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Wstep

Obszar zastosowan systemow geoinformatycznych sukcesywnie si¢ powigksza obejmu-
jac coraz to nowe dziedziny gospodarki. Gtowny kierunek rozwoju, jak wynika z przedsta-
wionych przez Gazdzickiego (2012) trenddw, to coraz wigksze upowszechnienie dostepu do
danych przestrzennych i realizacja ogélnie dostepnych systeméw ,,przegladowych”, ktérych
gléwnym zadaniem jest prezentacja danych. Rownolegle do tych trenddw mozna spodzie-
wac sie, zdaniem autora, rozwoju specjalistycznego oprogramowania geoinformatycznego
dedykowanego dla rozwoju specyficznych zadan i rozwigzywania probleméw okreslonego
uzytkownika. Przyktadem takiego zastosowania moze by¢ wprowadzenie systemow geoin-
formatycznych do gospodarki morskiej i przemyshu portowego. Znaczacq propozycja jest tu
»Geoinformatyczny system zabezpieczenia dziatan operacyjnych zwigzanych z ochrona por-
téw od strony morza”, realizowany w ramach projektu badawczo-rozwojowego. Zasad-
niczg ideq przy$wiecajaca tworcom systemu jest utatwienie realizacji zadan zwigzanych z
ochrong portu morskiego, wynikajacych z krajowego i migdzynarodowego ustawodawstwa,
poprzez implementacj¢ narzedzi geoinformatcznych. Spowoduje to istotne poszerzenie do-
tychczasowej koncepcji ochrony opartej gtéwnie na monitoringu wizyjnym.

System jest realizowany w ramach projektu badawczo-rozwojowego przez konsorcjum,
ktérego liderem jest Akademia Morska w Szczecinie, za$ konsorcjantem firma Sprint S.A.
Oddziat w Gdansku. Docelowo system moze by¢ wdrozony w dowolnym porcie morskim,

* Praca realizowana ze srodkdw NCBiR w ramach projektu rozwojowo-badawczego pt. ,,Geoinforma-
tyczny system zabezpieczenia dziatan operacyjnych zwiazanych z ochrona portéw od strony morza”.
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przy czym projektowane narzg¢dzia sq dostosowane do uzytkownikow i potrzeb funkcjonu-
jacych w oparciu o polskie prawodawstwo, a w szczegolnosci takze o lokalne przepisy portu
morskiego Szczecin-Swinoujscie. Zaplanowane pierwsze wdrozenie realizowane w projek-
cie bedzie bowiem mialo miejsce na obszarze portu drobnicowego w Szczecinie.

Niniejszy artykut poswigcony jest analizom przestrzennym realizowanym w budowanym
systemie wspomagajacym ochrong¢ portéw. To wlasnie analizy przestrzenne stanowia o
wyjatkowosci systeméw GIS i bardzo czesto sa ich gléwna zaleta w stosunku do istnieja-
cych rozwiazan (Gotlib i in., 2007). Réwniez w przypadku prezentowanego systemu, anali-
zy sa kluczowym elementem zwigkszajacym jego funkcjonalnos¢, uzytecznos¢ i atrakcyj-
nos$¢ implementacyjna.

W kolejnych czgsciach artykutu scharakteryzowano krotko system i jego elementy, aby
w dalszej czesci rozwinaé zagadnienia zwigzane z realizacjq analiz przestrzennych, przedsta-
wiajac ich zatozenia i wybrane wyniki.

Architektura i moduly
geoinformatycznego systemu ochrony portu

System geoinformatyczny ochrony portu morskiego (zwany dalej SGOP) ma na celu
zabezpieczenie dziatan operacyjnych zwigzanych z ochrong portu od strony morza, poprzez
monitorowanie parametréw zyciowych pracownikow ochrony oraz wizualizacj¢ tych da-
nych, w oparciu o szczegotowe elektroniczne mapy dwu- i tréojwymiarowe. Oznacza to
koniecznos¢ opracowania szczegdtowych map akwenoéw portowych dedykowanych dla
potrzeb ochrony portu, jak rowniez dostarczenia wiasciwych narzedzi do realizacji odpo-
wiednich zadan przez poszczegdlnych uzytkownikéw. Na mapach majq by¢ wizualizowani
W czasie rzeczywistym pracownicy ochrony portu.

