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Wprowadzenie

Obecnie oprogramowanie GIS cechuje siê szerok¹ funkcjonalno�ci¹ w zakresie tworze-
nia projektów, zarz¹dzania i przetwarzania danych czy narzêdzi do przeprowadzania analiz
przestrzennych. Bior¹c pod uwagê czynnik pewnej oryginalno�ci programów, jest ona czê-
sto do�æ zró¿nicowana. Dotyczy to ca³ego pakietu oprogramowania jak równie¿  pojedyn-
czych, czêsto tak samo brzmi¹cych funkcji. W przypadku realizacji dedykowanego projektu
czêsto korzysta siê z kilku programów,  które ze wzglêdu na swoj¹ funkcjonalno�æ umo¿li-
wiaj¹ realizacjê okre�lonych zadañ.

Omawiane w niniejszym  artykule  kwestie dotycz¹ wykorzystania dwóch ró¿nych pro-
gramów do realizacji tego samego zadania: przestrzennego planowania sensorów radaro-
wych i kamer CCTV. Sensory te powinny byæ rozmieszczone w takich lokalizacjach, aby
mo¿liwe by³o pozyskanie istotnych informacji o ruchu jednostek na torach wodnych. W
przepisach zwi¹zanych z tworzeniem serwisów radarowych lokalizacja jest wymieniana jako
jedno z kryteriów (IALA, 2007a). W zwi¹zku z tym, ¿e pozyskiwana informacja o jednost-
kach nawodnych ma charakter geolokacyjny, efektywno�æ obserwacji zale¿y od poprawno-
�ci przestrzennego rozmieszczenia sensorów. G³ówny cel, który powinien byæ osi¹gniêty, to
uzyskanie pe³nego pokrycia obserwacj¹ okre�lonych dróg wodnych, przy wykorzystaniu
mo¿liwie najmniejszej liczby sensorów. Takie podej�cie ma przede wszystkim pewien wymiar
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ekonomiczny, co wi¹¿e siê z minimalizacj¹ liczby sensorów, jak równie¿ pó�niejszymi kosztami
utworzenia ca³ej infrastruktury przesy³owej rejestrowanych obrazów oraz jej serwisowaniem.
Innym czynnikiem ograniczaj¹cym liczbê sensorów jest zwykle mo¿liwo�æ  postawienia odpo-
wiednich platform w obszarze rozpatrywanego akwatorium, co mo¿e prowadziæ do rozwi¹za-
nia suboptymalnego, a wiêc zwi¹zanego z wykorzystaniem mniejszej liczby sensorów od licz-
by zapewniaj¹cej pe³ne pokrycie obserwacj¹ dróg wodnych.

Przestrzenne planowanie sensorów mo¿na przeprowadziæ stosuj¹c oprogramowanie GIS.
Powinno ono umo¿liwiaæ przygotowanie podstawowego projektu oraz przeprowadzenie
odpowiednich analiz przestrzennych. W przypadku optymalizacji lokalizacji sensorów obser-
wacyjnych nale¿y przeprowadziæ analizy z wykorzystaniem wirtualnego modelu trójwymia-
rowego oraz modelu rastrowego, co zosta³o przedstawione we wcze�niejszych pracach
(£ubczonek, 2007 i 2008; Stateczny, £ubczonek, 2009).

W niniejszym artykule przedstawiono funkcjonalno�æ oprogramowania ArcGIS 10.0 oraz
ERDAS IMAGINE 11.0 pod k¹tem realizacji powy¿szych zadañ. Do opisu funkcjonalno�ci
wykorzystano informacje zawarte w ró¿nych podrêcznikach elektronicznych, które s¹ do-
starczane razem z oprogramowaniem (ESRI, 2011; ERDAS, 2010a; 2010b; 2011).

