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Wstêp

Dane rastrowe w postaci ortofotomap przez ostatnie dziesiêciolecie sta³y siê powszech-

nym Ÿród³em informacji przestrzennej wykorzystywanym na co dzieñ przez przedstawicieli

wiêkszoœci grup spo³ecznych w celach pogl¹dowych, wspomagania lokalizacji, planowaniu

itp. Przyczyni³ siê do tego rozwój geoprzestrzennych us³ug sieciowych, przy jednoczesnym

upowszechnieniu szerokopasmowego dostêpu do internetu, szczególnie na urz¹dzenia mo-

bilne przez sieæ telefonii komórkowej i technologii LTE (ang. Long Term Evolution) (Cox,

2015). Dostêp do informacji pochodz¹cych ze zdjêæ lotniczych i satelitarnych zmieni³ oblicze

wielu dziedzin ¿ycia, w tym miêdzy innymi turystyki. Planowanie trasy wycieczek lub ogl¹-

danie docelowej lokalizacji pobytu jest nieodzownym elementem codziennego ¿ycia wielu

ludzi na ca³ym œwiecie.

Typowe systemy nawigacyjne opieraj¹ siê g³ównie na danych wektorowych ze wzglêdu

na ich skalowalnoœæ, ³atwoœæ zarz¹dzania zbiorami oraz zdecydowanie mniejszy rozmiar

zajmowanej pamiêci. W nawigacji wodnej jest to jedyne Ÿród³o danych profesjonalnych sys-

temów typu ECDIS (ang. Electronic Chart Display and Information System) (Kazimierski,

Wawrzyniak, 2013). Jednak ze wzglêdu na coraz wiêksze mo¿liwoœci sprzêtowe i przesy³o-

we obecnych systemów dane rastrowe mog¹ w krótkim czasie pe³niæ rolê uzupe³niaj¹c¹

takich systemów.

System MOBINAV jest mobiln¹ aplikacj¹ nawigacyjn¹, rozwijan¹ w firmie Marine Tech-

nology, przeznaczon¹ dla u¿ytkowników rekreacyjnych jednostek p³ywaj¹cych po œródl¹do-

wych drogach wodnych (Hyla i in., 2015). System wykorzystuje ró¿ne zbiory danych prze-

kszta³canych po stronie serwera systemu do formy elektronicznej mapy nawigacyjnej
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w postaci wektorowej, udostêpnianych u¿ytkownikom zgodnie z dedykowanym modelem

MODEF (ang. MObinav Data Exchange Format) w formacie GML. Dodatkowe dane nawi-

gacyjne s¹ dostarczane przez inne mo¿liwe Ÿród³a dostêpne na pok³adzie jednostki (odbiornik

GPS, sonda, odbiornik AIS), jak i wbudowane w samo urz¹dzenie mobilne, na którym zain-

stalowano system (geolokacja, kompas, barometr itp.). Aplikacja pozwala tak¿e na za³ado-

wanie i wykorzystywanie w³asnych map elektronicznych u¿ytkownika w standaryzowanym

formacie dostêpnych IENC (ang. Inland Electronic Navigational Chart) na wymagany ob-

szar. Dodatkowe informacje pomocne w nawigacji mog¹ byæ równie¿ pozyskane z us³ug

sieciowych dostêpnych online. Sam system jest wiêc po³¹czeniem osi¹gniêæ profesjonal-

nych systemów nawigacyjnych z doœwiadczeniami u¿ytkowników turystycznych, korzy-

staj¹cych z popularnych systemów i serwisów opartych na danych geoprzestrzennych,

w tym rastrowych.

Aby w pe³ni wykorzystaæ mo¿liwoœci obecnych us³ug i sensorów w aplikacji MOBINAV

konieczne by³o wziêcie pod uwagê obrazowych danych przestrzennych jako jednego ze

Ÿróde³ informacji nawigacyjnej. Dane rastrowe maj¹ niepodwa¿aln¹ przewagê nad danymi

wektorowymi, gdy¿ nios¹ ze sob¹ dodatkowy potencja³ interpretacyjny zale¿ny od indywi-

dualnego u¿ytkownika, przez co daj¹ pe³niejsz¹ informacjê o odwzorowywanej przez siebie

rzeczywistoœci (Dhobale i in., 2011). Sposób technicznej integracji takich danych w syste-

mie MOBINAV musia³ zostaæ poddany dog³êbnej analizie, aby efekt dodatkowej informacji

przestrzennej nie zak³óca³ pierwszoplanowej informacji nawigacyjnej, bêd¹cej podstaw¹ funk-

cjonowania systemu. Dodatkowo problem zarz¹dzania du¿ymi zbiorami danych rastrowych,

ich sk³adowanie, przetwarzanie i ewentualna konwersja oraz transmisja na drodze klient-
serwer musia³ zostaæ uwzglêdniony w koñcowym rozwi¹zaniu.

W artykule przedstawiono analizê mo¿liwoœci zastosowania geoprzestrzennych us³ug sie-

ciowych oraz w³asnych danych rastrowych w systemie nawigacji wodnej przeznaczonej dla

u¿ytkowników rekreacyjnych, jako jedno ze Ÿróde³ informacji przestrzennej. G³ównym ce-

lem analizy by³o znalezienie rozwi¹zania uwzglêdniaj¹cego potrzeby u¿ytkowników rekre-

acyjnych, przy okreœlonych mo¿liwoœciach technicznych i funkcjonalnych systemu MOBINAV.

Zaproponowane rozwi¹zanie oparto na za³o¿eniach integralnoœci i dostêpnoœci danych

w ¿egludze œródl¹dowej.

