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STRESZCZENIE: Elektroniczne mapy nawigacyjne (Electronic Navigational Charts) sa obecnie
najbardziej popularnym i szybko rozwijajacym si¢ cyfrowym produktem hydrograficznym. Wedtug
obowiazujacych przepisow sa one jedynymi mapami elektronicznymi, ktore daja prawna mozliwos¢
przejscia do nawigacji ,,bezpapierowej”. Proces tworzenia ENC jest zadaniem czasochtonnym, co
zwiazane jest w znacznej mierze z pozyskaniem oraz edycja danych geoprzestrzennych. Aby dane te
byty przydatne musza spetia¢ kilka podstawowych warunkow. Przede wszystkim kazdy element
musi by¢ kartowany z zachowaniem odpowiednich wymagan odnosnie doktadnos$ci sytuacyjnej oraz
batymetrycznej. Oprocz tego, obiekty musza posiada¢ niezbgdne atrybuty, ktore sa szczegdélowo
zdefiniowane w obowiazujacych standardach. Dodatkowo dane powinny by¢ aktualne oraz, ze
wzgledu na ich liczbg, usystematyzowane i tatwe w zarzadzaniu.

W zwiazku z powyzszym, autorzy pracy wykorzystali i zweryfikowali w procesie tworzenia map
elektronicznych geobazg danych, ktora jest jednym z podstawowych produktéw rodziny oprogramo-
wania ESRI. W podstawowej funkcjonalnosci geobaza umozliwia tworzenie obiektow, ich modyfika-
cj¢, ladowanie obiektow istniejacych, tworzenie relacji topologicznych, tworzenie podtypéw i domen
atrybutow czy kontrolg poprawnos$ci wprowadzanych danych.

Opracowana przez autorOw niniejszej pracy geobaza danych skladala sig¢ z zestawoéw danych oraz
klas obiektow. Zestawy danych odpowiadaly strukturze tematycznych kategorii natomiast klasy
obiektow — obiektom tworzacym mapeg nawigacyjna. Obiekty byly kodowane zgodnie z obowiazuja-
cymi standardami tworzenia map elektronicznych dla Zeglugi srédladowej, a doktadnie dotyczylo to
uwzglednienia odpowiedniej geometrii oraz predefiniowanych atrybutow. W celu zwigkszenia
doktadnosci edycji danych, zdefiniowano podtypy obiektow oraz ich domeny, co rowniez usprawnito
zarzadzanie danymi oraz ich ewentualna modyfikacj¢ czy tworzenie. W etapie koncowym dokonano
oceny geobazy danych, jako produktu wykorzystanego w procesie produkcji map elektronicznych dla
zeglugi srodladowe;.

Przedstawiona metoda opracowywania danych wskazuje na mozliwos¢ wykorzystania oprogramowa-
nia $§rodowiska GIS o podstawowej funkcjonalno$ci w procesie tworzenia map elektronicznych. Dane
W tej postaci w pdzniejszym etapie moga zostaé skompilowane za pomoca dedykowanego programu
hydrograficznego do interoperacyjnego formatu opartego na standardzie S-57. W ujgciu praktycznym,
kompilacja danych zostala przeprowadzona przez Biuro Hydrograficzne Marynarki Wojenne;.
Efektem tego otrzymano petnowartosciowy produkt, jakim sa pierwsze w Polsce mapy elektroniczne
dla zeglugi $rédladowe;j (Stateczny et al., 2010).
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1. MAPY ELEKTRONICZNE W ZEGLUDZE SRODLADOWEJ

Elektroniczne mapy nawigacyjne dla zeglugi $rédladowej (IENC, Inland Electronic
Navigational Chart), standaryzujace prezentowanie informacji o drogach wodnych,
spetniaja wymagania specyfikacji technicznej dla ECDIS $rodladowego (Inland ECDIS,
Electronic Chart Display and Information System). Informacje na mapach wykorzystywa-
nych przez ECDIS srédladowy powinny odpowiada¢ najbardziej aktualnym danym.

Jezeli mapa elektroniczna ma by¢ w zamierzeniu wykorzystywana w trybie nawiga-
cyjnym ECDIS $rédladowego, powinny by¢é na nig naniesione przynajmniej obiekty
geograficzne majace zwiazek z bezpieczenstwem. Wedlug grupy zajmujace;j si¢ standaryza-
cja komorek map elektronicznych (Inland ENC Harmonization Group) zaleca sig, aby
Inland SENC (System Electronic Navigational Chart) zawieral wszystkie niezbgdne
informacje zwiazane z bezpieczna nawigacja. Moze takze zawiera¢ informacje dodatkowe,
ktére beda pomocne w nawigacji.

