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Wstêp

W dobie ery informacyjnej coraz wiêksze znaczenie zyskuj¹ systemy sieciocentryczne,
których swoist¹ osnow¹ jest rozproszone �rodowisko komunikacyjne, najczê�ciej heteroge-
niczne. Obszar morski w rejonie podej�cia do portów jest �rodowiskiem, w którym wymu-
szona jest potrzeba komunikowania siê zró¿nicowanych �róde³ informacji, pocz¹wszy od
ludzi, pojazdów, statków powietrznych i morskich, a na sensorach skoñczywszy. Dzia³ania
operacyjne s³u¿b pañstwowych wymuszaj¹ dysponowanie aktualnym zobrazowaniem sytu-
acji w rejonie. Spe³nienie tego wymogu gwarantuje system sieciocentryczny � tworzony
przez integracjê danych z systemu informacji geograficznej (GIS) i danych elektronicznej
mapy morskiej (ENC). System taki bêdzie w pe³ni skalowalny i bêdzie mo¿na go dostosowy-
waæ do rosn¹cych wymagañ.

W gospodarce morskiej w ostatnich latach zachodz¹ bardzo szybkie zmiany, spowodo-
wane przemianami ekonomicznymi w Polsce i sytuacj¹ w gospodarce �wiatowej. Transport
morski zajmuje siê przewozem ³adunków i pasa¿erów. Towary przewo¿one drog¹ morsk¹
prze³adowuje siê w portach handlowych w Gdañsku i Gdyni. Trudno oceniæ, który z nich
ma wiêksze znaczenie. Bior¹c pod uwagê wielko�æ prze³adunków, to przoduje Gdañsk. Port
w Gdyni jest za to portem wszechstronnym. Otwarcie DCT w porcie w Gdañsku skutko-
waæ mo¿e tym, ¿e port ten stanie siê portem hubowym tzn. obs³ugiwaæ bêdzie równie¿
kontenerow¹ wymianê miêdzykontynentaln¹. Obecnie prze¿ywamy okres wzmo¿onej walki
konkurencyjnej o ³adunki, zw³aszcza kontenerowe, pomiêdzy portami po³udniowego i wschod-

* Praca naukowa finansowana ze �rodków bud¿etowych na naukê w latach 2009-2011 jako projekt
badawczo-rozwojowy.
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niego Ba³tyku. Chocia¿ porty Zatoki Gdañskiej maj¹ najlepsze po³o¿enie geograficzne i osi¹-
gaj¹ sukcesy, to jednak nie mog¹ w pe³ni efektywnie konkurowaæ ze wspieranymi przez
w³adze publiczne portami Litwy, £otwy czy nawet Rosji.

Zwiêkszenie konkurencyjno�ci naszych portów mo¿na osi¹gn¹æ miêdzy innymi przez
zwiêkszenie bezpieczeñstwa dla statków i ³adunków przewo¿onych (Pyrchla, 2000). Od 1
lipca 2004 roku obowi¹zuj¹ w tym wzglêdzie przepisy Kodeksu ISPS (Miêdzynarodowy
kodeks bezpieczeñstwa statków i obiektów portowych), co oznacza, pocz¹wszy od certyfi-
kacji szereg dalszych przedsiêwziêæ towarzysz¹cych. Przedstawiona propozycja integracji
danych mapy elektronicznej (ENC, Electronic Nautical Chart) obs³ugiwanej przez system
informacyjny ECDIS (Electronic Chart Display Information System) z systemem GIS jest
krokiem w tym kierunku.

Integracja systemów GIS i ECDIS i oparty na niej sieciocentryczny system to informa-
cyjne narzêdzie komputerowe, które u³atwi:
m zapamiêtywanie danych i ich archiwizacjê,
m odzyskiwanie danych opartych o ich przestrzenne, czasowe, i/lub tematyczne w³a-

sno�ci,
m integracjê rozmaitych danych,
m analizê danych i wizualizacjê,
m symulacjê dzia³añ w oparciu o prognozê morskich parametrów.
Oczekiwana wymierna warto�æ u¿ytkowa takiego projektu odnosiæ siê mo¿e nie tylko do

bezpieczeñstwa transportu towarów, ale równie¿ w sposób bezpo�redni do bezpieczeñstwa
przewozu pasa¿erów. Przewiduje siê w nim wykonanie w 2011 roku demonstratora techno-
logii, co w sposób znacz¹cy mo¿e przyczyniæ siê do zwiêkszenia bezpieczeñstwa kibiców
przybywaj¹cych drog¹ morsk¹ do trójmiasta na Euro 2012.

