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Wprowadzenie

Obecnie mapy elektroniczne staj¹ siê podstawowym materia³em kartograficznym wyko-
rzystywanym w nawigacji (Weintrit, 2009) zarówno w ¿egludze komercyjnej, jak i rekre-
acyjnej. Prace nad specyfikacj¹ systemów ECDIS (Electronic Chart Display and Informa-

tion System) rozpoczê³y siê w latach 80. XX wieku, a obecnie sam standard zwi¹zany
z produkcj¹ map stale jest rozwijany. W ¿egludze œródl¹dowej prace nad opracowaniem
standardów rozpoczêto póŸniej, formalnie powo³uj¹c w 2003 roku europejsk¹ grupê harmo-
nizuj¹c¹ rozwój map dla ¿eglugi œródl¹dowej (European Inland ENC Harmonization Group,
IEHG). Opracowanie map elektronicznych dla ¿eglugi œródl¹dowej w Polsce by³o zadaniem
realizowanym zgodnie z wymaganiami dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady  z dnia 7
wrzeœnia 2005 roku w sprawie zharmonizowanych us³ug informacji rzecznej (RIS) na œródl¹-

dowych drogach wodnych we Wspólnocie (Dyrektywa, 2005), a nastêpnie ustaw krajowych,
miêdzy innymi ustawy o zmianie ustawy o ¿egludze œródl¹dowej (Ustawa, 2008), które zaini-
cjowa³y budowê pierwszego w Polsce systemu us³ug informacji rzecznej (River Informa-

tion Services, RIS). W ramach tych us³ug zaplanowano udostêpnianie elektronicznych map
nawigacyjnych. W Polsce wczeœniej nie wykonywano map standaryzowanych, zarówno
w postaci elektronicznej, jak i papierowej. Opracowania nawigacyjne dla ¿eglugi œródl¹dowej
zwykle by³y i s¹ dostêpne w formie drukowanej, natomiast w postaci elektronicznej jako
informacje nawigacyjne zamieszczane g³ównie na stronach internetowych Regionalnych
Zarz¹dów Gospodarki Wodnej. Analogowe opracowania to informatory nawigacyjne lub
przewodniki ¿eglarskie, zarówno polskie jak i niemieckie, zawieraj¹ce mapy szlaków ¿eglow-
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nych wraz z informacjami opisowymi. Bior¹c pod uwagê ówczesny stan map dla ¿eglugi
œródl¹dowej mo¿na stwierdziæ, ¿e ich opracowanie w postaci elektronicznej sta³o siê pionier-
skim przedsiêwziêciem.

Pierwsze prace zwi¹zane z tworzeniem map elektronicznych zrealizowano w Akademii
Morskiej w Szczecinie. W ramach pilotowego projektu Technologia budowy Rzecznego Sys-

temu Informacyjnego (2007–2011), stworzono prototypow¹ kolekcjê baz danych map elek-
tronicznych. Projekt umo¿liwi³ zdobycie doœwiadczeñ w zakresie opracowania kompletnej
linii produkcyjnej map. Zwi¹zane to by³o z analiz¹ danych udostêpnianych przez w³aœciwe
instytucje, analiz¹ danych fotogrametrycznych, pomiarami terenowymi i batymetrycznymi,
testowaniem oprogramowania umo¿liwiaj¹cego opracowanie danych i ich póŸniejsz¹ kompi-
lacjê do formatu mapy elektronicznej IENC (Inland Electronic Navigational Chart).

Obecnie Urz¹d ¯eglugi Œródl¹dowej, w ramach pe³nienia us³ug informacji rzecznej RIS,

powinien udostêpniaæ u¿ytkownikom œródl¹dowych dróg wodnych mapy elektroniczne.
Wymóg ten zosta³ zrealizowany przez opracowanie map elektronicznych w ramach projektu
wdro¿enia pilotowego systemu RIS dla obszaru dolnej Odry. Opracowanie oficjalnej kolekcji
map elektronicznych zrealizowano w firmie Marine Technology. W ramach projektu budo-
wy systemu RIS opracowano 10 standaryzowanych baz danych IENC, które zosta³y prze-
kazane Urzêdowi ̄ eglugi Œródl¹dowej.  W artykule przedstawiono opracowanie i implemen-
tacjê map elektronicznych w Polsce.

