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STRESZCZENIE: Ochrona portow stanowi jedno z istotniejszych zadan wptywajacych na poziom
bezpieczenstwa ustug portowych, a takze infrastruktury i pracownikéw portu. Oparcie kompleksowe-
go systemu wspomagajacego dzialania ochrony na danych przestrzennych pozwala na wykorzystanie
funkcji i analiz niedostgpnych dla tradycyjnych systeméw monitoringu. Wielomodulowo$é systemu,
indywidualne rozwiazania dla zréznicowanych typoéw uzytkownikow i intuicyjna wizualizacja przest-
rzeni obszaru portu integruje zadania poszczegdlnych uczestnikéw systemu i pozwala na zharmoni-
zowane zarzadzanie ochrong w przypadku wystapienia zdarzen niebezpiecznych.

W artykule przedstawiono dane, zakres przestrzenny, schemat budowy i architekturg systemu
opartego na mapie dwu i trojwymiarowej obszaru objgtego systemem geoinformatycznym. Poszcze-
gdlne moduly systemu realizuja funkcje okreslone przez przyszlych uzytkownikow bedacych
pracownikami Zarzadu Portu Szczecin-Swinoujécie, gdzie system zostanie pilotazowo wdrozZony.
Analize funkcjonalno$ci przeprowadzono w oparciu o metodyke systemowa z wykorzystaniem
zunifikowanego jezyka modelowania UML i diagramdow przypadkéw uzycia systemu. Zdefiniowano
uzytkownikéw systemu, ich wymagania i potrzeby oraz okreslono poszczegoélne role w systemie.
Przedstawiono zestawy danych oraz analiz niezbgdnych do realizacji przypisanych zadan. Okreslona
funkcjonalnos¢ stata si¢ podstawa opracowania projektu ergonomicznego interfejsu systemu ochrony
portu opartego o modut mapowy stanowiacy serce systemu.

1. WSTEP

Zapewnienie bezpieczenstwa portu polega na zapewnieniu ochrony, egzekwowaniu
obowiazujacego prawa oraz wspieraniu dziatan antyterrorystycznych na terenach i akwe-
nach nalezacych do portu. Oznacza to ochrong infrastruktury portu, pracownikow, a takze
ochrong i kontrolg tadunkow obstugiwanych przez port. Migdzynarodowa Organizacja
Morska (ang. International Maritime Organization) okre$la minimalne wymagania dla
zapewnienia bezpieczenstwa statkOw i portdw poprzez zestaw przepisow i zalecen zmierza-
jacych do zwigkszenia bezpieczenstwa zeglugi od terroryzmu umieszczonych w Migdzyna-
rodowym Kodeksie Ochrony Statku i Obiektu Portowego ISPS (ang. International Ship and
Port Facility Security Code) (IMO, 2003). W Polsce sprawg ochrony portéw reguluje
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ustawa o ochronie zeglugi i portéw morskich (Dz. U. z 2008 ., Nr 171 poz. 1055), ktéra
oprocz zgodnosci z kodeksem ISPS spelnia wymagania rozporzadzenia Wspolnoty
Europejskiej w sprawie wzmocnienia ochrony statkow i obiektow portowych (Rozporza-
dzenie WE, 2004). Do najwigkszych zagrozen dla portdéw naleza przede wszystkim
transport i sktadowanie tadunkéw (w tym szczegolnie tadunkéw niebezpiecznych) jak
réwniez terroryzm, awarie techniczne oraz niebezpieczenstwa jakie stanowia same statki.
Zadania pracownikow ochrony portu obejmuja przed wszystkim wykrycie zagrozenia,
zaalarmowanie odpowiednich stuzb oraz podjecie akcji likwidujacej zagrozenie. Tradycyj-
nym sposobem wspierania realizacji tych zadan jest zastosowanie systemu monitoringu
telewizji przemyslowej. Alternatywa i uzupetnieniem moze by¢ system geoinformatyczny,
ktory pozwoli na wykorzystanie danych przestrzennych jako podstawy do planowania
dziatan, analizy sytuacyjnej zagrozen czy szczegétowej wizualizacji terenu obejmowanego
przez system. Zespot naukowo-badawczy z Katedry Geoinformatyki w Akademii Morskiej
w Szczecinie podjal si¢ zaprojektowania i pilotazowego wdrozenia takiego systemu dla
wybranego fragmentu Zespohu Portéw Morskich Szczecin—-Swinoujscie w ramach projektu
badawczo-rozwojowego pt. ,,Geoinformatyczny system zabezpieczenia dziatan operacyj-
nych zwiazanych z ochrong portéw od strony morza”. Projekt finansowany jest ze srodkow
Narodowego Centrum Badan i Rozwoju.