Budowany system sktada si¢ z modutdéw, ktére wzajemnie si¢ uzupetniajac, tworza
kompleksowe rozwigzanie do przetwarzania danych geoprzestrzennych zawartych na
mapach cyfrowych sporzadzonych dla chronionego obszaru. Sercem systemu jest modut
mapowy, ktory sktada si¢ z wysoce szczegotowej elektronicznej mapy 2D oraz wizualiza-
cji 3D, opracowanych na bazie standardéw Migdzynarodowej Organizacji Hydrograficznej
(IHO) — S-57, S-100 oraz DENC (Digital Electronic Navigational Chart). Modut oprécz
danych zawiera takze narzedzia informatyczne do analiz przestrzennych, ktorych opis stano-
wi zasadnicza tres¢ niniejszego artykutu. Na mapie maja by¢ wizualizowane dane pochodza-
ce z systemu sensordéw stuzacych do monitoringu pracownikéw ochrony.

Drugim modulem jest system czujnikéw mikrosystemowych typu MEMS (Micro-Elec-
tro-Mechanical Systems) znajdujacych si¢ w ubiorze ochroniarzy. Umozliwiaja one przede
wszystkim lokalizacj¢ czlonkéw patrolu, ale takze pomiar wybranych parametréw z nimi
zwigzanych. Zadaniem modutu MEMS jest rowniez utworzenie spoéjnego komunikatu, ktory
nastgpnie jest przesylany do serwera. Niezbednym elementem systemu jest takze modut
facznosci, ktory integruje sensory oraz wykorzystywane systemy nawigacyjne, monitoruja-
ce i komunikacyjne. Zdecydowano si¢ na wykorzystanie technologii sieci bezprzewodo-
wych w konfiguracji typu MESH. Cato$¢ systemu uzupetnia modut interfejsu uzytkownika,
ktéry w ergonomiczny sposob przedstawia dane i udostepnia poszczegdlne funkcje przypi-
sane dla indywidualnego uzytkownika. Odpowiednio opracowany modut interfejsu umozli-
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Rys. 1. Architektura geoinformacyjnego system ochrony portu (Stateczny i in., 2012)

wia pelna interakcje pomigdzy uzytkownikiem i systemem, pozwalajac na realizacje poszcze-
g6Inych analiz w przejrzysty i intuicyjny sposob.

Ostatnim elementem systemu jest modut administracyjny stuzacy do kontroli oraz zarzadza-
nia innymi modutami wraz z okreslaniem praw dostepu uzytkownikoéw. Architekture catego
systemu wraz z przedstawieniem poszczegdlnych uzytkownikow pokazano na rysunku 1.

Glowne funkcje systemu

Funkcje systemu sg dedykowane dla poszczegdlnych uzytkownikow tak, aby spetic sta-
wiane wymagania. Niemniej jednak czgs¢ podstawowych funkcji (np. nawigacja na mapie) jest
wspdlna dla wszystkich uzytkownikéw. Funkcjonalnos$¢ systemu zostata szczegétowo ujeta w
specyfikacji szczegotowej. Na podstawie wywiadu z pracownikami portu oraz Urzedu Mor-
skiego, w szczegblnosci z koncowymi uzytkownikami systemu, okreslono zakres funkcjonal-
ny systemu, w tym takze wymagania odnosnie potrzebnych analiz przestrzennych.