W pierwszej kolejnoœci przedstawiono przegl¹d Ÿróde³ danych rastrowych dostêpnych

w systemie, nastêpnie opisano za³o¿enia procesu zarz¹dzania danymi, w tym tak¿e danymi

rastrowymi, przybli¿aj¹c problem, aby nastêpnie uwzglêdniæ proponowane rozwi¹zanie pro-

blemu.

Zród³a danych rastrowych w MOBINAV

Wektorowe dane przestrzenne w systemach nawigacji s¹ zorganizowane w warstwy,

wyœwietlane zgodnie z przyjêtym modelem mobilnej prezentacji kartograficznej. Naturalnym

sposobem integracji kartometrycznych danych rastrowych, znanym z wielu rozwi¹zañ GIS,

jest wyœwietlenie obrazów w postaci jednej z warstw, najczêœciej pó³przezroczystej lub sta-

nowi¹cej t³o dla danych wektorowych. G³ównym problemem nie s¹ jednak zarz¹dzanie

i wizualizacja danych w aplikacji klienta, a sposób, tryb i Ÿród³o pobierania map rastrowych

na urz¹dzenie mobilne u¿ytkownika. W trakcie badañ zdecydowano siê przeanalizowaæ dwa

ró¿ne podejœcia. Pierwszym jest przechowywanie w³asnych zbiorów danych rastrowych na
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serwerze i udostêpnianie ich wraz z danymi wektorowymi danego obszaru u¿ytkownikom.

Drugie podejœcie zak³ada bezpoœrednie wykorzystanie istniej¹cych, ogólnodostêpnych sie-

ciowych us³ug geoprzestrzennych.

Obecne mo¿liwoœci sprzêtowe i programowe pozwalaj¹ na przechowywanie dowolnej

iloœci danych rastrowych równolegle z danymi wektorowymi w bazie danych przestrzen-

nych po stronie serwera systemu. W MOBINAV serwer ten jest g³ównym elementem syste-

mu, z którego pobierane s¹ mapy wektorowe instalowane w aplikacji na urz¹dzeniach mobil-

nych. Dane przechowywane na serwerze powstaj¹ w wyniku danych dostêpnych z ró¿nych

Ÿróde³ obejmuj¹cych interesuj¹cy u¿ytkownika obszar, miêdzy innymi baz IENC (ang. In-

land Electronic Navigational Chart), BDOT (Baza Danych Obiektów Topograficznych),

VMAP (ang. Vector Map), OpenStreetMap. S¹ one zorganizowane na podstawie autorskiego

modelu MODEF (ang. Mobinav Data Exchange Format) opisuj¹cego szczegó³owo dane

wraz z regu³ami przestrzennymi i atrybutowymi definiuj¹cymi jakie obiekty i których klas

maj¹ byæ importowane z jakich Ÿróde³. Szerszy opis danych wykorzystywanych w MOBINAV

oraz sposobu ich integracji mo¿na znaleŸæ w pracy W³odarczyk-Sielicka i in. (2014). Wybra-

ne zbiory s¹ ³¹czone za pomoc¹ odpowiednich algorytmów, przekszta³cane do postaci infor-

macji zapisanej jêzykiem GML/XML i w tej formie przesy³ane do aplikacji klienta. Po stronie

aplikacji nastêpuje powtórne przekszta³cenie do formatu mapowego i wyœwietlenie w postaci

zbioru warstw.

W celu opracowania metody zarz¹dzania zbiorami danych rastrowych nale¿a³o przeana-

lizowaæ grupê nastêpuj¹cych czynników: zakres przestrzenny takich danych, rozmiar po-

szczególnych obrazów, ich rozdzielczoœæ oraz format zarówno przechowywania, jak i prze-
sy³ania do aplikacji. Ortofotomapy mo¿na przechowywaæ dla ca³ego obszaru, dla którego

istniej¹ dane wektorowe przechowywane w bazie danych lub jedynie dla fragmentów szcze-

gólnie interesuj¹cych dla odbiorców, dla których informacja wektorowa mo¿e byæ niewy-

starczaj¹ca, przyk³adowo w ocenie sytuacji nawigacyjnej. Dla obszarów œródl¹dowych s¹ to

g³ównie: obszary portów, przystani, obszary interesuj¹ce turystycznie, tereny trudne pod

wzglêdem nawigacyjnym lub dostêpne jedynie dla ma³ych jednostek p³ywaj¹cych (rozlewi-

ska, obszary okresowo suche itp.). Obrazy mog¹ byæ gromadzone w dowolnych rozmia-

rach i rozdzielczoœciach, buduj¹c tzw. kolekcje. Dziêki temu mog¹ powstaæ wielorozdzielcze

zbiory dla tych samych obszarów jednoczeœnie o ró¿nym zakresie przestrzennym poszcze-

gólnych fragmentów ortofotomapy. Dodatkowo dane mo¿na przechowywaæ w oryginal-

nym formacie lub przekonwertowaæ wszystkie rastry do wspólnego formatu, nawet forma-

tu GML/XML. Niezale¿nie od wybranego zestawu wymienionych wy¿ej czynników, posia-

danie w systemie w³asnych danych rastrowych udostêpnianych przy ka¿dej aktualizacji lub

pobraniu map jest niew¹tpliwie wygodne dla u¿ytkownika, natomiast generuje zwiêkszony

nak³ad pracy w przygotowaniu danych oraz koszty zwi¹zane z ich zakupem i udostêpnia-

niem. Pomimo, i¿ wykonalne jest przechowywanie bardzo du¿ej iloœci takich danych, to

w³aœciwe zarz¹dzanie i udostêpnianie ich u¿ytkownikom w aplikacji mobilnej mo¿na uznaæ

za wysoce nieefektywne. W zale¿noœci od skali mapy znaczna liczba obrazów przedstawia

jednolite obszary wody lub naturalne tereny zielone (³¹ki, bagna, lasy, trzcinowiska), niewno-

sz¹ce ¿adnej dodatkowej wartoœci interpretacyjnej dla u¿ytkownika.

