podziatem na:

— ogolne — dla celéw planowania tras,

— podejsciowe — z wigkszym poziomem szczegdtowosci,

— portowe zapewniajace bezpieczng nawigacj¢ od punktu pilotowego do miejsca

cumowania.

Implementacja standardu odbedzie si¢ w 2012 roku.

3. WYKORZYSTYWANE STANDARDY, ZRODEA ORAZ ICH DOKELADNOSCI

Precyzyjne elektroniczne mapy nawigacyjne musza spetnia¢ o wiele wigksze wyma-
gania co do dokladnosci reprezentacji danych, niz standardowe mapy ENC. Taka mapa
bedzie wykorzystywana przez nawigatora podczas wykonywania precyzyjnych manewrow:
cumowania, obracania, dokowania i innych. W celu zapewnienia bezpieczenstwa precyzyj-
na mapa musi zawiera¢ bardzo doktadne dane batymetryczne i topograficzne. Istotne
znaczenie posiada rowniez jako$¢ danych, ich dokladnos¢ i aktualno$é oraz skala mapy
w jakiej beda prezentowane.

Pierwszym standardem, na ktorym autorzy oparli swoj produkt precyzyjnej mapy na-
wigacyjnej jest standard IHO S-57 (ang. International Hydrographic Organization Transfer
Standard for Digital Hydrographic Data). Jest to standard wymiany cyfrowych danych
hydrograficznych pomigdzy biurami hydrograficznymi oraz dystrybuowania danymi dla
marynarzy i innych uzytkownikow. Produktem S-57 jest Elektroniczna Mapa Nawigacyjna
ENC (IHO S-57, 2000).

Model danych pojedynczego obiektu w standardzie S-57 sktada si¢ z dwoch czesci.
Pierwsza to geometria (punkt, linia, obszar) wraz z pozycja geograficzna, druga to atrybuty
obiektu, opisujace dany obiekt. Standard definiuje okoto 170 obiektow oraz okoto 190
atrybutow, ktore opisane zostaly w zataczniku A, omawianego standardu.

Doktadnos¢ jaka podaje powyzszy standard, opisuje si¢ jako strefe pewnosci (ang.
zone of confidence), ktora wprowadza podzial na dokladno$¢ danych zroédtowych przy
tworzeniu mapy i wynikajacych z tego metod pozyskiwania danych. Ponizsza tabela
(Tab. 1.) przedstawia doktadnosci dla najbardziej rygorystycznej kategorii areatu Al, gdzie
zachowana powinna by¢ wysoka doktadno$¢ pomiaru, wraz z pelnym przeszukaniem dna
i oznaczeniem glebokosci dla wykrytych obiektow.
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Tab. 1. Doktadnos$ci mapy dla strefy pewnosci A1 (IHO S-57, 2009)

Strefa pewnosci | Dokladnos$¢ pozycji Dokladno$é glebokosci
=0.50 + 1%d
Gleboko$¢ (m) | Doktadno$é (m)
10 +0.6
Al +5m 30 +08
100 +1.5
1000 +10.5

gdzie: d — $rednia glgbokos¢ na akwenie

Standardem odpowiadajacym za dokladno$¢ danych batymetrycznych jest Standard
for Hydrographic Surveys (S-44), powstaly przy Migdzynarodowej Organizacji Hydrogra-
ficznej dla zapewnienia bezpieczenstwa nawigacji. Najnowsza, piata edycja tej publikacji,
zostata opublikowana w lutym 2008 roku i zastgpuje wersje¢ czwarta z roku 1998.

Publikacja S-44 podaje podstawowe metody prowadzenia pomiaréw hydrograficz-
nych oraz klasyfikacje akwendéw pod wzgledem wymagan dokladnosciowych dla prac
hydrograficznych na nich prowadzonych. Zawarto w niej rowniez szczegdtowa metodyke
oceny doktadnosci pomiardéw glgbokosci i pozycji podczas prac oraz zdefiniowano warto$¢
dopuszczalnych btedow dla poszczegdlnych obszaréw. Okreslono takze zalecenia co do
sposobow prowadzenia pomiardw towarzyszacych wykonywaniu sondazy. Standard
zawiera rowniez wytyczne w zakresie kontroli danych pomiarowych i ich opracowywania
oraz przechowywania w bazach danych.

Standard S-44 stanowi zestaw minimalnych wymagan, ktére powinny by¢ spelnione
podczas prowadzenia prac hydrograficznych, gtownie dla celow kartograficznych oraz
zapewnienia bezpieczenstwa zeglugi. Krajowe stuzby hydrograficzne powinny wdrozy¢ ten
lub réwnowazny standard w swoich narodowych procedurach.