Charakterystyka oprogramowania

Do przygotowania projektu wykorzystano oprogramowanie ArcGIS 10.0 na poziomie
licencji ArcINFO oraz ERDAS IMAGINE na poziomie licencji Advantage. Dodatkowo wy-
korzystano nastêpuj¹ce rozszerzenia: Spatial Analyst oraz 3D Analyst (ArcGIS) oraz Virtual-
GIS (ERDAS IMAGINE). Ze strony oprogramowania ArcGIS wymagan¹ funkcjonalno�æ
umo¿liwi³y rozszerzenia 3D Analyst w zakresie opracowania modelu 3D oraz Spatial Analyst
w zakresie przeprowadzenia analiz przestrzennych. W przypadku ERDAS IMAGINE dodat-
kowym modu³em, potrzebnym g³ównie do modelowania 3D oraz przeprowadzenia rozsze-
rzonych analiz przestrzennych, by³ VirtualGIS.

Dla potrzeb realizacji zadañ zwi¹zanych z opracowaniem modelu 3D  oraz wykonaniem
analiz widoczno�ci obydwie wersje by³y równowa¿ne, co pozwoli³o na porównanie tych
dwóch pakietów. W analizie funkcjonalno�ci pominiêto pierwszy etap zwi¹zany z przygoto-
waniem danych wektorowych, rastrowych i projektu GIS, poniewa¿ na tym poziomie zde-
cydowanie lepszym oprogramowaniem by³ ArcGIS, ze wzglêdu na jego dedykowane prze-
znaczenie. Nale¿y tu równie¿ uwypukliæ jego intuicyjno�æ, jak równie¿ dostêpno�æ bardzo
du¿ej liczby opcji edycyjnych.

Uwagê wobec tego skupiono na mo¿liwo�ci realizacji g³ównego zadania, a wiêc przepro-
wadzenia analizy widoczno�ci dla potrzeb lokalizacji sensorów obserwacyjnych. Do przepro-
wadzenia analiz wykorzystano wirtualny model 3D oraz rastrowy, co równie¿ poci¹gnê³o za
sob¹ ocenê mo¿liwo�ci opracowania odpowiedniego trójwymiarowego modelu akwatorium.

Opracowanie trójwymiarowego modelu akwatorium

Model trójwymiarowy akwatorium umo¿liwia intuicyjne planowanie lokalizacji sensorów
radarowych b¹d� kamer CCTV ze wzglêdu na mo¿liwo�æ przeprowadzenia wzrokowej ana-
lizy z obranego punktu obserwacji, co jest zbie¿ne z metod¹ pozyskiwania obrazu przez te
sensory (w przypadku radaru, promieniowanie mikrofalowe rozchodzi siê w sposób prosto-
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liniowy). Tak przeprowadzona analiza widoczno�ci dostarcza istotnych informacji natury
interpretacyjnej, zwi¹zanej przede wszystkim z identyfikacj¹ obiektów przes³aniaj¹cych pole
obserwacji. Wykorzystanie mapy trójwymiarowej pozwala równie¿ na adaptacyjne dostoso-
wanie nowej lokalizacji sensora, niemniej jednak bez mo¿liwo�ci precyzyjnej oceny wielko�ci
obszaru przes³oniêtego. Znajomo�æ tych obszarów jest bardzo istotna, poniewa¿ mo¿e wp³y-
n¹æ na dalsze decyzje zwi¹zane z planowaniem przestrzennym sensorów, np. z konieczno-
�ci¹ dodania kolejnego radaru lub kamery CCTV. St¹d nale¿y przeprowadziæ dalsze analizy w
wykorzystaniem modelu rastrowego, co przedstawiono w dalszej czê�ci artyku³u.

ArcGIS

W programie ArcGIS tworzenie modelu trójwymiarowego mo¿liwe jest w oddzielnej apli-
kacji ArcScene, która z kolei wymaga dodatkowego rozszerzenia 3D Analyst. Model jest
tworzony od podstaw, z wykorzystaniem danych rastrowych, jak równie¿ wektorowych.
Program ma wiele opcji zwi¹zanych z przekszta³ceniem danych do postaci trójwymiarowej,
polegaj¹cych na wskazaniu odpowiedniego odniesienia ich wysoko�ci. Wysoko�ci mo¿na
dowi¹zaæ do numerycznego modelu terenu, jak równie¿ do predefiniowanej wysoko�ci war-
stwy wektorowej lub wysoko�ci okre�lonej manualnie (warto�æ sta³a b¹d� wyra¿enie). Opcje
te umo¿liwiaj¹ umiejscowienie ró¿nych obiektów na powierzchni numerycznego modelu
terenu dwoma sposobami: gdy znane s¹ wysoko�ci bezwzglêdne ka¿dego z obiektów b¹d�
w przypadku pomierzonych wysoko�ci w przyjêtym uk³adzie pionowym.