Zupe³nie innym podejœciem jest wykorzystanie istniej¹cych us³ug sieciowych realizowa-

nych ca³kowicie przez zewnêtrzne podmioty, umo¿liwiaj¹cych dostêp do danych przez wy-

specyfikowane interfejsy. Dla danych przestrzennych istniej¹ co prawda a¿ trzy g³ówne typy

us³ug tworzonych przez ró¿ne grupy eksperckie, w tym przede wszystkim OGC (ang. Open
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Geospatial Consortium) oraz komitety techniczne ISO, opieraj¹ce siê o ró¿ne architektury

i standardy. Jednak dopasowanie technologii z punktu widzenia systemu MOBINAV nie jest

problemem, gdy¿ us³ugi sieciowe udostêpniaj¹ce dane geoprzestrzenne funkcjonuj¹ce obec-

nie w Polsce i Europie s¹ dobrze udokumentowane oraz w g³ównej mierze oparte o standar-

dy wyznaczone przez grupê OGC (Kubik, 2009). Wyspecyfikowane przez tê grupê us³ugi

OWS (ang. OGC Web Services) bazuj¹ na modelu klient-serwer z wykorzystaniem technolo-

gii XML (OGC, 2007). Komunikacja odbywa siê za pomoc¹ protoko³u HTTP w serii ¿¹dañ i

odpowiedzi. Poza tym us³ugi OWS s¹ komponentami samodokumentuj¹cymi siê, czyli na

¿¹danie klienta musz¹ dostarczyæ pe³en opis swoich funkcji i mo¿liwoœci przez siebie ofero-

wanych. Bior¹c pod uwagê potrzeby systemu, analizê us³ug mo¿na ograniczyæ do serwisów

udostêpniaj¹cych dane rastrowe. Najpopularniejszy serwis to WMS (ang. Web Map Service),

którego podstawowym zadaniem jest prezentacja danych przestrzennych jako mapy. Mapa

jest tu rozumiana jako wizualna reprezentacja danych przestrzennych, a nie same dane. U¿yt-

kownik otrzymuje niejako obraz danych bez mo¿liwoœci ingerencji w dane. Inn¹ us³ug¹ jest

serwis WCS (ang. Web Coverage Service), która udostêpnia dane przestrzenne typu GRID,

czyli pokrycie w postaci siatkowej. Pokryciem s¹ wartoœci przypisane do oczek siatki –

tak¿e regularnej. Oznacza to, ¿e oprócz numerycznych modeli terenu us³uga ta mo¿e udo-

stêpniaæ mapy rastrowe, jak na przyk³ad mapy gleby lub ortofotomapy. Us³uga ta jest

w przybli¿eniu rastrowym odpowiednikiem innej znanej us³ugi – WFS (ang. Web Feature

Service), która udostêpnia Ÿród³owe dane u¿ytkownikowi, który mo¿e dokonywaæ na nich

przekszta³ceñ pomiarów i analiz w miejsce statycznego obrazu danych (WMS). Poniewa¿

w systemach nawigacji bogatych w dane wektorowe nie ma potrzeby dodatkowego prze-
kszta³cania danych rastrowych, ani dokonywania na nich analiz przestrzennych mo¿na za³o-

¿yæ, i¿ us³uga WMS jest wystarczaj¹ca pod wzglêdem funkcjonalnym dla potrzeb dostarcza-

nia obrazu ortofotomapy u¿ytkownikowi. Ze wzglêdu na prosty interfejs tego serwisu, ko-

nieczna jest jedynie implementacja mo¿liwoœci wysy³ania automatycznych ¿¹dañ, uzale¿nio-

nych od dzia³añ podjêtych przez u¿ytkownika w systemie oraz zdefiniowania adresu URL

¿¹danego serwisu (b¹dŸ pozwolenie u¿ytkownikowi na samodzielny jego wybór). Pe³en opis

us³ugi i jej interfejsów udokumentowany jest w OGC (2006). Zawiera on szczegó³owy opis

zapytañ oraz ich parametrów potrzebnych do obs³ugi serwisu. Podstawowymi ¿¹daniami

obs³ugiwanymi przez us³ugê WMS jest zapytanie GetCapabilities, dostarczaj¹ce metadanych

z opisem dopuszczalnych wartoœci jej parametrów oraz GetMap s³u¿¹cym do pobrania

i wyœwietlenia fragmentu mapy. Parametrami s¹ miêdzy innymi informacje dotycz¹ce wersji

serwisu (VERSION) uk³adu wspó³rzêdnych mapy (CRS), formatu (FORMAT), wielkoœci

prostok¹ta ograniczaj¹cego obszar wyœwietlania (BBOX), dostêpnych warstw (LAYERS)

oraz wysokoœci i szerokoœæ obrazu mapy w pikselach (WIDTH, HIGHT). W ka¿dym ¿¹da-

niu aplikacja wysy³a wartoœci poszczególnych parametrów do serwisu w celu otrzymania

interesuj¹cego fragmentu mapy. Implementacja mo¿liwoœci obs³ugi serwisu po stronie apli-

kacji MOBINAV jest bardzo prosta, a koszt rozwi¹zania stosunkowo niewielki, co sk³ania do

wykorzystania w³aœnie tego rozwi¹zania.

Oba wymienione podejœcia do pozyskiwania danych rastrowych dla potrzeb systemu

nawigacyjnego nie wykluczaj¹ siebie nawzajem. Stanowi¹ niezale¿ne Ÿród³a danych i mog¹

byæ stosowane zamiennie, równolegle b¹dŸ wybiórczo, w zale¿noœci od ustalonych funkcjo-

nalnoœci aplikacji oraz regu³ dotycz¹cych przetwarzania danych po stronie serwera.