Rozwój map elektronicznych IENC na œwiecie

Rozwój map elektronicznych dla ¿eglugi œródl¹dowej zapocz¹tkowa³ europejski projekt
INDRIS, który by³ realizowany w latach 1998–2000. G³ównym celem projektu by³o opraco-
wanie koncepcji systemu us³ug informacji rzecznej (RIS). System ten, przez zharmonizowa-
nie us³ug informacyjnych, mia³ zwiêkszaæ bezpieczeñstwo nawigacji na œródl¹dowych dro-
gach wodnych. Realizacja tego celu by³a oparta na implementacji technologii informacyjnych
i komunikacyjnych, za pomoc¹ których uzyskano jakoœciowo now¹ postaæ informacji wy-
korzystywanej w nawigacji. Innym projektem wspieraj¹cym rozwój systemu, by³ równie¿
niemiecki ARGO. Na podstawie wypracowanych za³o¿eñ, w 2001 roku przyjêto standard
systemu Inland ECDIS dla danych ENC (Electronic Navigational Chart) wraz z wymaga-
niami systemowymi dla szlaków wodnych na rzekach Dunaj i Ren. W tym samym roku
Europejska Komisja Gospodarcza przyjê³a standard Inland ECDIS jako rekomendowany
system dla europejskich wód œródl¹dowych. W roku 2005 mapy elektroniczne dla ¿eglugi
œródl¹dowej opracowano dla oko³o 4000 tysiêcy kilometrów europejskich rzek. W samej
Rosji mapy opracowano dla 2700 kilometrów dróg wodnych. Mapy elektroniczne zaczêto
wdra¿aæ równie¿ w Stanach Zjednoczonych Ameryki Pó³nocnej, na podstawie wydanych
w 1999 roku zaleceñ przez Narodow¹ Radê Bezpieczeñstwa Transportu (National Transporta-

tion Safety Board, w skrócie NTSB). Instytucj¹ wdra¿aj¹c¹ by³ Korpus In¿ynieryjny Armii Sta-
nów Zjednoczonych (United States Army Corps of Engineers, w skrócie USACE) (IEHG, 2013).

W 2003 roku powo³ano europejsk¹ grupê harmonizuj¹ca rozwój map dla ¿eglugi œródl¹-
dowej (European Inland ENC Harmonization Group). Celem IEHG by³o i jest na dzieñ dzi-
siejszy uzgodnienie specyfikacji Inland ENC, która bêdzie zgodna z wymaganiami dla wszyst-
kich map IENC w aspekcie prowadzenia bezpiecznej i efektywnej nawigacji dla europejskich
i pó³nocnoamerykañskich œródl¹dowych dróg wodnych. Jednoczeœnie zak³ada siê, ¿e stan-
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dard bêdzie spe³nia³ podstawowe wymaga-
nia dla zastosowañ Inland ENC na ca³ym
œwiecie. Opracowane standardy s¹ na tyle
elastyczne, aby mo¿na by³o uwzglêdniæ do-
datkowe wymogi ¿eglugi œródl¹dowej w in-
nych regionach œwiata (np. Brazylia, Chiny).
IEHG wspó³pracuje równie¿ z Miêdzynaro-
dow¹ Organizacj¹ Hydrograficzn¹ (Interna-

tional Hydrographic Organization, IHO).
IEHG zosta³o w dniu 14 kwietnia 2009 roku
uznane za pozarz¹dow¹ organizacjê miêdzy-
narodow¹ IHO. Uchwa³ê o wspó³pracy IHO

oraz IEHG podjêto 4 czerwca 2009 roku
(IEHG, 2013).

W porównaniu z morskimi systemami ECDIS, dla których opracowano specyfikacjê
w 1986 roku (Becker-Heins, 2014), mapy elektroniczne oraz systemy ECDIS dla ¿eglugi
œródl¹dowej zaczêto wdra¿aæ znacznie póŸniej. Obecnie coraz wiêcej pañstw jest zaintereso-
wanych tworzeniem tego typu map. W tabeli zestawiono obszary, w których opracowano
lub planuje siê opracowanie map wed³ug zak³adanego kilometra¿u rzeki.