Opracowujac mapy elektroniczne dla zeglugi srodladowej nalezy korzysta¢ z okreslo-
nych standardow, ktore dziela si¢ na pig¢ glownych sekcji oraz zalaczniki. Analizujac
schemat zamieszczony na rys. 1 mozna stwierdzi¢, ze Inland ECDIS opiera sig na systemie
ECDIS dla nawigacji morskiej. Oznacza to zachowanie interoperacyjnosci tych dwoch
systemow, co umozliwia tworzenie spdjnych produktow dla obszaréw morskich i $rodla-
dowych oraz ich pozniejsze wyswietlanie na odpowiednim wskazniku ECDIS.

‘ Section1 | | Section 2 | | Section 2a | ‘ Section 3 | | Section 4 | ‘ Section 3 |
Operational and
Data Standard Codesfor Presentation Performance
for Producers and Requirements,
Performance inland ENCs Waterways Standard Methods of Glossary of
Standard Testing Terms
(S-57) (s-62) (s-52) and Required
Test Results
Status of Inland ENC || Statusof Conditional
Feature Catalogue Symbology Procedures
— Statusof Inland ENC | Stawsof Symbols
Encoding Guide
L Status of Look-up
Tables

Rys. 1. Ogolny schemat obowiazujacych standardow dla Inland ECDIS
Zrédto: opracowanie na podstawie (CCNR 2006)

Informacje, ktore powinny by¢ zawarte na mapie elektronicznej dla zeglugi $rodlado-
wej sa okreslone w sekcji 2 oraz sekcji 3. W sekcji 2 obowiazuja dokumenty THO S-57
(IHO 2000a) wraz z zalacznikami. W szczegdlnosci nalezy korzysta¢ z zatacznikow THO
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2000b, IHO 2000b oraz IHO 2002. Oprocz tego nalezy takze korzysta¢ z biezacych wersji
publikacji dostgpnych na stronie http://ienc.openecdis.org takich jak Inland ENC Feature
Catalogue oraz IENC Encoding Guide. W sekcji 3 natomiast obowiazuja dokumenty THO
S-52 (IHO 1996) wraz z zatacznikami. Wszystkie obiekty widoczne na ekranie uzytkowni-
ka musza by¢ zgodne z S-52 oraz z dodatkowymi publikacjami, ktore zawarte sa
w Presentation Library for Inland ECDIS (dostgpne na stronie http://ienc.openecdis.org):

—  Look-up Tables,

—  Symbols,

— Conditional Symbology Procedures.

2. KODOWANIE OBIEKTOW W MAPIE IENC

Gtoéwnymi standardami wykorzystywanymi w trakcie kodowania sa katalog obiektow”
(IEGH 2010b) oraz przewodnik kodowania (IEGH 2010a). Katalog obiektéw definiuje
wszystkie obiekty, ich atrybuty oraz wykaz tych atrybutéw, ktére moga wystgpowaé na
IENC. Przewodnik kodowania stanowi podstawowy dokument pomocny w tworzeniu
IENC. Opisuje on relacje obiektow oraz ich atrybutow ze $wiatem rzeczywistym. Zawiera
on podstawowe kryteria kodowania obiektow oraz przedstawia konkretne przyktady
uzupetnione zdjgciami. Kazdy obiekt, atrybut oraz wartos$ci atrybutow, ktore znajduja sig
w przewodniku kodowania musza by¢ wymienione, a co za tym idzie doktadnie opisane
w katalogu obiektow. Mozna to przedstawi¢ na przykladzie znaku zeglugowego, czyli
obiektu zdefiniowanego jako Notice Mark.

Wedtug Inland ENC Feature Catalogue obiekt Notice Mark jest przedstawiony naste-

pujaco:
Acronym: notmrk
Type: G

Primitve: P

Znak zeglugowy jako obiekt o akronimie notmrk posiada typ obiektu G (skrét od geo),
czyli obiektu zawierajacego charakterystyki opisowe jednostkowych fragmentow $wiata
rzeczywistego. Istnieja jeszcze inne typy: M (meta) — zawierajacy informacj¢ o innych
obiektach (np. skala kompilacji, pionowy uktad odniesienia), C (cartographic) — zawieraja-
cy informacj¢ o kartograficznej reprezentacji jednostkowych fragmentow rzeczywistego
$wiata, O (collection) — zawierajacy informacjg o relacjach pomigdzy innymi obiektami.

Kolejng informacja jest geometria obiektu. W tym przypadku jest to punkt (skrot P).
Obiekty mozna przedstawic¢ takze za pomoca linii (L), obszaru (4) oraz zadnego (V).

Po sekwencji powyzszych danych przedstawiona jest definicja obiektu, a nastgpnie
wymienione sa informacje odno$nie jego wszystkich atrybutdéw. Przyklad atrybutéw dla
obiektu Notice Mark przedstawia tabela 1.

Kolumna pierwsza okresla akronim dla kazdego atrybutu obiektu (katalog obiektow
zawiera doktadne definicje dla kazdego atrybutu). Druga kolumna okres$la czy dany atrybut
jest obowiazkowy (M), opcjonalny (O) badz warunkowy (C). Ostatnia kolumna pokazuje
jakie warto$ci moze przyjmowac dany atrybut.