W celu uzyskania modelu trójwymiarowego z warstwy wektorowej dwuwymiarowej
nale¿y dodatkowo uaktywniæ opcjê wyt³oczenia (ang. Extrusion, t³umaczenie w³asne), która
ustala sposób dodania wysoko�ci do wcze�niej ustalonej powierzchni lub wysoko�ci odnie-
sienia. Dostêpne s¹ cztery opcje wyt³oczenia poprzez dodanie wysoko�ci obiektu do: wyso-
ko�ci bazowej, minimalnej lub maksymalnej wysoko�ci obiektu b¹d� wskazanie opcji wyt³o-
czenia do okre�lonej wysoko�ci.

Powy¿sze opcje daj¹ du¿e mo¿liwo�ci modelowania w zakresie pionowego umiejscowie-
nia obiektu, jak równie¿ ustalenia jego wysoko�ci, w zale¿no�ci od zastosowanej metody
pomiaru. Mo¿na w ten sposób wizualizowaæ budynki posiadaj¹ce w³asne wysoko�ci, jak
równie¿ wysoko�ci podane w pionowym uk³adzie odniesienia. Dodatkowo mo¿na modelo-
waæ inne obiekty, które s¹ istotne w przestrzennym planowaniu sensorów obserwacyjnych,
takie jak mosty i znajduj¹ce siê na nich konstrukcje kratowe, barierki, rury czy tablice rekla-
mowe. Przyk³ad przedstawienia wysoko�ci budynków na numerycznym modelu terenu na
podstawie bezwzglêdnych wysoko�ci (kolor jasnobr¹zowy) oraz wysoko�ci podanych w
uk³adzie Kronsztad 86 (kolor ciemnobr¹zowy) przedstawiono na rysunku 2. Ponadto na tym
samym rysunku zilustrowano czê�æ opracowanych mostów ze znajduj¹cymi siê na nich
konstrukcjami kratowymi i rurami (kolor ¿ó³ty) oraz tablicê reklamow¹ na wyspie Wenecja
(kolor pomarañczowy).

Aplikacja ArcScene posiada du¿¹ liczbê gotowych obiektów 3D, pogrupowanych tema-
tycznie jako podstawowe, budynki, obiekty przemys³owe, zabudowa mieszkaniowa, drzewa,
pojazdy oraz znaki. Podstawowa biblioteka obiektów jest imponuj¹ca i pozwala na tworzenie
bardzo realistycznych map trójwymiarowych zarówno dla obszarów mieszkaniowych, jak i
przemys³owych. W szczególno�ci, dla potrzeb projektu, wykorzystano gotowe modele obiek-
tów znajduj¹cych siê na obszarach portowych oraz stoczniowych, takich jak: d�wigi, maszty,
suwnice, gantry prze³adunkowe (rys. 3). Skalowalno�æ symboli umo¿liwi³a wprowadzenie
rzeczywistych wymiarów na podstawie wprowadzonej wysoko�ci i szeroko�ci obiektu.
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ERDAS IMAGINE

W ERDAS IMAGINE zasada tworzenia map trójwymiarowych na podstawie warstw jest
podobna, przez wprowadzenie podstawowych danych, takich jak wysoko�æ obiektów oraz
odniesienia pionowego warstwy. G³ówna ró¿nica polega na tym, ¿e w celu wy�wietlenia
warstwy predefiniowanych modeli 3D musi byæ utworzona dedykowana warstwa (Model
Layer), do której nale¿y dodaæ plik (warstwê) zawieraj¹cy podstawowe dane, takie jak na-
zwy modeli 3D oraz ich wysoko�ci. Niestety,  ERDAS IMAGINE posiada ubog¹ w porów-
naniu z ArcGIS bibliotekê gotowych obiektów, co jednoznacznie przek³ada siê na realizm
modelowanej rzeczywisto�ci (rys. 4). W wersji Advantage liczba obiektów topograficznych
wynosi 2 (budynek oraz wie¿a kratowa), a liczny zbiór modeli posiadaj¹ tylko drzewa.

