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Wstep

Dane rastrowe w postaci ortofotomap przez ostatnie dziesieciolecie staly si¢ powszech-
nym zroédtem informacji przestrzennej wykorzystywanym na co dzien przez przedstawicieli
wigkszosci grup spotecznych w celach pogladowych, wspomagania lokalizacji, planowaniu
itp. Przyczynit si¢ do tego rozwoj geoprzestrzennych ustug sieciowych, przy jednoczesnym
upowszechnieniu szerokopasmowego dostepu do internetu, szczegdlnie na urzadzenia mo-
bilne przez sie¢ telefonii komdrkowej i technologii LTE (ang. Long Term Evolution) (Cox,
2015). Dostgp do informacji pochodzacych ze zdje¢ lotniczych i satelitarnych zmienit oblicze
wielu dziedzin zycia, w tym migdzy innymi turystyki. Planowanie trasy wycieczek lub ogla-
danie docelowej lokalizacji pobytu jest nieodzownym elementem codziennego zycia wielu
ludzi na catym $wiecie.

Typowe systemy nawigacyjne opieraja si¢ gtdéwnie na danych wektorowych ze wzgledu
na ich skalowalno$¢, tatwos¢ zarzadzania zbiorami oraz zdecydowanie mniejszy rozmiar
zajmowanej pamigci. W nawigacji wodnej jest to jedyne zrédto danych profesjonalnych sys-
teméw typu ECDIS (ang. Electronic Chart Display and Information System) (Kazimierski,
Wawrzyniak, 2013). Jednak ze wzgledu na coraz wigksze mozliwosci sprzgetowe i przesyto-
we obecnych systemdéw dane rastrowe mogg w krotkim czasie petni¢ role uzupehiajaca
takich systemow.

System MOBINAY jest mobilng aplikacja nawigacyjna, rozwijang w firmie Marine Tech-
nology, przeznaczona dla uzytkownikow rekreacyjnych jednostek ptywajacych po srédlado-
wych drogach wodnych (Hyla i in., 2015). System wykorzystuje rozne zbiory danych prze-
ksztatcanych po stronie serwera systemu do formy elektronicznej mapy nawigacyjnej



242 NATALIA WAWRZYNIAK, WITOLD KAZIMIERSKI

w postaci wektorowej, udostepnianych uzytkownikom zgodnie z dedykowanym modelem
MODEF (ang. MObinav Data Exchange Format) w formacie GML. Dodatkowe dane nawi-
gacyjne sa dostarczane przez inne mozliwe zrodta dostepne na poktadzie jednostki (odbiornik
GPS, sonda, odbiornik AIS), jak i wbudowane w samo urzadzenie mobilne, na ktérym zain-
stalowano system (geolokacja, kompas, barometr itp.). Aplikacja pozwala takze na zatado-
wanie i wykorzystywanie wlasnych map elektronicznych uzytkownika w standaryzowanym
formacie dostgpnych IENC (ang. Inland Electronic Navigational Chart) na wymagany ob-
szar. Dodatkowe informacje pomocne w nawigacji moga by¢ rowniez pozyskane z ustug
sieciowych dostepnych online. Sam system jest wigc polaczeniem osiagnie¢ profesjonal-
nych systemow nawigacyjnych z doswiadczeniami uzytkownikéw turystycznych, korzy-
stajacych z popularnych systeméw i serwisoOw opartych na danych geoprzestrzennych,
w tym rastrowych.

Aby w pelni wykorzysta¢ mozliwosci obecnych ustug i sensoréow w aplikacji MOBINAV
konieczne bylo wziecie pod uwage obrazowych danych przestrzennych jako jednego ze
zrédet informacji nawigacyjnej. Dane rastrowe majg niepodwazalng przewage nad danymi
wektorowymi, gdyz niosa ze soba dodatkowy potencjat interpretacyjny zalezny od indywi-
dualnego uzytkownika, przez co dajq pehiejsza informacje o odwzorowywanej przez siebie
rzeczywistosci (Dhobale i in., 2011). Sposob technicznej integracji takich danych w syste-
mie MOBINAYV musiat zosta¢ poddany doglebnej analizie, aby efekt dodatkowej informacji
przestrzennej nie zakldcal pierwszoplanowej informacji nawigacyjnej, bedacej podstawa funk-
cjonowania systemu. Dodatkowo problem zarzadzania duzymi zbiorami danych rastrowych,
ich sktadowanie, przetwarzanie i ewentualna konwersja oraz transmisja na drodze klient-
serwer musial zosta¢ uwzgledniony w koncowym rozwigzaniu.

W artykule przedstawiono analiz¢ mozliwosci zastosowania geoprzestrzennych ustug sie-
ciowych oraz wlasnych danych rastrowych w systemie nawigacji wodnej przeznaczonej dla
uzytkownikéw rekreacyjnych, jako jedno ze zrédetl informacji przestrzennej. Gtéwnym ce-
lem analizy bylo znalezienie rozwigzania uwzgledniajacego potrzeby uzytkownikow rekre-
acyjnych, przy okreslonych mozliwosciach technicznych i funkcjonalnych systemu MOBINAV.
Zaproponowane rozwigzanie oparto na zalozeniach integralnosci i dostgpnosci danych
w zegludze $rddladowej.