W analizie obu rozwi¹zañ w systemie MOBINAV pocz¹tkowo okreœlono kryteria szcze-

gó³owo przedstawione w tabeli. Pod uwagê brano ich wartoœæ lub zale¿noœæ od operatorów
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i serwisów zewnêtrznych, w wypadku gdyby ustalenie ich wartoœci by³o niemo¿liwe do okreœle-

nia, nawet za pomoc¹ wartoœci lingwistycznych. Dodatkowo porównano korzyœci obu podejœæ

zarówno z perspektywy dostawców systemu, jak i póŸniejszych jego u¿ytkowników.

Po odrzuceniu kryteriów czêœciowo skorelowanych, jako g³ówne czynniki w analizie

wskazane zosta³y koszt rozwi¹zania, dostêpnoœæ do danych oraz spójnoœæ wizualizacyjna

danych rastrowych z pozosta³ymi danymi wektorowymi. Istotnym czynnikiem pozosta³a

równie¿ mo¿liwoœæ zmiany Ÿród³a danych rastrowych na inne.

Problematyka integracji danych

Aby mo¿liwa by³a implementacja w³aœciwego rozwi¹zania, uwzgledniaj¹ca dane rastrowe

w systemie, nale¿a³o zwróciæ uwagê na zagadnienia zwi¹zane ze stron¹ techniczn¹, funkcjo-

naln¹ i geowizualizacyjn¹ tej integracji. Bardzo istotn¹ kwesti¹ jest transmisja danych zarów-

no z serwera do aplikacji mobilnej, jak i z serwisów sieciowych. W³asne dane rastrowe

mo¿na udostêpniaæ u¿ytkownikowi wprost, jako pobierany obraz w popularnym formacie

(np. TIFF) lub poprzez spójn¹ konwersjê (wraz z reszt¹ danych MOBINAV) do jêzyka GML.

W obu przypadkach g³ównym problemem jest jednorazowa liczba przesy³anych kilobajtów

danych w stosunku do potencjalnej u¿ytecznoœci takiej informacji (zak³adaj¹c jednoczesne

istnienie innych dostêpnych serwisów WMS z dostêpnymi ortofotomapami, przyk³adowo

Geoportal). Dodatkowo przydatnoœæ konwersji do GML jest w¹tpliwa, gdy¿ w przypadku

danych rastrowych nie wnosi ¿adnych korzyœci zwi¹zanych z przyspieszeniem transferu lub

zmniejszeniem objêtoœci danych. Z kolei przy decyzji o wykorzystaniu us³ugi WMS do za-

czerpniêcia obrazów ortofotomap, nale¿y uwzglêdniæ uzale¿nienie ich funkcjonowania od

dostêpnoœci zasiêgu i mocy sieci komórkowych b¹dŸ innych bezprzewodowych sieci inter-

netowych (Wi-Fi), na który w³aœciciel systemu nie ma wp³ywu. Dodatkowo implementacja

klienta WMS w aplikacji mobilnej MOBINAV bêdzie musia³a opieraæ siê o zbiór technologii

s³u¿¹cych do wysy³ania komunikatów i otrzymywania danych z istniej¹cych serwisów sie-

ciowych. Umo¿liwi to wyœwietlenie danych lub informacji o danych mo¿liwych do wyœwie-

tlenia w aplikacji. Warunkiem koniecznym jest ka¿dorazowy dostêp do sieci internetowej

przez u¿ytkownika w momencie wysy³ania ¿¹dania do serwisu. Poniewa¿ us³ugi sieciowe s¹

serwisami zewnêtrznymi, system MOBINAV nie bêdzie w ¿aden sposób mia³ równie¿ wp³y-

wu na dostêpnoœæ/niedostêpnoœæ (aktywnoœæ) samego serwisu.

Tabela. Kryteria analizy dwóch przypadków integracji danych rastrowych (serwisy sieciowe i Ÿród³o

w³asne) z podzia³em na stronê dostawcy i u¿ytkownika systemu nawigacji mobilnej

ewoiceisigu³sU ensa³wenaD

acwatsod kinwokty¿u acwatsod kinwokty¿u

hcynadæœoliawil¿oM uwy³pwkarb x anozcinargoein x

uroibzæœonpêtsoD uwy³pwkarb akosyw alortnokan³ep akosyw

hcynadæœonlautkA uwy³pwkarb uwy³pwkarb alortnokan³ep x

einawosapoD
enjycazilauziwoeg

x uwy³pwkarb x eikosyw

tzsoK iksin iceisarotarepo ikosyw iceisarotarepo

ijcatnemelpmiæœonno³hcocarP aksin x akosyw x

hcynada³dórŸróbyW x ikosyw karb karb
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Integracja danych rastrowych na poziomie funkcjonalnym systemu musi uwzglêdniaæ

jego podstawowe zadania. Ka¿dy system nawigacyjny dzia³a w co najmniej dwóch trybach –

trybie przegl¹dania mapy oraz trybie nawigacyjnym (Gotlib, 2011). W przypadku MOBINAV

wprowadzono dodatkowo tryb planowania podró¿y. Tryb przegl¹dania pozwala na swobod-

ne przesuwanie lub przybli¿anie mapy przez u¿ytkownika w celu lepszego odczytu informa-

cji przestrzennej (np. przyjrzeniu siê miejscu docelowemu podró¿y, ogl¹du sytuacji nawiga-

cyjnej w obszarze zainteresowania itp.). W trybie nawigacyjnym wyœwietlany fragment mapy

jest zwi¹zany bezpoœrednio z pozycj¹ i kursem w³asnej jednostki poruszaj¹cej siê po akwe-

nie. Wymaga to odrêbnego sposobu obs³ugi warstw danych rastrowych w ka¿dym trybie, ze

wzglêdu na ró¿ny sposób wizualizacji informacji w ka¿dym z nich zarówno dla danych

w³asnych, jak i pozyskiwanych za pomoc¹ us³ugi WMS.