2.  GEOINFORMATYCZNY SYSTEM OCHRONY PORTU

Celem projektu jest opracowanie technologii geoinformatycznego systemu zabezpie-
czenia dzialan operacyjnych zwiazanych z monitorowaniem i ochrona portéw od strony
morza. System umozliwiat bedzie zabezpieczenie dziatan operacyjnych poprzez monitoro-
wanie parametrow zyciowych uzytkownikow systemu przebywajacych zaréwno na
jednostkach ptywajacych, jak réwniez chroniacych port od strony ladu oraz wizualizacje
danych w oparciu o precyzyjne elektroniczne mapy dwu i trojwymiarowe. Budowany
geoinformatyczny system ochrony portu sklada si¢ z modutdéw, ktore wzajemnie sig
uzupetniajac tworza kompleksowe rozwiazanie do przetwarzania danych geoprzestrzen-
nych zawartych na mapach cyfrowych sporzadzonych dla chronionego obszaru. Sercem
systemu jest modut mapowy, ktory sktada si¢ z wysokiej jakosci elektronicznych map 2D
i3D opracowanych na bazie standardow S-57, S100 i DENC. Modut oprécz danych
zawiera takze narzedzia informatyczne do analiz przestrzennych. Szczegdlnie interesujaca
w aspekcie monitoringu i analizy sytuacji w czasie rzeczywistym jest mozliwos¢ fotoreali-
stycznej wizualizacji 3D i 4D. Drugim modulem jest system sensorow znajdujacych si¢ w
ubiorze ochroniarzy, wykorzystujacych technologie MEMS i umozliwiajacych lokalizacje
uzytkownikdéw systemu wraz z pomiarem wybranych parametrow zyciowych w funkcji
czasu i miejsca prowadzenia akcji. Niezbednym elementem systemu jest takze modut
facznosci, ktory ostatecznie integruje sensory, systemy nawigacyjne, monitorujace i komu-
nikacyjne. Cato$¢ systemu dopetnia modut interfejsu uzytkownika, ktéry w ergonomiczny
sposOb przedstawia dane i udostgpnia funkcje przypisane dla indywidualnego typu
uzytkownika. Oznacza to dywersyfikacj¢ funkcjonalnosci dla poszczegdlnych stanowisk,
co powoduje lepsze dopasowanie systemu do roli i zadan konkretnych uzytkownikow.
Ostatni element stanowi modut administracyjny shuzacy do kontroli oraz zarzadzania
innymi modutami wraz z definiowaniem przeptywu informacji pomigdzy nimi oraz
okreslaniem praw doste¢pu uzytkownikow.
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Uzytkownicy systemu sa zréznicowani zarowno pod wzgledem dostepu do poszcze-
gblnych modutéw jak i dostgpu do konkretnych funkceji w kazdym z nich. System zostat tak
zaprojektowany, aby mozliwe bylo zarzadzanie dostgpem do zawartos$ci na poziomie
danych, funkcji i modutow dla kazdego z uzytkownikéw. Uczestnikow systemu mozna
poza tym podzieli¢ na czynnych i biernych, czyli takich, ktorzy korzystaja z systemu
i zarzadzaja jego zasobami (Operator Centrum Monitoringu Portu, Kapitan Portu, Operator
Kontroli Ruchu Statkow) i takich, ktorzy dostarczaja jedynie danych do systemu (Ochro-
niarz, Patrol Mobilny, Statki, L.adunki niebezpieczne) (Rys. 1).
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Rys. 1. Architektura geoinformacyjnego system ochrony portu