Opracowanie map elektronicznych IENC w Polsce

W Polsce opracowanie map dla ¿eglugi œródl¹dowej rozpoczêto w projekcie badawczo-
rozwojowym Technologia budowy Rzecznego Systemu Informacyjnego realizowanym
w Akademii Morskiej w Szczecinie w latach 2007–2011 pod kierownictwem prof. Andrzeja
Statecznego. Projekt obejmowa³ ró¿ne zagadnienia zwi¹zane z tworzeniem systemu RIS,
takie jak: aspekty prawne tworzenia RIS w Polsce, analizê docelowych us³ug rzecznych,
dobór i projektowanie sieci sensorów, œledzenie i namierzanie statków oraz tworzenie map
elektronicznych. W ramach projektu powsta³a pierwsza w Polsce kolekcja baz danych IENC,
które pokrywa³y obszar docelowego systemu RIS. Obszar map elektronicznych obejmowa³
wody œródl¹dowe granicz¹ce z wewnêtrznymi wodami morskimi (od miasta Szczecin oraz
jeziora D¹bie do miejscowoœci Ognica). W etapie pilotowym zaplanowano wykonanie oœmiu
baz danych IENC, których dane pokrywa³y oko³o 100 km dróg wodnych.

Prace zwi¹zane z opracowaniem baz danych map elektronicznych dla ¿eglugi œródl¹do-
wej realizowa³ zespó³ pracowników ówczesnej Katedry Geoinformatyki (obecnie Instytut
Geoinformatyki). W pierwszym etapie pozyskano dane. Zakres danych obejmowa³ dane:
topograficzne, nawigacyjne, batymetryczne oraz znaki ¿eglugowe. Czêœæ danych zosta³a
udostêpniona przez instytucje w Szczecinie (Urz¹d Morski, Urz¹d Miasta, Regionalny Zarz¹d
Gospodarki Wodnej, Zarz¹d Dróg i Transportu Miejskiego, PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.).
Brakuj¹ce dane pozyskano na drodze pomiarów terenowych oraz opracowañ kameralnych
(wektoryzacja ortoobrazów oraz map zasadniczych). W przyjêtym zakresie RIS obszar opra-
cowania danych wynosi³ oko³o 280 km2. Dodatkowo bazy danych zasilono danymi batyme-
trycznymi. Pozyskanie danych batymetrycznych zrealizowano z wykorzystaniem jednostki
hydrograficznej Akademii Morskiej w Szczecinie „Hydrograf XXI”, stosuj¹c nowoczesny
sprzêt pomiarowy (sonary, sonda jedno- i wielowi¹zkowa).

razsbO ¿artemoliK
ynawonalp

¿artemoliK
ynawozilaerz

aporuE 22,1822 85,91011

ancon³óPakyremA – 00,95611

awoindu³oPakyremA 00,8836 –

ajzA – 00,8862

ajsoR – 00,00062

mezaR 22,9668 85,66315

Tabela. Opracowanie map elektronicznych wed³ug
kilometra¿u dróg wodnych (RIS.eu, 2015)
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W ramach projektu wspó³pracowano równie¿ z Biurem Hydrograficznym Marynarki
Wojennej w Gdyni, co umo¿liwi³o wymianê doœwiadczeñ z zakresu pozyskiwania danych
oraz obowi¹zuj¹cych przepisów zwi¹zanych z produkcj¹ map elektronicznych. Szczególnie
istotne by³o doœwiadczenie BHMW w zakresie produkcji map elektronicznych dla nawigacji
morskiej, co pozwoli³o na prawid³ow¹ interpretacjê wymagañ stawianych w standardach
oraz kontrolê procesu tworzenia map. BHMW w etapie koñcowym zajmowa³o siê tworze-
niem i walidacj¹ standaryzowanych baz danych IENC oraz finaln¹ kompilacj¹ map do przy-
jêtego formatu *.000.

