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Wprowadzenie

Obecnie, w dobie spoleczenstwa informacyjnego, coraz wigksza role odgrywa informa-
cja przestrzenna. Stan taki jest z gory uzasadniony, poniewaz wigkszo$¢ danych w sposéb
posredni lub bezposredni zwigzana jest z konkretng lokalizacja. Zapotrzebowanie na ten ro-
dzaj informacji skutkuje w ostatnich latach dos¢ dynamicznym rozwojem systemoéw infor-
macji przestrzennej (GIS). Systemy takie stosuje si¢ migdzy innymi w administracji, ochro-
nie przyrody, planowaniu przestrzennym, monitoringu zanieczyszczen, ochronie zdrowia,
geomarketingu, systemach lokalizacyjnych, edukacji, nauce itp. (Gotlib, Iwaniak, Olszew-
ski, 2007). Na dzisiaj GIS jest tez rozpoznawalnym oprogramowaniem branzowym, wyko-
rzystywanym do opracowania baz danych, wizualizacji danych, przeprowadzania analiz prze-
strzennych, geoportali oraz wielu innych.

Jednym z zastosowan GIS sg systemy zwigzane z ochrong 0sob oraz mienia. Dzigki GIS,
w zastosowaniach tych istnieje mozliwos¢ statego monitoringu chronionego obszaru, prze-
prowadzania analiz przestrzennych, $ledzenia rozwoju zdarzenia czy integracji danych po-
chodzacych z sensorow lokalizacyjnych lub srodowiskowych. Informacja dostarczana po-
przez te systemy ma Scisle charakter lokalizacyjny, zar6wno w przypadku obserwacji wszel-
kich nieruchomosci (np. okreslony obszar, budynek), jak i obiektéw przemieszczajacych sig¢
(np. obserwacja pojazdéw lub 0sob). Specjalistycznym zastosowaniem systemoéw informa-
cji przestrzennej jest ochrona portéw morskich. Ochrona portéw, zwlaszcza przy obecnym
nasilaniu si¢ dziatan terrorystycznych, nabiera coraz wigkszego znaczenia. Porty morskie, ze
wzgledu na swoja specyfike, wymagaja implementacji systemow ochrony od strony ladowe;j
oraz wodnej. W literaturze przedmiotu poddawane sa dyskusji migdzy innymi r6zne systemy
nadzoru portu (Peckham, 2012), systemy zarzadzania bezpieczefistwem (Karantjias et al.,
2014), ogdlna problematyka ochrony portu (Andritsos, 2013) lub wybrane techniki modelo-
wania i symulacji bezpieczenstwa morskiego (Leathrum et al., 2009).
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W ramach projektu ,,Geoinformatyczny system zabezpieczenia dziatan operacyjnych
zwiazanych z ochrona portéw od strony morza”, realizowanego w latach 2010-2012 we
wspolpracy z firma SPRINT S.A., opracowano technologi¢ budowy takiego systemu na
testowym obszarze portu w Szczecinie. W artykule przedstawiono zagadnienia zwigzane
z tworzeniem modutu mapowego. Zakres prezentowanych zagadnien obejmuje tworzenie
systemu do wizualizacji map, opracowanie i implementacje geodanych, wybrane zagadnienia
redakcji kartograficznej dla mapy w zobrazowaniu dwuwymiarowym i tréjwymiarowym.

Aspekty projektowania GIS dla obszarow portowych

Stosujac GIS dla portu mozna zwigkszy¢ wydajnos¢ pracy portu w nastgpujacych ob-
szarach: planowanie infrastruktury, projektowanie portu, operacje ochrony portu, operacje
portowe, monitoring meteorologiczny, ocena glebokosci akwenu wraz z wizualizacja, karto-
wanie nautyczne, informacja publiczna. Dos¢ istotna rol¢ petni takze GIS w realizacji zadan
z zakresu zarzadzania kryzysowego, srodowiskiem morskim, obiektami i nieruchomosciami
portowymi (Esri, 2007).

Obecnie producenci oprogramowania GIS oferuja czesto produkt uniwersalny, ktéry mozna
dostosowa¢ do docelowej funkcjonalnosci. Realizowane jest to zwykle za pomoca rozsze-
rzen, umozliwiajacych przeprowadzenie zawansowanych analiz przestrzennych, analiz sie-
ciowych, analiz i wizualizacji 3D oraz wielu innych. W realizacji standardowych zadan sys-
tem GIS opiera si¢ na czterech podstawowych elementach: uzytkownikach systemu, da-
nych, oprogramowaniu oraz sprzgcie komputerowym. System taki wspiera proces decyzyj-
ny i stanowi wydajne narzedzie na poziomie zarzadzania oraz operacyjnym. Gotowe opro-
gramowanie jest zazwyczaj integratorem systemu, stad wybdr takiej opcji moze znacznie
przyspieszy¢ wdrozenie systemu i usprawni¢ jego dalsza eksploatacje.