W pierwszej kolejnosci przedstawiono przeglad zrédet danych rastrowych dostgpnych
w systemie, nastepnie opisano zatozenia procesu zarzadzania danymi, w tym takze danymi
rastrowymi, przyblizajac problem, aby nastgpnie uwzgledni¢ proponowane rozwigzanie pro-
blemu.

Zrodla danych rastrowych w MOBINAV

Wektorowe dane przestrzenne w systemach nawigacji sa zorganizowane w warstwy,
wyS$wietlane zgodnie z przyjetym modelem mobilnej prezentacji kartograficznej. Naturalnym
sposobem integracji kartometrycznych danych rastrowych, znanym z wielu rozwigzan GIS,
jest wyswietlenie obrazow w postaci jednej z warstw, najczesciej potprzezroczystej lub sta-
nowiacej tto dla danych wektorowych. Gléwnym problemem nie sg jednak zarzadzanie
i wizualizacja danych w aplikacji klienta, a sposdb, tryb i Zrodto pobierania map rastrowych
na urzadzenie mobilne uzytkownika. W trakcie badan zdecydowano si¢ przeanalizowa¢ dwa
rézne podejscia. Pierwszym jest przechowywanie wtasnych zbioréw danych rastrowych na
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serwerze i udostgpnianie ich wraz z danymi wektorowymi danego obszaru uzytkownikom.
Drugie podejscie zaklada bezposrednie wykorzystanie istniejacych, ogdlnodostgpnych sie-
ciowych ustug geoprzestrzennych.

Obecne mozliwosci sprzgtowe i programowe pozwalajgq na przechowywanie dowolnej
ilosci danych rastrowych rownolegle z danymi wektorowymi w bazie danych przestrzen-
nych po stronie serwera systemu. W MOBINAV serwer ten jest gldwnym elementem syste-
mu, z ktérego pobierane sa mapy wektorowe instalowane w aplikacji na urzadzeniach mobil-
nych. Dane przechowywane na serwerze powstaja w wyniku danych dostgpnych z ré6znych
zrédet obejmujacych interesujacy uzytkownika obszar, migdzy innymi baz IENC (ang. In-
land Electronic Navigational Chart), BDOT (Baza Danych Obiektéw Topograficznych),
VMAP (ang. Vector Map), OpenStreetMap. Sq one zorganizowane na podstawie autorskiego
modelu MODEF (ang. Mobinav Data Exchange Format) opisujacego szczegdtowo dane
wraz z regulami przestrzennymi i atrybutowymi definiujacymi jakie obiekty i ktérych klas
maja by¢ importowane z jakich zrédel. Szerszy opis danych wykorzystywanych w MOBINAV
oraz sposobu ich integracji mozna znalez¢ w pracy Wtodarczyk-Sielicka i in. (2014). Wybra-
ne zbiory sa laczone za pomoca odpowiednich algorytmow, przeksztalcane do postaci infor-
macji zapisanej jezykiem GML/XML i w tej formie przesytane do aplikacji klienta. Po stronie
aplikacji nastgpuje powtorne przeksztatcenie do formatu mapowego i wyswietlenie w postaci
zbioru warstw.

W celu opracowania metody zarzadzania zbiorami danych rastrowych nalezato przeana-
lizowaé grupe nastepujacych czynnikdéw: zakres przestrzenny takich danych, rozmiar po-
szczegolnych obrazow, ich rozdzielczo$¢ oraz format zarowno przechowywania, jak i prze-
sytania do aplikacji. Ortofotomapy mozna przechowywac dla calego obszaru, dla ktérego
istnieja dane wektorowe przechowywane w bazie danych lub jedynie dla fragmentow szcze-
go6lnie interesujacych dla odbiorcdw, dla ktorych informacja wektorowa moze by¢ niewy-
starczajaca, przyktadowo w ocenie sytuacji nawigacyjnej. Dla obszaréw srodladowych sg to
gtéwnie: obszary portow, przystani, obszary interesujace turystycznie, tereny trudne pod
wzgledem nawigacyjnym lub dostepne jedynie dla matych jednostek ptywajacych (rozlewi-
ska, obszary okresowo suche itp.). Obrazy moga by¢ gromadzone w dowolnych rozmia-
rach i rozdzielczo$ciach, budujac tzw. kolekcje. Dzigki temu moga powsta¢ wielorozdzielcze
zbiory dla tych samych obszaréw jednoczesnie o réznym zakresie przestrzennym poszcze-
g6lnych fragmentow ortofotomapy. Dodatkowo dane mozna przechowywaé¢ w oryginal-
nym formacie lub przekonwertowaé wszystkie rastry do wspolnego formatu, nawet forma-
tu GML/XML. Niezaleznie od wybranego zestawu wymienionych wyzej czynnikéw, posia-
danie w systemie wlasnych danych rastrowych udostepnianych przy kazdej aktualizacji lub
pobraniu map jest niewatpliwie wygodne dla uzytkownika, natomiast generuje zwigkszony
naktad pracy w przygotowaniu danych oraz koszty zwigzane z ich zakupem i udostg¢pnia-
niem. Pomimo, iz wykonalne jest przechowywanie bardzo duzej ilosci takich danych, to
wiasciwe zarzadzanie i udostepnianie ich uzytkownikom w aplikacji mobilnej mozna uznaé
za wysoce nieefektywne. W zaleznosci od skali mapy znaczna liczba obrazow przedstawia
jednolite obszary wody lub naturalne tereny zielone (aki, bagna, lasy, trzcinowiska), niewno-
szace zadnej dodatkowej wartosci interpretacyjnej dla uzytkownika.

