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Wprowadzenie

Obecnie, w dobie spo³eczeñstwa informacyjnego, coraz wiêksz¹ rolê odgrywa informa-
cja przestrzenna. Stan taki jest z góry uzasadniony, poniewa¿ wiêkszoœæ danych w sposób
poœredni lub bezpoœredni zwi¹zana jest z konkretn¹ lokalizacj¹. Zapotrzebowanie na ten ro-
dzaj informacji skutkuje w ostatnich latach doœæ dynamicznym rozwojem systemów infor-
macji przestrzennej (GIS). Systemy takie stosuje siê miêdzy innymi w administracji, ochro-
nie przyrody, planowaniu przestrzennym, monitoringu zanieczyszczeñ, ochronie zdrowia,
geomarketingu, systemach lokalizacyjnych, edukacji, nauce itp. (Gotlib, Iwaniak, Olszew-
ski, 2007). Na dzisiaj GIS jest te¿ rozpoznawalnym oprogramowaniem bran¿owym, wyko-
rzystywanym do opracowania baz danych, wizualizacji danych, przeprowadzania analiz prze-
strzennych, geoportali oraz wielu innych.

Jednym z zastosowañ GIS s¹ systemy zwi¹zane z ochron¹ osób oraz mienia. Dziêki GIS,
w zastosowaniach tych istnieje mo¿liwoœæ sta³ego monitoringu chronionego obszaru, prze-
prowadzania analiz przestrzennych, œledzenia rozwoju zdarzenia czy integracji danych po-
chodz¹cych z sensorów lokalizacyjnych lub œrodowiskowych. Informacja dostarczana po-
przez te systemy ma œciœle charakter lokalizacyjny, zarówno w przypadku obserwacji wszel-
kich nieruchomoœci (np. okreœlony obszar, budynek), jak i obiektów przemieszczaj¹cych siê
(np. obserwacja pojazdów lub osób). Specjalistycznym zastosowaniem systemów informa-
cji przestrzennej jest ochrona portów morskich. Ochrona portów, zw³aszcza przy obecnym
nasilaniu siê dzia³añ terrorystycznych, nabiera coraz wiêkszego znaczenia. Porty morskie, ze
wzglêdu na swoj¹ specyfikê, wymagaj¹ implementacji systemów ochrony od strony l¹dowej
oraz wodnej. W literaturze przedmiotu poddawane s¹ dyskusji miêdzy innymi ró¿ne systemy
nadzoru portu (Peckham, 2012), systemy zarz¹dzania bezpieczeñstwem (Karantjias et al.,
2014), ogólna problematyka ochrony portu (Andritsos, 2013) lub wybrane techniki modelo-
wania i symulacji bezpieczeñstwa morskiego (Leathrum et al., 2009).
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W ramach projektu „Geoinformatyczny system zabezpieczenia dzia³añ operacyjnych
zwi¹zanych z ochron¹ portów od strony morza”, realizowanego w latach 2010-2012 we
wspó³pracy z firm¹ SPRINT S.A., opracowano technologiê budowy takiego systemu na
testowym obszarze portu w Szczecinie. W artykule przedstawiono zagadnienia zwi¹zane
z tworzeniem modu³u mapowego. Zakres prezentowanych zagadnieñ obejmuje tworzenie
systemu do wizualizacji map, opracowanie i implementacjê geodanych, wybrane zagadnienia
redakcji kartograficznej dla mapy w zobrazowaniu dwuwymiarowym i trójwymiarowym.

Aspekty projektowania GIS dla obszarów portowych

Stosuj¹c GIS dla portu mo¿na zwiêkszyæ wydajnoœæ pracy portu w nastêpuj¹cych ob-
szarach: planowanie infrastruktury, projektowanie portu, operacje ochrony portu, operacje
portowe, monitoring meteorologiczny, ocena g³êbokoœci akwenu wraz z wizualizacj¹, karto-
wanie nautyczne, informacja publiczna. Doœæ istotn¹ rolê pe³ni tak¿e GIS w realizacji zadañ
z zakresu zarz¹dzania kryzysowego, œrodowiskiem morskim, obiektami i nieruchomoœciami
portowymi (Esri, 2007).