Projektujac system GIS dla portu mozna wybra¢ gotowe oprogramowanie (Neal, Wright,
Jaewan, 2006) i odpowiednio dostosowac jego funkcjonalnos¢ do realizacji zalozonych ce-
16w lub zdecydowac¢ si¢ na oprogramowanie dedykowane. Zalet pierwszej opcji jest mozli-
wos¢ zakupu gotowego oprogramowania, oferujacego wiele dodatkowych narzedzi do wi-
zualizacji i przetwarzania geodanych, jednak czgsto ograniczonych w aspekcie spetnienia
docelowej funkcjonalnosci. Oprocz tego, jesli wykorzystuje sig¢ kilka réznych programéw,
mogg zaistnie¢ problemy ich integracji. Dostosowanie oprogramowania GIS, w tym przy-
padku do realizacji docelowych zadan, moze wymagac tez napisania dodatkowych aplikacji
i skryptéw. Drugie rozwigzanie jest o tyle lepsze, ze system geoinformatyczny wykonany
jest wedtug zatozonego projektu, w czym zaktada si¢ spetnienie wszystkich wymagan uzyt-
kownika koncowego (Bielecka, 2006). Oprogramowanie takie powinno charakteryzowac
si¢ tez funkcjonalnoscig niezbgdng do wykonywania docelowych zadan.

W zaleznos$ci od wyboru typu oprogramowania zmieniajg si¢ mozliwosci wizualizacji
informacji przestrzennej. Gotowe oprogramowanie umozliwia zazwyczaj opracowanie bazy
danych przestrzennych, stworzenie projektu mapowego oraz przeprowadzenie redakcji tre-
$ci mapy. W przypadku oprogramowania dedykowanego, oprogramowanie nalezy zaprojek-
towac i zbudowac od podstaw. Wizualizacja danych jest jednym z elementow takiego syste-
mu (Zyczkowski et al., 2014). W realizowanym projekcie zaplanowano dedykowana wersje
systemu geoinformatycznego, charakteryzujaca si¢ zatozong funkcjonalnoscia (Stateczny,
Kazimierski, Wawrzyniak, 2012), w tym modutu umozliwiajacego wizualizacj¢ mapy.
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Tworzenie mapy w systemie geoinformatycznym

Mapa w systemie geoinformatycznym jest pojeciem dos¢ szerokim. Zwykle utozsamiana
jest z produktem koncowym, a wigc graficzng postacia tresci kartograficznej na ekranie
monitora komputerowego. W istocie, za wy$wietlenie mapy odpowiada system, umozliwia-
jacy obrazowanie informacji przestrzennej. Gtéwnym sktadnikiem takiego systemu jest baza
danych, tworzaca strukture modelu topograficznego danych. W celu zbudowania obrazu
mapy, system musi posiada¢ zapisany zestaw instrukcji graficznych i systemowych, umoz-
liwiajacych wytworzenie wczesniej zdefiniowanych znakéw kartograficznych i obrazu mapy.
W ten sposéb budowana jest kompozycja mapy zgodnie z ustalonym modelem kartograficz-
nym. Oprocz tego nalezy postuzy¢ si¢ aplikacja umozliwiajaca opracowanie danych wedtug
zatozen modelu topograficznego oraz kartograficznego.

W realizowanym projekcie przyjeto dwa podstawowe komponenty modutu mapowego.
Pierwszym z nich byt system obrazowania informacji przestrzennej, natomiast drugim apli-
kacja do opracowania geodanych. Aplikacja do opracowania geodanych umozliwiata stwo-
rzenie struktury danych wedtug przyjetego modelu topograficznego oraz kartograficznego.
Dodatkowo umozliwiata zasilenie bazy danych. Natomiast system obrazowania informacji
przestrzennej odpowiadat za koncowe wytworzenie obrazu mapy na ekranie monitora, zgod-
nie z przyjeta wezesniej kompozycja. Pogladowy schemat modulu mapowego zamieszczono
na rysunku 1.

MODUL MAPOWY
System obrazowania informacji Aplikacja do opracowania
przestrzennej geodanych
Aplikacje wizualizacji mapy Model kartograficzny
(2D, 3D)
Baza danych Model topograficzny