GIS w Porcie Gdynia

W Porcie Gdynia, przy wspó³pracy Dzia³u Informatyki Zarz¹du Morskiego Portu Gdynia
S.A. (ZMPG), specjalistów w dziedzinie GIS oraz firmy BMT Cordah Sp. z o.o. wprowa-
dzono system nowoczesnych, wielowarstowych map cyfrowych opartych o technologie
jednego ze �wiatowych liderów tej bran¿y, firmy Bentley Systems Inc. System map cyfro-
wych zintegrowany jest z funkcjonuj¹cymi na bazie danych Oracle systemami informatycz-
nymi ZMPG.

Wprowadzono cyfrowe mapy bran¿owe w zakresie: budynków, dzia³ek, nawierzchni,
torów kolejowych, dróg, obiektów hydrotechnicznych oraz sieci: teletechnicznej, elektro-
energetycznej, wodoci¹gowej, kanalizacyjnej i ciep³owniczej. Poszczególne mapy bran¿owe
s¹ sukcesywnie zasilane przez komórki merytoryczne.

Jednym z najwa¿niejszych elementów systemu s¹ cyfrowe plany budynków zinwentaryzo-
wane w 100% i po³¹czone z portowymi systemami informacji o maj¹tku i umowach najmu.

Dziêki takiemu rozwi¹zaniu zarz¹dzanie maj¹tkiem portowym, wspomaganie przygoto-
wania inwestycji oraz dostêp do informacji technicznych dotycz¹cych infrastruktury przy-
bli¿y siê jeszcze bardziej do najwy¿szych standardów.
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Zadania s³u¿b operacyjnych odpowiedzialnych
za bezpieczeñstwo na obszarach morskich

Dostrze¿enie potrzeby wykorzystania GIS w zarz¹dzaniu infrastruktur¹ portow¹ wydaje
siê naturalnym spoiwem rozwoju tej dziedziny. Planowanie zapewnienia bezpieczeñstwa na
akwenach portowych i przybrze¿nych wymaga korzystania z systemów integruj¹cych in-
formacje nawigacyjne z informacjami geograficznymi. Potrzebê tê wyra�nie widaæ gdy prze-
analizuje siê zadania s³u¿b operacyjnych odpowiedzialnych za bezpieczeñstwo w omawia-
nych obszarach. Przyk³adowe zadania to:
m planowanie u¿ycia i wsparcia si³ morskich Marynarki Wojennej,
m realizacja zadañ ³¹cznikowych do nadrzêdnych dowództw w systemie narodowym i

sojuszniczym,
m analiza i kontrola wyszkolenia si³ planowanych do u¿ycia,
m koordynacja dzia³añ si³ przydzielonych do realizacji przedsiêwziêæ pokojowych i stabi-

lizacyjnych,
m nadzór nad realizacj¹ zadañ z zakresu ratownictwa morskiego,
m wspó³praca z pozamilitarnymi instytucjami pañstwa w zakresie reagowania kryzyso-

wego oraz doradztwa dla ¿eglugi,
m zapewnienie ci¹g³o�ci dzia³ania Systemu Wykrywania Ska¿eñ,
m zabezpieczenie hydrometeorologiczne si³,
m operacyjna kontrola nad realizacj¹ zadañ w ramach operacji antyterrorystycznej,
m nawi¹zanie i utrzymanie wspó³pracy z dowództwami komponentów morskich w sys-

temie sojuszniczym,
m rozpoczêcie implementacji systemów wspomagania reagowania kryzysowego,
m udzia³ w æwiczeniach narodowych i miêdzynarodowych.
Wymienione zadania uwidaczniaj¹, ¿e s³u¿by planuj¹ce i koordynuj¹ce dzia³ania operacyj-

ne musz¹ korzystaæ z danych pochodz¹cych systemu ECDIS, jak i danych pochodz¹cych z
systemu GIS.