S-44 dzieli pomiary batymetryczne pod wzgledem precyzji na 4 kategorie réznigce si¢
wymaganiami dokladno$ciowymi dla pozycjonowania i batymetrii. Autorzy, dla celow
produkcji doktadniejszej mapy, opierali si¢ na Kategorii Specjalnej Standardu S-44, starajac
sig jednoczes$nie uzyskac jak najwigksza doktadnos$¢ danych. Jest to najbardziej rygorystyczna
kategoria pomiaréw batymetrycznych, dotyczaca obszarow, gdzie zapas wody pod stepka
statku jest krytyczny. W zwiazku z tym, wymagane jest catkowite przeszukanie badanego
akwenu pod wzgledem przeszkod nawigacyjnych. Jako akweny objgte Kategoria Specjalna,
przyjmuje si¢: miejsca cumowania, porty oraz kanaly. (IHO S-44, 2008). Tabela 2 przedsta-
wia doktadnosci przyjete przez Standard S-44 dla tej kategorii.

S-57 zaklada doktadno$¢ horyzontalna na poziomie 5m, natomiast wedlug S-44
powinna ona wynosi¢ 2 m. Biorac pod uwage przeznaczenie precyzyjnej mapy nawigacyj-
nej, wymagania te nie sa wystarczajace.

Opierajac sig¢ na istniejacych standardach, tworzenia elektronicznych map nawigacyj-
nych, autorzy podczas kolekcjonowania danych topograficznych i batymetrycznych dazyli
do minimalizacji bledéw doktadnosci precyzyjnej mapy.

Korzystajac z systemu pozycjonowania GPS/RTK (praca w serwisie ASG-EUPOS),
zebrano dane pozycji linii brzegowej oraz innych elementow uzbrojenia portowego terenu,
takich jak: odbijacze, polery, $witala nawigacyjne i inne. Wszystkie dane pozyskano
z bledem $rednim ponizej Scm.Batymetria zebrana zostala interferometrycznym systemem
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batymetrycznym, z pozycjonowaniem takze przy pomocy systemu GPS/RTK. Doktadnosci
jakie uzyskano, wahaja si¢ w granicach 5-10 cm.

Tab. 2. Doktadnosci pomiarow na mapie wg Kategorii Specjalnej S-44 (IHO S-44, 2008)

Kategoria Kategoria Specjalna S-44
. . Akweny, na ktorych zapas wody
Opis akwenéw pod stepka jest krytyczny
Maksymalny dopuszczalny btad poziomy” 2m
. * 5 > a= 0,25 m
Maksymalny dopuszczalny btad pionowy +Jja?+ (b xad) b =0,0075
Pozycje srodkéw oznakowania nawigacyjnego i obiektow 2m
topograficznych istotnych dla nawigacji”
Pozycje linii brzegowej i elementéw topograficznych 10m
o0 mniejszym znaczeniu dla nawigacji’
Plywajace $rodki oznakowania nawigacyjnego” 10 m
*95% poziom ufnosci
gdzie:
a — sktadnik niedoktadnosci, ktory nie zalezy od glgbokosci;
b - wspdlczynnik reprezentujacy sktadnik niedoktadno$ci zalezny od glebokosci;
d — glebokos¢, w metrach;

bxd— czg$¢ niedoktadnosci, ktdra zmienia sig z glgbokoscia.

Tab. 3. Poréwnanie doktadnosci dla map standaryzowanych oraz map precyzyjnych

Dokladnosci dla glebokosci (przyjeto 10 m)
Standard S-44 Standard S-57 Autorzy artykutu
Doktadnos¢ pozycji 2m 0.6 m 0.05m
Doktadnos¢ glebokosci 0.26 m 0.51m 0.05m
Dokladnosci dla pozycji obiektow topograficznych
Standard S-44 Standard S-57 Autorzy artykutu
Doktadno$¢ pozycji 2m Sm 0.03 m

*95% poziom ufnosci

Analizujac otrzymane wyniki (Tab. 3) mozna stwierdzi¢, iz zebrane dane spelniaja
zalozenia precyzyjnych map nawigacyjnych. Doktadno$¢ elementow mapy w glownej
mierze zalezy od wykorzystywanego sprzetu pomiarowego oraz danych begdacych
w posiadaniu. Aspektem ekonomiczno-czasowym jest dlugi proces tworzenia takiej mapy
oraz zaangazowanie sporej ilosci oséb. Dlatego tez mapy te powinny by¢ dedykowane
obszarom portowym, gdzie natgzenie ruchu oraz manewrowanie jednostkami plywajacymi
stanowi duze niebezpieczenstwo, ktdre z pomoca precyzyjnych map elektronicznych, moze
zosta¢ skutecznie zminimalizowane.