Rysunek 1. Schemat modutu mapowego w realizowanym systemie geoinformatycznym

Glownym zrédlem informacji w zakresie ustalenia tresci docelowej mapy byty cykliczne
spotkania z przedstawicielami portu. W efekcie koncowym ustalono podstawowe warstwy
mapy, wymagane atrybuty oraz sposéb prezentacji danych. Dodatkowo przyjeto podstawo-
we zatozenia projektu graficznego interfejsu uzytkownika oraz ustalono docelowe analizy
przestrzenne (Kazimierski, 2012). Prezentacja kartograficzna dotyczyta dwdch form wizu-
alizacji — dwu- i trojwymiarowej. Opracowanie mapy realizowano w czterech gtéwnych
etapach, obejmujacych: ustalenie koncepcji mapy, opracowanie prototypu modutu mapowe-
go, implementacji modutu i jego koncowego wdrozenia. Etapy opracowania modutu mapo-
wego zilustrowano na rysunku 2. Redakcje tresci kartograficznej realizowano zbieznie do
zalozen przedstawionych w (Medynska-Gulij, 2011).
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Koncepcja Prototyp

Budowa prototypowej aplikacji wizualizacji
. . - mapy i opracowania geodanych
Ustalen|e funkCJona_InOSCI modL“U maDOWegO Etap redakcyjny przygotovvawczy rnapy
Etap koncepcyjny opracowania mapy Zatozenia modelu topograficznego,
Spotkania robocze z uzytkownikami systemu: Kartograficznego, obrazowego

- propozycje wiasne -
0zy 1€, Projekt bazy danych
- propozydje uzytkownikow SG Rozwiazania systemowe modutu mapowego

A 4

Implementacja

Implementacja docelowego modutu mapowego

Wdrozenie Etap redakcyjny przygotowawczy mapy
Testowanie
Instalacja sprzetu komputerowego < Sporzadzenie dokumentaci
Instalacja oprogramowania (wytyczne techniczne opracowania mapy,
Testy akceptacyjne systemu i mapy instrukcja uzytkownika)

Rysunek 2. Etapy opracowania modutu mapowego w systemie geoinformatycznym

Koncepcja

Koncepcja mapy byta kluczowym etapem w jej opracowaniu. Zasadniczo, zgodnie z przy-
jeta metodyka opracowania GIS, nalezato uwzgledni¢ w niej potrzeby konicowego uzytkow-
nika. W zwiazku z tym, ze docelowy system oraz mapa byly nowym produktem dla pracow-
nikow ochrony portu, pierwszy zamyst koncepcyjny zostat przedstawiony przez wykonaw-
ce projektu. W tym zakresie przedstawiono ogdlng specyfikacj¢ danych, proponowane for-
my wizualizacji mapy tematycznej oraz interfejs. Spotkania umozliwity wymiane spostrzezen
odnosnie danych (typ, atrybuty, rodzaj prezentacji kartograficznej), a przede wszystkim
uwzglednienie tych, ktére z punktu widzenia ochrony portu sa istotne. Rdwnolegle z ustala-
niem zawartos$ci tresci kartograficznej, ustalano funkcjonalnos$¢ systemu obrazowania infor-
macji przestrzennej, uwzgledniajac w tym interfejs aplikacji wizualizacji mapy. Kolejnym,
omawianym zagadnieniem byta doktadnos¢ danych, ustalona finalnie na poziomie mapy za-
sadniczej. Aplikacja do opracowania geodanych, ze wzgledu na bardziej techniczny charak-
ter, byta realizowana indywidualnie przez wykonawce oraz wspolpracujaca firmeg. Informa-
cje zebrane w etapie koncepcyjnym umozliwity stworzenie prototypowego modutu mapowego.

Prototyp

Mapa prototypowa powstata wraz z opracowaniem pilotowej aplikacji, ktora byta caty
czas doskonalona w tej fazie projektu. Etap ten umozliwial programistom stopniowa imple-
mentacje¢ funkcjonalno$ci modutu mapowego z jednoczesnym sprzezeniem zwrotnym,
w postaci uwag lub proponowanych ulepszen. Pozwolito to na systematyczne rozwiazywa-
nie problemoéw natury programistycznej oraz eliminacj¢ bledéw. Przyktadem moze by¢ im-
plementacja klasy obiektdw Uzbrojenie Terenu. Problem polegal na zbyt duzej liczbie obiek-
tow w klasie, co skutkowato brakiem ptynnosci wyswietlania oraz stabym przekazem karto-
graficznym (utrudniona identyfikacja typu uzbrojenia terenu na podstawie wyswietlenia atry-
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butu przez wskazanie jego elementu kursorem). Problemy te rozwigzano przez zastosowanie
dedykowanego silnika graficznego umozliwiajacego plynng wizualizacje oraz kategoryzacje
typow uzbrojenia terenu.