* Thumaczenie wlasne
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Tab. 1. Atrybuty obiektu Notice Mark

ACRONYM (akronim) USAGE (status) CONSTRAINS (wartoéci atrybutu)
addmrk (6] value list="1,2,3,4,5"
catnmk M Value list="1-102"
dirimp O value list="1,2,3,4"
disipd (6] unit = "m,ft" decimal digits ="1"
disipu (0] unit = "m,ft" decimal digits ="1"
disbk1 O unit = "m,ft" decimal digits ="1"
disbk2 O unit = "m,ft" decimal digits ="1"
fnctnm M value list="1,2,3,4,5"
marsys O value list="1,2,9,10,11,12"
ORIENT C unit = "deg" decimal digits = "2"
STATUS (6] value list="2,3,4,8,9,12,14,16,17"
OBJNAM O
NOBINM O
INFORM O
NINFOM (6]
SCAMIN M min="1"
PICREP O
TXTDSC O
DATSTA O format = "ccyymmdd"
DATEND O format = "ccyymmdd"
PERSTA O format = "ccyymmdd"
PEREND O format = "ccyymmdd"
SORDAT C format = "ccyymmdd"
SORIND C format = "ccyymmdd"

Przewodnik kodowania z kolei opisuje relacje obiektow oraz ich atrybutéw ze §wia-
tem rzeczywistym. Tabela 2 przedstawia informacje przydatne do kodowania warstwy
sktadajacej si¢ z obiektéw NOTMRK wedlug przewodnika kodowania.

Tab. 2. Atrybuty obiektu NOTMRK wedlug przewodnika kodowania

AKRONIM WARTOSCI

ATRYBUTU ATRYBUTU

catnmk (M) see Annex “Notice_marks.xls”

fnctnm (M) 1 (prohibition mark, CEVNIsigns A), 2 (regulation mark, CEVNI signsB),
3 (restriction mark, CEVNI signs C), 4 (recommendation mark, CEVNI
signs D), 5 (information mark, CEVNI signs E)

dirimp (O) 1 (upstream), 2 (downstream), 3 (to the left bank), 4 (to the right bank)

disipd (O) distance of impact, downstream: unit defined in the M_UNIT meta object
class, e.g. metre (m), resolution: 1 m

disipu (O) distance of impact, upstream: unit defined in the M_UNIT meta object
class, e.g. metre (m), resolution: 1 m

disbk1 (O) Minimum distance of the impact from the notice mark rectangular

to the bank: unit defined in the M_UNIT meta object class, e.g. metre (m),
resolution: 1 m
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AKRONIM WARTOSCI

ATRYBUTU ATRYBUTU

disbk2 (O) Maximum distance of the impact from the notice mark rectangular
to the bank: unit defined in the M_UNIT meta object class, e.g. metre (m),
resolution: 1 m

addmrk (O) 1 (top board), 2 (bottom board), 3 (right triangle), 4 (left triangle),
5 (bottom triangle)

marsys (C) 11(CEVNI)

STATUS (O) 8 (private), 12 (illuminated)

INFORM (O) text of additional marks in english

NINFOM (O) Refer to Section B, General Guidance

SCAMIN (M) EU: 22000; US: 60000

SORDAT (C) YYYYMMDD

SORIND (C) Refer to Section B, General Guidance

3.  ZASTOSOWANIE GEOBAZY DANYCH W OPRACOWANIU MAP
ELEKTRONICZNYCH

Biorac pod uwagg charakter opracowania, mapy przygotowano w oprogramowaniu
ArcGIS Desktop zgodnie z przyjeta metodyka tworzenia projektu GIS (Geographic
Information System). Podczas opracowywania danych korzystano z nastgpujacych aplikacji:
ArcMap, ArcCatalog, ArcToolbox oraz ArcScene. Do opracowywania tak zrdéznicowanej
iduzej liczby danych zastosowano geobaze danych. Dostgpna wersja oprogramowania
pozwalata na stworzenie osobistej geobazy danych, ktora umozliwita w do$¢ krotkim czasie
ustalenie jej struktury, typow danych, atrybutéw czy relacji pomigdzy obiektami. Tworzac
geobaze nalezy uwzgledni¢ jej funkcjonalnosé, polegajaca migedzy innymi na stworzeniu
odpowiednich podtypéw oraz domen atrybutow. Za pomoca tych opcji mozna zabezpieczy¢
si¢ przed blednymi danymi wprowadzanymi do geobazy oraz znacznie podnie$¢ efektyw-
no$¢ procesu wektoryzacji. Geobaza danych umozliwia tworzenie zestawow danych
(Feature Dataset), klas obiektow (Feature Class) oraz tabeli nie posiadajacych odniesienia
przestrzennego. Oprocz tego, w zaleznosci od wersji oprogramowania, mozna przechowy-
wa¢ w niej klasy relacji, topologi¢ czy sieci geometryczne. Obiekty mozna tworzy¢
bezposrednio w geobazie, importowac je lub bezposrednio tadowaé do klas istniejacych
z wykorzystaniem aplikacji ArcCatalog Tub ArcMap (w zaleznosci od typu operacji).
Dodatkowym atutem jest mozliwos$¢ ustalenia odniesienia przestrzennego (uktad wspot-
rz¢dnych, zakres danych oraz ich precyzja), co ujednolica przede wszystkim stosowany
system wspoOhrzednych oraz zakres opracowania. Kolejng zaleta geobazy danych jest
wigksza wydajno$§¢ w zarzadzaniu i przetwarzaniu danych oraz mozliwo$¢ korzystania
z r6znych funkcji edycyjnych. W zwiazku z tym, geobaza danych podczas produkcji map
nawigacyjnych umozliwita:

e utworzenie podstawowej struktury danych zgodne z przewodnikiem kodowania

mapy,

e scentralizowane zarzadzanie danymi,

e tworzenie, edycj¢ oraz modyfikacje¢ danych, w tym edycje topologiczna,

e wykorzystanie opcji redukujacych wprowadzanie blednych danych, poprzez two-

rzenie podtypdéw oraz domen obiektow.
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W geobazie utworzono struktur¢ danych zgodna z Inland ENC Encoding Guide.
W przewodniku kodowania obiektéw map elektronicznych sklasyfikowano cztery podsta-
wowe grupy danych: ogélne, geograficzne, hydrograficzne oraz pomoce i ustugi®. W tych
grupach zdefiniowanych jest tacznie 19 kategorii obiektow’, oznaczonych odpowiednia

litera porzadkowa:

— Metadane IENC
— Obiekty geograficzne
— Obiekty kulturowe

Porty, drogi wodne

— Prady

— Glebokosci

— Skaty, wraki, przeszkody
— Urzadzenia przybrzezne
— Trasy, szlaki

CARCTIDmQTmM@OgO
|

— Charakterystyczne obiekty terenowe

cHu®m 0TO0ZZ

Obszary, ograniczenia

Swiatta

Plawy, stawy i znaki dzienne, znaki zeglugowe
Sygnaty mglowe

Radar, systemy radiowe, pozycjonowanie
elektroniczne

Ustugi

Urzadzenia dla matych jednostek

Czas i postgpowanie

Prawny ECDIS

Natomiast w kazdej kategorii znajduja si¢ zestawy obiektow, grupujace klasy obiek-
tow. Klasy obiektow tworza wilasciwy zasob informacyjny mapy, stad posiadajg predefi-
niowane dozwolone atrybuty oraz model przestrzenny. Przykladowe drzewo struktury
kategorii obiektow naturalnych” (Natural Features) sktada sig z trzech zestawow obiektow
(hydrologia, topografia, roslinnos¢) oraz znajdujacych si¢ w nich szeregu klas obiektow

(kanaty, rzeki, nazwy akwenow i inne).

Obiekty geograficzne
D — Obiekty naturalne
D.1 Hydrologia

D.1.1 Kanaly (nienawigacyjne)
D.1.2 Rzeki (nienawigacyjne)
D.1.3 Nazwy akwenow

D.1.4 Poglebione jezioro

D.1.5 Jezioro

D.2 Topografia

D.2.1 Obszar ladu

D.2.2 Region ladu

D.2.3 Naturalne wydmy i waty
D.2.4 Sciany skalne

D.2.5 Linia brzegowa

D.3 Roslinnos¢

D.3.1 RoS$linno$¢

Podczas tworzenia map elektronicznych pominigto kilka grup ze wzgledu na to, ze

obiekty z tych grup nie wystepuja na obszarze objetym zakresem opracowania. Dotyczy to
akwatorium Odry Zachodniej, Odry Wschodniej od miejscowosci Ognica, Regalicy oraz
Jeziora Dabie. Utworzone zestawy danych, z domy$lnym uktadem geograficznym WGS 84,
przedstawia rysunek ponizej.

* .
Thumaczenie wlasne
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[]--@ C_IENC_Meta_Information

]--@ D_IENC_Matural_Features

]-JEil E_IENC_Cultural_Features

7 i F_IENC_Landmarks

1. G_IENC_Ports_Waterways

]--@ LIENC Depths

]--@ 11 1 IENC_Rocks Wrecks_Obstructions

- JEF K_IEMC_Offshore_Instalations

7 L_IENC Tracks_Routes

15 M_IENC_Areas_Limits

- N_IENC_Lights

=8 Ja O_ENC_Buoys_Beacons_and_Daymarks_Motice_Marks
]--@ Q IENC_Radar_Radio_Electronic_Positioning
]--Jal 5_IEMNC_Small_Craft_Facilities

1.0 UJENC_Legal ECDIS

Rys. 2. Drzewo zestawow danych w geobazie

Kazdy zestaw zawiera konkretne klasy obiektow, ktore takze sa zgodne z Inland ENC
Encoding Guide. Lacznie przewodnik kodowania obiektow uwzglednia 154 zestawow
obiektow, w ktorych moze znajdowa¢ si¢ od jednego do kilkudziesigciu klas. Nalezy przy
tym nadmieni¢, ze katalog obiektow wyszczegélnia wigcej obiektdw niz przewodnik
kodowania, co rowniez nalezy mie¢ na uwadze podczas opracowania mapy. Obiekty musza
mie¢ geometri¢ zgodna ze standardami, czyli moga by¢ przedstawione jako punkt, linia lub
poligon. Kazdy zestaw posiada wilasne odpowiednie klasy obiektow. Ponizszy rysunek
przedstawia klasy obiektow dla zestawu danych Natural Features.