Obecnie producenci oprogramowania GIS oferuj¹ czêsto produkt uniwersalny, który mo¿na
dostosowaæ do docelowej funkcjonalnoœci. Realizowane jest to zwykle za pomoc¹ rozsze-
rzeñ, umo¿liwiaj¹cych przeprowadzenie zawansowanych analiz przestrzennych, analiz sie-
ciowych, analiz i wizualizacji 3D oraz wielu innych. W realizacji standardowych zadañ sys-
tem GIS opiera siê na czterech podstawowych elementach: u¿ytkownikach systemu, da-
nych, oprogramowaniu oraz sprzêcie komputerowym. System taki wspiera proces decyzyj-
ny i stanowi wydajne narzêdzie na poziomie zarz¹dzania oraz operacyjnym. Gotowe opro-
gramowanie jest zazwyczaj integratorem systemu, st¹d wybór takiej opcji mo¿e znacznie
przyspieszyæ wdro¿enie systemu i usprawniæ jego dalsz¹ eksploatacjê.

Projektuj¹c system GIS dla portu mo¿na wybraæ gotowe oprogramowanie (Neal, Wright,
Jaewan, 2006) i odpowiednio dostosowaæ jego funkcjonalnoœæ do realizacji za³o¿onych ce-
lów lub zdecydowaæ siê na oprogramowanie dedykowane. Zalet¹ pierwszej opcji jest mo¿li-
woœæ zakupu gotowego oprogramowania, oferuj¹cego wiele dodatkowych narzêdzi do wi-
zualizacji i przetwarzania geodanych, jednak czêsto ograniczonych w aspekcie spe³nienia
docelowej funkcjonalnoœci. Oprócz tego, jeœli wykorzystuje siê kilka ró¿nych programów,
mog¹ zaistnieæ problemy ich integracji. Dostosowanie oprogramowania GIS, w tym przy-
padku do realizacji docelowych zadañ, mo¿e wymagaæ te¿ napisania dodatkowych aplikacji
i skryptów. Drugie rozwi¹zanie jest o tyle lepsze, ¿e system geoinformatyczny wykonany
jest wed³ug za³o¿onego projektu, w czym zak³ada siê spe³nienie wszystkich wymagañ u¿yt-
kownika koñcowego (Bielecka, 2006). Oprogramowanie takie powinno charakteryzowaæ
siê te¿ funkcjonalnoœci¹ niezbêdn¹ do wykonywania docelowych zadañ.

W zale¿noœci od wyboru typu oprogramowania zmieniaj¹ siê mo¿liwoœci wizualizacji
informacji przestrzennej. Gotowe oprogramowanie umo¿liwia zazwyczaj opracowanie bazy
danych przestrzennych, stworzenie projektu mapowego oraz przeprowadzenie redakcji tre-
œci mapy. W przypadku oprogramowania dedykowanego, oprogramowanie nale¿y zaprojek-
towaæ i zbudowaæ od podstaw.  Wizualizacja danych jest jednym z elementów takiego syste-
mu (¯yczkowski et al., 2014). W realizowanym projekcie zaplanowano dedykowan¹ wersjê
systemu geoinformatycznego, charakteryzuj¹c¹ siê za³o¿on¹ funkcjonalnoœci¹ (Stateczny,
Kazimierski, Wawrzyniak, 2012), w tym modu³u umo¿liwiaj¹cego wizualizacjê mapy.
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Tworzenie mapy w systemie geoinformatycznym

Mapa w systemie geoinformatycznym jest pojêciem doœæ szerokim. Zwykle uto¿samiana
jest z produktem koñcowym, a wiêc graficzn¹ postaci¹ treœci kartograficznej na ekranie
monitora komputerowego. W istocie, za wyœwietlenie mapy odpowiada system, umo¿liwia-
j¹cy obrazowanie informacji przestrzennej. G³ównym sk³adnikiem takiego systemu jest baza
danych, tworz¹ca strukturê modelu topograficznego danych. W celu zbudowania obrazu
mapy, system musi posiadaæ zapisany zestaw instrukcji graficznych i systemowych, umo¿-
liwiaj¹cych wytworzenie wczeœniej zdefiniowanych znaków kartograficznych i obrazu mapy.
W ten sposób budowana jest kompozycja mapy zgodnie z ustalonym modelem kartograficz-
nym.  Oprócz tego nale¿y pos³u¿yæ siê aplikacj¹ umo¿liwiaj¹c¹ opracowanie danych wed³ug
za³o¿eñ modelu topograficznego oraz kartograficznego.