Najwigcej trudnosci sprawiato stworzenie prototypu aplikacji wizualizacji mapy 3D. Spo-
wodowane to bylo gtéwnie ustaleniem odpowiedniego oprogramowania do modelowania
danych 3D oraz formatu danych, ktéry umozliwiat ich p6Zniejsza programowa implementa-
cje w aplikacji bazujacej na silniku graficznym Ogre (Ogre, 2015). Testowi poddano roézne
typy formatow danych oraz programéw, a w efekcie koncowym modelowanie przeprowa-
dzono w programie Google SketchUp oraz ArcScene. Nalezy przy tym nadmienic¢, ze two-
rzenie modeli 3D, szczegdlnie fotorealistycznych, tez byto zadaniem do$¢ trudnym i czaso-
chlonnym. Istotny byt wybor odpowiedniej metody tworzenia modeli, w tym o ztozonej
geometrii, co uwzgledniono takze w badaniach (Hejmanowska, Kolecki, Kramarczyk, Stota,
2012; Kolecki, Stota, 2012). Dotyczylo to rowniez innych aspektow implementacji modeli
trojwymiarowych. Jednym z nich bylo taczenie numerycznych modeli dna oraz terenu
w obszarach portowych (Lubczonek, Zaniewicz, 2012) oraz pozyskiwanie tekstur dla pio-
nowych elementéw nabrzeza (Wawrzyniak, Zaniewicz, 2011). Do opracowania modeli 3D
wykorzystano dane z lotniczego oraz naziemnego skaningu laserowego, techniki fotograme-
tryczne oraz dane wektorowe (w przypadku modeli o0 mniejszym stopniu szczegdélowosci).
Biorac pod uwagg obszar portu, w ktérym obiekty czesto sa usytuowane w matej odlegtosci
od nabrzeza stwierdzono, ze dobrym rozwigzaniem jest pozyskiwanie danych z wykorzysta-
niem skaningu mobilnego (jednostka plywajaca). Przykladowe zastosowanie mozna znalez¢
w pracy (Kholodkov et al., 2014).

Kolejnym aspektem wartym uwagi w przypadku opracowania aplikacji do wizualizacji
mapy 3D jest opracowanie wtasciwego narzedzia nawigacji. W mapie 2D do nawigacji
z reguly wykorzystuje si¢ narzedzie przesuwania, co w potaczeniu ze zmiang skali umozliwia
wizualizacj¢ obszaru zainteresowania. W mapie 3D nawigacja odbywa si¢ w przestrzeni,
stad nalezy dobra¢ taka metode, ktéra umozliwi sprawne dotarcie do obszaru zainteresowa-
nia lub konkretnego obiektu. W projekcie zatozono, ze jedna z bardziej efektywnych metod
bedzie ustalenie punktu obrotu sceny w pozycji wybranego obiektu, z mozliwoscia zblizania
si¢ i oddalania si¢ od niego.

Istotnym zadaniem realizowanym w tym etapie bylo réwniez ustalenie specyfikacji szcze-
gotowej danych dla dwoch typow map oraz ich kategoryzacja, ktéra odzwierciedlata
w formie graficznej uktad warstw. Podczas opracowania prototypu mapy ustalono doce-
lowa posta¢ modelu topograficznego, kartograficznego oraz obrazowego. Dodatkowo opra-
cowano projekt bazy danych. Zgodnie z metodyka projektowania bazy danych przestrzen-
nych GIS, ustalono takze skale minimalne dla warstw oraz ich indeksacj¢ (dotyczy mapy
2D). Ustalenie skal minimalnych umozliwito selektywne wyswietlanie warstw w zaleznosci
od ich stopnia szczegdtowosci, natomiast indeksacja byla niezbedna do ustalenia kolejnosci
wyswietlania warstw (w standardowym projekcie GIS kolejnos¢ warstw ustalana jest recz-
nie). W projekcie zatozono odgérnie liczbe i kolejnos¢ warstw.

Implementacja

Implementacja mapy byla przejsciem z prototypowej formy mapy w jej posta¢ uzytkowa.
W etapie tym wprowadzono wszystkie dane oraz przeprowadzono testy koncowe modutu
mapowego. W efekcie koncowym opracowano kompletny modul mapowy dla stanowiska
operatora typu desktop, sktadajacy sie 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 takze i zasilono danymi baz¢ danych. Danym przypisano réwniez ustalone
wczesniej sygnatury. Dodatkowo przeprowadzono testy, ktorych zatozeniem byto wyelimi-
nowanie koncowych btedow.

Wraz z implementacja aplikacji sporzadzono dokumentacjg¢. W zakres dokumentacji wcho-
dzity wytyczne techniczne opracowania danych oraz instrukcja uzytkownika. W wytycz-
nych technicznych zawarty byt opis danych, zawierajacy prezentacje graficzng obiektu, in-
strukcje kodowania oraz opis klasy obiektow (model geometryczny, opis atrybutéw wraz
z ich dozwolonymi wartosciami). Instrukcja obstugi zawierala natomiast opis instalacji apli-
kacji, opis jej komponentéw oraz funkcjonalnosci w aspekcie jej obstugi.