Istotnym aspektem dzia³añ w trakcie prac nad tworzeniem map elektronicznych by³o
uczestnictwo w spotkaniach grupy IEGH, zajmuj¹cej siê bie¿¹cymi sprawami zwi¹zanymi
z opracowaniem standardów dla map elektronicznych. W roku 2010 w Budapeszcie, pod-
czas spotkania europejskiej grupy ekspertów Inland ECDIS, zaprezentowano bie¿¹cy stan
prac zwi¹zany z opracowaniem map elektronicznych w Polsce. Umo¿liwi³o to podjêcie rów-
nie¿ dalszej, formalnej wspó³pracy z grup¹ i w³¹czenie siê w jej prace. Efektem tej wspó³pra-
cy by³o zg³aszanie propozycji zmian do standardu IENC, co wynika³o z potrzeby uwzglêd-
nienia obiektów lub atrybutów istotnych dla ¿eglugi œródl¹dowej na polskich drogach wod-
nych. Czêœæ zg³aszanych poprawek zosta³a zaakceptowana i uwzglêdniona w najnowszej
wersji standardu (IEHG, 2015). Fragment przyjêtych poprawek, jako czêœæ podrêcznika
kodowania zamieszczono na  rysunku 1.

Rysunek 1. Przyk³ad uwzglêdnionych poprawek w standardzie IENC

Opracowanie pilotowych map elektronicznych pozwoli³o na zdobycie doœwiadczeñ
w zakresie ich przysz³ej produkcji. Dotyczy³o to: interpretacji standardów, pozyskania i opra-
cowania danych, zasad kodowania danych oraz ich kompilacji. Bior¹c pod uwagê charakter
opracowanego produktu jakim jest mapa, du¿¹ uwagê skupiono na analizie danych. W szcze-
gólnoœci dotyczy³o to materia³ów fotogrametrycznych, jako g³ównego Ÿród³a danych do
opracowañ mapowych. Analizie poddano ortoobrazy opracowane ze zdjêæ lotniczych i sate-
litarnych, w zakresie ich potencja³u interpretacyjnego oraz dok³adnoœci pozyskiwania da-
nych wektorowych (£ubczonek, W³odarczyk, 2009, 2010a). Istotne badania prowadzone
by³y równie¿ w zakresie pozyskiwania danych batymetrycznych, co zwi¹zane by³o z wyko-
naniem pomiarów na akwenach rzecznych (Bodus-Olkowska, Wawrzyniak, Zaniewicz, 2010).
Efektem prac by³y równie¿ publikacje zwi¹zane z tworzeniem baz danych GIS (£ubczonek,
W³odarczyk, 2010b; W³odarczyk-Sielicka, Bodus-Olkowska, Stateczny, 2013) oraz aspek-
tami tworzenia map elektronicznych w Polsce (Stateczny, £ubczonek, 2010, 2011; Ratusz-
niak, Hyla, 2009; Stateczny, £ubczonek, Sobczak, 2009).

Opracowanie pilotowych baz danych IENC umo¿liwi³o te¿ ocenê ich efektywnego po-
dzia³u dla pe³nej zawartoœci obiektów w aspekcie wymaganego rozmiaru (dozwolony roz-
miar pojedynczej bazy danych wynosi 5 Mb). Istotnym etapem by³a weryfikacja baz danych,
które zosta³y zainstalowane w systemie Inland ECDIS, bêd¹cym na wyposa¿eniu szkolnej
jednostki hydrograficznej. Testy koñcowe zosta³y przeprowadzone w warunkach rzeczywi-
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stych i pozwoli³y na ich koñcow¹ weryfikacjê oraz ich ostateczne zatwierdzenie. Reasumu-
j¹c, prace przeprowadzone w etapie pilotowym pozwoli³y na okreœlenie:
m oprogramowania u¿ytecznego w opracowaniu baz danych mapy elektronicznej – opra-

cowanie przeprowadzono w oprogramowaniu ArcGIS 10, z wykorzystaniem pliko-
wej geobazy danych (file geodatabase); stosuj¹c bazê danych skorzystano z jej roz-
szerzonej funkcjonalnoœci, jakimi by³y domeny oraz podtypy;

