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Wstep

W dobie ery informacyjnej coraz wigksze znaczenie zyskuja systemy sieciocentryczne,
ktérych swoistgq osnowa jest rozproszone srodowisko komunikacyjne, najczesciej heteroge-
niczne. Obszar morski w rejonie podejscia do portéw jest srodowiskiem, w ktdrym wymu-
szona jest potrzeba komunikowania si¢ zréznicowanych zrodet informacji, poczawszy od
ludzi, pojazdow, statkdw powietrznych i morskich, a na sensorach skonczywszy. Dzialania
operacyjne stuzb panstwowych wymuszajq dysponowanie aktualnym zobrazowaniem sytu-
acji w rejonie. Spetnienie tego wymogu gwarantuje system sieciocentryczny — tworzony
przez integracj¢ danych z systemu informacji geograficznej (GIS) i danych elektronicznej
mapy morskiej (ENC). System taki bedzie w pelni skalowalny i bedzie mozna go dostosowy-
wacé do rosnacych wymagan.

W gospodarce morskiej w ostatnich latach zachodza bardzo szybkie zmiany, spowodo-
wane przemianami ekonomicznymi w Polsce i sytuacja w gospodarce $wiatowej. Transport
morski zajmuje si¢ przewozem tadunkow i pasazerow. Towary przewozone droga morska
przetadowuje si¢ w portach handlowych w Gdansku i Gdyni. Trudno oceni¢, ktory z nich
ma wigksze znaczenie. Biorac pod uwage wielko$¢ przetadunkdéw, to przoduje Gdansk. Port
w Gdyni jest za to portem wszechstronnym. Otwarcie DCT w porcie w Gdansku skutko-
waé moze tym, ze port ten stanie si¢ portem hubowym tzn. obstugiwaé bedzie rowniez
kontenerowa wymian¢ migdzykontynentalng. Obecnie przezywamy okres wzmozonej walki
konkurencyjnej o tadunki, zwlaszcza kontenerowe, pomigdzy portami potudniowego i wschod-

* Praca naukowa finansowana ze Srodkow budzetowych na nauk¢ w latach 2009-2011 jako projekt
badawczo-rozwojowy.
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niego Battyku. Chociaz porty Zatoki Gdanskiej majq najlepsze potozenie geograficzne i osig-
gaja sukcesy, to jednak nie moga w peni efektywnie konkurowac ze wspieranymi przez
wiadze publiczne portami Litwy, Lotwy czy nawet Rosji.

Zwigkszenie konkurencyjnosci naszych portow mozna osiagna¢ migdzy innymi przez
zwigkszenie bezpieczenstwa dla statkéw i tadunkoéw przewozonych (Pyrchla, 2000). Od 1
lipca 2004 roku obowiazuja w tym wzgledzie przepisy Kodeksu ISPS (Migdzynarodowy
kodeks bezpieczenstwa statkow i obiektow portowych), co oznacza, poczawszy od certyfi-
kacji szereg dalszych przedsiewzig¢ towarzyszacych. Przedstawiona propozycja integracji
danych mapy elektronicznej (ENC, Electronic Nautical Chart) obstugiwanej przez system
informacyjny ECDIS (Electronic Chart Display Information System) z systemem GIS jest
krokiem w tym kierunku.

Integracja systemow GIS i ECDIS i oparty na niej sieciocentryczny system to informa-
cyjne narzgdzie komputerowe, ktore utatwi:

O zapamigtywanie danych i ich archiwizacje,

O odzyskiwanie danych opartych o ich przestrzenne, czasowe, i/lub tematyczne wia-

snosci,

O integracj¢ rozmaitych danych,

O analiz¢ danych i wizualizacje,

O symulacje dziatan w oparciu o prognoz¢ morskich parametrow.

Oczekiwana wymierna wartos¢ uzytkowa takiego projektu odnosic si¢ moze nie tylko do
bezpieczenstwa transportu towardw, ale rowniez w sposdb bezposredni do bezpieczenstwa
przewozu pasazeréw. Przewiduje si¢ w nim wykonanie w 2011 roku demonstratora techno-
logii, co w sposob znaczacy moze przyczyni¢ si¢ do zwigkszenia bezpieczenstwa kibicow
przybywajacych droga morskq do trdjmiasta na Euro 2012.

GIS w Porcie Gdynia

W Porcie Gdynia, przy wspotpracy Dziatu Informatyki Zarzadu Morskiego Portu Gdynia
S.A. (ZMPQ), specjalistow w dziedzinie GIS oraz firmy BMT Cordah Sp. z 0.0. wprowa-
dzono system nowoczesnych, wielowarstowych map cyfrowych opartych o technologie
jednego ze swiatowych liderdw tej branzy, firmy Bentley Systems Inc. System map cyfro-
wych zintegrowany jest z funkcjonujacymi na bazie danych Oracle systemami informatycz-
nymi ZMPG.