Kolejn¹ kwesti¹ jest ewentualny brak geowizualnej spójnoœci danych rastrowych z dany-

mi wektorowymi, co mo¿e stanowiæ problem przy podejmowaniu decyzji nawigacyjnych.

Szczególnie korzystaj¹c z serwisów sieciowych, gdzie nie ma wp³ywu na otrzymywan¹

ortofotomapê. Konieczne jest przedstawienie danych obrazowych jako dodatkowej funkcjo-

nalnoœci, niezak³ócaj¹cej informacji p³yn¹cych z podstawowych warstw wektorowych. Istotne

jest zatem jednoznaczne poinformowanie u¿ytkownika, ¿e dane rastrowe maj¹ jedynie cha-

rakter podk³adu, a do analiz powinny byæ u¿ywane dane wektorowe.

Proponowane rozwi¹zanie

Po przenalizowaniu wszystkich dostêpnych mo¿liwoœci i rozwa¿eniu ograniczeñ ka¿de-

go z omówionych rozwi¹zañ, zdecydowano siê po czêœci uwzglêdniæ oba podejœcia na po-

trzeby integracji danych rastrowych. G³ównym Ÿród³em danych obrazowych zosta³y istnie-

j¹ce, niezale¿ne serwisy WMS, z których u¿ytkownik mo¿e korzystaæ pod warunkiem do-

stêpu urz¹dzenia do sieci internetowej. Uzupe³nieniem tej informacji o bardziej szczegó³owe,

wysokorozdzielcze ortofotomapy zosta³y dane w³asne, przechowywane na serwerze i udo-

stêpniane wraz z pobieraniem/aktualizacj¹ map wektorowych, ale jedynie dla fragmentów

obszarów o du¿ym znaczeniu nawigacyjnym b¹dŸ rekreacyjnym (szczególnie obszary por-

towe lub wybrane fragmenty szlaków turystycznych).

Rozwi¹zanie to gwarantuje dostêp u¿ytkownikom do aktualnych danych obrazowych

najbardziej istotnych obszarów odwzorowanych w sposób czytelny, bo spójny z danymi

wektorowymi. Jednoczeœnie podejœcie to ogranicza koszty, przez umo¿liwienie korzystania

z istniej¹cych, darmowych serwisów zewnêtrznych dla obszarów pozosta³ych, akceptuj¹c

brak gwarancji co do dostêpnoœci, aktualnoœci i poprawnoœci danych w nich zawartych.

Stworzony sposób pozyskiwania i wyœwietlania danych jest uniwersalny i mo¿liwy do im-

plementacji w wiêkszoœci systemów nawigacyjnych. Sposób przetwarzania informacji jest

typowy dla powszechnie u¿ywanych rozwi¹zañ opracowanych dla urz¹dzeñ mobilnych.

Us³ugi sieciowe

Z dostêpnego serwisu WMS u¿ytkownik bêdzie móg³ korzystaæ w dowolnym momencie

pracy aplikacji MOBINAV (z wyj¹tkiem szczególnych sytuacji zwi¹zanych z jakimœ œciœle

okreœlonym scenariuszem postêpowania, w którym wszystkie funkcje u¿ytkownika nie-

zwi¹zane z przeprowadzaniem konkretnego scenariusza s¹ nieaktywne). W trybie przegl¹da-

nia mapy podstawowy algorytm postêpowania sk³ada siê ka¿dorazowo z serii operacji. Naj-
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pierw u¿ytkownik wybiera predefiniowany serwis WMS lub w³asnorêcznie wpisuje adres

wybranego serwisu WMS i go zatwierdza. Opisy predefiniowanych serwisów s¹ gromadzo-

ne jako pliki XML w wydzielonym folderze, w strukturze katalogów MOBINAV na urz¹dze-

niu mobilnym. Automatycznie wysy³ane jest ¿¹danie GetCapabilities w celu pobrania metada-

nych o serwisie, a nastêpnie ¿¹danie GetMap z aktualnymi parametrami potrzebnymi do

wyœwietlanej mapy o okreœlonym przez aktualn¹ geowizualizacjê elementarn¹ zakresie.

W nastêpnej kolejnoœci wysy³ane jest ¿¹danie o osiem innych, przyleg³ych fragmentów mapy

– przesuniêtych w ka¿dym z kierunków o szerokoœæ/wysokoœæ mapy pobranej wed³ug para-

metrów z pierwszego ¿¹dania (rys. a). Dostêpny serwis WMS wysy³a odpowiedŸ na pierw-

sze ¿¹danie o mapê, a rastrowy obraz mapy serwisu wczytuje siê jako najni¿sza warstwa

mapy systemu MOBINAV (poni¿ej danych wektorowych) w zakresie w jakim jest aktualnie

wyœwietlana. Rastry bêd¹ce odpowiedzi¹ na towarzysz¹ce ¿¹danie zostan¹ zapisane w pa-

miêci urz¹dzenia. Ka¿da nastêpna operacja u¿ytkownika zwi¹zana z nawigacj¹ po mapie

(przesuwanie/przybli¿anie/oddalanie) oznacza automatyczne wys³anie ¿¹dania z nowymi pa-

rametrami o nowy kolejny fragment mapy serwisu (je¿eli przesuniêcie lub oddalenie mapy

spowoduje przekroczenie zakresu mapy znajduj¹cego siê ju¿ w pamiêci urz¹dzenia) i wczy-

tanie jej jako bie¿¹cej warstwy mapy lub wczytanie pobranych fragmentów rastrów z pamiê-

ci podrêcznej urz¹dzenia. Po ka¿dorazowej operacji (przesuwania/przybli¿ania/oddalania)

sprawdzany jest zakres obszaru rastrów pozostaj¹cy w pamiêci tymczasowej i w razie braku

któregoœ z fragmentów automatycznie jest wysy³ane ¿¹danie o brakuj¹cy obraz mapy

z serwisu WMS.