W realizowanym projekcie przyjêto dwa podstawowe komponenty modu³u mapowego.
Pierwszym z nich by³ system obrazowania informacji przestrzennej, natomiast drugim apli-
kacja do opracowania geodanych. Aplikacja do opracowania geodanych umo¿liwia³a stwo-
rzenie struktury danych wed³ug przyjêtego modelu topograficznego oraz kartograficznego.
Dodatkowo umo¿liwia³a zasilenie bazy danych. Natomiast system obrazowania informacji
przestrzennej odpowiada³ za koñcowe wytworzenie obrazu mapy na ekranie monitora, zgod-
nie z przyjêt¹ wczeœniej kompozycj¹. Pogl¹dowy schemat modu³u mapowego zamieszczono
na rysunku 1.

Rysunek 1. Schemat modu³u mapowego w realizowanym systemie geoinformatycznym

G³ównym Ÿród³em informacji w zakresie ustalenia treœci docelowej mapy by³y cykliczne
spotkania z przedstawicielami portu. W efekcie koñcowym ustalono podstawowe warstwy
mapy, wymagane atrybuty oraz sposób prezentacji danych. Dodatkowo przyjêto podstawo-
we za³o¿enia projektu graficznego interfejsu u¿ytkownika oraz ustalono docelowe analizy
przestrzenne (Kazimierski, 2012). Prezentacja kartograficzna dotyczy³a dwóch form wizu-
alizacji – dwu- i trójwymiarowej. Opracowanie mapy realizowano w czterech g³ównych
etapach, obejmuj¹cych: ustalenie koncepcji mapy, opracowanie prototypu modu³u mapowe-
go, implementacji modu³u i jego koñcowego wdro¿enia. Etapy opracowania modu³u mapo-
wego zilustrowano na rysunku 2. Redakcjê treœci kartograficznej realizowano zbie¿nie do
za³o¿eñ przedstawionych w (Medyñska-Gulij, 2011).
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Koncepcja

Koncepcja mapy by³a kluczowym etapem w jej opracowaniu. Zasadniczo, zgodnie z przy-
jêt¹ metodyk¹ opracowania GIS, nale¿a³o uwzglêdniæ w niej potrzeby koñcowego u¿ytkow-
nika. W zwi¹zku z tym, ¿e docelowy system oraz mapa by³y nowym produktem dla pracow-
ników ochrony portu, pierwszy zamys³ koncepcyjny zosta³ przedstawiony przez wykonaw-
cê projektu. W tym zakresie przedstawiono ogóln¹ specyfikacjê danych, proponowane for-
my wizualizacji mapy tematycznej oraz interfejs. Spotkania umo¿liwi³y wymianê spostrze¿eñ
odnoœnie danych (typ, atrybuty, rodzaj prezentacji kartograficznej), a przede wszystkim
uwzglêdnienie tych, które z punktu widzenia ochrony portu s¹ istotne. Równolegle z ustala-
niem zawartoœci treœci kartograficznej, ustalano funkcjonalnoœæ systemu obrazowania infor-
macji przestrzennej, uwzglêdniaj¹c w tym interfejs aplikacji wizualizacji mapy. Kolejnym,
omawianym zagadnieniem by³a dok³adnoœæ danych, ustalona finalnie na poziomie mapy za-
sadniczej. Aplikacja do opracowania geodanych, ze wzglêdu na bardziej techniczny charak-
ter, by³a realizowana indywidualnie przez wykonawcê oraz wspó³pracuj¹ca firmê. Informa-
cje zebrane w etapie koncepcyjnym umo¿liwi³y stworzenie prototypowego modu³u mapowego.

Prototyp

Mapa prototypowa powsta³a wraz z opracowaniem pilotowej aplikacji, która by³a ca³y
czas doskonalona w tej fazie projektu.  Etap ten umo¿liwia³ programistom stopniow¹ imple-
mentacjê funkcjonalnoœci modu³u mapowego z jednoczesnym sprzê¿eniem zwrotnym,
w postaci uwag lub proponowanych ulepszeñ. Pozwoli³o to na systematyczne rozwi¹zywa-
nie problemów natury programistycznej oraz eliminacjê b³êdów. Przyk³adem mo¿e byæ im-
plementacja klasy obiektów Uzbrojenie Terenu.  Problem polega³ na zbyt du¿ej liczbie obiek-
tów w klasie, co skutkowa³o brakiem p³ynnoœci wyœwietlania oraz s³abym przekazem karto-
graficznym (utrudniona identyfikacja typu uzbrojenia terenu na podstawie wyœwietlenia atry-

Rysunek 2. Etapy opracowania modu³u mapowego w systemie geoinformatycznym
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butu przez wskazanie jego elementu kursorem). Problemy te rozwi¹zano przez zastosowanie
dedykowanego silnika graficznego umo¿liwiaj¹cego p³ynn¹ wizualizacjê oraz kategoryzacjê
typów uzbrojenia terenu.