W systemie wyr6zniono szescioro koncowych uzytkownikéw (Stateczny i in., 2012):
O Zarzad Portow Morskich Szczecin-gwinoujééie (ZPMSS)

— centrum monitoringu

— PFSO (oficer ochrony obiektu portowego)

— patrol mobilny ladowy
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O Urzad Morski (kapitan portu — Port Security Officer)
O Patrol mobilny wodny
O Administrator

Dla kazdego uzytkownika okreslono zestaw wymaganych funkcji, a takze przetwarzanych
danych wejsciowych i oczekiwanych rezultatéw. Poszczegolne funkcje pogrupowano w zesta-
wy, umozliwiajac w ten sposob spojny opis systemu i dekompozycje poszczegdlnych elemen-
tow. Oprdcz zupelnie podstawowych zestawow, takich jak nawigacja na mapie, uzyskiwanie
informacji o obiektach, edycja danych, wskazano takze na potrzebg utworzenia narzedzi do reali-
zacji specjalistycznych funkcji, obejmujacych migdzy innymi wiele analiz przestrzennych.

Zalozenia projektu graficznego interfejsu uzytkownika

W zaleznosci od uzytkownika w systemie zaplanowano stanowiska o r6znej ztozonosci.
Najbardziej rozbudowane jest stanowisko dla Centrum Monitoringu, obejmujace zarowno mape
dwuwymiarowa, jak i tréjwymiarowa, a takze interfejs bazodanowy oraz interfejs interakcji z
pracownikiem ochrony. Dla kazdego z nich opracowano projekt interfejsu umozliwiajacy efek-
tywne wykorzystanie planowanych funkcji. Przyjeto zatozenie spdjnosci interfejséw. Dla pra-
wie wszystkich uzytkownikow maja one wspolny rdzen, ktory poddawany jest niewielkim
modyfikacjom lub uproszczeniom w zaleznosci od funkcji wymaganych dla poszczegélnych
uzytkownikéw. W warstwie sprzetowej interfejs uzytkownika przyjmuje posta¢ klasycznego
stanowiska komputerowego rozbudowanego o dodatkowe monitory. Stanowisko dla wiekszo-
$ci uzytkownikdw sktada si¢ z komputera, monitoréow (1-4 w zaleznosci od uzytkownika),
klawiatury i myszy. Wyjatkiem od tego schematu jest interfejs uzytkownika mobilnego patrolu
ladowego, ktory ze wzgledu na brak mozliwosci zainstalowania typowego stanowiska kompu-
terowego w samochodzie, zostal wyposazony w monitor dotykowy.

Klawiatura i mysz sg urzadzeniami wejSciowymi, za$§ monitor wyj$ciowym, zapewniajac
pelng interakcje uzytkownika z systemem. Monitory sa polaczone w jeden ekran i sg obstu-
giwane jedng mysza.

Na rysunku 2 przedstawiono ogoélny wyglad graficznego interfejsu modutu mapy 2D.
Przyjeto zalozenie, ze interfejs mapowy ma swoim wygladem nawiazywa¢ do znanych roz-
wiazan internetowych oraz GIS, z ktérymi uzytkownicy moga juz mie¢ pewne doswiadcze-
nie. Najwazniejszym i gtdwnym elementem jest panel mapy. Po jego lewej stronie znajduje si¢
panel widzetéw. Nad panelami mapy i widzetow znajduje si¢ pasek menu oraz ikon narze-
dziowych. Pasek nawigacji po mapie jest w szczeg6lny sposob oddzielony od innych ikon.
W gornej czgsci panelu mapy znajduja sie dodatkowo trzy przyciski szybkiego wybierania:
zaktadki, wyglad, zdarzenia. W prawej czg¢sci na mapie znajduja si¢ narzedzia zmiany skali
(zdublowane w stosunku do paska nawigacji). W prawym dolnym rogu znajduje si¢ podziat-
ka liniowa modyfikowana wraz ze zmiang skali. Wszystkie elementy sa zawsze widoczne na
ekranie. Na gornym pasku okna interfejsu powinna by¢ zawarta nazwa systemu: Sysfem
Geoinformatyczny Ochrony Portu i nazwa uzytkownika.