Wprowadzono cyfrowe mapy branzowe w zakresie: budynkow, dziatek, nawierzchni,
tordw kolejowych, drég, obiektéw hydrotechnicznych oraz sieci: teletechnicznej, elektro-
energetycznej, wodociagowej, kanalizacyjnej i cieptowniczej. Poszczegdlne mapy branzowe
s sukcesywnie zasilane przez komdrki merytoryczne.

Jednym z najwazniejszych elementdw systemu sg cyfrowe plany budynkdw zinwentaryzo-
wane w 100% i potaczone z portowymi systemami informacji o majatku i umowach najmu.

Dzigki takiemu rozwigzaniu zarzadzanie majatkiem portowym, wspomaganie przygoto-
wania inwestycji oraz dostgp do informacji technicznych dotyczacych infrastruktury przy-
blizy si¢ jeszcze bardziej do najwyzszych standarddw.



FUZJA SYSTEMOW ECDIS T GIS NA TERENACH PORTOW 117

Zadania sluzb operacyjnych odpowiedzialnych
za bezpieczenstwo na obszarach morskich

Dostrzezenie potrzeby wykorzystania GIS w zarzadzaniu infrastrukturg portowa wydaje
si¢ naturalnym spoiwem rozwoju tej dziedziny. Planowanie zapewnienia bezpieczenstwa na
akwenach portowych i przybrzeznych wymaga korzystania z systeméw integrujacych in-
formacje nawigacyjne z informacjami geograficznymi. Potrzebe t¢ wyraznie wida¢ gdy prze-
analizuje si¢ zadania stuzb operacyjnych odpowiedzialnych za bezpieczenstwo w omawia-
nych obszarach. Przyktadowe zadania to:

O planowanie uzycia i wsparcia sit morskich Marynarki Wojenne;j,

O realizacja zadan tacznikowych do nadrzednych dowddztw w systemie narodowym i

sojuszniczym,

O analiza i kontrola wyszkolenia sit planowanych do uzycia,

O koordynacja dziatan sit przydzielonych do realizacji przedsigwzig¢ pokojowych i stabi-
lizacyjnych,
nadzor nad realizacja zadan z zakresu ratownictwa morskiego,
wspoltpraca z pozamilitarnymi instytucjami panstwa w zakresie reagowania kryzyso-
wego oraz doradztwa dla zeglugi,
zapewnienie ciaglosci dziatania Systemu Wykrywania Skazen,
zabezpieczenie hydrometeorologiczne sit,
operacyjna kontrola nad realizacja zadan w ramach operacji antyterrorystycznej,
nawigzanie i utrzymanie wspotpracy z dowddztwami komponentoéw morskich w sys-
temie sojuszniczym,
rozpoczgcie implementacji systemoéw wspomagania reagowania kryzysowego,
udziat w ¢wiczeniach narodowych i miedzynarodowych.

Wymienione zadania uwidaczniaja, ze stuzby planujace i koordynujace dziatania operacyj-
ne musza korzysta¢ z danych pochodzacych systemu ECDIS, jak i danych pochodzacych z
systemu GIS.

ECDIS to system zobrazowania wektorowego na mapie ENC, ktory pokazuje aktualng
pozycje na mapie, obrazy i nawigacyjng informacj¢ przyjeta z poktadowych sensorow. Naj-
czesciej jest sprzegnigty z Automatyczng Identyfikacjq Statkéw (AIS), Radarowym Syste-
mem Antykolizyjnym (ARPA), Globalnym System Nawigacji Satelitarnej (np. GPS). Wszystkie
te rozwigzania maja w czasie rzeczywistym dostarczac przez calg dobg informacje dla auto-
matycznego pilota o otoczeniu statku oraz by¢ zabezpieczeniem antykolizyjnym i wejscia na
mielizng. ECDIS ma funkcje aplikacji umozliwiajacej aktualne pokazywanie danych ENC,
planowanej trasy zeglugi z jednoczesnym nagrywaniem trasy zeglugi zawierajacej: date, czas,
pozycje, kierunek i szybkos¢ statku. Na rysunku 1 przedstawiono przyktadowe zobrazowa-
nie danych w systemie ECDIS.

Gltowna przewaga ECDIS nad GIS jest to, ze moze dynamicznie pokaza¢ kartograficzne
obiekty zawierajace linie brzegowe i batymetri¢ wraz z pozycjami w czasie rzeczywistym i
trasami zeglugi innych statkéw w granicach zasiggu radaru.
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Dane GIS i ECDIS dla ochrony morskich rejonow
przybrzeznych