Najwiêcej trudnoœci sprawia³o stworzenie prototypu aplikacji wizualizacji mapy 3D. Spo-
wodowane to by³o g³ównie ustaleniem odpowiedniego oprogramowania do modelowania
danych 3D oraz formatu danych, który umo¿liwia³ ich póŸniejsz¹ programow¹ implementa-
cjê w aplikacji bazuj¹cej na silniku graficznym Ogre (Ogre, 2015). Testowi poddano ró¿ne
typy formatów danych oraz programów, a w efekcie koñcowym modelowanie przeprowa-
dzono w programie Google SketchUp oraz ArcScene. Nale¿y przy tym nadmieniæ, ¿e two-
rzenie modeli 3D, szczególnie fotorealistycznych, te¿ by³o zadaniem doœæ trudnym i czaso-
ch³onnym. Istotny by³ wybór odpowiedniej metody tworzenia modeli, w tym o z³o¿onej
geometrii, co uwzglêdniono tak¿e w badaniach (Hejmanowska, Kolecki, Kramarczyk, S³ota,
2012; Kolecki, S³ota, 2012). Dotyczy³o to równie¿ innych aspektów implementacji modeli
trójwymiarowych. Jednym z nich by³o ³¹czenie numerycznych modeli dna oraz terenu
w obszarach portowych (£ubczonek, Zaniewicz, 2012) oraz pozyskiwanie tekstur dla pio-
nowych elementów nabrze¿a (Wawrzyniak, Zaniewicz, 2011). Do opracowania modeli 3D
wykorzystano dane z lotniczego oraz naziemnego skaningu laserowego, techniki fotograme-
tryczne oraz dane wektorowe (w przypadku modeli o mniejszym stopniu szczegó³owoœci).
Bior¹c pod uwagê obszar portu, w którym obiekty czêsto s¹ usytuowane w ma³ej odleg³oœci
od nabrze¿a stwierdzono, ¿e dobrym rozwi¹zaniem jest pozyskiwanie danych z wykorzysta-
niem skaningu mobilnego (jednostka p³ywaj¹ca). Przyk³adowe zastosowanie mo¿na znaleŸæ
w pracy (Kholodkov et al., 2014).

Kolejnym aspektem wartym uwagi w przypadku opracowania aplikacji do wizualizacji
mapy 3D jest opracowanie w³aœciwego narzêdzia nawigacji. W mapie 2D do nawigacji
z regu³y wykorzystuje siê narzêdzie przesuwania, co w po³¹czeniu ze zmian¹ skali umo¿liwia
wizualizacjê obszaru zainteresowania. W mapie 3D nawigacja odbywa siê w przestrzeni,
st¹d nale¿y dobraæ tak¹ metodê, która umo¿liwi sprawne dotarcie do obszaru zainteresowa-
nia lub konkretnego obiektu. W projekcie za³o¿ono, ¿e jedn¹ z bardziej efektywnych metod
bêdzie ustalenie punktu obrotu sceny w pozycji wybranego obiektu, z mo¿liwoœci¹ zbli¿ania
siê i oddalania siê od niego.

Istotnym zadaniem realizowanym w tym etapie by³o równie¿ ustalenie specyfikacji szcze-
gó³owej danych dla dwóch typów map oraz ich kategoryzacja, która odzwierciedla³a
w formie graficznej uk³ad warstw. Podczas opracowania prototypu mapy ustalono doce-
low¹ postaæ modelu topograficznego, kartograficznego oraz obrazowego. Dodatkowo opra-
cowano projekt bazy danych. Zgodnie z metodyk¹ projektowania bazy danych przestrzen-
nych GIS, ustalono tak¿e skale minimalne dla warstw oraz ich indeksacjê (dotyczy mapy
2D). Ustalenie skal minimalnych umo¿liwi³o selektywne wyœwietlanie warstw w zale¿noœci
od ich stopnia szczegó³owoœci, natomiast indeksacja by³a niezbêdna do ustalenia kolejnoœci
wyœwietlania warstw (w standardowym projekcie GIS kolejnoœæ warstw ustalana jest rêcz-
nie).  W projekcie za³o¿ono odgórnie liczbê i kolejnoœæ warstw.