ECDIS to system zobrazowania wektorowego na mapie ENC, który pokazuje aktualn¹
pozycjê na mapie, obrazy i nawigacyjn¹ informacjê przyjêt¹ z pok³adowych sensorów. Naj-
czê�ciej jest sprzêgniêty z Automatyczn¹ Identyfikacj¹ Statków (AIS), Radarowym Syste-
mem Antykolizyjnym (ARPA), Globalnym System Nawigacji Satelitarnej (np. GPS). Wszystkie
te rozwi¹zania maj¹ w czasie rzeczywistym dostarczaæ przez ca³¹ dobê informacje dla auto-
matycznego pilota o otoczeniu statku oraz byæ zabezpieczeniem antykolizyjnym i wej�cia na
mieliznê. ECDIS ma funkcje aplikacji umo¿liwiaj¹cej aktualne pokazywanie danych ENC,
planowanej trasy ¿eglugi z jednoczesnym nagrywaniem trasy ¿eglugi zawieraj¹cej: datê, czas,
pozycjê, kierunek i szybko�æ statku. Na rysunku 1 przedstawiono przyk³adowe zobrazowa-
nie danych w systemie ECDIS.

G³ówn¹ przewag¹ ECDIS nad GIS jest to, ¿e mo¿e dynamicznie pokazaæ kartograficzne
obiekty zawieraj¹ce linie brzegowe i batymetriê wraz z pozycjami w czasie rzeczywistym i
trasami ¿eglugi innych statków w granicach zasiêgu radaru.
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Dane GIS i ECDIS dla ochrony morskich rejonów
przybrze¿nych

Strefa przybrze¿na i portowa obszarów morskich charakteryzuje siê ogromn¹ ilo�ci¹
geodanych, dlatego GIS by³ zawsze uznany za integralny komponent w planowaniu i koor-
dynowaniu ochrony w przybrze¿nej strefie morskiej. Ochrona infrastruktury zlokalizowanej
w strefie przybrze¿nej, jak i na brzegu, ma bezpo�redni wp³yw na efektywno�æ gospodarki
morskiej. Szczególne znaczenie ma ochrona infrastruktury krytycznej, gdy¿ jej zniszczenie
lub uszkodzenie mo¿e spowodowaæ szczególne zagro¿enie dla zdrowia ludzi, bezpieczeñ-
stwa �rodowiska i handlu. W granicach zakresu GIS, infrastrukturê krytyczn¹ stanowi¹:
elektrownie i system zaopatrywania w energiê elektryczn¹; stacje nadawcze i wêz³y komuni-
kacyjne; instytucje opieki medycznej; system zaopatrzenie w wodê i oczyszczanie �cieków;
przemys³ chemiczny itp. W celu zapewnienia mo¿liwo�ci przewidywania zagro¿eñ dla infra-
struktury przybrze¿nej i handlu morskiego niezbêdne s¹ dane odwzorowuj¹ce (Barter et al.,
2000):
m profile pla¿y flory i u¿ytkowanie gruntów pozyskane przez LiDAR transportowany

drog¹ lotnicz¹ i trójwymiarowy naziemny skaner laserowy,
m wszystkie obiekty z dala od brzegu, w granicach morskich wód przybrze¿nych,
m wszystkie prace in¿ynieryjne,
m oceanograficzne i meteorologiczne dane przestrzenno-czasowe.
Nale¿y zauwa¿yæ, ¿e �ród³em danych s¹ o�rodki dysponuj¹ce zró¿nicowanymi urz¹dze-

niami do przekazu danych. Zintegrowanie dop³ywu danych mo¿liwe jest za pomoc¹ systemu
sieciocentrycznego. G³ówne komponenty morskiego sieciocentrycznego systemu informa-
cyjnego i jego sieci komunikacyjne s¹ pokazane na schemacie blokowym (rys. 2).