Wdrozenie

Ostatni etap zwigzany byl z wdrozeniem mapy na poziomie demonstratora systemu. In-
stalacja sprzetu komputerowego oraz oprogramowania odbyta si¢ w pomieszczeniu pracow-
nikéw ochrony w porcie Szczecin. Utworzono w ten sposdb gtowne stanowisko operacyjne
systemu geoinformatycznego ochrony portu. W tym miejscu przeprowadzono testy akcep-
tacyjne, konczace proces wdrozenia. Widok stanowiska do wizualizacji mapy zilustrowano
na rysunku 6.

Aspekty redakcji mapy w systemie geoinformatycznym

Redakcja mapy w systemie geoinformatycznym obejmowata mape w zobrazowaniu dwu-
wymiarowym oraz trojwymiarowym. W zwigzku z tym, ze mapa jest elementem systemu,
proces redakcyjny zasadniczo zredukowany jest do redakcji tresci kartograficznej, bez
uwzglednienia typowych elementow tresci pozaramkowej (tytut, legenda, opisy).

Mapa w zobrazowaniu dwuwymiarowym

W zamysle koncepcyjnym tres¢ kartograficzna miata nawiazywac do standaryzowanych
produktéw mapowych wykorzystywanych w nawigacji, z poszerzonym zasobem informa-
cyjnym o obiektach Iadowych. Umozliwiato to zastosowanie produktu rozpoznawalnego
w nawigacji morskiej i sSrodladowej, szczegblnie z uwzglednieniem jego pdzniejszego stoso-
wania na jednostkach patroli wodnych. Dodatkowa zaleta takiego rozwigzania bylo to, ze
w mapach tych do wyrdznienia obiektow ladowych stosuje si¢ kilka barw o umiarkowane;j
rozpietosci tonalnej. Stad mapa w tej postaci bardzo dobrze spetniata rolg tresci podktadowe;,
co wykorzystane zostalo w opracowywanej mapie tematycznej. W zwiazku z tym ustalono,
ze wybrane obiekty standaryzowanych map nawigacyjnych beda danymi referencyjnymi.
Analize standardow map nawigacyjnych przeprowadzono w pracy (L.ubczonek, Bodus-Ol-
kowska, Wtodarczyk-Sielicka, Zaniewicz, 2012). W analizie brano pod uwage nastgpujace
bazy danych: ENC (Electronic Navigational Chart), IENC (Inland Electronic Navigational
Chart), DNC (Digital Nautical Chart), VMap L2 oraz mapg¢ zasadnicza. W efekcie konco-
wym struktura elementéw opracowywanej mapy sktadata si¢ z obiektow bazy danych ENC,
IENC oraz wtlasnych, natomiast atrybuty dodatkowo z produktéw DNC oraz VMap L2.
Procentowy udziat obiektow i atrybutow w opracowanej mapie zilustrowano na rysunku 7.
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Obiekty pochodzace z baz danych ENC i IENC zachowywaly zmienne graficzne zgodnie
ze standardem S-52 (IHO, 2010), natomiast obiekty nowe byly warstwami tematycznymi
mapy. W rezultacie wytoniono 37 obiektow nowych. Redakcja sprowadzata si¢ wigc do
opracowania odpowiednich sygnatur wyrozniajacych obiekty, istotne z punktu widzenia ochro-
ny portu na tle tresci podktadowej. W warstwach tematycznych stosowano gtéwnie sygna-
tury symboliczne, geometryczne oraz literowe. Przykladowe sygnatury na tle tresci podkta-
dowej zilustrowano na rysunku 8.

Mapa w zobrazowaniu tréjwymiarowym

W zalozeniu projektowym mapa 3D byla uzupetnieniem informacji zawartej w mapie
w zobrazowaniu dwuwymiarowym. Obiekty tréjwymiarowe umozliwiaty lepszy wglad
W monitorowany obszar, szybsza analiz¢ sytuacyjna, lepsza identyfikacj¢ obiektéw (np. na
podstawie charakterystycznego ksztattu bryty budynku, dachu, napisu) oraz dostarczaty
wigcej informacji o samych obiektach (np. wysokos¢ budynku, typ budynku, typ dachu,
zabezpieczenia w oknach, typ wejscia do budynku). Jednym z istotnych Zrodet informacji
o obiektach byly dane obrazowe (ortoobrazy, sonogramy, tekstury budynkéw), charaktery-
zujace si¢ duzym potencjalem informacyjnym.

Redakcja mapy oparta byla na zatozeniach standardu CityGML (Groger et al., 2012),
ktéry ustala sposob wizualizacji trojwymiarowej w przestrzeni geograficznej na podstawie
stopni szczegdtowosci obiektow. W mapie dla ochrony portu przygotowano cztery poziomy
reprezentacji kartograficznej, oparte na poziomach szczegdétowosci LODO, LOD1, LOD2
oraz LOD3. Zredukowano takze liczb¢ obiektow w stosunku do tych, ktére byly zawarte
w bazie danych mapy 2D. Wizualizacja obejmowata obszar ladu, akwen portowy, budynki,
ro$linnos$¢ (drzewa), drogi, maszty oraz zurawie portowe. Jedynym elementem wtasciwym
dla tresci pozaramkowej byta mapka lokalizacyjna, umozliwiajaca podglad sektora widocz-
nosci (docelowo wspomagajacego okreslenie pola obserwacji).