Ciekaw¹ funkcj¹ w ERDAS IMAGINE jest mo¿liwo�æ generowania losowo obiektów we-
wn¹trz poligonu przez podanie liczby obiektów, b¹d� wzd³u¿ linii przez podanie odstêpu pomiê-
dzy obiektami lub liczby obiektów na linii. Dla potrzeb projektu mo¿na w ten sposób modelo-
waæ obszary zadrzewione. Pozycje drzew s¹ ustalone losowo, podobnie jak w przypadku
wysoko�ci � po okre�leniu ró¿nych warto�ci wysoko�ci minimalnej i maksymalnej. Taki spo-

sób tworzenia wirtualnego pro-
jektu GIS w pewnym zakresie
zwiêksza realizm prezentacji,
co równie¿ mo¿e wp³yn¹æ na
przeprowadzan¹ analizê wi-
doczno�ci. Przyk³adowo, two-
rz¹c obszar wype³niony mo-
delami drzew mo¿na w lepszy
sposób obrazowaæ rzeczywi-
sto�æ ni¿ w przypadku two-
rzenia modeli z poligonów
dwuwymiarowych. Na rysun-
ku 1 porównano sposób wi-
zualizacji obszarów zadrzewio-
nych za pomoc¹ modeli drzew
oraz poligonów o tej samej
wysoko�ci.

Porównuj¹c powy¿sze programy nie sposób skomentowaæ ich wydajno�ci podczas two-
rzenia wirtualnych projektów GIS. Opracowuj¹c wirtualny projekt przy zastosowaniu takich
samych danych i komputera (procesor Intel Core Duo 2Gz, 4 GB RAM), bezdyskusyjnie
lepsz¹ aplikacj¹ jest ArcScene. VirtualGIS niestety wykazywa³ siê bardzo ma³¹ stabilno�ci¹
pracy, co objawia³o siê czêsto nieoczekiwanym zamkniêciem programu.

Analiza widoczno�ci
na trójwymiarowym modelu akwatorium

Dwa programy maj¹ zró¿nicowane mo¿liwo�ci przeprowadzania analizy widoczno�ci z
wykorzystaniem modelu trójwymiarowego.

Rys. 1.  Sposób prezentacji obszaru zadrzewionego za pomoc¹
modeli drzew oraz poligonów
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ArcGIS

W przypadku ArcGIS mo¿na dok³adnie zdefiniowaæ po³o¿enie punktu oraz celu obserwa-
cji (pozycja oraz wzniesienie), k¹t widzenia oraz typ widoku (perspektywiczny, ortograficz-
ny, stereo). Stosuj¹c odpowiednie opcje nawigacyjne mo¿na dokonaæ obrotu wokó³ punktu,
co umo¿liwia oko³okrê¿ne przeprowadzenia analizy widoczno�ci. Przyk³ad analizy widocz-
no�ci z punktu umiejscowionego na wyspie Grodzkiej zilustrowano na rysunku 5.

Analizê mo¿na przeprowadzaæ tylko z pojedynczej pozycji, st¹d trudno te¿ oceniæ realny
wp³yw obiektów przes³aniaj¹cych oraz oceniæ widoczno�æ z wiêcej ni¿ jednego punktu ob-
serwacji. Z powy¿szych parametrów mo¿na tak¿e efektywnie wykorzystaæ parametr k¹ta
widzenia, w celu wstêpnego okre�lenia typu obiektywu planowanej kamery CCTV, która
powinna obj¹æ obserwacj¹ dany odcinek toru wodnego.