Strefa przybrzezna i portowa obszaréw morskich charakteryzuje si¢ ogromng iloscia
geodanych, dlatego GIS byt zawsze uznany za integralny komponent w planowaniu i koor-
dynowaniu ochrony w przybrzeznej strefie morskiej. Ochrona infrastruktury zlokalizowane;j
w strefie przybrzeznej, jak i na brzegu, ma bezposredni wptyw na efektywnos¢ gospodarki
morskiej. Szczegdlne znaczenie ma ochrona infrastruktury krytycznej, gdyz jej zniszczenie
lub uszkodzenie moze spowodowac szczegdlne zagrozenie dla zdrowia ludzi, bezpieczen-
stwa $rodowiska i handlu. W granicach zakresu GIS, infrastruktur¢ krytyczng stanowia:
elektrownie i system zaopatrywania w energi¢ elektryczna; stacje nadawcze i wezty komuni-
kacyjne; instytucje opieki medycznej; system zaopatrzenie w wodg i oczyszczanie Sciekow;
przemyst chemiczny itp. W celu zapewnienia mozliwosci przewidywania zagrozen dla infra-
struktury przybrzeznej i handlu morskiego niezbedne sq dane odwzorowujace (Barter et al.,
2000):

O profile plazy flory i uzytkowanie gruntoéw pozyskane przez LiDAR transportowany

droga lotnicza i tréjwymiarowy naziemny skaner laserowy,

O wszystkie obiekty z dala od brzegu, w granicach morskich wod przybrzeznych,

O wszystkie prace inzynieryjne,

O oceanograficzne i meteorologiczne dane przestrzenno-czasowe.

Nalezy zauwazy¢, ze zrodtem danych sa osrodki dysponujace zrdéznicowanymi urzadze-
niami do przekazu danych. Zintegrowanie doptywu danych mozliwe jest za pomoca systemu
sieciocentrycznego. Gldwne komponenty morskiego sieciocentrycznego systemu informa-
cyjnego i jego sieci komunikacyjne sg pokazane na schemacie blokowym (rys. 2).

Glowne wyzwanie zwigzane z integracja GIS i ENC odnosi si¢ 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 mogty by¢ stosowane w
przestrzennej analizie i podejmowaniu decyzji.

Wynikiem integracji systeméw ENC i GIS w morskiej strefie przybrzeznej moze by¢
m.in.:

O powstrzymanie rosnacej przepasci technologicznej w dziedzinie technologii morskich

i osiagniecie $wiatowego poziomu rozwigzan technicznych,

O ograniczenie nakladéw na eksploatacj¢ jednostek ochrony wybrzeza strazy granicznej
i innych stuzb panstwowych,

O integracja danych przestrzennych pochodzacych z réznych zrédet w ramach jednoli-
tego systemu,

O wsparcie, usprawnienie i zwiekszenie efektywnosci dziatan stuzb odpowiedzialnych
za bezpieczenstwo na obszarach morskich przez usprawnienie wymiany informacji
pomiedzy organami: administracji rzadowej (w tym administracji morskiej), stuzb po-
rzadku publicznego i ochrony panstwa oraz samorzadowej wszystkich szczebli,

O usprawnienie dystrybucji zintegrowanej informacji do wszystkich zainteresowanych
podmiotow,

O wspomozenie systemow zabezpieczen ludnosci o modut platformy obliczen rozpro-
szonych,

O zwigkszenie stopnia bezpieczenstwa panstwa.
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Firmy komercyjne CARIS i ESRI oferuja oprogramowanie do przetwarzania danych,
GIS i ENC. Przeksztatcanie danych z ENC/DNC w GIS albo vice versa z wykorzystaniem
programu ArcGIS firmy ESRI wydaje si¢ zardéwno skuteczne, jak i efektywne. Inny przy-
ktad (Wan et al., 2005) opisuje metode stosowania oprogramowania ECDIS, ktore integruje
z CARIS HOM/DOM dla ENC/S 57 i DNC/VPF. Wydaje si¢ stosunkowo tatwe do zaprogra-
mowania i wprowadzenia w zycie szybkich aktualizacji przestrzennych baz danych.

Podsumowanie

Zespot od wielu lat prowadzi prace poswigcone badaniu i analizie procedur bezpieczen-
stwa w morskiej strefie przybrzeznej (Pyrchla, 2001; Przyborski, 2003). Ciagglta rozbudowa
systemow komputerowych daje mozliwo$¢ doglebnego poznania zagadnien optymalizacji
planowania dziatan poprawiajacych bezpieczenstwo omawianego obszaru morskiego.

Dane nawigacyjne i hydrograficzne sa najlepiej zebrane w ENC formatu S 57. Zastoso-
wanie LIDARU to wysoce zalecana efektywna metoda gromadzenia danych z obszaréw
strefy przybrzeznej. Oprogramowanie pozwalajace na wymiane danych migdzy formatami
danych ENC a GIS jest kluczowe dla systemdéw bezpieczenstwa obszaréw morskich. Gtow-
na przeszkoda to jakos¢ dostgpnych danych Zrédlowych, jak rowniez koszt nabywania da-
nych uzywanych 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 jednoczesng informacja batymetryczna w systemie ECDIS
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Rys. 2. Schemat blokowy integracji systemow ECDIS i GIS