W poziomie wizualizacji 0 wyswietlana byla tradycyjna mapa w widoku perspektywicz-
nym. Widok taki umozliwial przeprowadzenie analiz bez przestonig¢¢ obiektami terenowymi
oraz zwigkszal zakres widoczno$ci mapy i zarazem samej obserwacji. W standardowym
trybie wyswietlania (mapa w zobrazowaniu 2D), realizujacym perspektywe réwnolegta,
zwigkszenie obszaru widocznosci mapy wymaga zmiany skali. Natomiast w zastosowanym
rozwigzaniu, widok obszaru mapy mozna bylo dowolnie ustala¢ przez ustawienie odpowied-
niej perspektywy. Mapa w tym poziomie przedstawiala podstawowy zarys topografii obsza-
ru portu.

Poziom 1. obejmowat uproszczong wizualizacj¢ obiektow ladowych. Budynki reprezen-
towane byly w postaci modeli blokowych, natomiast obszary roslinnosci oraz maszty
w postaci prostych obiektdw brytowych (wytloczenie obiektow powierzchniowych na za-
dana wysokos¢). Drogi reprezentowane byly w postaci obiektéw powierzchniowych.
W obszarze wody zamieszczono raster z obszarami glgbokosci, jako ekwiwalent uproszczo-
nego modelu dna.

W poziomie 2. obiekty odpowiadaty poziomowi szczegdtowosci LOD 2. Budynki miaty
odpowiednia strukture dachu, drzewa oraz maszty byly reprezentowane przez indywidualne
modele brytowe. Drogi pozostaty bez zmian. Natomiast obszary gltebokosci zostaty zastapio-
ne tréojwymiarowym modelem dna.
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Poziom 3. miat by¢ poziomem wizualizujacym dane w postaci obrazowej, nawigzujacym
do wizualizacji fotorealistycznej. Zwigzane to bylo z teksturowaniem obiektow budowla-
nych, masztéw, drzew, obszaru lagdowego oraz numerycznego modelu dna akwenu. Przy-
ktady opracowanych budynkéw zilustrowano na rysunku 9. W rezultacie pozyskano tekstu-
ry dla 38 obiektow budowlanych, ortoobraz dla czesci ladowej, sonogram dna i nabrzeza
oraz tekstury do prototypowego modelu drzewa. Dane tego typu miaty dostarczaé szczegd-
lowych informacji o obiektach, ktére ze wzgledu na uproszczenia geometrii modeli nie zosta-
ly uwzglednione w ich opracowaniu lub ktérych uwzglednienie w ztozonym procesie mode-
lownia byloby zbyt czasochtonne (np. drabinki wejSciowe zewngtrzne, drobne instalacje
techniczne, urzadzenia techniczne). W wielu przypadkach tekstura byta jedyng forma prze-
kazu informacyjnego o obiekcie lub jego elemencie (np. napisy na budynku lub dachu, typ
drzwi, typ okna, rodzaj elewacji).

Widok pozioméw szczegotowosci dla opracowanej mapy zilustrowano na rysunku 10.
W obydwu przypadkach na mapach wizualizowano sylwetki statkéw, w postaci sygnatur
geometrycznych. Dane lokalizacyjne pochodzity z montowanych na statkach urzadzen AIS
(Automatic Identification System), ktdre oprécz pozycji dostarczajg migdzy innymi informa-
cje o kursie i predkosci statku. Dynamiczna prezentacja potozenia jednostek ptywajacych
dopetniata obraz mapy pod katem nadzoru obszaru portu.

Podsumowanie

Na podstawie zrealizowanego projektu mozna stwierdzi¢, ze tworzenie mapy w systemie
geoinformatycznym jest do$¢ ztozonym zadaniem. W codziennym uzytkowaniu mapy elek-
tronicznej, przewaznie znaczenie mapy zawe¢za si¢ do pola tresci kartograficznej wyswietla-
nej na ekranie komputera. W systemie geoinformatycznym mapa ma nieco szersze znacze-
nie. W realizacji dedykowanego systemu geoinformatycznego, aby wyswietli¢ mapg, naleza-
fo zaprojektowac bazg danych, aplikacje do wizualizacji mapy, aplikacj¢ do opracowania
geodanych, opracowa¢ modele danych oraz przeprowadzi¢ redakcje tresci kartograficznej.
W poczet opracowania mapy nalezy tez wliczy¢ instrukcje uzytkownika oraz wytyczne
techniczne do tworzenia danych, bez ktérych sam system staje si¢ w zasadzie bezuzyteczny.
W rezultacie stworzono modut mapowy, ktérego gtéwnym elementem operacyjnym byt sys-
tem obrazowania informacji przestrzennej.