Na rysunku 3 przestawiono zatozenia interfejsu mapy 3D. Przyjeto zatozenie, ze ma on
swoim wygladem nawigzywac do interfejsu 2D, przy jeszcze wigkszym uwypukleniu mapy
i ograniczeniu dodatkowych elementdw. Najwazniejszym i glownym elementem jest zatem
panel mapy. Zrezygnowano z panelu widzetéw. Nad panelem mapy znajduje si¢ pasek menu
oraz pasek nawigacji po mapie. Elementem dodatkowym jest panel podgladu 2D, pozwalaja-
cy umiejscowi¢ ogladany wtasnie widok na mapie dwuwymiarowe;.
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Analizy przestrzenne

Analizy przestrzenne mozna zdefiniowaé, jako wszelkiego rodzaju przeksztalcenia i ob-
liczenia wykonywane na danych przestrzennych, ktérych celem jest odpowiednie przygoto-
wanie informacji przestrzennej dla celéw decyzyjnych i naukowych (Longley i in., 2001).
Niektore z tych metod powstaly jeszcze przed pojawieniem si¢ systemdw geoinformatycz-
nych, jako elementy tzw. kartografii analitycznej. W tym ujeciu analizy przestrzenne moga
by¢ traktowane jako kontynuacja i rozwiniecie tej gatezi kartografii (Kraak i Ormeling, 1998;
Magnuszewski, 1998).

W pracy (Bielecka, 2006) zdefiniowano pie¢ podstawowych pytan, na ktére odpowiedzi
szuka si¢ za pomoca analiz przestrzennych:

O lokalizacja obiektu,

O spelienie zadanych warunkow lokalizacyjnych,

O znalezienie trendu,

O znalezienie zaleznosci przyczynowo-skutkowej miedzy obiektami,

O modelowanie procesow i zjawisk.

Analizy przestrzenne moga by¢ realizowane dla danych wektorowych lub z wykorzysta-
niem danych rastrowych. Wsrod najwazniejszych analiz przestrzennych danych wektoro-
wych w (Bielecka, 2006) wskazano: wybdr obiektow, buforowanie, operacje typu overlay,
analizy sieciowe, a takze modelowanie powierzchni (interpolacja).

Zatozenia geoinformatycznego systemu ochrony portow przewiduja, ze analizy przestrzenne
(poza modelowaniem powierzchni) beda prowadzone na mapie dwuwymiarowej, a trojwy-
miarowa begdzie stuzy¢ gtownie do fotorealistyczej wizualizacji. Podobnie obiektem analiz
beda dane wektorowe, za$ dane rastrowe sa obecne w systemie traktowane jedynie jako
pogladowe. Celem prowadzonych analiz ma by¢ dostarczenie operatorowi informacji na
temat aktualnych zagrozen oraz sytuacji bezpieczenstwa. Szczegdlnym przypadkiem jest
modelowanie powierzchni dla potrzeb mapy trojwymiarowej, w ktérym wykorzystano za-
rowno model TIN, jak i GRID. Opracowanie numerycznego modelu terenu oraz numerycz-
nego modelu pokrycia terenu dla potrzeb omawianego systemu jest zagadnieniem na tyle
obszernym, ze wykracza poza ramy niniejszego artykutu.

Wsrod dwuwymiarowych analiz wykorzystywanych w systemie wyrdznia sig:

O buforowanie,

O analizy odleglosciowe,

O selekcje obiektdw,

O analizy widocznosci,

O analizy sieciowe.

W kolejnych czg$ciach artykutu scharakteryzowano krotko, bez wdawania sie w niepo-
trzebne szczegdty, wykorzystanie poszczegdlnych analiz w geoinformatycznym systemie
ochrony portéw.