Zupehie innym podejsciem jest wykorzystanie istniejacych ustug sieciowych realizowa-
nych calkowicie przez zewnetrzne podmioty, umozliwiajacych dostgp do danych przez wy-
specyfikowane interfejsy. Dla danych przestrzennych istnieja co prawda az trzy gtéwne typy
ustug tworzonych przez rézne grupy eksperckie, w tym przede wszystkim OGC (ang. Open
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Geospatial Consortium) oraz komitety techniczne 1SO, opierajace sie o rézne architektury
i standardy. Jednak dopasowanie technologii z punktu widzenia systemu MOBINAYV nie jest
problemem, gdyz ustugi sieciowe udostgpniajace dane geoprzestrzenne funkcjonujace obec-
nie w Polsce i Europie sg dobrze udokumentowane oraz w gtéwnej mierze oparte o standar-
dy wyznaczone przez grupe OGC (Kubik, 2009). Wyspecyfikowane przez te grupe ustugi
OWS (ang. OGC Web Services) bazuja na modelu klient-serwer z wykorzystaniem technolo-
gii XML (OGC, 2007). Komunikacja odbywa si¢ za pomoca protokotu HTTP w serii zadan i
odpowiedzi. Poza tym ustugi OWS sg komponentami samodokumentujacymi sie, czyli na
zadanie klienta muszq dostarczy¢ pelen opis swoich funkcji i mozliwosci przez siebie ofero-
wanych. Biorac pod uwage potrzeby systemu, analiz¢ uslug mozna ograniczy¢ do serwisow
udostepniajacych dane rastrowe. Najpopularniejszy serwis to WMS (ang. Web Map Service),
ktérego podstawowym zadaniem jest prezentacja danych przestrzennych jako mapy. Mapa
jest tu rozumiana jako wizualna reprezentacja danych przestrzennych, a nie same dane. Uzyt-
kownik otrzymuje niejako obraz danych bez mozliwosci ingerencji w dane. Inng ustuga jest
serwis WCS (ang. Web Coverage Service), ktora udostepnia dane przestrzenne typu GRID,
czyli pokrycie w postaci siatkowej. Pokryciem sa wartosci przypisane do oczek siatki —
takze regularnej. Oznacza to, ze oprocz numerycznych modeli terenu ustuga ta moze udo-
stepnia¢ mapy rastrowe, jak na przyktad mapy gleby lub ortofotomapy. Ustuga ta jest
w przyblizeniu rastrowym odpowiednikiem innej znanej ustugi — WFS (ang. Web Feature
Service), ktora udostepnia zrodtowe dane uzytkownikowi, ktéry moze dokonywac na nich
przeksztalcen pomiarow i analiz w miejsce statycznego obrazu danych (WMS). Poniewaz
w systemach nawigacji bogatych w dane wektorowe nie ma potrzeby dodatkowego prze-
ksztatcania danych rastrowych, ani dokonywania na nich analiz przestrzennych mozna zato-
zy¢, iz ustuga WMS jest wystarczajaca pod wzgledem funkcjonalnym dla potrzeb dostarcza-
nia obrazu ortofotomapy uzytkownikowi. Ze wzgledu na prosty interfejs tego serwisu, ko-
nieczna jest jedynie implementacja mozliwosci wysytania automatycznych zadan, uzaleznio-
nych od dziatan podjetych przez uzytkownika w systemie oraz zdefiniowania adresu URL
zadanego serwisu (badZ pozwolenie uzytkownikowi na samodzielny jego wybdr). Peten opis
zapytan oraz ich parametréw potrzebnych do obstugi serwisu. Podstawowymi zadaniami
obstugiwanymi przez ustuge WMS jest zapytanie GetCapabilities, dostarczajace metadanych
z opisem dopuszczalnych wartosci jej parametréw oraz GetMap stuzacym do pobrania
i wyswietlenia fragmentu mapy. Parametrami sa migdzy innymi informacje dotyczace wersji
serwisu (VERSION) uktadu wspétrzednych mapy (CRS), formatu (FORMAT), wielkosci
prostokata ograniczajacego obszar wyswietlania (BBOX), dostepnych warstw (LAYERS)
oraz wysokosci i szeroko$¢ obrazu mapy w pikselach (WIDTH, HIGHT). W kazdym zada-
niu aplikacja wysyta wartosci poszczegdlnych parametrow do serwisu w celu otrzymania
interesujacego fragmentu mapy. Implementacja mozliwosci obstugi serwisu po stronie apli-
kacji MOBINAYV jest bardzo prosta, a koszt rozwigzania stosunkowo niewielki, co sktania do
wykorzystania wtasnie tego rozwigzania.