W realizacji projektu jednym z trudniejszym etapdw byto opracowanie danych 3D pozio-
mu trzeciego wraz z opracowaniem aplikacji do wizualizacji mapy 3D. Problem polegat
na okresleniu wtasciwego formatu danych, umozliwiajacego wczytaniem obiektow tekstu-
rowanych oraz uzyskaniu odpowiedniej jakosci obrazu mapy (uzyskanie wiasciwych barw,
opracowanie efektywnej metody nawigacji w przestrzeni 3D). Na dzisiaj sam GIS 3D jest
raczej Srodowiskiem rozwijanym indywidualnie przez producentéw oprogramowania, kto-
rzy czgsto stosujq natywne formaty danych, umozliwiajace poprawne wyswietlenie danych.
Z kolei integracja danych 3D w dedykowanym srodowisku programistycznym byta sporym
wyzwaniem. W przypadku mapy 2D nie odnotowano wigkszych probleméw z uzyskaniem
wiasciwego obrazu mapy.
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Streszczenie

W pracy przedstawiono opracowanie mapy dla geoinformatycznego systemu ochrony portu. Proces
ten przedstawiono w szerszym ujeciu, z uwzglednieniem tworzenia dedykowanego systemu geoinfor-
matycznego. Dotyczyto to tworzenia mapy w aspekcie opracowana modutu mapowego. W realizowa-
nym projekcie modut mapowy sktadat sie z trzech gtownych aplikacji: do wizualizacji mapy 2D, do
wizualizacji mapy 3D oraz aplikacji opracowania geodanych. Stworzona baza danych przestrzen-
nych wraz z aplikacjq do wizualizacji mapy tworzyta wtasciwy system obrazowania informacji prze-
strzennej, ktorq byta w analizowanym przypadku tresé¢ kartograficzna. W pracy przedstawiono tez
gltowne problemy zwiqzane z opracowaniem modutu mapowego oraz jego konicowq implementacje
w postaci stanowiska operacyjnego. Na podstawie zrealizowanego projektu mozna stwierdzié, ze
najwieksze problemy zwiqzane byly 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.

dr inz. Jacek Lubczonek
j-lubczonek@am.szczecin.pl
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Rysunek 3. GeoMap — aplikacja do wizualizacji mapy 2D; gléwne elementy:
— panel do wizualizacji mapy (centralna cz¢$¢ interfejsu), — tabela zawartosci z lista warstw (lewa strona),
— pasek narzedziowy (gorna czgsé interfejsu)

Rysunek 4. Geo3D — aplikacja do wizualizacji mapy 3D; gtéwne elementy to uproszczony interfejs,
sktadajacy si¢ z: — panelu do wizualizacji mapy, — paska narzgdziowego znajdujacego si¢ w jego gornej czgsci
(przyciski wyboru poziomu szczegdélowosci mapy oraz narzg¢dzia nawigacyjne); dodatkowym elementem
byta wizualizacja sektora obserwacji z obranego przez operatora punktu w postaci
pogladowej mapki lokalizacyjnej (prawy dolny rdg interfejsu)
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€:\Usersyj lubczonek\GeoPrototype

Object Acronym
ANTENA_point_SGOP [ANTENA] A [ add
BASPOR_area_SGOP [BASPOR] ;

BRAWIA_line_SGOP [BRAWIA] | Upload
BUDPO)_area_SGOP [BUDPOJ] I
CHODNI_area SGOP [CHODNI] L
DALBA_point SGOP [DALEA | |Pakaz wszystho
DRABUD_point_SGOP [DRABUD]
DRAWOD_point_SGOP [DRAWOD]
DROGA_area_SGOP [DROGA_]
DZWINC_point_SGOP [DZWINC]
EWGRUN_ares_SGOP [EWGRUN]
GASNIC_point SGOP [GASNIC]
GNIZAS_point SGOP [GNIZAS]
GRAADM _area_SGOP [GRAADM]
HYDRAN_point_SGOP [HYDRAN]
1ZOBAT_line_SGOP [IZOBAT]
KABPOD_area_SGOP [KABPOD]
KABPOD_line_SGOP [KABPOD]
[ KAMEMS_point_SGOP [KAMEMS]
[ KAMERA_point_SGOP [KAMERA]
KAMZAS_area_SGOP [KAMZAS]
KOLRAT_point SGOP [KOLRAT]

A Zoviirin vt

DATPOZ [data pozyskania danych] | Remove

IDEZRO [wskazania Zrédia]