ERDAS IMAGINE

W ERDAS IMAGINE analizê widoczno�ci na modelu 3D mo¿na przeprowadziæ w spo-
sób bardziej precyzyjny. Po podaniu parametrów modeluj¹cych pole widoczno�ci oraz pozy-
cji obserwatora, generowany jest wynik analizy w postaci trójwymiarowej. Uwidacznia on
obiekty powoduj¹ce przes³oniêcia oraz umo¿liwia podgl¹d wynikowej widoczno�ci z dowol-
nie obranych pozycji. Analizê tê, mo¿na zarówno przeprowadzaæ na rastrowym modelu
pokrycia terenu, jak równie¿ wektorowym, z wykorzystaniem predefiniowanych modeli
obiektów (rys. 6). Dodatkowo mo¿na zastosowaæ wiêcej ni¿ jednego obserwatora. Pomimo
tak zaawansowanej opcji, trudno jest jednak czasami jednoznacznie zinterpretowaæ wynik
analizy (obszar widoczny i przes³oniêty), ze wzglêdu na du¿¹ liczbê obiektów i sam¹ metodê
wizualizacji modelu widoczno�ci (dostêpne opcje: siatka, wype³nienie pe³ne b¹d� obydwa)
polegaj¹c¹ na jego na³o¿eniu na pokrycie terenu.

Analiza na modelu rastrowym
w p³aszczy�nie planimetrycznej

Zasadniczo analiza widoczno�ci  jest przeprowadzana na modelu rastrowym reprezentu-
j¹cym zwykle numeryczny model pokrycia terenu. Sprowadza siê ona do okre�lenia, która
komórka rastra jest widoczna z obranego punktu obserwacji, a która nie (Smith et al., 2009).
Analiza ta ma charakter ilo�ciowy, a jej wynikiem jest wydzielenie powierzchni widocznych
(z jêzyka ang. viewshed) oraz niewidocznych. G³ówn¹ zalet¹ takiej metody jest okre�lenie
zasiêgu obszarów niewidocznych i widocznych, z mo¿liwo�ci¹ ich równoczesnego pomiaru.
Analizy takie mo¿na przeprowadzaæ dla dowolnej liczby punktów obserwacji, a korzystaj¹c z
wielu parametrów (tabela) mo¿na efektywniej konstruowaæ model pola widzenia sensora.

W zakresie modelowania pola widzenia sensorów wiêcej mo¿liwo�ci daje oprogramowa-
nie ArcGIS. W przypadku radaru mo¿na uwzglêdniæ takie charakterystyki radarowe, jak
minimaln¹ odleg³o�æ wykrycia obiektu, pionowy k¹t wi¹zki radarowej, zasiêg i sektory ogra-
niczaj¹ce promieniowanie (Bole et al., 2005). Wysoko�æ celu obserwacji mo¿na dostosowaæ
do zak³adanej wysoko�ci obserwowanych jednostek. Dla sta³ych kamer CCTV dodatkowo
mo¿na modelowaæ ich pole widzenia. ERDAS IMAGINE w tym zakresie posiada nieco mniej
parametrów, a co za tym idzie ma mniejsze mo¿liwo�ci modelowania pól obserwacji rozwa-
¿anych sensorów. Jego g³ówn¹ zalet¹ jest mo¿liwo�æ dodawania i interaktywnego przesu-
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wania pozycji obserwatorów oraz wprowadzania zmian wszystkich pozosta³ych parame-
trów w tabeli, co skraca czas na wykonanie szeregu analiz wstêpnych. W ArcGIS niestety
wszystkie parametry wprowadza siê w postaci atrybutów punktu lub punktów obserwacji
zawartych w pliku shape, który uprzednio nale¿y odpowiednio przygotowaæ. Przyk³adowe
analizy z tego samego punktu dla dwóch programów, przy równowa¿nych parametrach
przedstawiono na rysunku 7a � obszary widoczne zaznaczono kolorem czerwonym dla Arc-
GIS (dolna warstwa) i jasnozielonym dla ERDAS IMAGINE (górna warstwa). Jak mo¿na
zauwa¿yæ, obszary widoczne nie pokrywaj¹ siê, co mo¿e �wiadczyæ o ró¿nych algorytmach
realizuj¹cych ich wyznaczenie. Ró¿nica ta wynosi w zaokr¹gleniu 1953 m2, co bez w¹tpienia
mo¿na potraktowaæ jako kolejny czynnik wp³ywaj¹cy na niepewno�æ analiz z wykorzysta-
niem komercyjnego oprogramowania.