Oba wymienione podejscia do pozyskiwania danych rastrowych dla potrzeb systemu
nawigacyjnego nie wykluczaja siebie nawzajem. Stanowig niezalezne zrédta danych i moga
by¢ stosowane zamiennie, rownolegle badZ wybiorczo, w zaleznosci od ustalonych funkcjo-
nalnosci aplikacji oraz regut dotyczacych przetwarzania danych po stronie serwera.

W analizie obu rozwigzan w systemie MOBINAYV poczatkowo okreslono kryteria szcze-
gbtowo przedstawione w tabeli. Pod uwage brano ich wartos¢ lub zaleznos¢ od operatorow
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Tabela. Kryteria analizy dwdch przypadkow integracji danych rastrowych (serwisy sieciowe i Zrédto
wlasne) z podziatem na stron¢ dostawcy i uzytkownika systemu nawigacji mobilnej

Uslugi sieciowe Dane wiasne

dostawca uzytkownik dostawca uzytkownik
Mozliwa ilo$¢ danych brak wplywu X nieograniczona X
Dostgpnos¢ zbioru brak wplywu wysoka pelna kontrola wysoka
Aktualno$¢ danych brak wplywu brak wplywu pelna kontrola X
Dopasowanie X brak wplywu X wysokie
geowizualizacyjne
Koszt niski operatora sieci wysoki operatora sieci
Pracochlonno$¢ implementaciji niska X wysoka X
Wybdr zrédla danych X wysoki brak brak

i serwisow zewnetrznych, w wypadku gdyby ustalenie ich wartosci byto niemozliwe do okresle-
nia, nawet za pomocg wartosci lingwistycznych. Dodatkowo poréwnano korzysci obu podejs¢
zaré6wno z perspektywy dostawcow systemu, jak i pdzniejszych jego uzytkownikow.

Po odrzuceniu kryteridow czesciowo skorelowanych, jako gtowne czynniki w analizie
wskazane zostaly koszt rozwiazania, dostgpnos¢ do danych oraz spdjnos¢ wizualizacyjna
danych rastrowych z pozostalymi danymi wektorowymi. Istotnym czynnikiem pozostata
rowniez mozliwos¢ zmiany zrodta danych rastrowych na inne.

Problematyka integracji danych

Aby mozliwa byla implementacja wlasciwego rozwigzania, uwzgledniajaca dane rastrowe
w systemie, nalezato zwr6ci¢ uwage na zagadnienia zwigzane ze strong techniczna, funkcjo-
nalng i geowizualizacyjna tej integracji. Bardzo istotng kwestig jest transmisja danych zaréw-
no z serwera do aplikacji mobilnej, jak i z serwisoOw sieciowych. Wtasne dane rastrowe
mozna udostgpnia¢ uzytkownikowi wprost, jako pobierany obraz w popularnym formacie
(np. TIFF) lub poprzez spdjng konwersje (wraz z resztag danych MOBINAV) do jezyka GML.
W obu przypadkach gtéwnym problemem jest jednorazowa liczba przesytanych kilobajtow
danych w stosunku do potencjalnej uzytecznosci takiej informacji (zaktadajac jednoczesne
istnienie innych dostgpnych serwisow WMS z dostgpnymi ortofotomapami, przyktadowo
Geoportal). Dodatkowo przydatnos¢ konwersji do GML jest watpliwa, gdyz w przypadku
danych rastrowych nie wnosi zadnych korzysci zwigzanych z przyspieszeniem transferu lub
zmniejszeniem objetosci danych. Z kolei przy decyzji o wykorzystaniu ustugi WMS do za-
czerpnigcia obrazow ortofotomap, nalezy uwzgledni¢ uzaleznienie ich funkcjonowania od
dostepnosci zasiggu i mocy sieci komdérkowych badz innych bezprzewodowych sieci inter-
netowych (Wi-Fi), na ktéry wilasciciel systemu nie ma wptywu. Dodatkowo implementacja
klienta WMS w aplikacji mobilnej MOBINAYV bedzie musiata opierac si¢ o zbidr technologii
stuzacych do wysytania komunikatéw i otrzymywania danych z istniejacych serwisow sie-
ciowych. Umozliwi to wyswietlenie danych lub informacji o danych mozliwych do wyswie-
tlenia w aplikacji. Warunkiem koniecznym jest kazdorazowy dostep do sieci internetowej
przez uzytkownika w momencie wysylania zadania do serwisu. Poniewaz ustugi sieciowe sa
serwisami zewnetrznymi, system MOBINAYV nie bedzie w zaden sposob mial réwniez wpty-
wu na dostepnosé/niedostgpnos¢ (aktywnos¢) samego serwisu.
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Integracja danych rastrowych na poziomie funkcjonalnym systemu musi uwzgledniaé
jego podstawowe zadania. Kazdy system nawigacyjny dziala w co najmniej dwodch trybach —
trybie przegladania mapy oraz trybie nawigacyjnym (Gotlib, 2011). W przypadku MOBINAV
wprowadzono dodatkowo tryb planowania podrézy. Tryb przegladania pozwala na swobod-
ne przesuwanie lub przyblizanie mapy przez uzytkownika w celu lepszego odczytu informa-
cji przestrzennej (np. przyjrzeniu si¢ miejscu docelowemu podrozy, ogladu sytuacji nawiga-
cyjnej w obszarze zainteresowania itp.). W trybie nawigacyjnym wyswietlany fragment mapy
jest zwiazany bezposrednio z pozycja i kursem wiasnej jednostki poruszajacej sie po akwe-
nie. Wymaga to odrebnego sposobu obstugi warstw danych rastrowych w kazdym trybie, ze
wzgledu na roézny sposob wizualizacji informacji w kazdym z nich zaréwno dla danych
wlasnych, jak i pozyskiwanych za pomoca ustugi WMS.

