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System informacji przestrzennej dla morskich rejonow przybrzeznych.
Logistyka i obronnosc

WSTEP

Dostrzezenie potrzeby wykorzystania Systemoéw Informacji Przestrzennej (SIP, ang. GIS
Geographic Information System) w zarzadzaniu np. infrastrukturg portowa wydaje si¢ naturalnym
kolejnym krokiem rozwoju tej dziedziny. Planowanie zapewnienia bezpieczenstwa na akwenach
portowych 1 przybrzeznych wymaga korzystania z systemow integrujacych informacje nawigacyjne z
informacjami geodezyjnymi (w tym georeferencjami w systemie odniesien przestrzennych) i
przyrodniczymi. Potrzebe t¢ wyraznie wida¢, gdy przeanalizuje si¢ zadania stuzb operacyjnych
odpowiedzialnych za bezpieczenstwo w obszarach morskich rejonow przybrzeznych.

Przyktadowe zadania to:

— planowanie uzycia i wsparcia operacyjnych sit morskich Marynarki Wojenne;j,

— analiza i kontrola wyszkolenia sit operacyjnych planowanych do uzycia,

— koordynacja dziatan sit przydzielonych do realizacji przedsiewzig¢ pokojowych i stabilizacyjnych;

— nadzor nad realizacjg zadan z zakresu ratownictwa morskiego,

— wspolpraca z pozamilitarnymi instytucjami panstwa w zakresie reagowania Kryzysowego oraz
doradztwa dla zeglugi,

— zapewnienie cigglosci dziatania Systemu Wykrywania Skazen,

— zabezpieczenie hydrometeorologiczne sit operacyjnych,

— operacyjna kontrola nad realizacjg zadan w ramach operacji antyterrorystycznej,

— rozpoczgcie implementacji systemOw wspomagania reagowania kryzysowego,

— wsparcie informacyjne w ¢wiczeniach narodowych i migdzynarodowych.

Wymienione zadania uwidaczniaja, ze stuzby planujace i koordynujace dziatania operacyjne musza
korzysta¢ z danych pochodzacych z systemu ECDIS (angElectronic Chart Display & Information
System tj. system zobrazowania mapy elektronicznej i informacji nawigacyjnej), jak i danych
pochodzacych z SIP [1-2]. Takze w inwestycjach realizowanych w strefie brzegowej morza
wymagane jest powigzanie danych z systemé6w map morskich i ladowych. Zasadniczo prace takie
prowadzi si¢ w stosunku do odniesien ladowych [3-4], jednak doswiadczenie i konieczno$¢ wsparcia
dla transportu morskiego i operacji na morzu (tak wojskowych, jak i cywilnych) wskazuje na
konieczno$¢ integracji danych 1 efektywnego zarzadzenia informacja oraz dziataniami jej
wymagajacymi.

1 INTEGRACJIA MAPY ENC | ORTOFOTOMAPY W SIP

ECDIS to system zobrazowania wektorowego na mapie ENC (ang. ElectronicNavigational Charttj.
elektroniczna mapa nawigacyjna) lub DNC (ang. Digital NauticalChartstj, cyfrowa mapa nautyczna)
[5], ktoéry integruje dane dotyczace predkosci jednostki pltywajacej wzglegdem wody oraz systemu
odniesien przestrzennych, dane radarowe, identyfikacyjne i wskazuje aktualng pozycj¢ na mapie.
Najczeséciej jest sprzegnigty z Automatyczng Identyfikacja Statkow (AIS, ang. Automatic
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Identification Systems), Radarowym Systemem Antykolizyjnym (ARPA, ang. Automatic Radar
Plotting Aid), Globalnym System Nawigacji Satelitarnej (GNSS, ang. Global Navigation Satellite
System). Rozwigzania tepowinny w czasie rzeczywistym dostarcza¢ nieprzerwanie informacje o
otoczeniu statku dla automatycznego pilota,b¢dac zabezpieczeniem antykolizyjnym i wejscia na
mielizng. ECDIS ma funkcje aplikacji umozliwiajacej aktualne prezentowanie danych ENC/DNC,
planowanej trasy zeglugi z jednoczesnym nagrywaniem trasy zeglugi zawierajacej date, czas, pozycje,
kierunek i predkos¢ statku. Na rysunku 1 przedstawiono przyktadows integracj¢ ortofotomapy z
danymi ENC.

THE BULE/OF GDANSK

Strefa przybrzezna 1 portowa obszarow morskich charakteryzuje si¢ ogromna iloscig
geoprzestrzennych danych, dlatego SIP byl zawsze uznawany jako integralny komponent w
planowaniu i koordynowaniu ochrony przed zagrozeniami (np. wojennymi, terrorystycznymi,
naturalnymi) w przybrzeznej strefie morskiej [6-8]. Integracja danych zostata przedstawiona na
rysunku 1 i 2 [9]; pozwala ona na budowanie modeli przestrzennych uwzgledniajgcych infrastrukture i
uksztaltowanie terenu.

L4

Rys. 2. Numryczny model terenu portu Gdynia i uzupetniony ortofotomapg i modelem pokrycia terenu.