Algorytm postêpowania musia³ zostaæ zmodyfikowany dla trybu nawigacyjnego aplikacji,
w której wyœwietlany obszar mapy dynamicznie przesuwany jest zgodny z pozycj¹ jednostki

i jej aktualnym kursem. Ze wzglêdu na charakter ruchu jednostki nawodnej ¿¹dania towarzy-

sz¹ce s¹ wysy³ane tylko z parametrami obszarów przesuniêtych w kierunkach przyleg³ych

do kursu (kierunku poruszania siê jednostki) (rys. b). W miarê przesuwania siê mapy (wczy-

tywania kolejnych obiektów poszczególnych warstw mapy zgodnie z ¿¹danym zakresem

wyznaczanym przez zmianê po³o¿enia jednostki), po osi¹gniêciu okreœlonych wspó³rzêd-

nych po³o¿enia jednostki (na rysunku siatka ograniczeñ stworzona przez pozycje oznaczone

cyframi 1, 2, 3, 4 lub 8) wysy³ane s¹ dodatkowe ¿¹dania do serwisu o kolejne fragmenty

obrazu mapy WMS.

Dla podanego algorytmu istniej¹ pewne ograniczenia obowi¹zuj¹ce dla obu trybów dzia-

³ania aplikacji. W ka¿dym momencie u¿ytkownik mo¿e wy³¹czyæ widocznoœæ mapy serwisu

WMS, co automatycznie bêdzie skutkowa³o zaprzestaniem ka¿dorazowego wysy³ania ¿¹dañ

w trakcie prowadzenia nawigacji po mapie. Powtórne w³¹czenie widocznoœci serwisu przy-

wraca automatyczne przesy³anie kolejnych ¿¹dañ. Dodatkowo u¿ytkownik mo¿e korzystaæ

tylko z jednego serwisu WMS jednoczeœnie, co uniemo¿liwia tworzenie siê wielu warstw

rastrowych obci¹¿aj¹cych znacznie wydajnoœæ urz¹dzenia i funkcjonowanie systemu.

Lokalne zarz¹dzanie obrazami rastrowymi

Jak wspomniano wczeœniej, przyjêto rozwi¹zanie polegaj¹ce na przechowywaniu i udo-

stêpnianiu mapowych obrazów rastrowych jedynie dla ograniczonych przestrzennie obsza-

rów reprezentuj¹cych ciekawe lub wa¿ne (z punktu widzenia u¿ytkownika) regiony, które

z jakichœ powodów nie s¹ wystarczaj¹co reprezentowane za pomoc¹ danych wektorowych

(np. obszary portowe, rezerwaty przyrody lub inne). Wyselekcjonowane i przetworzone

ortofotomapy s¹ przechowywane na serwerze w geobazie wraz z danymi wektorowymi
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odpowiednymi dla danej komórki mapy. U¿ytkownik œci¹gaj¹c dane wektorowe przetworzo-

ne do ³añcucha XML bêdzie otrzymywa³ tak¿e rastrowe dane z georeferencj¹ przynale¿ne do

tego obszaru, ale przesy³ane w formacie TIFF. Dane te s¹ zapisane na urz¹dzeniu mobilnym

i aplikacja mo¿e z nich korzystaæ bez koniecznoœci nawi¹zywania po³¹czenia internetowego.

Pod³¹czanie danych rastrowych w aplikacji odbywa siê podobnie jak danych WMS –

w ramach podk³adowej warstwy mapy, któr¹ mo¿na zawsze wy³¹czyæ. U¿ytkownik jest

informowany o istnieniu takich danych w momencie wyœwietlenia przez niego na ekranie

urz¹dzenia fragmentu mapy z danymi odpowiadaj¹cymi przestrzennie danym rastrowym,

niezale¿nie od trybu w jakim pracuje urz¹dzenie (przegl¹dowy lub nawigacyjny). Po wyra¿e-

niu przez u¿ytkownika chêci wczytania rastrów stworzona zostaje nowa warstwa rastrowa

zawieraj¹ca takie dane i wyœwietlona jako warstwa najni¿sza (pod danymi wektorowymi).

Dla warstwy tej istnieje mo¿liwoœæ ustawienia jej przezroczystoœci. Przy w³¹czonej war-

stwie rastrowej, w obu trybach pracy aplikacji (przegl¹danie mapy i tryb nawigacyjny), po

wyst¹pieniu okreœlonego zdarzenia (np. przesuniêcie, zbli¿enie, oddalenie) nastêpuje wy-

œwietlenie rastra, jeœli znajdzie siê on w obszarze objêtym ¿¹daniem. W trybie nawigacyjnym

aplikacja wczytuje i przechowuje rastry najbli¿sze pod wzglêdem przestrzennym pozycji

jednostki w pamiêci podrêcznej urz¹dzenia, w celu szybkiego ich wyœwietlania na ekranie

podczas œledzenia trasy jednostki. U¿ytkownik w ka¿dym momencie mo¿e wy³¹czyæ wy-

œwietlanie takiej warstwy, a tak¿e zadeklarowaæ niechêæ do otrzymywania komunikatów

o istniej¹cych i dostêpnych danych rastrowych dla danego obszaru. Deklaracjê tê zawsze

mo¿na wycofaæ.