Kolejna kwestia jest ewentualny brak geowizualnej spojnosci danych rastrowych z dany-
mi wektorowymi, co moze stanowi¢ problem przy podejmowaniu decyzji nawigacyjnych.
Szczegdlnie korzystajac z serwiséw sieciowych, gdzie nie ma wptywu na otrzymywang
ortofotomapg. Konieczne jest przedstawienie danych obrazowych jako dodatkowej funkcjo-
nalnosci, niezaktocajacej informacji ptynacych z podstawowych warstw wektorowych. Istotne
jest zatem jednoznaczne poinformowanie uzytkownika, ze dane rastrowe majg jedynie cha-
rakter podktadu, a do analiz powinny by¢ uzywane dane wektorowe.

Proponowane rozwiazanie

Po przenalizowaniu wszystkich dostgpnych mozliwosci i rozwazeniu ograniczen kazde-
g0 z omowionych rozwiazan, zdecydowano si¢ po czgsci uwzgledni¢ oba podejscia na po-
trzeby integracji danych rastrowych. Gléwnym zrédlem danych obrazowych zostaty istnie-
jace, niezalezne serwisy WMS, z ktérych uzytkownik moze korzysta¢ pod warunkiem do-
stepu urzadzenia do sieci internetowej. Uzupetnieniem tej informacji o bardziej szczegotowe,
wysokorozdzielcze ortofotomapy zostaty dane wiasne, przechowywane na serwerze i udo-
stepniane wraz z pobieraniem/aktualizacja map wektorowych, ale jedynie dla fragmentow
obszaréw o duzym znaczeniu nawigacyjnym badz rekreacyjnym (szczegdlnie obszary por-
towe lub wybrane fragmenty szlakow turystycznych).

Rozwiazanie to gwarantuje dostep uzytkownikom do aktualnych danych obrazowych
najbardziej istotnych obszaréw odwzorowanych w sposéb czytelny, bo spéjny z danymi
wektorowymi. Jednoczesnie podejscie to ogranicza koszty, przez umozliwienie korzystania
z istniejacych, darmowych serwiséw zewngtrznych dla obszaréw pozostalych, akceptujac
brak gwarancji co do dostepnosci, aktualnosci i poprawnosci danych w nich zawartych.
Stworzony sposob pozyskiwania i wyswietlania danych jest uniwersalny i mozliwy do im-
plementacji w wigkszosci systemdéw nawigacyjnych. Sposob przetwarzania informacji jest
typowy dla powszechnie uzywanych rozwigzan opracowanych dla urzadzen mobilnych.

Uslugi sieciowe

Z dostepnego serwisu WMS uzytkownik bedzie mogt korzysta¢ w dowolnym momencie
pracy aplikacji MOBINAYV (z wyjatkiem szczegolnych sytuacji zwigzanych z jakims $cisle
okreslonym scenariuszem postgpowania, w ktorym wszystkie funkcje uzytkownika nie-
zwiazane z przeprowadzaniem konkretnego scenariusza sg nieaktywne). W trybie przeglada-
nia mapy podstawowy algorytm postepowania sklada si¢ kazdorazowo z serii operacji. Naj-
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pierw uzytkownik wybiera predefiniowany serwis WMS lub wilasnorgcznie wpisuje adres
wybranego serwisu WMS i go zatwierdza. Opisy predefiniowanych serwiséw sa gromadzo-
ne jako pliki XML w wydzielonym folderze, w strukturze katalogéw MOBINAV na urzadze-
niu mobilnym. Automatycznie wysylane jest zadanie GetCapabilities w celu pobrania metada-
nych o serwisie, a nastepnie zadanie GetMap z aktualnymi parametrami potrzebnymi do
wyswietlanej mapy o okreslonym przez aktualng geowizualizacje elementarng zakresie.
W nastepnej kolejnosci wysytane jest zadanie o osiem innych, przylegtych fragmentéw mapy
— przesunigtych w kazdym z kierunkéw o szerokos$é/wysoko$¢é mapy pobranej wedtug para-
metrow z pierwszego zadania (rys. a). Dostgpny serwis WMS wysyta odpowiedz na pierw-
sze zadanie o mape, a rastrowy obraz mapy serwisu wczytuje si¢ jako najnizsza warstwa
mapy systemu MOBINAYV (ponizej danych wektorowych) w zakresie w jakim jest aktualnie
wyswietlana. Rastry bedace odpowiedzig na towarzyszace zadanie zostang zapisane w pa-
mieci urzadzenia. Kazda nastgpna operacja uzytkownika zwigzana z nawigacja po mapie
(przesuwanie/przyblizanie/oddalanie) oznacza automatyczne wystanie zadania z nowymi pa-
rametrami o nowy kolejny fragment mapy serwisu (jezeli przesunigcie lub oddalenie mapy
spowoduje przekroczenie zakresu mapy znajdujacego sie juz w pamigci urzadzenia) i wezy-
tanie jej jako biezacej warstwy mapy lub wczytanie pobranych fragmentdw rastréw z pamig-
ci podrecznej urzadzenia. Po kazdorazowej operacji (przesuwania/przyblizania/oddalania)
sprawdzany jest zakres obszaru rastrow pozostajacy w pamieci tymczasowej i w razie braku
ktoregos z fragmentow automatycznie jest wysytane zadanie o brakujacy obraz mapy
z serwisu WMS.