Implementacja

Implementacja mapy by³a przejœciem z prototypowej formy mapy w jej postaæ u¿ytkow¹.
W etapie tym wprowadzono wszystkie dane oraz przeprowadzono testy koñcowe modu³u
mapowego. W efekcie koñcowym opracowano kompletny modu³ mapowy dla stanowiska
operatora typu desktop, sk³adaj¹cy siê z aplikacji wizualizacji danych 2D GeoMap (rys. 3),
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aplikacji wizualizacji danych 3D Geo3D (rys. 4) oraz aplikacji do opracowania geodanych
GeoMeta (rys. 5).

Opracowano tak¿e i zasilono danymi bazê danych. Danym przypisano równie¿ ustalone
wczeœniej sygnatury. Dodatkowo przeprowadzono testy, których za³o¿eniem by³o wyelimi-
nowanie koñcowych b³êdów.

Wraz z implementacj¹ aplikacji sporz¹dzono dokumentacjê. W zakres dokumentacji wcho-
dzi³y wytyczne techniczne opracowania danych oraz instrukcja u¿ytkownika. W wytycz-
nych technicznych zawarty by³ opis danych, zawieraj¹cy prezentacjê graficzn¹ obiektu, in-
strukcjê kodowania oraz opis klasy obiektów (model geometryczny, opis atrybutów wraz
z ich dozwolonymi wartoœciami). Instrukcja obs³ugi zawiera³a natomiast opis instalacji apli-
kacji, opis jej komponentów oraz funkcjonalnoœci w aspekcie jej obs³ugi.

Wdro¿enie

Ostatni etap zwi¹zany by³ z wdro¿eniem mapy na poziomie demonstratora systemu. In-
stalacja sprzêtu komputerowego oraz oprogramowania odby³a siê w pomieszczeniu pracow-
ników ochrony w porcie Szczecin. Utworzono w ten sposób g³ówne stanowisko operacyjne
systemu geoinformatycznego ochrony portu. W tym miejscu przeprowadzono testy akcep-
tacyjne, koñcz¹ce proces wdro¿enia. Widok stanowiska do wizualizacji mapy zilustrowano
na rysunku 6.

Aspekty redakcji mapy w systemie geoinformatycznym

Redakcja mapy w systemie geoinformatycznym obejmowa³a mapê w zobrazowaniu dwu-
wymiarowym oraz trójwymiarowym. W zwi¹zku z tym, ¿e mapa jest elementem systemu,
proces redakcyjny zasadniczo zredukowany jest do redakcji treœci kartograficznej, bez
uwzglêdnienia typowych elementów treœci pozaramkowej (tytu³, legenda, opisy).

Mapa w zobrazowaniu dwuwymiarowym

W zamyœle koncepcyjnym treœæ kartograficzna mia³a nawi¹zywaæ do standaryzowanych
produktów mapowych wykorzystywanych w nawigacji, z poszerzonym zasobem informa-
cyjnym o obiektach l¹dowych. Umo¿liwia³o to zastosowanie produktu rozpoznawalnego
w nawigacji morskiej i œródl¹dowej, szczególnie z uwzglêdnieniem jego póŸniejszego stoso-
wania na jednostkach patroli wodnych. Dodatkow¹ zalet¹ takiego rozwi¹zania by³o to, ¿e
w mapach tych do wyró¿nienia obiektów l¹dowych stosuje siê kilka barw o umiarkowanej
rozpiêtoœci tonalnej. St¹d mapa w tej postaci bardzo dobrze spe³nia³a rolê treœci podk³adowej,
co wykorzystane zosta³o w opracowywanej mapie tematycznej. W zwi¹zku z tym ustalono,
¿e wybrane obiekty standaryzowanych map nawigacyjnych bêd¹ danymi referencyjnymi.
Analizê standardów map nawigacyjnych przeprowadzono w pracy (£ubczonek, Bodus-Ol-
kowska, W³odarczyk-Sielicka, Zaniewicz, 2012). W analizie brano pod uwagê nastêpuj¹ce
bazy danych: ENC (Electronic Navigational Chart), IENC (Inland Electronic Navigational