4. ZASTOSOWANIE GEOBAZY

W trakcie pracy z mapa zawierajaca tak duza liczbg danych, pomocne jest zastosowa-
nie geobazy, ktora usprawni zarzadzanie danymi. Opracowana przez autorO6w geobaza
danych zostata przygotowana w oprogramowaniu ArcGIS Desktop. Sktada si¢ z zestawow
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danych (ang. FeatureDataset) oraz poszczegblnych klas obiektow (ang. Feature Class).
Zestawy danych odpowiadaja strukturze tematycznych kategorii, natomiast klasy obiektow
— warstwom tworzacym mapg¢ nawigacyjna. Istnieje mozliwo$¢ ustalenia odniesienia
przestrzennego dla zestawow danych, w tym ukladu wspoétrzednych, zakresu czy precyzji
danych. W tym przypadku przypisano uktad WGS-84, ktory jest stosowany w nawigacji.

=L SGEOP_verZ.mdb

[0 ¢_5G0P_Metadane

= ﬁ D_SGOP_Maturalne_Formy_Terenu
(=) D_1_3 SE0P_OBSWOD_Obszar_wody_&_wverl
(= D_Z_1_SGOP_POWLAD_Obszar_ladu_A_werl
= D_Z_1_SGOP_POWLAD_Obszar_ladu_L_werl
|| D 2 1 SG0P_POWLAD Obszar_ladu_P_werl
= D_2_2_5E0P_REGLAD_Region_ladu_fi_verl
()] D_2_2_ SG0P_REGLAD_Region_ladu_P_werl
E D_2_5_SGO0P_LIMBRG_Linia_brzegows_L_wer2
IE] D 3 1 SG0P_ROSLIN_Roslinnosc_A_werl
|:] D_3_1_SGOP_ROSLIN_Roslnnosc_P_verl

Rys. 2. Klasy obiektow dla zestawu naturalne formy terenu

Klasy obiektow posiadaja odpowiednie atrybuty, a kazda z nich moze by¢ przedsta-
wiana za pomocg geometrii roznego typu (punkt, linia, obszar). W celu zabezpieczenia
przed wprowadzeniem do geobazy btednych danych, zdefiniowano podtypy oraz domeny
obiektow. Usprawnito to zarzadzanie danymi oraz ich tworzenie czy modyfikacje. Przykta-
dowo dla klasy region lqdu stworzono nast¢pujace podtypy: mokradta, moczary, trzgsawi-
sko, torfowisko, pola zalewowe, obszary rolnicze, pastwisko, park, btota oraz osuwisko.
Sa one zgodne z warto$ciami atrybutu kategoria lgdu. Stworzenie ich podniosto efektyw-
no$¢ opracowywania obiektow — dalo mozliwos$¢ bezposredniego wyboru kategorii 1adu,
ktory chcemy w danym momencie utworzy¢.

A Create Features L

- ach> = @
D_2_2_SGOP_REGLAD_Region_ladu_a_verl
[[]blota [ moczar

[ Jmokradia [ Jmokradia

[ohszary rolnicze [ osuwisk

[park [ pastwisko

[ Jpola zalewowe [ pola zalewone
Dtm’fnwiskﬂ Dtrzesawiskﬂ

Rys. 3. Podtypy dla warstwy kategoria lqdu
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W celu ulatwienia pracy przy wypehianiu tabeli atrybutow opracowano dla nich
odpowiednie domeny. Ograniczaja one mozliwos¢ popelnienia btgdéw oraz okreslaja ich
dopuszczalne warto$ci. Dla przyktadu atrybut wpdyw wody, przyjmuje nastgpujace wartosci:
czgSciowo zanurzany podczas wysokiej wody,
zawsze suchy,
zawsze pod woda/zanurzony,
zakrywany i odkrywany,
podmywany,
zalewany i zatapiany,

plywajacy.