m oprogramowania do opracowania i kompilacji standaryzowanych baz danych IENC –
bazy danych opracowano w oprogramowaniu CARIS S-57 Composer; oprogramo-
wanie to umo¿liwia³o import danych z formatu Shape File, a nastêpnie kodowanie
danych, walidacjê oraz kompilacjê mapy;

m specyfikacji danych fotogrametrycznych – na podstawie przeprowadzonych badañ
oraz doœwiadczeñ zwi¹zanych z pozyskiwaniem danych wektorowych stwierdzono,
¿e rozdzielczoœæ ortoobrazów powinna byæ lepsza ni¿ 0,5 metra; wiêksza rozdziel-
czoœæ ortoobrazów jest wskazana ze wzglêdu na ³atwiejsz¹ i jednoznaczn¹ identyfika-
cjê obiektów terenowych (np. linia brzegowa, pale, konstrukcje hydrotechniczne, znaki
¿eglugowe); docelow¹ rozdzielczoœæ ortoobrazów ustalono na 10–20 centymetrów;

m sposobu pozyskiwania danych terenowych, ocenê jakoœci danych dostarczanych przez
instytucje zewnêtrzne oraz sposobu kontroli danych udostêpnionych i opracowanych;

m sposobu oraz technik pozyskiwania danych batymetrycznych;
m organizacji pracy oraz zarz¹dzania projektem produkcji map elektronicznych;
m dedykowanej liczby baz danych map elektronicznych dla przysz³ego obszaru RIS.
Prowadzone badania oraz doœwiadczenia umo¿liwi³y ustalenie podstawowych elementów

linii produkcyjnej elektronicznych map nawigacyjnych, któr¹ zilustrowano na rysunku 2.

Rysunek 2. Schemat linii produkcyjnej IENC (projekt badawczo-rozwojowy)
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Produkcja map elektronicznych dla systemu RIS

Produkcj¹ map elektronicznych na œwiecie zajmuj¹ siê ró¿ne instytucje, specjalizuj¹ce siê
b¹dŸ w mapach dla ¿eglugi morskiej (Leder, Leder, 2008; Perugini, Kenny, Bailey, 2001) b¹dŸ
œródl¹dowej (Hintenaus, 2008). W Polsce docelowe bazy danych IENC wykonano w firmie
Marine Technology, w ramach tworzenia systemu RIS w 2013 roku. Marine Technology jest
firm¹ typu spin-out, której profilem dzia³alnoœci jest prowadzenie prac badawczo-rozwojo-
wych w dziedzinie nauk technicznych oraz komercjalizacja badañ. W ustaleniu linii produk-
cyjnej map wykorzystano doœwiadczenia z poprzedniego projektu badawczo-rozwojowego.
Do opracowania map wykorzystano oprogramowanie ArcGIS 10 oraz CARIS S-57 Compo-
ser. Pierwsze oprogramowane pos³u¿y³o do opracowania baz danych GIS oraz geodanych
zgodnie z wytycznymi standardów. Opracowane klasy obiektów eksportowano w formacie
Shape File, a nastêpnie wprowadzano do programu CARIS S-57 Composer. Program ten
z kolei wykorzystano do kodowania, walidacji i ostatecznej kompilacji baz danych map elek-
tronicznych.

W efekcie koñcowym opracowano 10 baz danych map elektronicznych. Fragment opra-
cowanej mapy, obejmuj¹cej centrum Szczecina i fragment Odry Zachodniej, zilustrowano na
rysunku 3.

Etapy produkcji map elektronicznych

Opracowanie map mo¿na podzieliæ na cztery etapy, które obejmowa³y pozyskanie da-
nych, opracowanie danych w geobazach, opracowanie baz danych IENC i ich kompilacjê
oraz testowanie i weryfikacjê skompilowanych komórek.