) IENC_templated.gdb

[ C_IENC_Meta_Information

BESI D_IEMC_Matural_Features

[ D_1_1 IENC_Canal_nonnavigable A CANALS O _verl
D11 IENC_Canal_nonnavigable_ L_CANALS_O_verl
Bl D_1_2 TENC_Rivers_A RIVERS_O_verl

] D_1_2_IENC_Rivers_L_RIVERS_O_verl

/5] D_1_3_IENC_River_or_Canal_Name_A_SEAARE O_verl
5] D_1_3.IENC River_or_Canal_Mame P_SEAARE_O verl
B D_1.5IENC_Lake A LAKARE O_verl

E D2 1 IFNC_Land_Area & LNDARE_M_verl

-[E] D_2_2 IENC_Land_Region_A_LNDRGN_O_verl

] D 2 2 IENC_Land_Region_P_LMNDRGMN_O_verl

] D_2 5 IENC_Shoreline_L_COALMNE_M_verl

| D_3 1 IENC Vegetation A_VEGATN_O_verl

=] D_3_1_IENC_Vegetation_P_VEGATN_O_verl

Rys. 3. Klasy obiektow dla zestawu danych Natural Features

Nazwa kazdej klasy zostala opracowana wedlug okre§lonego schematu. W celu
sprawnej identyfikacji klas obiektow w nazwie klasy stosowano umowny kod drzewa
obiektu sktadajacy si¢ z: litery oraz liczb porzadkowych (np. D_2 1), pelnej nazwy klasy
(np. Land_Area), typu geometrii (A — obszar, L — linia, P — punkt), standaryzowanej nazwy
akronimu obiektu (np. LNDARE), statusu obiektu (M — obowiazkowy, C — warunkowy,
O — opcjonalny) i wersji opracowania (rys. 4).
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D_2_1_IENC_Land_Area_A_LNDARE_M_verl

Numer zgodny / Ak[ton im Wersia
z Encoding Guide Nazwa obicktu )
klasy
i Status
Inland Electronic Geometria t
obicktu {M-obowigzkowy)

Navigational Chart
{A-Obszar)

Rys. 4. Schemat okre§lenia nazwy dla warstwy ladu

Dodatkowo kazda klasa moze by¢ przedstawiona za pomoca réznych modeli prze-
strzennych (punkt, linia, obszar) i posiada¢ od kilku do kilkunastu atrybutow. Rodzaj
atrybutu jest $ci$le zwiazany z typem obiektu oraz jego funkcjonalno$cia nawigacyjna. Inny
zestaw atrybutow jest np. przewidziany do kodowania $wiatet nawigacyjnych, a inny
w przypadku mostow czy znakéw zeglugowych. W zwiazku z tym w momencie tworzenia
obiektu w bazie danych, nalezy uzupeic jego czg$¢ opisowa odpowiednimi warto$ciami.
W przypadku mapy nawigacyjnej warto$ci te nalezy wprowadzaé bezblednie ze wzgledu na
jej pozniejsze przeznaczenie, zwiazane z prowadzeniem jednostki po drogach wodnych.

Aby zapobiec wprowadzaniu blednych danych, co moze zdarzy¢ przy ich tak duzej
liczbie, dla wszystkich klas obiektoéw opracowano konkretne podtypy. Przyktadowo klasa
Notice Mark posiada podtypy zgodne z atrybutem CATNMK, czyli z atrybutem okreslaja-
cym typ znaku zeglugowego. Jest to pokazane na rysunku 5.

[ Feature Class Properties  (ofin|mem ]

General | XYCoordinate System | Tolerancs | Resoltion | Doman |
Felds |  Indexes Sutypes | Relafionships | Representstions |

Subtype Field: [emec ]

Default Subtype: A1 =

Subtypes:
Code Description -
AT [
closed area, but smal boats wihout engine permitted

A2
A3
Al
A5

S P PN PR P
|

Default Values and Domains:
Field Name: Default Value | Domain
FNCTHM | _
DRINP DIRIP_d
EE
EE
DISBKT
| DissK2 =

Jse Diefaut: Domains...