Podsumowanie i wnioski

W artykule przedstawiono rozwa¿ania zwi¹zane z techniczn¹ integracj¹ mapowych da-

nych rastrowych w systemie mobilnej nawigacji œródl¹dowej MOBINAV. Powszechnoœæ ser-

wisów typu geoportal lub google maps spowodowa³a, ¿e potencjalny u¿ytkownik systemu

oczekuje w³¹czenia takich rozwi¹zañ do systemu. G³ównie chodzi o ortofotomapy, ale tak¿e

ewentualnie inne dane mapowe, które nie znajd¹ siê w wektorowej bazie danych systemu.

Wskazano dwie podstawowe mo¿liwoœci uwzglêdnienia tych danych w systemie: 1) przez

korzystanie z lokalnie przechowywanych danych rastrowych z georeferencj¹, 2) pod³¹cza-

nie do zewnêtrznych us³ug sieciowych typu WMS. Z punktu widzenia u¿ytkownika oba

rozwi¹zania oferuj¹ tê sam¹ funkcjonalnoœæ, a mianowicie mo¿liwoœæ w³¹czenia ortofoto-

mapy jako podk³adu dla prezentacji danych wektorowych. Jednak z punktu widzenia imple-

mentacji w systemie oba rozwi¹zania znacz¹co ró¿ni¹ siê od siebie. W pierwszym przypadku

dane rastrowe kopiowane s¹ jednorazowo, wraz z ca³a wektorow¹ geobaz¹ na urz¹dzenie

mobilne, a nastêpnie wczytywane do prezentacji kartograficznej jak ka¿da inna warstwa

mapowa. Zasadnicz¹ zalet¹ tego rozwi¹zania jest mo¿liwoœæ pracy z danymi ca³kowicie

autonomicznie w trybie off-line. W drugim przypadku w urz¹dzeniu przechowywane s¹

jedynie parametry dostêpu do serwisu sieciowego, a mapa jest wczytywana na bie¿¹co, gdy¿

aplikacja pe³ni rolê klienta us³ugi WMS. To rozwi¹zanie nie obci¹¿a tak mocno pamiêci urz¹-

dzenia, natomiast wymaga ci¹g³ego dostêpu do szerokopasmowego ³¹cza internetowego, co

w warunkach ¿eglugi nie zawsze jest ³atwe. Aby poprawiæ stabilnoœæ i p³ynnoœæ wyœwietla-

nia map, proponuje siê ¿¹danie za pomoc¹ WMS obszaru odpowiednio powiêkszonego

w stosunku do aktualnie wykorzystywanej geowizualizacji elementarnej.
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W artykule pokazano przyjête kryteria analizy przydatnoœci przedstawionych rozwi¹zañ.

Pozwoli³a ona na przedstawienie nastêpuj¹cych wniosków:

m kluczowe kryteria maj¹ce wp³yw na wynik porównania obu rozwi¹zañ to:

– dostêpnoœæ do danych,

– koszt rozwi¹zania,

– spójnoœæ wizualizacyjna danych rastrowych z pozosta³ymi danymi wektorowymi;

m dostêpnoœæ do danych jest zale¿na od akwenu i zw³aszcza w przypadku us³ug siecio-

wych mo¿e byæ zaburzona, a dane mog¹ nie zostaæ dostarczone;

m koszt pozyskania danych za pomoc¹ us³ug sieciowych z punktu widzenia u¿ytkownika

jest wy¿szy ni¿ korzystania z danych w³asnych (jednorazowy download);

m koszt pozyskania danych za pomoc¹ us³ug sieciowych z punktu widzenia wykonawcy

systemu jest znikomy w stosunku do korzystania z danych w³asnych;

m spójnoœæ wizualizacyjna danych ma istotny wp³yw na potocznie rozumian¹ wiarygod-

noœæ prezentowanych danych;

m w przypadku danych w³asnych wykonawca systemu mo¿e zagwarantowaæ spójnoœæ

geowizualizacyjn¹ na ¿¹danym poziomie, zaœ w przypadku us³ug sieciowych mog¹ wy-

st¹piæ rozbie¿noœci;

m wdro¿one rozwi¹zanie powinno w sposób kompromisowy ³¹czyæ zalety obu przedsta-

wionych mo¿liwoœci.

Ostateczne rozwi¹zanie, które proponuje siê wykorzystaæ w systemie, jest zatem z³o¿e-

niem obu wariantów. W pamiêci urz¹dzenia proponuje siê przechowywaæ obrazy rastrowe

dla obszarów szczególnie istotnych z punktu widzenia u¿ytkownika (obszar portów, akweny
niebezpieczne dla ¿eglugi), które bêd¹ dostêpne niezale¿nie od stanu po³¹czenia internetowe-

go. Alternatyw¹ bêdzie pod³¹czenie WMS, które pozwoli na przedstawienie podk³adu rastro-

wego na ca³ym obszarze, na ¿¹danie u¿ytkownika na akwenach, na których dostêpne bêdzie

wystarczaj¹co stabilne ³¹cze.