Etap 1. Pozyskanie danych potrzebnych do wykonania map. Etap ten by³ poprzedzo-
ny ustaleniem zakresu komórek map elektronicznych oraz ich liczby. Jednym z istotnych
elementów by³ sposób podzia³u komórek. Szczególnym przypadkiem by³ obszar Miêdzy-
odrza, który le¿y w rozwidleniu Odry na Odrê Zachodni¹ i Wschodni¹. W zwi¹zku ze specy-
ficzn¹ geometri¹ cieków zastosowano podzia³ horyzontalny, obejmuj¹cy zarówno Odrê
Wschodni¹, jak i Zachodni¹. Celowoœæ takiego podzia³u wynika³a równie¿ z odniesienia na-
zwy pliku komórki do nazwy i kilometra¿u rzeki, którym formalnie jest kilometra¿ nieobej-
muj¹cy rzeki Odra Zachodnia. Liczbê docelowych komórek ustalono na 10, natomiast ich
zakres zilustrowano na rysunku 4.

 Podstawowymi danymi do produkcji map by³y ortoobrazy o rozdzielczoœci 0,15 m, opra-
cowane ze zdjêæ lotniczych  z dedykowanego nalotu fotogrametrycznego. Ortoobrazy opra-
cowano w kompozycji RGB i CIR. Kompozycja CIR okaza³a siê szczególnie przydatna ze
wzglêdu na walory fotointerpretacyjne, g³ównie w zakresie identyfikacji linii brzegowej.
Dodatkowo pozyskano dane wektorowe z istniej¹cych zasobów instytucji zewnêtrznych
oraz wykonano uzupe³niaj¹ce pomiary terenowe. Pozyskane dane, po uprzedniej weryfikacji
i zatwierdzeniu, wykorzystano do zasilania baz danych. Opracowanie map nie uwzglêdnia³o
danych batymetrycznych.

Etap 2. Opracowanie bazy danych w oprogramowaniu ArcGIS. Bazy danych zosta³y
za³o¿one oddzielnie dla ka¿dej mapy. Posiada³y one zdefiniowane klasy obiektów zgodnie
z katalogiem obiektów (IEHG, 2011a), co umo¿liwi³o póŸniej sprawny import danych
w oprogramowaniu CARIS. W celu zapewnienia poprawnoœci wprowadzania atrybutów,
tworzenia i edycji danych w geobazie ustalono domeny i podtypy w klasie obiektów. Powy¿-
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sza poszerzona funkcjonalnoœæ geobazy by³a wykorzystywana do wyeliminowania poten-
cjalnych b³êdów. Program ArcGIS umo¿liwia³ sprawn¹ pracê z danymi fotogrametrycznymi i
wektorowymi, zarówno na etapie ich tworzenia, edycji, modyfikacji i zarz¹dzania warstwami.

Etap 3. Tworzenie standaryzowanych baz danych map elektronicznych oraz ich

kompilacja. Zastosowano oprogramowanie hydrograficzne firmy CARIS S-57 Composer.
Bazy danych IENC zasilano przez importowanie klas obiektów w formacie Shape File, wy-
eksportowanych uprzednio z opracowanych geobaz. Kluczowym elementem by³a walidacja
danych. Proces ten umo¿liwia³ sprawdzenie poprawnoœci wprowadzonych danych pod wzglê-
dem zgodnoœci geometrycznej i atrybutowej. Korektê danych realizowano na podstawie wyge-
nerowanego raportu walidacji, w którym zamieszczane by³y obiekty niezgodne ze specyfikacj¹
S-57. Po korekcji danych, bazy danych podlega³y kompilacji do formatu *.000. Format ten jest
formatem otwartym, przyjêtym w dystrybucji map elektronicznych dla ¿eglugi œródl¹dowej.

Etap 4. Testowanie i weryfikacja skompilowanych map elektronicznych. Weryfika-
cja oparta by³a na testach przeprowadzonych z wykorzystaniem systemu Inland ECDIS.
Ka¿da komórka by³a testowana niezale¿nie przez dwie osoby, co umo¿liwi³o finalne wyelimi-
nowanie b³êdów (np. b³êdnie zakodowany znak ¿eglugowy, b³êdy wektoryzacji, poprawnoœæ
wyœwietlania danych liczbowych). Ka¿da mapa mia³a kartê kontroli z list¹ niezbêdnych ko-
rekt, na podstawie której dokonywano poprawek. Wprowadzenie koñcowych poprawek
koñczy³o etap produkcyjny mapy. Kolejne etapy opracowania map w dedykowanym opro-
gramowaniu zilustrowano na rysunku 5.