2.1. Dane systemu

Zakres przestrzenny systemu obejmuje obszar portu drobnicowego w Szczecinie wraz ze
wszystkimi jego nabrzezami i basenami bezposrednio do nich przylegajacymi, a takze tereny
przetadunkowe oraz parking. Jest to obszar o dlugosci okoto 2,5 km i szerokosci okoto 500 m.
Na analizowanym terenie znajduje si¢ szereg budynkéw, w tym szczegoélnie istotne, jak
chtodnia, elewator oraz magazyny, a takze drogi, torowiska i inne obiekty. Wybrany obszar
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pilotazowego wdrozenia jest przykladem skomplikowanej infrastruktury portowej. Oprocz
obiektow statych dane obejmuja takze obiekty ruchome znajdujace si¢ na wytyczonym
obszarze (np. dzwigi) oraz obiekty czasowo w nim przebywajace (np. fadunki niebezpieczne).

Jak w kazdym systemie GIS istnieje potrzeba przechowywania danych przestrzennych
i nieprzestrzennych potrzebnych do realizacji zadan systemu. Gruntowne zrozumienie
charakterystyk danych, ktore beda zatadowane do systemu jest istotna czgScia procedury
tworzenia koncepcji systemu (Tomlinson, 2007). Dane nieprzestrzenne przechowywane w
bazie danych zawieraja informacje dotyczace statkéw, tadunkow, patroli, nabrzezy, procedur
dla zdarzen niebezpiecznych, dane teleadresowe oraz dane i prawa uzytkownikow do danych,
funkcji i modutéw systemu. Osobna baza danych przechowuje wybrane informacje z sensoréw
MEMS wraz z modutem wnioskowania stluzacym do automatycznej interpretacji danych
z czujnikow funkeji zyciowych dla potrzeb alarmowania Operatora Centrum Monitoringu.

Dane przestrzenne systemu zostaly pozyskane z bezposredniego pomiaru terenowego
oraz z zasoboéw Zarzadu Morskich Portow Szczecin Swinoujscie stanowiacych kompilacje
wieloletnich prac inwentaryzacyjnych oraz danych z Panstwowego Zasobu Geodezyjnego.
Dane geoprzestrzenne w systemie pogrupowane sa wg kategorii tematycznych w odpo-
wiednie zestawy danych zawierajace informacje: o obiektach topograficznych i warstwach
ogolnych, komunikacji i transporcie, infrastrukturze portowej, obiektach i warstwach zwiaza-
nych z bezpieczenstwem oraz o sieciach i uzbrojeniu terenu. Szczegdtowo opracowano takze
dane dotyczace obszarow pozaladowych w postaci komorki mapy nawigacyjnej ENC oraz
doktadne dane batymetryczne catego pokrycia akwenu wraz z zobrazowaniem sonarowym
dna, nabrzezy i podwodnych konstrukcji pionowych. Szczegdlna kategoria danych prze-
strzennych sa obiekty ruchome, a wigc te, ktorych polozenie jest dynamicznie zmienne na
ekranie i okreslane bedzie na podstawie danych z sensorow lokalizacyjnych. Uwzgledniono
tu przede wszystkim statki i tadunki niebezpieczne, ale takze patrole ochraniarskie.

Fotorealistyczny model trojwymiarowy powstaje na bazie tych samych danych prze-
strzennych co tworzona mapa dwuwymiarowa. W poczatkowe] fazie jej budowy przyjeto
model uproszczony na poziomie szczegdtowosci LOD1 (ang. level of detail), powstajacy
przez wyniesienie poszczegélnych obiektow na odpowiednia wysokos¢ (OGC 2008).
W miarg postgpujacych prac zakltada si¢ zaimplementowanie wigkszosci modelu na pozio-
mie LOD3 oraz wybranego budynku testowego na poziomie LOD4, co oznacza fotoreali-
styczng reprezentacjg zard6wno jego elewacji jak i struktury wewngetrznej. Do opracowania
modeli wykorzystane zostana pomiary bezposrednie wykonane za pomoca skaningu
laserowego. Wraz z danymi dynamicznymi wyswietlanymi na mapie zwiazanymi z poru-
szaniem si¢ ochroniarzy i obiektow powstanie czytelna wizualizacja sytuacji na obszarze
portu dla potrzeb kontroli i §ledzenia przez Operatora Centrum Monitoringu.