Buforowanie

Buforowanie oznacza wyznaczanie obszarow znajdujacych si¢ w odlegtosci mniejszej niz
zadana od okreslonych obiektéw. W wyniku analizy nastgpuje podziat przestrzeni na obszar
znajdujacy si¢ wewnatrz bufora (spetniajacy warunek zadanej maksymalnej odleglosci od
punktu) oraz na zewnatrz bufora. Najczgstszym zastosowaniem tej analizy jest wyznaczanie
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stref zakazanych, zabronionych czy ochronnych. Szczegdlnym przypadkiem buforowania
jest tzw. analiza sasiedztwa, w ktorej wybierane sg obiekty speiniajace warunek odlegtoscio-
wy, czyli znajdujace sie wewnatrz bufora (Bielecka, 2006).

Buforowanie w SGOP to przede wszystkim wykreslanie strefy zagrozenia wokot tadunkow
niebezpiecznych, a takze wokot zdarzen niebezpiecznych, na przyktad podejrzanej przesyiki,
miejsca wycieku nieznanej substancji, itp. W przypadku fadunkéw niebezpiecznych strefa bu-
forowa moze by¢ okreslona w sposob niejednoznaczny. Kodeks IMDG (Intenational Mariti-
me Dangerous Goods Code) okresla bowiem tzw. separacje¢ poszczego6lnych fadunkéw od
siebie, nie podajac uniwersalnej odleglosci dla kazdego tadunku. Dla poszczegdlnej pary klas
nalezy zatem wyznaczy¢ osobny bufor pokazujacy dozwolong separacje tadunkow. Bardziej
jednoznaczne zadanie to okreslenie stref zabronionych w przypadku zdarzen niebezpiecznych.

Jedng z podstawowych, informacyjnych funkcji systemu jest udostepnienie uzytkowni-
kowi procedury reakcji na dane zdarzenie. Dla kazdego zdarzenia niebezpiecznego, ktére
powinno by¢ odnotowane przez pracownikdéw ochrony (napad, znalezienie podejrzanej prze-
syiki, itp.), okreslono jednoznaczne procedury reagowania. Pracownik Centrum Monitorin-
gu ma za zadanie nanies¢ niebezpieczne zdarzenie na mapg 2D (udostepniono mu do tego
narzgdzie typu dragddrop). Na ekranie bazodanowym zostaje w tym momencie wyswietlo-
na odpowiednia procedura, ktora pracownik powinien wykonaé. Jezeli w procedurze zdefi-
niowana jest tzw. strefa ochronna, zostaje ona automatycznie naniesiona na mapie wokot
zdarzenia. Wielko$¢ strefy ochronnej, a takze cata procedurg reagowania na zdarzenie, defi-
niuje uzytkownik wyzszego szczebla.

Rozwinigciem buforowania w strong¢ analiz sasiedztwa w systemie moze by¢ wyznacza-
nie obiektow zagrozonych wybuchem/skazeniem, czyli znajdujacych si¢ wewnatrz wyzna-
czonego bufora. W szczeg6lnosci chodzi tu o wyznaczenie zagrozonych nabrzezy i statkow
stojacych w porcie.

Analizy odleglosciowe

Analizy odlegtosciowe w tym przypadku to swego rodzaju modyfikacja buforowania.
Funkcje realizowane w trakcie analizy sa wlasciwie takie same, inny jest za to wynik analizy.
Analiza odlegto$ciowa stosowana w SGOP ma za zadanie potwierdzi¢, czy statek rzeczywi-
Scie zacumowat juz przy nabrzezu. Zasadniczo informacja o zacumowaniu statku przy na-
brzezu jest pozyskiwana w sposob automatyczny z systemu zarzadzania ruchem statkdw
VTS (Vessel Traffic System) na torze wodnym Szczecin-Swinoujécie. Jest ona przechowy-
wana w systemie bezposrednio w atrybutach opisowych statku. Informacja ta jest wprowa-
dzana przez operatora VTS na podstawie meldunkéw pozyskiwanych ze statku. Jednocze-
$nie, dzigki pozyskiwaniu przez SGOP danych z systemu automatycznej identyfikacji stat-
kéw AIS (Automatic Identification System) mozliwe jest niezalezne wyliczenie, czy statek
rzeczywiscie znajduje si¢ przy nabrzezu, czy nie. Zacumowanie statku stwierdzane jest przez
system po spetnieniu facznie nastepujacych kryteriow:

D>B+ 06
SOG > 0,2

gdzie:
D — odlegtos¢ euklidesowa pozycji statku od danego nabrzeza,
B — szeroko$¢ maksymalna statku,
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o — blad okreslenia pozycji statku, zalezny od zastosowanego GNSS,
SOG — predkos¢ statku nad dnem [wezly].
Pozycja statku jest okreslana za pomoca statkowego systemu nawigacji satelitarnej (GNSS)

i transmitowana przez AIS. Informacja o precyzji wyznaczania pozycji jest rowniez transmito-
wana przez AIS, podobnie jak predkos¢ statku nad dnem. Szerokos¢ statku jest rowniez nada-
wana w AIS, ale bardziej wiarygodne wskazania w SGOP pochodza z systemu PHICS (Polish
Harbour Infromation and Control System). Pozycja odbiornika GPS na statku teoretycznie jest
transmitowana przez AlS, jednak ze wzgledu na brak mozliwosci weryfikacji tej informacji
przyjeto dla bezpieczenstwa warto$¢ maksymalnej szerokosci w pierwszym wzorze.

Selekcja obiektow

Selekcja, czy tez wybdr obiektow, jest szczeg6lnie przydatna w SGOP przy opracowy-
waniu roznego rodzaju raportow. Obejmujq one zwykle wycinek mapy lub tabeli z naniesio-
nymi dodatkowo przez operatora uwagami. Bardzo czgsto ujecie kompletnej mapy w rapor-
cie zaciemniatoby obraz przedstawionej sytuacji. Zapewniono zatem mozliwo$¢ uwypukle-
nia istotnych dla danego raportu tresci przez przeprowadzenie selekcji. Najprostsza jej forma
jest reczny wybdr obiektow na mapie.

Poza selekcja reczng w systemie SGOP realizowane sg zaréwno selekcje atrybutowa i
lokalizacyjna, jak tez ztozenie obu.

Selekcja atrybutowa jest mozliwa wlasciwie dla dowolnej klasy w systemie. Przyktado-
wo, moze by¢ wykorzystana dla znalezienia wolnych nabrzezy czy tez statkow ktore prze-
wozg obiekty niebezpieczne. Selekcja realizowana jest za pomocg narzgdzia obstugiwanego
w osobnym oknie. Wynik selekcji jest analogiczny do przedstawionego na rysunku 3. Selek-
cja atrybutowa moze by¢ takze realizowana z poziomu interfejsu bazy danych. Dodatkowo
w tym interfejsie dostgpne jest narzedzie wyszukiwania, pozwalajace znalez¢ w przegladane;j
tabeli wszystkie obiekty, ktére w ktérymkolwiek atrybucie zawierajq szukana fraze.

Selekcja na podstawie relacji przestrzennych jest wykorzystywana gtéwnie do przedsta-
wienia obiektéw, ktore znajduja si¢ w obrebie strefy zagrozenia lub wzmozonej obserwacji.
Specjalne zadania dla patroli moga by¢ wyznaczane w tzw. strefach wzmozonej obserwacji.
Sa one narysowane na mapie w postaci wielobokdéw. Uzytkownik moze uzyskac od systemu
informacje, ktore obiekty znajduja si¢ w obrebie danej strefy wzmozonej obserwacji, a przez
to dostosowac¢ konkretne zadania dla patroli.