[0k | oy J J

Rys. 5. Podtypy opracowane dla klasy obiektow Notice Mark

W tym przypadku nalezato stworzy¢ 102 podtypy, ktore odpowiadaty liczbie wartosci
atrybutu CATNMK. Opracowanie byto pracochtonne i co za tym idzie czasochtonne, lecz
bardzo utatwilto pracg w trakcie tworzenia warstwy znakow. W momencie opracowywania
warstwy dato to mozliwo$¢ bezposredniego wyboru typu znaku, ktéry chcemy w tym
momencie stworzy¢. Jednocze$nie na mapie widzimy dla kazdego rodzaju znaku inny
symbol. Przedstawiono to na rysunku 6.
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Editar vi ~ ‘ &~ Task | Create New Feature | | Target: | 0_3_1 IENC_Notice Marks_P_v| ‘2"- () | | Load Objects... | -
= ES9 -
A" @eEe” 1O kOMA 2L E T Lo E5.10
.. E511
..E5.12
.. E5.13
.. E5.14
.. £E5.15
E7
E7l

= 0_3 1 _IENC_Motice_Marks_P_NOTMRK_O_verl -
+ <all other values>

CATNMEK

Al

A10 (no passing on left side)

A0 (no passing on right side)

Al2

Al3

Al4

Als

Als

AT

Alg

Al

A2

A20

A3

Ad

A5

AS51

Ab

AT

A8

A9

B.1 (proceed in left direction)

B. (proceed in right direction)

B.11

B.2a

m

O R R O I N B R L T T T T I JEE N R

Rys. 6. Tworzenie obiektow warstwy Notice Mark

Jak juz wczeséniej wspomniano kazdy atrybut posiada przypisane wartosci. Przykta-
dowo obowiazkowy atrybut FNCTNM, ktory mowi nam o funkcji danego znaku przyjmuje
nastgpujace wartosci:

1 — prohibition mark, CEVNI signs A (znak zakazu)

2 — regulation mark, CEVNI signs B (znak nakazu)

3 —restriction mark, CEVNI signs C (znak nakazu)

4 — recommendation mark, CEVNI signs D (znak zalecenia)

5 — information mark, CEVNI signs E (znak informacyjny)

W celu ulatwienia pracy osobie wypehiajacej tabelg atrybutéw opracowano dla nich
odpowiednie domeny. Rysunek 7 przedstawia zakladke tworzenia domen. Dla atrybutu
FNCTNM zastosowano domeng kodowana, ktora przyjmuje wartosci od 1 do 5.

Domeny atrybutow minimalizuja bledy oraz okreslaja ich dopuszczalne wartosci.
W trakcie uzupehliania atrybutow dzigki domenom istnie mozliwo$¢ bezposredniego
wyboru wartos$ci atrybutu, co ilustruje rysunek 8.

W przypadku domen ustalajacych zakres dopuszczalnych wartosci nalezy dodatkowo
uruchomi¢ funkcj¢ Validate Features, poniewaz sprawdzanie poprawnosci danych nie jest
zautomatyzowane. Przyktad identyfikacji obiektu, ktérego warto$¢ atrybutu nie miesci sig
w predefiniowanej za pomoca domeny przedziatu warto$ci przedstawiono na rysunku 9.
Tlustruje on wskazanie izobat z warto$ciami wykraczajacymi poza ustalony przedzial
domeny (od 0.1 do 20 m).
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[Warks

Domains |
Domain Name Description -
(| cLsDNG_d Class of dangerous cargo
[|coLourRD Colour
COLPAT_d Colour pattern
CONRAD_d C radar
CONVIS_d Conspicuous, visually
DIRIMP_d Direction of impact
EXCLI_d Exhibiion conditon of ight

HIM d
Domain Properties:

Field Type Short Integer
Domain Type Coded Values.
Spiit policy Default Value
Werge policy Default Value

Coded Values:
Code Description -
prohibtion mark, CEVHI signs A
reguiation mark, CEVNI signs 8
restriction mark, CEVNIsigns C

mark, CEVNI signs 0
information mark, CEVNI signs E

| @] ] =

oK | A | zaoa
Rys. 7. Okno tworzenia domen

Attributes of O_
OBJECTID® | SHAPE* | encTum| DIRIMP | DISIPD | DISIPU | DISBKY | DISBK2 | ADDMRK | MARSYS[ STATUS| INFORM | NINFOI -
oin prohibitio [ <Nul>__| <Hui <Nu <Nu <M <N <hu E Nu
oin proniotio [ <Nul> | <Nul> | <Nul> [ <Nul> | <hul> | <Nul> CEVNI | <Nul>__| <Nul>__ | <Nul>
oin prohibttio [ <Null=__| <l Nu MNu hu <Nu CEVNI | <Nul <Nul “Nu
oin pronibitio | <Null=__| <Hul Ny <N < Ny CEVNI | <ul> | <hul> | <Nul>

2 | Poin regulation | upsiream | <Nu <N <Mu <Hu bottom board <Hul <l <Nuls [

oin informatio | <Null> <Null> <Nulb> <Null> <Null> <Null> Ci <Null> <Null= Null= | =