2.2. Funkcje systemu

Mozliwosci operacyjne wykorzystania systemu zapewnia odpowiednio dobrany,
zgodnie z sugestiami uzytkownikow koncowych, zestaw zadan stuzacych osiagnigciu
celéw systemu. Bazuja one glownie na informacjach zawartych w mapach dwu- i trojwy-
miarowych stanowiacych podstawg dziatania geoinformatycznego systemu ochrony portu
jako catosci. Wedhug zatozen projektu tworzony system stuzy¢ ma gltéwnie zabezpiecze-
niom dziatan operacyjnych. Oznacza to realizowanie zadania na poziomie bezposredniej
ochrony wspomagajac prowadzenie patroli, realizacj¢ procedur do zdarzen w rozumieniu
ustawy o ochronie zeglugi i portow morskich (Dz. U. z 2008 r., Nr 171 poz. 1055) oraz
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krotkoterminowy monitoring sytuacyjny w porcie z uwzglgdnieniem statkow i fadunkow
niebezpiecznych. Wysokopoziomowe planowanie procedur, obstuga sytuacji wyjatkowych
lub dziatania zwiazane z zarzadzaniem kryzysowym nie stanowig celow realizowanego
systemu. Funkcje systemu maja za zadanie zaspokoi¢ zardwno typowe potrzeby zwiazane
z zarzadzaniem warstwami i przegladaniem mapy, jak i specjalistyczne analizy zwigzane
z ochrona portow. Poszczegdlne funkcje systemu z punktu widzenia ich przysztych uzyt-
kownikoéw zostaly zdefiniowane w postaci tabel okre$lajacych zadania systemu w kazdym
z modutow (Tab. 1).

Tab. 1. Przyktadowy fragment dokumentacji opisujacej zadania do realizacji
przez modut mapowy przysztego systemu

Kontrola Patrol
. Centrum . Patrol
Funkcja ruchu monitorineu mobilny UM wodn
statkow & ladowy Y
MAPA 2D
Obiekty na mapie
informacja o pblektach (Qsobne X X X X X
okno, dowigzana etykieta)
wyszukiwanie/ selekcja X X X X X
Statki
informacje o statkach
(AIS + PHICS/ SWIBZ) X X X X X
kategoryzacja statkow ze
wzgledu na fadunki niebezpiecz- X X X X X
ne (jako$ciowa lub porzadkowa)
Ladunki niebezpieczne (DG
informacje o DG X X X X X
slc_:dzemc.: tadunku X X
niebezpiecznego
bufgrowarpe fadunku X X X X X
niebezpiecznego

Sporzadzony zbiér zadan systemu poshuzyl wstgpnemu okresleniu podziatu rol uzyt-
kownikow oraz przydzieleniu wstepnych funkcji do poszczegdInych modutow. Rozpoznano
rowniez potrzeby uzytkownikéw wzgledem sposobu wizualizacji danych i uzupelnienia
zbioru odpowiednich narzedzi, ktére begda uwzglednione na dalszym etapie analizy
funkcjonalno$ci systemu. Tabelaryczny sposob przedstawienia funkcji nie pozwalal jednak
na analiz¢ ich powiazan i wykrycie redundancji. Utrudniat rowniez zaplanowanie upraw-
nien poszczegolnych uzytkownikow do edycji i zarzadzania danymi w systemie.