G³ówne wyzwanie zwi¹zane z integracj¹ GIS i ENC odnosi siê do zbioru danych (w
formacie S 57; IHO S-57, 2000) i zamiana GIS danych przestrzennych formatu (s) do S 57
obiektu formatu albo vice versa tak, aby te dwie kategorie danych mog³y byæ stosowane w
przestrzennej analizie i podejmowaniu decyzji.

Wynikiem integracji systemów ENC i GIS w morskiej strefie przybrze¿nej mo¿e byæ
m.in.:
m powstrzymanie rosn¹cej przepa�ci technologicznej w dziedzinie technologii morskich

i osi¹gniêcie �wiatowego poziomu rozwi¹zañ technicznych,
m ograniczenie nak³adów na eksploatacjê jednostek ochrony wybrze¿a stra¿y granicznej

i innych s³u¿b pañstwowych,
m integracja danych przestrzennych pochodz¹cych z ró¿nych �róde³ w ramach jednoli-

tego systemu,
m wsparcie, usprawnienie i zwiêkszenie efektywno�ci dzia³añ s³u¿b odpowiedzialnych

za bezpieczeñstwo na obszarach morskich przez usprawnienie wymiany informacji
pomiêdzy organami: administracji rz¹dowej (w tym administracji morskiej), s³u¿b po-
rz¹dku publicznego i ochrony pañstwa oraz samorz¹dowej wszystkich szczebli,

m usprawnienie dystrybucji zintegrowanej informacji do wszystkich zainteresowanych
podmiotów,

m wspomo¿enie systemów zabezpieczeñ ludno�ci o modu³ platformy obliczeñ rozpro-
szonych,

m zwiêkszenie stopnia bezpieczeñstwa pañstwa.
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Firmy komercyjne CARIS i ESRI oferuj¹ oprogramowanie do przetwarzania danych,
GIS i ENC. Przekszta³canie danych z ENC/DNC w GIS albo vice versa z wykorzystaniem
programu ArcGIS firmy ESRI wydaje siê zarówno skuteczne, jak i efektywne. Inny przy-
k³ad (Wan et al., 2005) opisuje metodê stosowania oprogramowania ECDIS, które integruje
z CARIS HOM/DOM dla ENC/S 57 i DNC/VPF. Wydaje siê stosunkowo ³atwe do zaprogra-
mowania i wprowadzenia w ¿ycie szybkich aktualizacji przestrzennych baz danych.

Podsumowanie

Zespó³ od wielu lat prowadzi prace po�wiêcone badaniu i analizie procedur bezpieczeñ-
stwa w morskiej strefie przybrze¿nej (Pyrchla, 2001; Przyborski, 2003). Ci¹g³a rozbudowa
systemów komputerowych daje mo¿liwo�æ dog³êbnego poznania zagadnieñ optymalizacji
planowania dzia³añ poprawiaj¹cych bezpieczeñstwo omawianego obszaru morskiego.

Dane nawigacyjne i hydrograficzne s¹ najlepiej zebrane w ENC formatu S 57. Zastoso-
wanie LiDARU to wysoce zalecana efektywna metoda gromadzenia danych z obszarów
strefy przybrze¿nej. Oprogramowanie pozwalaj¹ce na wymianê danych miêdzy formatami
danych ENC a GIS jest kluczowe dla systemów bezpieczeñstwa obszarów morskich. G³ów-
na przeszkoda to jako�æ dostêpnych danych �ród³owych, jak równie¿ koszt nabywania da-
nych u¿ywanych w produkcji nawigacyjnych map elektronicznych.
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Abstract

The approach area of a harbour is a very special zone, where communication between different
systems is necessary. Therefore, government forces operating in this area need to have detailed
information about actual situation in this zone. In our opinion, detailed information may be obtained
only by merging information from such sources as GIS and ECDIS. The authors justify the necessity
to conduct research in this area.
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Rys. 1. Zobrazowanie mapy nawigacyjnej z jednoczesn¹ informacj¹ batymetryczn¹ w systemie ECDIS



Rys. 2. Schemat blokowy integracji systemów ECDIS i GIS