4 | Poin regulation | upstream | <Hul <Nu <Nu <N <Nu Ci <Ml VHF 10| VHF 10

S | Poin reguiation | downstre | <Hu <Ny <M < <Nu CEVNI| <Hul> | VHF 10 | VHF10

6 | Foin regulation | <Nul>__ | <Hul <Nul “MNu <M <Nl <Hul 1 1

7 | Poin restrictio | Nl | <hul | <Nul> | Nul= | <hul= | <Nul> CEVNI | <ul> |5 5

oin restrictio | shul= | <hu Ny <M <Hu Ny CEVNI | <Hul E =

9 | Poin informatio | downstre | <Nu <Ny <M < <Ny CEVNI | <Hul> | <Nuls | <hull-

30 | Point reoujation | dowinstre | <Nul= | <Nulx | <Nul= | <hulx | <Nul> CEVNI | <Nul> | VHF 10| VHF 10
¥ 31 | Point reoula_~ |[downstrea <Hu= TS CEVN(=Nul= | <Nul> | <Nul=_ ~
« <Null= v

Record: El _4] S d Optons - |2

Rys. 8. Edycja atrybutu FNCTNM

Validate Features ‘ll

Field VALDCO attribute value 0 is not within range of 01 and 20.

Rys. 9. Identyfikacja obiektu, ktorego warto$¢ atrybutu nie zawiera si¢ w przedziale domeny
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Geobaza danych umozliwia rowniez zarzadzanie danymi rastrowymi. Mozna tworzy¢
w niej katalog rastrow (raster catalog) oraz mozaike (raster datasets). Katalog rastrow
shuzy do zarzadzania zbiorem rastrow o roznych parametrach (rozdzielczos¢, ilos¢ kanatow,
format, uklad wspotrzednych). Zbior ten jest wyswietlany jako pojedyncza warstwa
i generalnie stuzy do zarzadzania duzym zbiorem danych tego typu. Problematyczne jest
uzycie tej struktury danych w projekcie ze wzgledu na czasochtonnos$¢ od$wiezania obrazu,
szczegodlnie przy duzej liczbie rastrow. Zarzadzanie katalogiem rastrow odbywa si¢ na
poziomie aplikacji ArcCatalog z mozliwoscia wizualizacji ich przestrzennego zakresu oraz
wizualizacji wybranych arkuszy (rys. 10).

Rys. 10. Zarzadzanie katalogiem rastrow w aplikacji ArcCatalog

Geobaza umozliwia rowniez tworzenie mozaiki. W tym przypadku dane powinny po-
siada¢ taka sama liczbe kanatow, rozdzielczo$¢ przestrzenna, uktad wspotrzednych oraz
typ. Mozaika przede wszystkim jest szybciej od$wiezana w projekcie, co znacznie utatwia
prace szczegdlnie z danymi o duzym zakresie przestrzennym. Mankamentem jest dtugi czas
jej tworzenia.

Korzystajac z danych przygotowanych za pomoca geobazy mozna stworzy¢ zrodtowa
strukture danych tworzacych finalnie komorke mapy elektronicznej. Do jej przygotowania
potrzebne jest dedykowane oprogramowanie, ktére umozliwia jej kompilacj¢. Biorac pod
uwage doswiadczenia autoréw pracy, oceng geobazy danych w zakresie tworzenia map
elektronicznych zestawiono w postaci tabelarycznej (tab. 3). Ocena obejmuje podstawowa
funkcjonalno$¢ geobazy osobiste;j.

Tab. 3. Ocena geobazy danych w zakresie produkcji map elektronicznych

Funkcjonalno$é Ocena (1-5)

Intuicyjnos$¢ pracy 5
Tworzenie obiektoéw wektorowych (narzedzia wektoryzacji, funkcje 5
modyfikacji obiektéw, sprawdzanie poprawnosci topologii)

Zapobieganie wprowadzaniu btgdnych danych (tworzenie 5
podtypdw, domen, walidacja danych)

Zarzadzanie danymi rastrowymi (katalog rastrow i mozaikowanie) 4
Tworzenie zlozonej struktury klas w jednej geobazie 3
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4. ZASILENIE GEOBAZY DANYCH

Zasilenie geobazy jest koncowym etapem opracowania danych tworzacych komorki
map elektronicznych. Opracowanie danych jest najbardziej czasochlonnym elementem
W procesie tworzenia mapy, co zwiazane jest z ich pozyskaniem, rejestracja w przyjetym
uktadzie WGS 84 oraz weryfikacja w zakresie dopuszczalnej doktadnosci sytuacyjnej.
Materiatami zrodtowymi byly barwne zdjgcia lotnicze o rozdzielczosci 0.5 m, obrazy
satelitarne IKONS o rozdzielczosci 1 m, mapy topograficzne, zasadnicze, publikacje
nautyczne oraz dane pozyskane z pomiaréw hydrograficznych (Stateczny et al., 2010). W
wielu przypadkach kartowanie sytuacyjne obiektéw odbywalo si¢ na podstawie pomiarow
bezposrednich (dalby, odcinki linii brzegowej, maszty, mosty, znaki zeglugowe). Kazdy
materiat zrodtowy byt weryfikowany w celu zachowania doktadnosci sytuacyjnej obiektow
zdefiniowanej w standardach pomiaréw hydrograficznych S-44 (IHO 2008). Szczegotowe
badania zwigzane z wykorzystaniem barwnych zobrazowan teledetekcyjnych (Lubczonek
et al. 2009, 2010) umozliwily oceng przydatnosci tych materialdéw podczas tworzenia map
oraz ocen¢ doktadnosci kartowania wybranych elementow mapy, takich jak linia brzegowa
oraz mosty. Dla wszystkich komérek przyjeto doktadnos$¢ sytuacyjng okreslong dla obszaru
specjalnego wg standardu S-44:

¢ 2 m dla pomocy nawigacyjnych oraz obiektdéw majacych znaczenie dla nawigacji,

e 10 m w przypadku linii brzegowej oraz topografii majacej mniejsze znaczenie dla

nawigacji,

e 10 m dla $redniej pozycji ptywajacych pomocy nawigacyjnych.

Wszystkie warto$ci podano dla przedziatu ufnosci na poziomie 0.95. Dane wprowadzane

byly do geobazy, gléwnie poprzez tworzenie nowych obiektow w predefiniowanych
klasach, co umozliwito ich p6zniejsze opracowanie w aplikacji ArcMap (rys. 11).

Lo a —— > .
= *d__l!f— B
/ . b m o | B
e / A
. - mw
=

Rys. 11. Wizualizacja opracowanych danych w aplikacji ArcMap
(fragment akwatorium Odry Zachodniej w Szczecinie)
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5. PODSUMOWANIE

W pracy przedstawiono wykorzystanie geobazy danych w procesie produkcji map
elektronicznych (etap ten obejmuje opracowanie danych). Ze wzgledu na jej funkcjonal-
no$¢, mozna ja wykorzystywa¢ do tworzenia i zarzadzania duzymi zbiorami danych
o zroznicowanej strukturze. Istotng zaleta jest mozliwo$¢ tworzenia podtypéw oraz domen
atrybutow, co znacznie redukuje ilo$¢ blgdow. W zwiazku z ideg geobazy danych, jest ona
przeznaczona dla uzytkownika, ktory powinien posiada¢ minimalng wiedzg z zakresu
informatyki. W zasadzie zasilanie i praca z geobaza danych jest intuicyjna i nie nastr¢czata
zadnych probleméw. Jedyna wada geobazy jest brak mozliwosci zakladania drzewa
katalogow, ktore z pewnoscia wptynglo by na lepsza organizacjg¢ danych o bardziej ztozonej
strukturze. Niestety w obecnej postaci jest to ograniczone do tworzenia pojedynczych
zestawOw danych, ktére mozna zasila¢ klasami obiektow. Stad zaistniala potrzeba opraco-
wania odpowiednich nazw klas obiektow, ktore byly jednoczesnie identyfikatorami
obiektow w predefiniowanej strukturze.
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APPLICATION OF GEODATABASE IN THE PROCESS OF CREATION
ELECTRONIC NAVIGATIONAL CHARTS FOR INLAND SHIPPING

KEY WORDS: electronic navigational chart, geodatabase, navigation

SUMMARY: Electronic Navigational Charts are currently the most popular and fast developing
digital hydrographic product. Officially, they are the only electronic charts which enable a legal
change to paperless navigation. The process of ENC creation is time-consuming, which is largely due
to data acquisition and edition.For ENC geodata to be useful they should meet several conditions.
First of all each element must be charted with maintenance of proper requirements relative to
situational and bathymetric accuracy. Apart from this, all geographic features must have necessary
attributes, which are defined and described in valid standards. Additionally, data should be up-to-date
and, in view of their number, ordered and easy in management. Realization of all the above conditions
is possible by application proper software of GIS environment.

The authors of this paper have used and verified in chart creation process ageodatabase, which is one
of the basic products of the ESRI software. In its basic functionality a geodatabase enables creation of
feature classes, their modification, loading of other data, creation of topology relation, creation of
subtypes and attribute domains or control of correctness of new data.

The geodatabase elaborated by the authors of this work consists of feature datasets and feature
classes. Feature datasets corresponded to the structure of thematic categories, whereas feature classes
corresponded to geographic objects which created navigational charts. All features were coded
according to valid standards of electronic chart creation for inland shipping. The concern was mostly
with compliance to proper geometry and predefined attributes. For limiting of data error, subtypes and
attribute domains were predefined, which also improved data management and their modification and
creation. In the last stage the geodatabase was assessed as a product used in the process of IENC
production.

The presented method of data elaboration shows the possibility of application of the GIS environment
software and its basic functionality in IENC map creation. Data in this form can be compiled with the
use of dedicated hydrographic software to obtain interoperable format based on S-57 standard.
Practically, data compilation was done by the Hydrographic Office of the Polish Navy. This method
of map production enabled to obtain the first in Poland inland electronic chart.
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