Ochrona infrastruktury zlokalizowanej w strefie przybrzeznej, jak i na brzegu, ma bezposredni
wplyw na efektywno$¢ gospodarki morskiej. Szczegdlne znaczenie ma zabezpieczenie infrastruktury
krytycznej, gdyz jej zniszczenie lub uszkodzenie moze spowodowaé szczegdlne zagrozenie dla
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zdrowia ludzi, bezpieczenstwa srodowiska i handlu. Za infrastrukture krytyczng mozna uznawac:

elektrownie 1 system zaopatrywania w energi¢ elektryczng, stacje nadawcze 1 wezty komunikacyjne,

instytucje opieki medycznej, systemy zaopatrzenia w wode 1 oczyszczalnie $ciekdw, przemyst
chemiczny itp. Dzigki mozliwosci przypisania takim obiektom stopnia waznosci w strukturach SIP,

zarzadzanie nimi staje si¢ latwiejsze. Dla przewidywania zagrozen dla infrastruktury przybrzeznej i

handlu morskiego niezbedne sa dane odwzorowujace:

— profile plazy, pokrycie terenu przez flore, uzytkowanie gruntdéw; dane takie sa pozyskane przez
LIDAR (ang. LightDetection and Ranging)tj. transportowany drogg lotniczg i trojwymiarowy
skaner laserowy, naziemny (ang. Terrestrial Laser Scanning, TLS)lubmobilny(ang.Mobile Laser
Scanning, MLS),

— wszystkie obiekty zlokalizowane z dala od brzegu, w granicach morskich wod przybrzeznych,

— wszystkie prace inzynieryjne w analizowanej przestrzeni,

— warunki oceanograficzne i meteorologiczne.

Nalezy zauwazy¢, ze zrodlem danych sa osrodki badawcze 1 pomiarowe dysponujace
zréznicowanymi urzadzeniami i1 standardami ich dystrybucji, stad powstala koncepcja stworzenia
integrujacego systemu sieciocentrycznego zbudowanego na platformie SIP [8].

W ostatnim czasie Amerykanski Urzad Badan Atmosfery i Oceanéw (ang. NationalOceanic and
Atmospheric Administration, NOAA) oficjalnie wybrat system ESRI (ang. Environmental Systems
Researchlnstitute) do usprawnienia procesu tworzenia map morskich. System, nazwany Nautical
Chart System Il (NCS II) bedzie wykorzystywa¢ narzedzia Production Line Tool Set (PLTS) Nautical
Solution dla ArcGIS, do tworzenia map morskich. Zapewni on catkowite pokrycie moérz mapami
NOAA sporzadzonymi w formacie odpowiadajacym Electronic Navigational Chart (ENC), zgodnie
ze standardami S-57 Miedzynarodowej Organizacji Hydrograficznej (ang. International
Hydrographic Organization, IHO).

2  WLACZENIE INFORMACJA O SRODOWISKU

W kontekscie uzytkowym dla planowania dziatan w warunkach morskich, waznym elementem
systemu jest znajomo$¢ aktualnej oraz krotkookresowej prognozy zmian warunkow
meteorologicznych i hydrologicznych. Zastosowanie nowoczesnych technik przetwarzania informacji
przestrzennych, tj. SIP, pozwala na jego integracj¢ z serwisami morskich prognoz meteorologicznych
1 hydrodynamicznych, bazujacych na nowoczesnych modelach numerycznych: hydrodynamicznych,
pogody i falowania. Przyktad wizualizacji przedstawiono na rysunku 3 [9].

Modele numeryczne pozwalaja na bardziej precyzyjne zobrazowanie warunkoéw Srodowiskowych
w stosunku do tradycyjnych, tekstowych komunikatéw meteorologicznych lub hydrologicznych.
Umozliwiajg ponadto zautomatyzowanie procesu migracji danych do SIP, pozwalajac na wizualizacje
danych hydro-meteorologicznych jako jednej z warstw systemu. Daje to operatorowi systemu
mozliwo$¢ jednoczesnej analizy informacji przestrzennej o potozeniu poszczegdlnych obiektow
(statych i ruchomych) [10] wraz z informacja o warunkach meteorologicznych (np. predkos¢ wiatru,
temperatura powietrza itp.) 1 hydrodynamicznych (np. wysokos¢ fali, predko$¢ pradu, temperatura
wody, poziom morza, itp.). Zintegrowanie informacji o zmiennym stanie $rodowiska z danymi
wzglednie statymi pochodzacymi np. z ortofotomapy przyczyni si¢ do lepszego wspomagania decyzji
w sytuacjach kryzysowych [11].

Poczawszy od lat dziewiecdziesigtych ubiegltego wieku w Instytucie Oceanografii Uniwersytetu
Gdanskiego (IOUG) rozwijano szereg prognostycznych modeli numerycznych.