Algorytm postepowania musiat zosta¢ zmodyfikowany dla trybu nawigacyjnego aplikacji,
w ktdrej wyswietlany obszar mapy dynamicznie przesuwany jest zgodny z pozycja jednostki
i jej aktualnym kursem. Ze wzgledu na charakter ruchu jednostki nawodnej zadania towarzy-
szace sa wysylane tylko z parametrami obszardw przesunigtych w kierunkach przylegtych
do kursu (kierunku poruszania si¢ jednostki) (rys. b). W miare przesuwania si¢ mapy (wczy-
tywania kolejnych obiektéw poszczegdlnych warstw mapy zgodnie z zadanym zakresem
wyznaczanym przez zmiang potozenia jednostki), po osiagnigciu okreslonych wspotrzed-
nych potozenia jednostki (na rysunku siatka ograniczen stworzona przez pozycje oznaczone
cyframi 1, 2, 3, 4 lub 8) wysylane sq dodatkowe zadania do serwisu o kolejne fragmenty
obrazu mapy WMS.

Dla podanego algorytmu istnieja pewne ograniczenia obowigzujace dla obu trybéw dzia-
fania aplikacji. W kazdym momencie uzytkownik moze wytaczy¢ widocznos¢ mapy serwisu
WMS, co automatycznie bedzie skutkowato zaprzestaniem kazdorazowego wysylania zadan
w trakcie prowadzenia nawigacji po mapie. Powtdrne wlaczenie widocznosci serwisu przy-
wraca automatyczne przesytanie kolejnych zadan. Dodatkowo uzytkownik moze korzysta¢
tylko z jednego serwisu WMS jednocze$nie, co uniemozliwia tworzenie si¢ wielu warstw
rastrowych obcigzajacych znacznie wydajnos¢ urzadzenia i funkcjonowanie systemu.

Lokalne zarzadzanie obrazami rastrowymi

Jak wspomniano wczesniej, przyjeto rozwiazanie polegajace na przechowywaniu i udo-
stgpnianiu mapowych obrazéw rastrowych jedynie dla ograniczonych przestrzennie obsza-
row reprezentujacych ciekawe lub wazne (z punktu widzenia uzytkownika) regiony, ktére
z jakich§ powoddow nie sgq wystarczajaco reprezentowane za pomocg danych wektorowych
(np. obszary portowe, rezerwaty przyrody lub inne). Wyselekcjonowane i przetworzone
ortofotomapy sa przechowywane na serwerze w geobazie wraz z danymi wektorowymi
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odpowiednymi dla danej komérki mapy. Uzytkownik Sciagajac dane wektorowe przetworzo-
ne do tancucha XML bedzie otrzymywal takze rastrowe dane z georeferencja przynalezne do
tego obszaru, ale przesytane w formacie TIFF. Dane te sa zapisane na urzadzeniu mobilnym
i aplikacja moze z nich korzysta¢ bez koniecznosci nawigzywania potaczenia internetowego.
Podtaczanie danych rastrowych w aplikacji odbywa si¢ podobnie jak danych WMS —
w ramach podktadowej warstwy mapy, ktora mozna zawsze wylaczy¢. Uzytkownik jest
informowany o istnieniu takich danych w momencie wyswietlenia przez niego na ekranie
urzadzenia fragmentu mapy z danymi odpowiadajacymi przestrzennie danym rastrowym,
niezaleznie od trybu w jakim pracuje urzadzenie (przegladowy lub nawigacyjny). Po wyraze-
niu przez uzytkownika checi wezytania rastrow stworzona zostaje nowa warstwa rastrowa
zawierajaca takie dane i wyswietlona jako warstwa najnizsza (pod danymi wektorowymi).
Dla warstwy tej istnieje mozliwo$¢ ustawienia jej przezroczystosci. Przy wilaczonej war-
stwie rastrowej, w obu trybach pracy aplikacji (przegladanie mapy i tryb nawigacyjny), po
wystgpieniu okreslonego zdarzenia (np. przesuniecie, zblizenie, oddalenie) nastgpuje wy-
Swietlenie rastra, jesli znajdzie si¢ on w obszarze objetym zadaniem. W trybie nawigacyjnym
aplikacja wezytuje i przechowuje rastry najblizsze pod wzglegdem przestrzennym pozycji
jednostki w pamieci podrecznej urzadzenia, w celu szybkiego ich wy$wietlania na ekranie
podczas sledzenia trasy jednostki. Uzytkownik w kazdym momencie moze wylaczyé wy-
Swietlanie takiej warstwy, a takze zadeklarowa¢ nieche¢ do otrzymywania komunikatow
o istniejacych i dostgpnych danych rastrowych dla danego obszaru. Deklaracje t¢ zawsze
mozna wycofac.