3. ANALIZA FUNKCJONALNOSCI

Obecnie to funkcjonalno$¢ systemu decyduje o sukcesie przekazu informacji jej uzyt-
kownikom i taka sama wage przyktada si¢ do projektowania interfejsu jak i do okreslenia
danych przetwarzanych przez system. Przy systemach internetowych lub systemach o duzej
ilosci koncowych uzytkownikéw osiagnigta funkcjonalno$é czgsto analizuje si¢ dopiero na
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etapie ich dzialania. Ze wzgledu na przeznaczenie tworzonego systemu, do analizy jego
funkcjonalnosci zastosowano podejscie systemowe. Dla budowanych od podstaw nowych
systemoOw stosuje si¢ je szczegolnie w przypadku wspomagania dziatania osob odpowie-
dzialnych za decyzje lub linie postgpowania w warunkach niepewnos$ci i ryzyka (Miser
i Quade 1985). Przypadki uzycia sa szeroko uzywanym narz¢dziem modelowania dla
potrzeb analizy systemowej. Jednoczes$nie ze wzgledu na réznorodnos¢ koncowych typow
uzytkownikow geoinformatycznego systemu ochrony portu, wzigto pod uwage metodyke
projektowania UCD (ang. user-centered design) opierajaca si¢ na badaniach CHI (ang.
computer-human interaction) (Nielsen 2003; Card, Moran, Nevell 1983).

Analiz¢ funkcjonalno$ci tworzonego systemu przeprowadzono na etapie jego projek-
towania. Po etapie konsultacji z koncowymi uzytkownikami i ustalenia zbioru funkcji
realizowanych przez system rozpoczgto etap modelowania. Model przypadkow uzycia
dostarcza bardzo abstrakcyjnego spojrzenia na system z punktu widzenia aktoréw, ktorzy
go uzywaja. Pozwala to wnioskowaé o funkcjonalnosci systemu na odpowiednio wysokim
poziomie. Model zbyt szczegdtowy — utrudnia analize, a zbyt ogélny — nie pozwala na
wykrycie blokéw ponownego uzycia (Stemposz i Ptodzien 2003).

Etapem koniecznym do rozpoczecia budowy modelu kazdego systemu jest opracowa-
nie stlownika poje¢ dotyczacego dziedziny problemowej. Pozwala on wyloni¢ i sprecy-
zowac uczestnikow, obiekty, zdarzenia i przyszte funkcje systemu. Po tym etapie okreslono
aktorow, czyli typy uzytkownikdéw systemu. Zdefiniowano, jacy uzytkownicy sa konieczni
do dziatania systemu, jaka grupa uzytkownikow potrzebuje wspomagania ze strony
systemu i z jakich elementéw zewngtrznych musi korzysta¢ system, by realizowac swoje
funkcje. Na tej podstawie ustalono hierarchi¢ dziedziczenia dostgpu do przysztych funkcji
systemu przez poszczegolne typy uzytkownikow (Rys. 2a).

W kolejnym kroku ustalono zadania, ktére uzytkownik powinien wykonywac
w zwiazku ze swoja dzialalno$cia w zakresie zardwno swoich obowiazkow, jak i wspoma-
gania dziatalnosci systemu w zakresie kolejnych modutow (Rys. 2b).
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Rys. 2. Hierarchia dziedziczenia dla aktoréw systemu (a) i ogdlne zadania wybranego
modutu systemu dla konkretnego aktora (b)
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W jeden przypadek uzycia scalano zespot zadan realizujacych podobne cele. Okreslo-
no przypadki bazowe, ktére stanowily istot¢ zadan a nast¢pnie zdefiniowano ich powiaza-
nia wskazujac rodzaj ich zalezno$ci — sekwencja badz alternatywa. Dodano zachowania
skrajne lub opcjonalne. Po tym etapie jeszcze raz przeanalizowano zatozone przypadki
uzycia pod katem wyizolowania blokow ponownego uzycia oraz pod katem podobienstwa
nazw 1 zachowan blokoéw wystepujacych w specyfikacji celem usunigcia ewentualnej
redundancji lub dodania nowej specjalizacji konkretnej funkcji.