Pomimo istniej¹cych standardów, opracowanie map wymaga³o konsultacji zarówno
z odbiorc¹ map, to jest z Urzêdem ¯eglugi Œródl¹dowej w Szczecinie, jak równie¿ z kierow-
nictwem europejskiej grupy harmonizuj¹cej rozwój map dla ¿eglugi œródl¹dowej (IEHG).
Konsultacje z Urzêdem ̄ eglugi Œródl¹dowej w Szczecinie mia³y charakter sformalizowany –
protoko³owane spotkania robocze. Konsultacje dotyczy³y g³ównie kodowania obiektów, któ-
re wystêpowa³y na wodach polskich i nie mia³y jednoznacznego odpowiednika w standary-
zowanym katalogu obiektów. W niektórych przypadkach konieczne by³o wnoszenie popra-
wek do standardów, ze wzglêdu na brak odpowiednich klas obiektów lub ich atrybutów. Wno-
szenie takich poprawek jest zgodne z przyjêt¹ specyfikacj¹ produkcji map elektronicznych
(IEHG, 2011b). Efektem wspó³pracy z grup¹ IEHG by³o uwzglêdnienie poprawek w kolejnej
wersji standardu, co w rezultacie usprawni póŸniejsze wykonanie map na wodach polskich.

Implementacja map elektronicznych

Obecnie mapy elektroniczne s¹ uaktualniane i udostêpniane na stronach Urzêdu ¯eglugi
Œródl¹dowej w Szczecinie w ramach utworzonego Centrum RIS. Dystrybucja map umo¿li-
wia ich szerokie zastosowanie zarówno wœród krajowych, jak i zagranicznych u¿ytkowni-
ków ¿eglugi œródl¹dowej. System produkcji i dystrybucji map sk³ada siê z dwóch stacji
roboczych z oprogramowaniem firm CARIS oraz Esri. Stanowiska umo¿liwiaj¹ opracowa-
nie danych oraz ich kompilacjê do formatu IENC. Zakres opracowanych danych obejmuje
dane topograficzne, nawigacyjne, batymetryczne oraz znaki ¿eglugowe, zgodnie z obowi¹-
zuj¹cymi standardami. Dane do aktualizacji dostarczaj¹ instytucje zewnêtrzne – Regionalny
Zarz¹d Gospodarki Wodnej w Szczecinie oraz Biuro Hydrograficzne Marynarki Wojennej RP
w Gdyni (na podstawie podpisanych umów), a tak¿e instytucje dostarczaj¹ce informacji
o stanowiskach sieci rybackich. Czêœæ danych jest pozyskiwana na drodze w³asnych pomia-
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rów terenowych. Opracowane bazy danych IENC s¹ dalej dystrybuowane u¿ytkownikom
i wybranym instytucjom. Udostêpnienie nastêpuje przez serwer IENC (serwer WWW). Sche-
mat produkcji i dystrybucji map zilustrowano na rysunku 6.

Rysunek 6. Schemat produkcji i dystrybucji map IENC

W ramach Centrum RIS stworzono stronê internetow¹ zwi¹zan¹ z dystrybucj¹ map, na
której znajduj¹ siê informacje o:
m elektronicznych mapach nawigacyjnych – opis produktu, wykorzystanie, zawartoœæ

minimalna map,
m systemie obrazowania elektronicznych map i informacji nawigacyjnych ECDIS dla

¿eglugi œródl¹dowej – opis sytemu, wymagania sprzêtowe dla ECDIS,

m pobieraniu map – zasady korzystania ze œródl¹dowych elektronicznych map nawiga-
cyjnych (IENC), pokrycie mapami IENC obszaru dzia³ania Centrum RIS, wykaz map
do pobrania, wersja standardu opracowania map, data ostatniej aktualizacji. Dodatko-
wo, przy ka¿dej mapie IENC znajduj¹ siê nastêpuj¹ce informacje: data utworzenia,
nazwa rzeki, kilometra¿, pozosta³e œródl¹dowe drogi wodne oraz nazwy terenów za-
budowanych (rys. 7).