Chart), DNC (Digital Nautical Chart), VMap L2 oraz mapê zasadnicz¹. W efekcie koñco-
wym struktura elementów opracowywanej mapy sk³ada³a siê z obiektów bazy danych ENC,
IENC oraz w³asnych, natomiast atrybuty dodatkowo z produktów DNC oraz VMap L2.
Procentowy udzia³ obiektów i atrybutów w opracowanej mapie zilustrowano na  rysunku 7.
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Obiekty pochodz¹ce z baz danych ENC i IENC zachowywa³y zmienne graficzne zgodnie
ze standardem S-52 (IHO, 2010), natomiast obiekty nowe by³y warstwami tematycznymi
mapy. W rezultacie wy³oniono 37 obiektów nowych. Redakcja sprowadza³a siê wiêc do
opracowania odpowiednich sygnatur wyró¿niaj¹cych obiekty, istotne z punktu widzenia ochro-
ny portu na tle treœci podk³adowej. W warstwach tematycznych stosowano g³ównie sygna-
tury symboliczne, geometryczne oraz literowe. Przyk³adowe sygnatury na tle treœci podk³a-
dowej zilustrowano na rysunku 8.

Mapa w zobrazowaniu trójwymiarowym

W za³o¿eniu projektowym mapa 3D by³a uzupe³nieniem informacji zawartej w mapie
w zobrazowaniu dwuwymiarowym. Obiekty trójwymiarowe umo¿liwia³y lepszy wgl¹d
w monitorowany obszar, szybsz¹ analizê sytuacyjn¹, lepsz¹ identyfikacjê obiektów (np. na
podstawie charakterystycznego kszta³tu bry³y budynku, dachu, napisu) oraz dostarcza³y
wiêcej informacji o samych obiektach (np. wysokoœæ budynku, typ budynku, typ dachu,
zabezpieczenia w oknach, typ wejœcia do budynku). Jednym z istotnych Ÿróde³ informacji
o obiektach by³y dane obrazowe (ortoobrazy, sonogramy, tekstury budynków), charaktery-
zuj¹ce siê du¿ym potencja³em informacyjnym.

Redakcja mapy oparta by³a na za³o¿eniach standardu CityGML (Gröger et al., 2012),
który ustala sposób wizualizacji trójwymiarowej w przestrzeni geograficznej na podstawie
stopni szczegó³owoœci obiektów. W mapie dla ochrony portu przygotowano cztery poziomy
reprezentacji kartograficznej, oparte na poziomach szczegó³owoœci LOD0, LOD1, LOD2
oraz LOD3. Zredukowano tak¿e liczbê obiektów w stosunku do tych, które by³y zawarte
w bazie danych mapy 2D. Wizualizacja obejmowa³a obszar l¹du, akwen portowy, budynki,
roœlinnoœæ (drzewa), drogi, maszty oraz ¿urawie portowe. Jedynym elementem w³aœciwym
dla treœci pozaramkowej by³a mapka lokalizacyjna, umo¿liwiaj¹ca podgl¹d sektora widocz-
noœci (docelowo wspomagaj¹cego okreœlenie pola obserwacji).

W poziomie wizualizacji 0 wyœwietlana by³a tradycyjna mapa w widoku perspektywicz-
nym. Widok taki umo¿liwia³ przeprowadzenie analiz bez przes³oniêæ obiektami terenowymi
oraz zwiêksza³ zakres widocznoœci mapy i zarazem samej obserwacji. W standardowym
trybie wyœwietlania (mapa w zobrazowaniu 2D), realizuj¹cym perspektywê równoleg³¹,
zwiêkszenie obszaru widocznoœci mapy wymaga zmiany skali. Natomiast w zastosowanym
rozwi¹zaniu, widok obszaru mapy mo¿na by³o dowolnie ustalaæ przez ustawienie odpowied-
niej perspektywy. Mapa w tym poziomie przedstawia³a podstawowy zarys topografii obsza-
ru portu.

Poziom 1. obejmowa³ uproszczon¹ wizualizacjê obiektów l¹dowych. Budynki reprezen-
towane by³y w postaci modeli blokowych, natomiast obszary roœlinnoœci oraz maszty
w postaci prostych obiektów bry³owych (wyt³oczenie obiektów powierzchniowych na za-
dan¹ wysokoœæ). Drogi reprezentowane by³y w postaci obiektów powierzchniowych.
W obszarze wody zamieszczono raster z obszarami g³êbokoœci, jako ekwiwalent uproszczo-
nego modelu dna.