W efekcie uzyskano lepszy stopien $wiadomosci projektantdw co do celow systemu.
Ustalono prawa dostgpu do zasobdw i zrozumiano strukturg systemu wraz ze wszystkimi
jego sktadowymi. (Marchall 1999). Jednoczesnie analiza ta pozwolita na weryfikacjg
poprawnosci 1 kompletnosci projektu.
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Rys. 3. Szczegodtowe diagramy UML dla wybranych przypadkoéw uzycia systemu:
(a) wyszukiwanie obiektu, (b) §ledzenie tadunku niebezpiecznego

Ostateczny dobor funkcjonalnosci dla poszczegdlnych uzytkownikoéw i stanowisk zo-
stal zawarty w specyfikacji systemu w formie opisowej, jak i diagramow przypadkow
uzycia w jezyku UML, ktérych przyktady przedstawiono na Rys. 3. Lingwistyczny opis
kazdego przypadku jest niezbgdnym ze wzglgdu na potrzebg udokumentowania i usystema-
tyzowania szczegdlowych informacji na jego temat (Kubik, 2009). Przede wszystkim
zaistniala potrzeba opisu zasobdw, z ktorych system musi korzystaé przy realizacji
poszczegolnych przypadkow uzycia. Koniecznym jest scharakteryzowanie przeptywu
danych w czasie interakcji uzytkownika z systemem oraz zdefiniowanie potrzeby ich
ewentualnego zapamigtania lub okreslenia specjalnych wymagan i wyjatkow wystepuja-
cych przy obstudze przypadku.

Na Rys. 4 przedstawiono uogdlniony zakres funkcji systemu dla poszczegolnych
uzytkownikow. Szczegdlowy zakres znajduje si¢ w dokumentacji systemu i zajmuje
kilkadziesiat stron. Na Rys. 4 kolorem zielonym oznaczono funkcje pozwalajace tylko na
odczyt danych, zas czerwonym rowniez na edycj¢ danych w systemie.

403



Andrzej Stateczny, Witold Kazimierski, Natalia Wawrzyniak

Kontrola Ruchu Statkéw

Nawigacja na mapie 2D

Zarzadzanie warstwami

Wyszukiwanie obiektow
Odczyt pozycji

Zarzadzanie informacja o statkach
Odczyt informacji o nabrzezach
Raportowanie
Zarzadzanie procedurami o zdarzeniach

fl

Patrol Samochodowy
Nawigacja na mapie 2D
Odczyt trasy

Administrator
Zarzadzanie uzytkownikami
Zarzadzanie danymi GEO
Zarzadzanie prawem dostepu

Zarzadzanie konfiguracja systemu f

Operator Centrum Monitoringu
Nawigacja na mapie 2D
Zarzadzanie warstwami
Wyszukiwanie obiektow
Nawigacja na mapie 3D

Odczyt pozycji wszystkich uczestnikdw
Zarzadzanie zdarzeniami
Odczyt informacji o fadunkach niebezpiecznych
Odczyt informacji o statkach
Zarzadzanie nabrzezami
Raportowanie
Zarzadzanie MEMS
Analiza widocznosci kamer
Trasowanie patrolu

Patrol Wodny
Nawigacja na ENC
Odczyt trasy
Raportowanie trasy
Odczyt pozycji
Odczyt informacji o statkach

—

Kapitan Portu UM
Nawigacja na mapie 2D
Zarzadzanie warstwami
Wyszukiwanie obiektow

Odczyt informacji o nabrzezach
Zarzadzanie tadunkami niebezpiecznymi
Odczyt informacji o statkach

Raportowanie

Kontakt alarmowy
Nagrywanie/odczyt danych MEMS
Rekonstrukcja zdarzen

Raportowanie trasy
Nadawanie MEMS
Odczyt pozycji

Rys. 4. Uogdlniony zakres funkcji geoinformatycznego systemu ochrony portu
dla poszczeg6lnych uzytkownikow