Ciekawym ztozeniem obu rodzajow selekcji jest wybor statkow zmierzajacych do na-
brzeza (informacja o docelowym nabrzezu przechowywana jest w atrybutach), ktére znaj-
duja si¢ w strefie zagrozenia. Statki te trzeba zatrzymac lub skierowa¢ na inne (bezpieczne)
nabrzeza. Jest to wlasciwie rozwinigcie analizy sasiedztwa o kolejny poziom — najpierw
wskazywane sg nabrzeza, ktore znajduja si¢ wewnatrz okreslonego bufora (analiza sasiedz-
twa), a nastgpnie wybierane sa statki, ktore w atrybucie ,,nabrzeze docelowe” maja wskaza-
ne jedno z wybranych wczesniej nabrzezy (selekcja atrybutowa).

Analizy widocznosci

Analizy widoczno$ci zwykle rozumiane sg jako wyznaczanie stref widocznosci dla okre-
Slonego modelu rozchodzenia sig¢ fali elektromagnetycznej (najczgsciej $wiatlo widzialne), z
uwzglednieniem przyjetego numerycznego modelu terenu i numerycznego modelu pokrycia
terenu. Sg one zatem analizami tréjwymiarowymi, ktérych wynikiem jest zwykle raster



ANALIZY PRZESTRZENNE DLA POTRZEB GEOINFORMATYCZNEGO SYSTEMU OCHRONY PORTU MORSKIEG 41

przedstawiajacy strefy widoczne i niewidoczne. Trojwymiarowe modelowanie wiazki fali elek-
tromagnetycznej i jej rozchodzenia sie w terenie (zwlaszcza ze zrdznicowana zabudowa) nie-
jednokrotnie okazuje si¢ zagadnieniem skomplikowanym. Z tego powodu na etapie wdrozenia
pilotazowego w SGOP zastosowano uproszczong analize widocznosci kamer realizowana na
danych wektorowych. Sprowadza si¢ to w istocie do wyznaczania buforow o odpowiedniej
wielkosci wokdt sensorow wizyjnych. Dzigki zastosowaniu przezroczystosci w warstwie
wynikowej mozna tatwo zidentyfikowaé obszary widzialnosci oraz zastoniete dla monitoringu.

Przedstawiona analiza jest realizowana statycznie na podstawie teoretycznych zasiegow
kamer oraz dynamicznie na podstawie teoretycznej widocznosci wyliczanej na podstawie
pory roku i doby. Dodatkowo uzytkownik ma mozliwo$¢ dowolnej regulacji aktualnej wi-
docznosci, sprawdzajac na biezaco, ktore obszary portu nie sg pokryte efektywnym monito-
ringiem wizyjnym. Taka realizacja funkcji analizy widocznosci pozwala na tatwe wprowa-
dzenie aktualnych wskazan sensoréw widocznosci, w przypadku implementacji takich w
systemie. Przedstawiona funkcja analizy widocznosci dla dwuwymiarowych danych wekto-
rowych nie wyklucza implementacji w przysztosci petnej tréjwymiarowej analizy typu view-
shed przedstawionej na przyktad w (Lubczonek i in., 2011).

Analizy sieciowe

Wsrdd analiz sieciowych w systemie
SGOP wyrdzni¢ nalezy przede wszystkim pla-
nowanie trasy dojazdu patrolu (zwykle odle-
glosciowo-optymalnej). Analizy te w chwili
pisania niniejszego artykutu nie sg jeszcze w
petni zaimplementowane w systemie, stad
omdwione zostang jedynie ich zatozenia. Na
rysunku 4 przedstawiono sie¢ drogowa na
analizowanym obszarze wdrozenia pilotazo-
wego.