Rysunek 7. Fragment strony internetowej z wykazem map IENC do pobrania (U¯Œ, 2015)
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Podsumowanie

W artykule przestawiono zagadnienia zwi¹zane z opracowaniem i implementacj¹ elektro-
nicznych map nawigacyjnych w Polsce. Na podstawie doœwiadczeñ mo¿na stwierdziæ, ¿e
istotnym etapem w procesie produkcji by³y prace realizowane w ramach projektu badaw-
czo-rozwojowego. Projekt umo¿liwi³ przeprowadzenie badañ zwi¹zanych z opracowaniem
map, wymianê doœwiadczeñ z instytucj¹ wspó³pracuj¹c¹ – BHMW oraz wypracowanie koñ-
cowych za³o¿eñ zwi¹zanych z lini¹ produkcyjn¹ map. Stworzona w tym etapie kolekcja map
elektronicznych sta³a siê jednym z kluczowych osi¹gniêæ ówczesnego projektu. Etap wdro¿e-
niowy zrealizowano w ramach firmy typu spin-out, co umo¿liwi³o komercjalizacjê badañ.
Docelow¹ kolekcjê map elektronicznych opracowano w firmie Marine Technology w 2013
roku. Produkcja map, wliczaj¹c w to pozyskanie danych, trwa³a 8 miesiêcy. Obecnie powo³ane
Centrum RIS dzia³aj¹ce przy Urzêdzie ¯eglugi Œródl¹dowej w Szczecinie zajmuje siê aktuali-
zacj¹ i dystrybucj¹ opracowanych wczeœniej map elektronicznych. Opracowanie tych map
przyczyni³o siê do rozpoczêcia dalszych badañ w zakresie zastosowania trójwymiarowej wizu-
alizacji w mapach elektronicznych (£ubczonek, Trojanowski, W³odarczyk-Sielicka, 2012),
map IENC w tworzeniu geoinformatycznego systemu ochrony portu (£ubczonek et al., 2012)
i mobilnej nawigacji œródl¹dowej (Zaniewicz, Kazimierski, W³odarczyk-Sielicka, 2014).
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Streszczenie

Celem artyku³u jest przedstawienie aspektów opracowania oraz implementacji elektronicznych map

nawigacyjnych w Polsce. Proces ten, zwi¹zany z opracowaniem nowego produktu, zrealizowano

w ramach projektu badawczego oraz w firmie typu spin-out, jakim jest Marine Technology. W procesie

opracowania i implementacji map elektronicznych bardzo wa¿ny by³ etap badawczy, umo¿liwiaj¹cy

opracowanie za³o¿eñ linii produkcyjnej map IENC. Etap ten zrealizowano w ramach projektu badaw-

czo-rozwojowego w Akademii Morskiej w Szczecinie. Zdobyte doœwiadczenia oraz wiedza by³y pod-

staw¹ do komercjalizacji badañ w firmie Marine Technology, gdzie opracowano oficjaln¹ kolekcjê

map elektronicznych. Efektem przyjêtej strategii by³o wdro¿enie produktu, jakim s¹ mapy elektronicz-

ne dla nawigacji œródl¹dowej.

Abstract

The aim of the study was to present aspects of development and implementation of electronic naviga-

tional charts in Poland. This process, associated with development of a new product, was implemented

within the framework of the research project and later in the spin-out company, which is the Marine

Technology. In the process of development and implementation of electronic maps the research stage

was very important, which enabled the development of assumptions of the line production of IENC

maps. This stage was carried out under a research project at the Maritime University of Szczecin.

Gained experiencees and knowledge were the basis for the commercialization of research at the

Marine Technology, which developed the official collection of electronic maps. The result of the strategy

was the implementation of products, which are electronic charts for inland navigation.
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Rysunek 3. Fragment opracowanej mapy dla ¿eglugi œródl¹dowej (wizualizacja w programie SeeMyENC)



Rysunek 5. Opracowanie bazy danych GIS (ArcGIS),
opracowanie danych dla mapy IENC (ArcGIS),

opracowanie danych IENC w programie S-57 Composer

Rysunek 4. Zakres opracowanych map elektronicznych
 dla obecnego obszaru RIS
(opracowanie w³asne na podk³adzie mapy OpenStreetMap)