W poziomie 2. obiekty odpowiada³y poziomowi szczegó³owoœci LOD 2. Budynki mia³y
odpowiedni¹ strukturê dachu, drzewa oraz maszty by³y reprezentowane przez indywidualne
modele bry³owe. Drogi pozosta³y bez zmian. Natomiast obszary g³êbokoœci zosta³y zast¹pio-
ne trójwymiarowym modelem dna.
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Poziom 3. mia³ byæ poziomem wizualizuj¹cym dane w postaci obrazowej, nawi¹zuj¹cym
do wizualizacji fotorealistycznej. Zwi¹zane to by³o z teksturowaniem obiektów budowla-
nych, masztów, drzew, obszaru l¹dowego oraz numerycznego modelu dna akwenu. Przy-
k³ady opracowanych budynków zilustrowano na rysunku 9. W rezultacie pozyskano tekstu-
ry dla 38 obiektów budowlanych, ortoobraz dla czêœci l¹dowej, sonogram dna i nabrze¿a
oraz tekstury do prototypowego modelu drzewa. Dane tego typu mia³y dostarczaæ szczegó-
³owych informacji o obiektach, które ze wzglêdu na uproszczenia geometrii modeli nie zosta-
³y uwzglêdnione w ich opracowaniu lub których uwzglêdnienie w z³o¿onym procesie mode-
lownia by³oby zbyt czasoch³onne (np. drabinki wejœciowe zewnêtrzne, drobne instalacje
techniczne, urz¹dzenia techniczne). W wielu przypadkach tekstura by³a jedyn¹ form¹ prze-
kazu informacyjnego o obiekcie lub jego elemencie (np. napisy na budynku lub dachu, typ
drzwi, typ okna, rodzaj elewacji).

Widok poziomów szczegó³owoœci dla opracowanej mapy zilustrowano na rysunku 10.
W obydwu przypadkach na mapach wizualizowano sylwetki statków, w postaci sygnatur
geometrycznych. Dane lokalizacyjne pochodzi³y z montowanych na statkach urz¹dzeñ AIS
(Automatic Identification System), które oprócz pozycji dostarczaj¹ miêdzy innymi informa-
cje o kursie i prêdkoœci statku. Dynamiczna prezentacja po³o¿enia jednostek p³ywaj¹cych
dope³nia³a obraz mapy pod k¹tem nadzoru obszaru portu.

Podsumowanie

Na podstawie zrealizowanego projektu mo¿na stwierdziæ, ¿e tworzenie mapy w systemie
geoinformatycznym jest doœæ z³o¿onym zadaniem. W codziennym u¿ytkowaniu mapy elek-
tronicznej, przewa¿nie znaczenie mapy zawê¿a siê do pola treœci kartograficznej wyœwietla-
nej na ekranie komputera. W systemie geoinformatycznym mapa ma nieco szersze znacze-
nie. W realizacji dedykowanego systemu geoinformatycznego, aby wyœwietliæ mapê, nale¿a-
³o zaprojektowaæ bazê danych, aplikacje do wizualizacji mapy, aplikacjê do opracowania
geodanych, opracowaæ modele danych oraz przeprowadziæ redakcjê treœci kartograficznej.
W poczet opracowania mapy nale¿y te¿ wliczyæ instrukcjê u¿ytkownika oraz wytyczne
techniczne do tworzenia danych, bez których sam system staje siê w zasadzie bezu¿yteczny.
W rezultacie stworzono modu³ mapowy, którego g³ównym elementem operacyjnym by³ sys-
tem obrazowania informacji przestrzennej.

W realizacji projektu jednym z trudniejszym etapów by³o opracowanie danych 3D pozio-
mu trzeciego wraz z opracowaniem aplikacji do wizualizacji mapy 3D. Problem polega³
na okreœleniu w³aœciwego formatu danych, umo¿liwiaj¹cego wczytaniem obiektów tekstu-
rowanych oraz uzyskaniu odpowiedniej jakoœci obrazu mapy (uzyskanie w³aœciwych barw,
opracowanie efektywnej metody nawigacji w przestrzeni 3D). Na dzisiaj sam GIS 3D jest
raczej œrodowiskiem rozwijanym indywidualnie przez producentów oprogramowania, któ-
rzy czêsto stosuj¹ natywne formaty danych, umo¿liwiaj¹ce poprawne wyœwietlenie danych.
Z kolei integracja danych 3D w dedykowanym œrodowisku programistycznym by³a sporym
wyzwaniem. W przypadku mapy 2D nie odnotowano wiêkszych problemów z uzyskaniem
w³aœciwego obrazu mapy.
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Streszczenie