N wb =

=Mull= | Akademia Morska S3
=mlull= | Akacemia Morska 52
=hlull= Akacemia Morska 52
=hull= Akademia Morska 53
=Mull= Akademia Morska 53
| <Mlull= | Akademia Morska S2
=Mull= Akacemia Marska 53
<hlull= | Akaciemia Morska 52

<hlull= | Akacemia Morska 1
| =hlull= Akademia Morska 52

=hull= Akademia Morska 52
=Mlull= | Akacemia Morsks 52
=hlull= | &kademia Morska S3
=Mull= |Akademia Morska 52
<mlull= Akacemia Marska 52
=hlull= Akademia Morska 53
=hull= | Akademia Morska 52
| <Mull= | Akademia Morska 51
=Pull= Akacemia Morska 52
=hlull= | Mkacemia Morska 51
ETS T —
cTesciown Tanurzany podczas wysokie) wi —
TawszTe suchy out of 22 Selected)
Zawsze pod woda/Zanurzony _—

Rys. 4. Edycja atrybutu wplyw wody
Dzigki domenom w trakcie uzupetniania atrybutéw istnieje mozliwos¢ bezposredniego

wyboru wartosci atrybutu. Korzystajac z opracowanej w ramach projektu geobazy mozliwe
jest utworzenie struktury danych, bedacych finalnie precyzyjna mapa elektroniczna.

5. PODSUMOWANIE

W artykule zaproponowano metodg tworzenia precyzyjnych map nawigacyjnych
W oparciu 0 najnowsze technologie pomiarowe. Autorzy zaproponowali aspekty opracowa-
nia precyzyjnej mapy elektronicznej, zawierajacej dane topograficzne i batymetryczne
o znacznie wyzszej dokladnos$ci niz sugerowane w standardach. Jest to mozliwe dzigki
aparaturze pomiarowej o wysokiej rozdzielczosci oraz matym blgdzie pomiaru.

Poddajac analizie obowigzujace standardy do produkcji map elektronicznych (S-57,
Digest C), autorzy wypracowali prototypowa metode potaczenia wszystkich standardow
w trakcie produkcji precyzyjnej mapy elektronicznej dla obszaru portowego. Metoda ta
pozwolita na adaptacj¢ obiektow i migracjg ich atrybutdéw, opisywanych w wyzej wymie-
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nionych standardach oraz potaczenie ich w jeden zestaw danych jakim jest mapa nume-
ryczna. Dodatkowo, wyodrebniono nowe obiekty i opisujace je atrybuty, np.: kola ratunko-
we, monitoring wizyjny czy oswietlenie budynkéw. W rezultacie, powstata propozycja
zestawu obiektow 1 ich atrybutéw, dedykowanych produkcji mapy elektronicznej dla
obszaru portowego.

Autorzy przedstawili wykorzystanie geobazy danych do tworzenia precyzyjnych elek-
tronicznych map nawigacyjnych. Ze wzgledu na jej funkcjonalno$é, mozna ja wykorzysty-
wac do tworzenia, modyfikacji oraz zarzadzania duzg iloscia danych. Istotna zaleta jest
mozliwo$¢ zastosowania podtypow atrybutéw oraz ich domen, co znacznie redukuje ilos¢
btedow i utatwia pracg z danymi.

Ponizej przedstawiono wynik pracy zespolu autoréw opracowania — poroéwnanie frag-
mentu typowej elektronicznej mapy nawigacyjnej z precyzyjnym produktem mapowym.

/ 7 A&l /7 : .
Rys. 5. Fragment typowej mapy Standardu S-57 (po lewej)
oraz precyzyjnej elektronicznej mapy nawigacyjnej (po prawej)
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ASPECTS OF CREATION PRECISE ELECTRONIC NAVIGATIONAL CHARTS

KEY WORDS: electronic navigational charts, navigation, geodatabase

SUMMARY: Nowadays, while maritime spedition is still in big progress, the requierements for
maritime harbours and sea-river ports are to carry out the larger vessels. It is the harobour manager
obligation to ensure the safe depth for entering vessels and the master of the vessel or pilot, to
maintain safety of navigation during maneuvering in harbour basins. Used, so far, paper maps are
gradually replaced by the electronic navigational charts (ENC), which are corresponding with the
standards described in detail by International Hydrographic Organization (IHO). In its publication:
S-57 and S-52, the Organization shows the ENCs encoding format and presentation of data on the
screen. S-44 Standard describes the bathymetric measurement accuracy. The bathymetry is the
essential element of typical ENC charts. Creating the ENC chart requires data from various sources,
such as terrestrial measurements, ortophotos, satellite images, historical information and bathymetric
surveying. Each of these data has its own precision and therefore has a different accuracy. Mapping of
the coastline depends on the accuracy of the raster and usually requires the verification on the land,
with usage of surveying tools or GPS-RTK. Precision in bathymetric surveying generates a potential
errors of accuracy, due to the use of the acoustic equipment and also bathymetric systems peripherals
sensors, such a position from the GPS antenna. In this article, the authors are presenting an analysis of
standards and their application in production of the precise navigational charts ENC. Within the
framework of this study, the extended with additional mapping objects geodatabase were described
and prepared.
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