Przyjête za³o¿enia to swego rodzaju kompromis pomiêdzy mo¿liwoœciami technologicz-

nymi a wymaganiami funkcjonalnymi u¿ytkownika, dostarczaj¹cy wsparcie obrazów rastro-

wych na obszarach szczególnie wra¿liwych. Rozwi¹zanie mo¿e byæ powszechnie imple-

mentowane w innych systemach mobilnej nawigacji wodnej.
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Streszczenie

W powszechnie stosowanych statkowych systemach nawigacyjnych prezentuj¹cych informacjê prze-

strzenn¹, kluczow¹ rolê pe³ni¹ dane wektorowe. Profesjonalne systemy typu ECDIS (Electronic Chart

Display and Information System) lub jego œródl¹dowy odpowiednik InlandECDIS wykorzystuj¹ do

prezentacji danych geograficznych elektroniczne mapy nawigacyjne w standardach ENC oraz InlandENC,

które s¹ ca³kowicie wektorowymi bazami danych. Z drugiej strony l¹dowi u¿ytkownicy rekreacyjni

przyzwyczajeni s¹ do ró¿nego rodzaju geoportali i serwisów przedstawiaj¹cych informacje prze-

strzenne w postaci ortofotomap lub podk³adów rastrowych. W aspekcie wykorzystania nowoczesnych

systemów mobilnych dla œródl¹dowych u¿ytkowników rekreacyjnych, szczególnie istotne jest wiêc

zapewnienie mo¿liwoœci integracji danych rastrowych na ekranie. Wyœwietlenie ortofotomapy jako

danych podk³adowych i na³o¿enie na ni¹ warstw wektorowych wraz z IENC, przy zachowaniu odpo-

wiedniej przezroczystoœci mo¿e zaowocowaæ czytelnym dla ka¿dego, nawet niedoœwiadczonego u¿yt-

kownika, obrazem zawieraj¹cym wiele elementów treœci.

Problematyczne kwestie w procesie zarz¹dzania danymi rastrowymi w systemie, to zapewnienie do-

stêpu do danych, a wiêc ³¹cznoœci i mo¿liwoœci pozyskania ich z poszczególnych us³ug sieciowych typu

WMS lub WCS. Alternatywnym podejœciem jest pozyskanie warstw rastrowych (g³ównie zdjêæ lotni-

czych) z oœrodka geodezyjnego i przechowywanie na dysku urz¹dzenia/karcie. Termin „zarz¹dzanie”

oznacza w tym wypadku: pozyskiwanie, transformacjê, konwersjê, integracjê oraz przygotowanie

danych do wizualizacji zgodnej z przyjêtym modelem kartograficznym.

Artyku³ przedstawia wyniki badañ nad mo¿liwoœci¹ integracji danych rastrowych w systemie mobilnej

nawigacji œródl¹dowej. Badaniami zosta³y objête oba warianty. W pierwszym, po szczegó³owym

przeanalizowaniu architektury us³ugi wraz z jej dostêpnymi interfejsami, zaproponowano algorytm

pod³¹czania i obs³ugi WMS w formie warstwy rastrowej dla dwóch trybów dzia³ania aplikacji – trybu

przegl¹dania mapy oraz trybu nawigacyjnego. W drugim skupiono siê na analizie mo¿liwoœci wyko-

rzystania w³asnych mapowych danych rastrowych i sposobach ich zarz¹dzania oraz udostêpniania

u¿ytkownikom. Analizowano przechowywanie ortofotomap w oryginalnych rozmiarach i rozdzielczo-

œci, po przekszta³ceniu w podziale na sekcje pokrywaj¹ce okreœlony obszar (np. obszar komórki

mapy – ang. chart cell) oraz jako ma³e wycinki wizualizuj¹ce jedynie obszary o interesuj¹cej infra-

strukturze lub treœci. Ostatecznie przyjêto rozwi¹zanie polegaj¹ce na przechowywaniu i udostêpnia-

niu mapowych obrazów rastrowych jedynie dla ograniczonych przestrzennie obszarów reprezentuj¹-

cych ciekawe lub wa¿ne (z punktu widzenia u¿ytkownika) regiony, które z jakichœ powodów nie s¹

wystarczaj¹co reprezentowane za pomoc¹ danych wektorowych. Artyku³ przedstawia wyniki analiz

oraz szczegó³y przyjêtego rozwi¹zania.

Abstract

It is the vector data that plays a key role in the commonly used ship navigation systems that present

spatial information. Professional ECDIS (Electronic Chart Display And Information System), or its

equivalent InlandECDIS systems, use electronic navigational charts and ENC/InlandENC standards

for presenting geographical data. They are both build entirely on vector databases. On the other hand,

recreational users are accustomed to all sorts of geoportals or services representing spatial information

as ortho or raster image. It seems, therefore, that in terms of use of modern mobile systems for inland

recreational users, it is especially important to ensure the ability to integrate raster data on screen.
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Displaying an orthophotomap as a background and applying IENC vector layers above it while

maintaining adequate transparency may result in a readable image containing multiple pieces of

content for everyone, even an inexperienced user.

The most problematic issue in the process of raster data management is providing access to data, by

ensuring proper transfer and ability to obtain it from various WMS or WCS services. An alternative

approach is to obtain raster layers (mainly aerial photographs) from the geodetic resources and to

store them directly in the memory of the device. In this case the term „management” means the

acquisition, transformation, conversion, integration and preparation of data for its visualization

according to the accepted model of cartography. The article presents results of research on the

possibility of raster data integration in the mobile inland navigation system. The study has covered two

separate approaches. In the first one, after a detailed analysis of architecture services, together with its

available interfaces, it proposed an algorithm connecting and operating WMS raster layer in the form

of two modes of application – the viewing mode and the navigation mode. The second approach

focuses on analyzing the possibility to use own raster mapping sources and also managing and

providing this data to systems users. The analysis covered different ways of storing maps: in their

original size and resolution, after  transformation as a series of tiles covering a defined area or as

certain sections visualizing only  areas of interest. Finally, a solution consisting of storing and sharing

raster map images only for limited areas representing regions interesting or important from the users’

perspective, which – for some reasons – are not sufficiently represented by vector data. The article

presents the results of the analysis and details of the adopted solution.

Natalia Wawrzyniak

n.wawrzyniak@am.szczecin.pl

Witold Kazimierski

w.kazimierski@marinetechnology.pl