Podsumowanie i wnioski

W artykule przedstawiono rozwazania zwigzane z techniczng integracja mapowych da-
nych rastrowych w systemie mobilnej nawigacji srodladowej MOBINAV. Powszechnos¢ ser-
wisow typu geoportal lub google maps spowodowata, ze potencjalny uzytkownik systemu
oczekuje wiaczenia takich rozwiazan do systemu. Gtéwnie chodzi o ortofotomapy, ale takze
ewentualnie inne dane mapowe, ktére nie znajda si¢ w wektorowej bazie danych systemu.

Wskazano dwie podstawowe mozliwosci uwzglednienia tych danych w systemie: 1) przez
korzystanie z lokalnie przechowywanych danych rastrowych z georeferencja, 2) podtacza-
nie do zewngtrznych ustug sieciowych typu WMS. Z punktu widzenia uzytkownika oba
rozwigzania oferuja t¢ sama funkcjonalnos¢, a mianowicie mozliwos$¢ wiaczenia ortofoto-
mapy jako podktadu dla prezentacji danych wektorowych. Jednak z punktu widzenia imple-
mentacji w systemie oba rozwiazania znaczaco r6znia si¢ od siebie. W pierwszym przypadku
dane rastrowe kopiowane sa jednorazowo, wraz z cata wektorowa geobaza na urzadzenie
mobilne, a nastgpnie wezytywane do prezentacji kartograficznej jak kazda inna warstwa
mapowa. Zasadnicza zaleta tego rozwigzania jest mozliwos¢ pracy z danymi calkowicie
autonomicznie w trybie off-line. W drugim przypadku w urzadzeniu przechowywane sa
jedynie parametry dostepu do serwisu sieciowego, a mapa jest wczytywana na biezaco, gdyz
aplikacja petni role klienta ustugi WMS. To rozwiazanie nie obcigza tak mocno pamigci urza-
dzenia, natomiast wymaga ciagtego dostepu do szerokopasmowego tacza internetowego, co
w warunkach zeglugi nie zawsze jest latwe. Aby poprawi¢ stabilnos¢ i ptynno$¢ wyswietla-
nia map, proponuje si¢ zadanie za pomocag WMS obszaru odpowiednio powigkszonego
w stosunku do aktualnie wykorzystywanej geowizualizacji elementarne;j.
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W artykule pokazano przyjete kryteria analizy przydatnosci przedstawionych rozwigzan.
Pozwolita ona na przedstawienie nastepujacych wnioskow:

O kluczowe kryteria majace wptyw na wynik poréwnania obu rozwigzan to:

— dostepnos¢ do danych,

— koszt rozwigzania,

— spojnos¢ wizualizacyjna danych rastrowych z pozostatymi danymi wektorowymi;

O dostepnos¢ do danych jest zalezna od akwenu i zwlaszcza w przypadku ushug siecio-
wych moze by¢ zaburzona, a dane moga nie zosta¢ dostarczone;

O koszt pozyskania danych za pomocg ustug sieciowych z punktu widzenia uzytkownika
jest wyzszy niz korzystania z danych wlasnych (jednorazowy download);

O koszt pozyskania danych za pomoca ustug sieciowych z punktu widzenia wykonawcy
systemu jest znikomy w stosunku do korzystania z danych wiasnych;

O spojnos¢ wizualizacyjna danych ma istotny wptyw na potocznie rozumiana wiarygod-
no$¢ prezentowanych danych;

O w przypadku danych wlasnych wykonawca systemu moze zagwarantowac spojnosé
geowizualizacyjng na zadanym poziomie, zas w przypadku ustug sieciowych mogg wy-
stapi¢ rozbieznosci;

O wdrozone rozwigzanie powinno w sposob kompromisowy laczy¢ zalety obu przedsta-
wionych mozliwosci.

Ostateczne rozwigzanie, ktore proponuje si¢ wykorzysta¢ w systemie, jest zatem zloze-
niem obu wariantow. W pamieci urzadzenia proponuje si¢ przechowywac obrazy rastrowe
dla obszaréw szczegdlnie istotnych z punktu widzenia uzytkownika (obszar portéw, akweny
niebezpieczne dla zeglugi), ktére beda dostepne niezaleznie od stanu potaczenia internetowe-
go. Alternatywa bedzie podtaczenie WMS, ktore pozwoli na przedstawienie podktadu rastro-
wego na calym obszarze, na zadanie uzytkownika na akwenach, na ktérych dostepne bedzie
wystarczajaco stabilne tacze.