4. WNIOSKI I PODSUMOWANIE

W artykule przedstawiono zagadnienia zwiazane z doborem zestawu funkcjonalnosci
w geoinformatycznym systemie ochrony portu. Analiza funkcjonalno$ci zostata przeprowa-
dzona z punktu widzenia wymagan operacyjnych, jakim system ma stuzy¢ wykorzystujac
narzgdzia modelowania typowe dla analizy systemowej. Uwzgledniono tu jednocze$nie
potrzeby poszczegbélnych uzytkownikoéw poprzez stworzenie mozliwosci indywidualnego
wyboru w sposobie prezentacji informacji w systemie zachowujac pewna hierarchiczno$é
funkcji uzytkownikow. Warto zwrocié uwage, ze wprowadzenie takiego rozwiazania
w porcie morskim Szczecin bedzie istotna, jakoSciowa zmiana koncepcji ochrony, ktora
dotychczas bazuje jedynie na monitoringu wizyjnym. Wykorzystanie srodowiska mapowe-
go pozwoli na wizualng prezentacj¢ zdarzen niebezpiecznych, zastosowanie analiz
przestrzennych (np. buforowanie miejsc niebezpiecznych, wyznaczanie trasy pojazdow,
itp.). Latwiejsze i wygodniejsze stanie si¢ tez zarzadzanie pracownikami ochrony oraz
patrolami interwencyjnymi. Analizujac krajowe rozwiazania w zakresie ochrony portow,
nalezy proponowane rozwiazania traktowac jako innowacyjne i jednocze$nie probujace
wpasowac si¢ w krzyzowanie kompetencji roznych uzytkownikow (zarzad portu, kapitanat
portu, spedytorzy).

W ramach prac nad szczegdtowa specyfikacja systemu, ktorej elementy przedstawio-
no w artykule, dokonano kompleksowej analizy wymagan dotyczacych systemu. Zdefinio-
wano uzytkownikow, ich wymagania i potrzeby oraz okreslono poszczegodlne stanowiska.
Nastgpnie przedstawiono zestawy danych oraz analiz niezbednych do realizacji przypisa-
nych zadan. Do opisania informatycznej strony systemu wykorzystano znane narzgdzia
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zwiazane z jezykiem UML. Pozwala to na uniwersalna definicj¢ funkcjonalnosci, ktora
ulatwi oprogramowanie systemu.

Funkcjonalnos$ci systemu powinny by¢ realizowane przez odpowiednio dobrany ze-
staw narzedzi dla uzytkownika. Daja one uzytkownikowi mozliwosc¢ interakcji z systemem.
Kluczowym elementem, ktory pozwoli na wlasciwa realizacje funkcji systemu przez
wykorzystanie odpowiednich narzgdzi staje si¢ interfejs uzytkownika. Projektowanie
interfejsu stanowi wigc kolejny istotny element przygotowania specyfikacji szczegdtowe;.

Przedstawiany system ma stuzy¢ przede wszystkim do monitoringu biezacego rozwo-
ju sytuacji. Jest wigc rozwiazaniem niskiego rzedu, ktére nie bedzie rozwijato funkcji
planistycznych czy zarzadczych.

Artykut przygotowano w ramach projektu rozwojowo-badawczego pt. ,,Geoinforma-
tyczny system zabezpieczenia dzialan operacyjnych zwiazanych z ochrong portéw od
strony morza”, realizowanego w Akademii Morskiej w Szczecinie i finansowanego przez
Narodowe Centrum Badan i Rozwoju.
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FUNCTIONALITY ANALYSIS
OF GEOINFORMATIC SYSTEM FOR PORT SECURITY

KEY WORDS: port security, geoinformation system, modeling, functionality analysis

SUMMARY: Port security is one of the most important tasks that affect the safety level of port
services, port infrastructure and its staff. Basing the comprehensive system of supportive measures for
the port security on spatial data allows using features and analysis not available in traditional
monitoring systems. Multi-modularity of the system, individual solutions for different types of users
and intuitive visualization of the ports area integrate the tasks of the individual participants in the
system and allows managing the harmonized protection in case of hazardous events occurrence.

The paper presents the data, spatial extent, structure scheme and system architecture based on two-
and three-dimensional map of the area covered by the geoinformatic system. The individual modules
of the system perform the functions specified by future users who are employees of the Port of
Szczecin-Swinoujscie, where the system will be implemented on a pilot basis. Functional analysis
was carried out using the unified modeling language UML and use case diagrams. System users, their
requirements and needs were defined and their different roles identified. The paper presents and
analyzes the data sets necessary to perform assigned tasks. A specified functionality was the basis for
drafting an ergonomic interface for port security system based on maps module.
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