INFPOL linformacja w jezyku paristwowym]

KATIST [kategoria istnienia ]

ORIENT [znaczenie orientacyjne ]

SKAMIN [skala minimalna)

TXTPOL lopis tekstowy w jezyku paristwowym]

TYPSYS [typ systemu |

WYSOKQ [bezwzgledna wysokos¢ obiektu]

WYSUKL [wysokosé obiektu w pionowym ukladzie odniesienial
WZNIES [wzniesienie]

Mazwa SHP | ANTENA_point SGOP

Kategoria | POZYCIE SENSORGW RADAROWYCH, RADIOWYCH, ELEKTRONIC - !' Zarzadzaj il

Podkatagoria | Radio .
Wyglad ENTRUM MONITORINGU v. 3 rozszerzona plus, WSZYSTKIE WARSTWY Iizarzraqzm;i c
Akronim | ANTENA =
Ty | Paint '

Kolejnodé | 736
[ obiekty dynamiczne
Podiwiet! podczas wskazania kursorem

|WiySrodia wszystko |

| Zatochs wsaystho

| s

| Remove

Attribute Acronym

AGENAZ [nazwa agental ~ add |
AGETEL [telefon agenta] 2
AKTYWA [status kamizelki |

AZYMUN [zakres katowy 1]

AZYMUZ [zakres katowy 2]

BANDER [Bandera: skrot]

BRAIDE [informacja o numerze bramkil

CALSIG [Call Sign: warto$¢ liczbowal

CELPOD [Cel podrézy]

CERWAZ [data waznosci 155C]

CHAPOW [charakter powierzchni ]

CHARSW [charakterystyka éwiecenial

CHAWOD [charakterystyki wody]

CIEZAR [wpisac wartos¢ od 2,5 do 4 kg]

CISNIE [ciénienie (aktualne wskazanie sensora)]

CSONAZ [nazwa oficera ochrony armatora (CSQ)]

CSOTEL [telefon oficera ochrony armatora (CS0)]

CZAGPS [czas]

CZAKON lczas zakonczenia obowigzywania okrelonej procedury na dar
CZAS0S [czas ostatniego otrzymania informacji]

CZASTA [czas rozpoczecia obowiszywania okreslonej procedury na dan;
CZASWY [godzina i minuta wystapienia zdarzenia]

CZVISP [czy statek podiega ISPS]

CZVRFI [wskazuje, czy karta RFID jest obecnal

CZVSSP [czy statek posiada zaskeeptowany SSP na pokiadzie? |

DALKSZ [keztait plawy]

DATAWY [dats wystapienia zdarzenial

DATODB [data odbioru]

DATPOZ [data pozyskania danych]

DATPRZY [ETA: data godzina]

DATWY) [szacowana data wyjécia (ETD]]

DEKOCH [czy ze statkiem nalezy podpisa¢ deklaracje ochrony? =[1 (tak),
DLUGGE [dhugos¢ geograficznal

DLUGOS [bezwzgledna diugesé obiektu ]

DLUPOZ [dhugose wertykalnal

DODWYP [dodatkowe wyposazenie]

DOKLPO [doktadnosé pozycjil

DOKPIO [dokiadnose pionowa)

DOKPOZ [dokladnosé wertykalnal

DOKSON [dokiadnos¢ sondazu]

DOSTAW [dostawca - opis stowny — nazwa, telefon, siedzibal

FIZTER [fizjografia terenu]

FUNCTN [funkcja]

v A

< >

Remove |

Acronym |

Mame
Type  |sting -
[] Object name

[[] Skala minimalna

] wiece

Rysunek 5. GeoMeta — aplikacja opracowania geodanych skladata si¢ gldwnie z paneli do zadan operacyjnych umozliwiajacych wprowadzenie nazw klas
obiektow, atrybutdw oraz znakdéw kartograficznych (sygnatur); dodatkowa funkcjonalnoscia byta indeksacja warstw, dzigki ktorej wyswietlaly si¢ one
w ustalonej kolejnosci tworzac w efekcie konncowym zalozony obraz mapy; w srodkowej gornej czgsci interfejsu znajdowat si¢ panel wizualizacji,
za pomoca ktérego osoba redagujaca miata bezposredni podglad aktualnego stanu mapy



Obiekty Atrybuty

Rysunek 7. Procentowy udzial obiektéw oraz atrybutow
W opracowywanej mapie

Rysunek 6. Stanowisko operacyjne z wizualizacja mapy

Rysunek 8. Przykladowe sygnatury na tle tresci podktadowej: a — punkty o$wietleniowe i drabina wejsciowa zewnetrzna, b — trafostacja, ¢ — gasnica, d — kamera



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

Poziom 0

Poziom 1 Poziom 2

Poziom 3

Rysunek 10. Poziomy szczegétowosci w opracowanej mapie 3D