Przyjete zalozenia to swego rodzaju kompromis pomigdzy mozliwosciami technologicz-
nymi a wymaganiami funkcjonalnymi uzytkownika, dostarczajacy wsparcie obrazow rastro-
wych na obszarach szczegdlnie wrazliwych. Rozwigzanie moze by¢ powszechnie imple-
mentowane w innych systemach mobilnej nawigacji wodnej.
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Streszczenie

W powszechnie stosowanych statkowych systemach nawigacyjnych prezentujqcych informacje prze-
strzenngq, kluczowq role petniq dane wektorowe. Profesjonalne systemy typu ECDIS (Electronic Chart
Display and Information System) lub jego srodladowy odpowiednik InlandECDIS wykorzystujq do
prezentacji danych geograficznych elektroniczne mapy nawigacyjne w standardach ENC oraz InlandENC,
ktore sq catkowicie wektorowymi bazami danych. Z drugiej strony ladowi uzytkownicy rekreacyjni
przyzwyczajeni sq do réznego rodzaju geoportali i serwisow przedstawiajqcych informacje prze-
strzenne w postaci ortofotomap lub podktadéw rastrowych. W aspekcie wykorzystania nowoczesnych
systemow mobilnych dla srodladowych uzytkownikow rekreacyjnych, szczegdlnie istotne jest wiec
zapewnienie mozliwosci integracji danych rastrowych na ekranie. Wyswietlenie ortofotomapy jako
danych podktadowych i natozenie na niq warstw wektorowych wraz z IENC, przy zachowaniu odpo-
wiedniej przezroczystosci moze zaowocowaé czytelnym dla kazdego, nawet niedoswiadczonego uzyt-
kownika, obrazem zawierajqcym wiele elementow tresci.

Problematyczne kwestie w procesie zarzqdzania danymi rastrowymi w systemie, to zapewnienie do-
stepu do danych, a wiec tqcznosci i mozliwosci pozyskania ich z poszczegdlnych ustug sieciowych typu
WMS lub WCS. Alternatywnym podejsciem jest pozyskanie warstw rastrowych (gtéwnie zdje¢ lotni-
czych) z osrodka geodezyjnego i przechowywanie na dysku urzqdzenia/karcie. Termin ,, zarzqdzanie”
oznacza w tym wypadku: pozyskiwanie, transformacje, konwersje, integracje oraz przygotowanie
danych do wizualizacji zgodnej z przyjetym modelem kartograficznym.

Artykut przedstawia wyniki badan nad mozliwosciq integracji danych rastrowych w systemie mobilnej
nawigacji srédladowej. Badaniami zostaly objete oba warianty. W pierwszym, po szczegdtowym
przeanalizowaniu architektury ustugi wraz z jej dostepnymi interfejsami, zaproponowano algorytm
podiaczania i obstugi WMS w formie warstwy rastrowej dla dwoch trybow dziatania aplikacji — trybu
przegladania mapy oraz trybu nawigacyjnego. W drugim skupiono sie na analizie mozliwosci wyko-
rzystania wltasnych mapowych danych rastrowych i sposobach ich zarzqdzania oraz udostepniania
uzytkownikom. Analizowano przechowywanie ortofotomap w oryginalnych rozmiarach i rozdzielczo-
Sci, po przeksztalceniu w podziale na sekcje pokrywajqce okreslony obszar (np. obszar komorki
mapy — ang. chart cell) oraz jako mate wycinki wizualizujqce jedynie obszary o interesujqcej infra-
strukturze lub tresci. Ostatecznie przyjeto rozwiqzanie polegajqce na przechowywaniu i udostepnia-
niu mapowych obrazow rastrowych jedynie dla ograniczonych przestrzennie obszaréw reprezentujq-
cych ciekawe lub wazne (z punktu widzenia uzytkownika) regiony, ktore z jakichs powodow nie sq
wystarczajqco reprezentowane za pomocq danych wektorowych. Artykut przedstawia wyniki analiz
oraz szczegoly przyjetego rozwiqzania.

Abstract

It is the vector data that plays a key role in the commonly used ship navigation systems that present
spatial information. Professional ECDIS (Electronic Chart Display And Information System), or its
equivalent InlandECDIS systems, use electronic navigational charts and ENC/InlandENC standards
for presenting geographical data. They are both build entirely on vector databases. On the other hand,
recreational users are accustomed to all sorts of geoportals or services representing spatial information
as ortho or raster image. It seems, therefore, that in terms of use of modern mobile systems for inland
recreational users, it is especially important to ensure the ability to integrate raster data on screen.
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Displaying an orthophotomap as a background and applying IENC vector layers above it while
maintaining adequate transparency may result in a readable image containing multiple pieces of
content for everyone, even an inexperienced user.

The most problematic issue in the process of raster data management is providing access to data, by
ensuring proper transfer and ability to obtain it from various WMS or WCS services. An alternative
approach is to obtain raster layers (mainly aerial photographs) from the geodetic resources and to
store them directly in the memory of the device. In this case the term ,, management” means the
acquisition, transformation, conversion, integration and preparation of data for its visualization
according to the accepted model of cartography. The article presents results of research on the
possibility of raster data integration in the mobile inland navigation system. The study has covered two
separate approaches. In the first one, after a detailed analysis of architecture services, together with its
available interfaces, it proposed an algorithm connecting and operating WMS raster layer in the form
of two modes of application — the viewing mode and the navigation mode. The second approach
focuses on analyzing the possibility to use own raster mapping sources and also managing and
providing this data to systems users. The analysis covered different ways of storing maps: in their
original size and resolution, after transformation as a series of tiles covering a defined area or as
certain sections visualizing only areas of interest. Finally, a solution consisting of storing and sharing
raster map images only for limited areas representing regions interesting or important from the users’
perspective, which — for some reasons — are not sufficiently represented by vector data. The article
presents the results of the analysis and details of the adopted solution.
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