ERDAS IMAGINE  posiada dodatkowe mo¿liwo�ci przeprowadzenia analiz widoczno-
�ci. Oprócz standardowej funkcjonalno�ci mo¿na przeprowadzaæ analizê wysoko�ci obiek-
tów widocznych z danego punktu obserwacji, co np. pozwala ustaliæ wysoko�ci jednostek
widocznych w cieniu radarowym. Na rysunku 7b zilustrowano wynik takiej analizy przy
przyjêtym  interwale wysoko�ci obiektów co 5m.

Obie metody, podczas analizy z wiêcej ni¿ jednego punktu obserwacji generuj¹ obszary
wspólnie widoczne przez sensory. W³a�ciwo�æ ta jest u¿yteczna podczas okre�lania czaso-
wej dostêpno�ci serwisu radarowego, która uzale¿niona jest od ci¹g³o�ci obserwacji danego
odcinka drogi wodnej (IALA, 2007b).

ArcGIS oprócz powierzchniowej analizy widoczno�ci posiada mo¿liwo�æ przeprowa-
dzenia jej w wyznaczonej linii prostej (tzw. linia widoczno�ci). Metoda taka, dziêki tworzeniu
wykresu, daje mo¿liwo�æ precyzyjnego okre�lenia wysoko�ci i identyfikacji obiektów prze-
s³aniaj¹cych. Informacje te z kolei, mo¿na wykorzystaæ do ustalania wysoko�ci platformy
sensora w aspekcie osi¹gniêcia wymaganego pola obserwacji. Na rysunku 8 przedstawiono
liniê widoczno�ci, której odcinki zosta³y podzielone na widoczne (kolor zielony) i niewidocz-
ne (kolor czerwony). Poni¿ej znajduje siê wykres, który obrazuje warto�ci wzniesienia obiektów
na linii, z analogicznym przypisaniem kolorów.

Zarówno w ArcGIS, jak i ERDAS IMAGINE mo¿na przygotowaæ kombinowane, trój-
wymiarowe metody prezentacji wynikowego rastra analizy widoczno�ci, przez na³o¿enie go
na rastrowy model pokrycia terenu (rys. 9). Stanowi to dodatkowy atut programów, który
zwiêksza mo¿liwo�ci przeprowadzenia analiz przestrzennych i ich potencja³ interpretacyjny.

Tabela. Zestawienie parametrów zwi¹zanych z przeprowadzeniem analizy widoczno�ci
na modelu rastrowym (t³umaczenie w³asne)
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Podsumowanie

Na podstawie przeprowa-
dzonej analizy porównawczej
programów mo¿na stwierdziæ,
¿e cechuj¹ siê one ró¿n¹ funk-
cjonalno�ci¹, w zakresie  prze-
strzennego planowania takich
sensorów jak radary czy kame-
ry CCTV. W przypadku tworze-
nia map trójwymiarowych zde-
cydowanie lepsz¹ aplikacj¹ jest
ArcScene, ze wzglêdu na sta-
bilno�æ pracy, bibliotekê z bo-
gat¹ kolekcj¹ obiektów 3D oraz
mo¿liwo�æ ich przestrzennej
edycji. Aplikacja VirtualGIS wy-
kaza³a siê s³ab¹ stabilno�ci¹ pra-
cy oraz ubogim zbiorem goto-
wych obiektów, st¹d wynikaj¹
ograniczone mo¿liwo�ci przy-
gotowania odpowiedniej mapy,
szczególnie w zakresie infra-
struktury portowej. Niew¹tpliw¹ zalet¹ tej aplikacji jest mo¿liwo�æ wype³niania obszarów
modelami drzew w granicach predefiniowanych poligonów.

Kolejne ró¿nice to sposób przeprowadzania analizy widoczno�ci na modelu rastrowym w
p³aszczy�nie planimetrycznej. Wiêksze mo¿liwo�ci w aspekcie modelowania pola widzenia
posiada oprogramowanie ArcGIS, co umo¿liwia lepsze dostosowanie jej do w³a�ciwo�ci
obserwacyjnych radaru i kamery CCTV. ERDAS IMAGINE posiada z kolei ciekaw¹ funkcjê
wyznaczania wysoko�ci obiektów widocznych wg zdefiniowanych uprzednio interwa³ów i
przedstawienie ich w postaci wykresu powierzchniowego. Daje to mo¿liwo�æ okre�lenia
wysoko�ci obiektów (statków), które bêd¹ mog³y byæ widoczne w powsta³ym cieniu rada-
rowym, co jest cenn¹ informacj¹ podczas przeprowadzania analiz.