W pracy przedstawiono opracowanie mapy dla geoinformatycznego systemu ochrony portu. Proces

ten przedstawiono w szerszym ujêciu, z uwzglêdnieniem tworzenia dedykowanego systemu geoinfor-

matycznego. Dotyczy³o to tworzenia mapy w aspekcie opracowana modu³u mapowego. W realizowa-

nym projekcie modu³ mapowy sk³ada³ siê z trzech g³ównych aplikacji: do wizualizacji mapy 2D, do

wizualizacji mapy 3D oraz aplikacji opracowania geodanych. Stworzona baza danych przestrzen-

nych wraz z aplikacj¹ do wizualizacji mapy tworzy³a w³aœciwy system obrazowania informacji prze-

strzennej, któr¹ by³a w analizowanym przypadku treœæ kartograficzna. W pracy przedstawiono te¿

g³ówne problemy zwi¹zane z opracowaniem modu³u mapowego oraz jego koñcow¹ implementacjê

w postaci stanowiska operacyjnego. Na podstawie zrealizowanego projektu mo¿na stwierdziæ, ¿e

najwiêksze problemy zwi¹zane by³y z opracowaniem aplikacji do wizualizacji mapy 3D.

Abstract

The paper presents the development of maps for geoinformatics port security system. This process is

discussed in a broader sense, including the creation of a dedicated geoinformatics system. It was

related to  map creation in relation to development of a map module. In the realized project the map

module consisted of three main applications:  visualization of 2D maps, 3D maps visualization and

applications for geodata elaboration. The created spatial database and the application for visualiza-

tion of maps created an appropriate system for imaging the spatial information, which, in this case,

was cartographic content. The paper also discusses main issues related to the development of a map

module and its final implementation in the form of an operating work station. On the basis of the

project it can be stated that the main problems were related to development of applications for

visualization of 3D maps.
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Rysunek 3. GeoMap – aplikacja do wizualizacji mapy 2D; g³ówne elementy:
– panel do wizualizacji mapy (centralna czêœæ interfejsu), – tabela zawartoœci z list¹ warstw (lewa strona),

– pasek narzêdziowy (górna czêœæ interfejsu)

Rysunek 4. Geo3D – aplikacja do wizualizacji mapy 3D; g³ówne elementy to uproszczony interfejs,
sk³adaj¹cy siê z: – panelu do wizualizacji mapy, – paska narzêdziowego znajduj¹cego siê w jego górnej czêœci

(przyciski wyboru poziomu szczegó³owoœci mapy oraz narzêdzia nawigacyjne); dodatkowym elementem
by³a wizualizacja sektora obserwacji z obranego przez operatora punktu w postaci

pogl¹dowej mapki lokalizacyjnej (prawy dolny róg interfejsu)



Rysunek 5. GeoMeta – aplikacja opracowania geodanych sk³ada³a siê g³ównie z paneli do zadañ operacyjnych umo¿liwiaj¹cych wprowadzenie nazw klas
obiektów, atrybutów oraz znaków kartograficznych (sygnatur); dodatkow¹ funkcjonalnoœci¹ by³a indeksacja warstw, dziêki której wyœwietla³y siê one

w ustalonej kolejnoœci tworz¹c w efekcie koñcowym za³o¿ony obraz mapy; w œrodkowej górnej czêœci interfejsu znajdowa³ siê panel wizualizacji,
za pomoc¹ którego osoba redaguj¹ca mia³a bezpoœredni podgl¹d aktualnego stanu mapy



Rysunek 6. Stanowisko operacyjne z wizualizacj¹ mapy

Rysunek 8. Przyk³adowe sygnatury na tle treœci podk³adowej: a – punkty oœwietleniowe i drabina wejœciowa zewnêtrzna, b – trafostacja, c – gaœnica, d – kamera

Rysunek 7. Procentowy udzia³ obiektów oraz atrybutów
 w opracowywanej mapie

a b c d



Rysunek 10.  Poziomy szczegó³owoœci w opracowanej mapie 3D

Rysunek 9. Przyk³ady teksturowanych modeli 3D obiektów budowlanych (budynek portowy, magazyn z napisami)