Sie¢ zapisana jest w systemie jako graf
zorientowany. Do wyznaczenia najkrotszej
drogi wykorzystany zostanie algorytm Dijk-
stry (1959). Na catym obszarze obowiazuja
jednakowe ograniczenia predkosci, zatem dro-
ga najkrétsza w sensie odleglosciowym be-
dzie takze najkrdtsza w sensie czasowym. Dla
wygody uzytkownika planowane jest takze
udostepnienie narzedzia, ktore bedzie pokazy-
wac czas przebycia planowane;j trasy dla roz-
nych (regulowanych przez uzytkownika) pred-
kosci, jak rowniez dostepno$¢ czasowq po-
szczeg6lnych miejsc w porcie. Planowanie
trasy dla patrolu wodnego rozwinigte bedzie
dodatkowo o sprawdzenie dostepnych glebo-
kos$ci na planowane;j trasie. Rys. 4. Sie¢ drogowa na obszarze pilotazowego

wdrozenia systemu
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Podsumowanie

W artykule przedstawiono w sposob kompleksowy zatozenia i wybrane wyniki analiz
przestrzennych proponowanych uzytkownikom w tworzonym ,,Geoinformatycznym syste-
mie zabezpieczenia dziatan operacyjnych zwiazanych z ochrona portéw od strony morza”.
Zestaw analiz przestrzennych zostat dobrany przez zespo6t projektowy w czasie projektowa-
nia systemu, jako wynik wywiadoéw z uzytkownikami koncowymi. Przedstawione analizy
pozwalaja w sposob kompleksowy realizowa¢ zadania poszczegdlnych uzytkownikow, zwigk-
szajac precyzj¢ i szybkos¢ ich dzialania. Istota wigkszos$ci analiz jest wsparcie procesu decy-
zyjnego podczas pracy pracownikow ochrony i zarzadu portu, zgodnie z istniejacymi proce-
durami. Zaktada si¢, ze wprowadzenie systemu pozwoli na doktadniejsze i bezpieczniejsze
wykonywanie zadan zwigzanych z ochrong portow. Pilotazowa implementacja systemu jest
wprowadzeniem nowej, w skali kraju, jakosci w ochronie portéw morskich.

Przedstawione w artykule zalozenia realizacyjne analiz oraz przyktadowe wyniki analiz, po-
twierdzaja stusznos$¢ przyjetych zatozen projektowych. Wydaje sig, ze opisywane analizy w
sposob wyczerpujacy spetniaja stawiane przed nimi zadania wspomagajace ochrong portu.
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Abstract

The main goal of the system under consideration is to improve port security operations by monitoring
security guards, both ashore and on boats and visualising these data on precise two-dimensional and
three-dimensional charts. Test implementation of the system will take place in general cargo port of
Szezecin. The system consists of a few modules supplementing each other and creating a comprehen-
sive solution for spatial data processing. The heart of the system is the map module, which includes
high quality 2D and 3D electronic charts, based on Electronic Navigational Charts. Apart from the
data, this module provides also information tools for spatial analysis. The system assumptions indica-
te that such analysis will be performed only on 2D chart, while 3D remains a tool for effective
photorealistic visualisation. The analysis will be performed with the use of vector data; raster data will
be used only for background overview. The aim of the provided analysis is to supply operator with
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information about hazards and security treatment in real time. The major analyses used in the system
are: buffering and distance analysis; selection of objects; viewshed analysis; network analysis.
Buffering in this case means mostly drawing a safety zone around hazardous cargo and around places
of dangers. Selection of objects is implemented both as selection by attributes and selection by location
and integration of both of them. Viewshed analysis is in fact determination of visibility range for visual
sensors, based on measurements of visibility, taking into account the time of day. Network analyses are
mostly for route planning (including time calculation for adjusted speed) for water and land patrols.
In the first part of the paper, the concept of the system is presented together with its architecture, major
functions and users. Then, individual analyses are presented, showing the need of their introduction,
basics of the algorithms and selected results in the form of screenshots of the implemented system.

dr inz. Witold Kazimierski
w.kazimierski@am.szczecin.pl