Otrzymanie wynikowego modelu analizy widoczno�ci w postaci trójwymiarowej jest
mo¿liwe z wykorzystaniem programu ERDAS IMAGINE. Ze wzglêdu na wirtualny sposób
prezentacji jej wyników odczuwalnie trudniejsza jest ich interpretacja. Niemniej jednak jest to
funkcja, która pozwala na identyfikacjê obiektów przes³aniaj¹cych pole obserwacji.

Na pewno warto wzi¹æ pod uwagê pewn¹ rozbie¿no�æ wyników podczas przeprowadza-
nia analizy widoczno�ci, przy tych samych parametrach w obydwu programach, co nale¿y
potraktowaæ jako kolejny czynnik zwi¹zany z niepewno�ci¹ analiz.

Jak mo¿na zauwa¿yæ, dwa ró¿ne programy oferuj¹ zró¿nicowan¹ funkcjonalno�æ w za-
kresie wykorzystania ich do przestrzennego planowania sensorów obserwacyjnych, na �ró-
dl¹dowych drogach wodnych. W zale¿no�ci od posiadanych mo¿liwo�ci, w celu zwiêksze-
nia efektywno�ci planowania przestrzennego, z pewno�ci¹ warto wykorzystaæ zarówno je-
den jak i drugi.

Rys. 9. Kombinowana metoda prezentacji rastra wynikowego
analizy widoczno�ci na trójwymiarowym modelu rastrowym
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Abstract

Spatial planning of observation sensors on inland waterways makes it possible to establish their
correct location, which increases overall performance of the VTS system. Location factor is very
important, because of the need to usually observe all vessels navigating on a given section of the
fairway. Due to the presence of many different objects in close proximity to the shoreline, it is advisable
to carry out the analysis of visibility in order to adjust the position of sensors so as to maximize the field
of observation. It is also important to identify specific barriers for observation and radar shadows;
such information is used in designing the sensor network or a single sensor location.
Due to the spatial nature of analysis, appropriate GIS software may be selected for this purpose. As
there are many such programs on the market,  in the paper a comparative analysis of two software
packages for spatial planning of observation sensors on waterways was conducted. To execute this
task comes ultimately down to perform the analysis of visibility from a specified observation point or
points. These studies should be performed on a virtual 3D model and a raster model, representing the
numerical model of land cover.
In this work, the software ArcGIS 11.0 and ERDAS IMAGINE 10.0 were used mainly with regard to
spatial analysis. In particular,  functionality of the visibility analysis was assessed to be used for
determining location of such observation sensors as radars or CCTV cameras. In the field of spatial
analysis, possibilities of both programs were presented as well as their necessary extensions for
development of a virtual model of the urbanized area and the port.
The survey shows that dedicated functionality of software is often very diversified, what is related to the
possibility of developing a virtual model, to the quantity of available parameters of visibility analysis
and to the presentation methods of the results. Certainly, the use of several different programs can
raise the efficiency of the spatial planning of radars and CCTV.
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Rys. 2. Fragment opracowanego modelu 3D w aplikacji ArcScene (obszar miejski)

Rys. 3. Fragment opracowanego modelu 3D w aplikacji ArcScene (obszar portowy)

Rys. 4. Fragment opracowanego modelu 3D w aplikacji ERDAS (obszar portowy
i miejski)

Rys. 5. Przeprowadzenie analizy widoczno�ci pod mostem z wyspy Grodzkiej (rzeka Odra)



Rys. 6. Wynikowy model analizy widoczno�ci przeprowadzonej na wektorowym
 i rastrowym modelu pokrycia terenu

Rys. 7. a � porównanie obszarów widocznych dla ArcGIS i ERDAS IMAGINE;
b � wyznaczanie wysoko�ci widocznych obiektów w ERDAS IMAGINE

Rys. 8. Analiza widoczno�ci przeprowadzona wzd³u¿ linii prostej