W latach 1992-1993 powstal dwuwymiarowy model transportu zanieczyszczen [12], ktory
opisywat rozplyw azotu i fosforu catkowitego zaktadajac, iz sa to substancje bierne. W latach 1995-
1997 powstat trojwymiarowy model hydrodynamiczny (M3D) Zatoki Gdanskiej i Morza Baltyckiego
[13]. Zostat on uruchomiony operacyjnie najpierw dla Battyku i Zatoki Gdanskiej [14], nastepnie dla
Zatoki Pomorskiej i Zalewu Szczecinskiego [15, 16].
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Rys. 3. Wizualizacja danych hyd roeteorologicznych (temperatura wody, prady powierzchniowe)
zintegrowanych z ortofotomapa w SIP.

W wersji operacyjnej modelu obliczenia przeprowadzane sg roéwnolegle dla trzech obszaréw o
réznych krokach przestrzennych: dla Battyku — z krokiem 5 mil morskich, Zatoki Gdanskiej — z
krokiem 1 mili morskiej oraz dla Zatoki Pomorskiej i dla Zalewu Szczecinskiego do Polic — z krokiem
0,5 mili morskiej [17]. Obliczenia w omawianych obszarach odbywaja si¢ rownolegle, a wymiana
informacji na wspolnej granicy odbywa si¢ na kazdym kroku czasowym [18]. W pionie zastosowano
podziat na 18 warstw o nieregularnej grubosci. W celu lepszego odwzorowania powierzchniowej i
przydennej warstwy przysciennej zastosowano tam warstwy o mniejszej grubo$ci niz pozostale.

Model uwzglednia $srednie miesieczne doplywy ze 168 najwigkszych rzek zlewni Baltyku z okresu
1990-2000 r.
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Polaczenie danych hydrometeorologicznych z ortofotomapa i mapa nawigacyjnag w SIP wpisuja

si¢ w priorytetowe kierunki badan naukowych. Dotycza one obszaru technologicznego zwigzanego z
rozszerzeniem sfery bezpieczenstwa morskiego panstwa o sfer¢ bezpieczenstwa publicznego w
zakresie transportu tfadunkow i pasazeréw. Opracowywane srodowisko pozwala analizowaé¢ miedzy
innymi takie zagadnienia, jak:
— rozwo6j metod wspomagania dowodzenia ochrong portu,
— optymalizacja pozyskiwania i dystrybucji informacji podczas dziatan prewencyjnych oraz w

ramach zarzadzania kryzysowego w rejonie Zatoki Gdanskiej,
— budowa i badania systemu informacji geograficznej jako zaplecza decyzyjnego,
— budowa i badania morskiego sieciocentrycznego systemu informacji geograficznej,
w tym:

a) integracja systemow,

b) planowanie misji,

C) systemy rozpoznania srodowiska.

3  MAPA ZINTEGROWANA DLA LOGISTYKI DZIALAN PRZYBRZEZNYCH

Ztozono$¢ problemOéw 1 mnogos$¢ czynnikow, ktore nalezy uwzgledni¢ w czasie dziatah w
morskiej strefie przybrzeznej powoduja, ze tworzenie zintegrowanego systemu wymaga
jednoczesnego opracowania i wdrozenia nowoczesnych narzedzi informatycznego wsparcia procesu
dowodzenia, w tym logistyki dziatan morskich. W odniesieniu do operacyjno-taktycznych aspektow
systemu oznaczatoby to mie¢dzy innymi ulatwienie dostepu do wszelkich niezbednych danych i
informacji osobom odpowiedzialnym za poszczegélne zadania oraz o usprawnienie przeplywu i
synchronizacj¢ informacji migdzy poszczegdlnymi systemami. Ponadto, w zwigzku z niejawnym
charakterem danych wykorzystywanych przy planowaniu dziatan oraz informacji przekazywanych
pomigdzy jednostka a stanowiskiem kierowania, zintegrowany system musi zapewnia¢ ochrong
danych niejawnych, zapewniajac dostgp do nich tylko osobom dysponujacym odpowiednimi
uprawnieniami.

Powyzsze dwie przeciwstawne potrzeby wymagaja duzej skrupulatnosci, precyzji podczas
realizacji projektu, by uczyni¢ narzedzia wsparcia informatycznego — zwlaszcza bazy danych i
systemy komunikacji — z jednej strony otwartymi i elastycznymi, a z drugiej za$ bezpiecznymi.
Wymusza to zastosowania odpowiednich  nowoczesnych technologii  informatycznych,
uwzgledniajacych konieczno$¢ przesylania informacji.

Tendencja laczenia elementow w wicksze catosci nie dotyczy tylko i wylacznie systemow
dowodzenia. Charakterystycznym zjawiskiem w produkcji zbrojeniowej stato si¢ wigzanie zamowien
na tzw. ustugi kompleksowe. Firma przemystowa nie oddaje do eksploatacji pojedynczego systemu,
ktory wkomponowywany jest do catoéci platformy, ale traktuje zamdéwienie jako catos¢. Zmudny
proces uzyskania kompatybilnosci systemow realizowany jest od fazy projektowej do fazy
wykonawczej pod jednym kierunkiem i przez caly czas budowy w powigzaniu z realizacja innych
systemOw w sieci. Innym charakterystycznym dla produkcji zbrojeniowej elementem jest stosowanie
gotowych technologii rozwinigtych dla innych (cywilnych) zastosowan. Jest rowniez normalng
praktyka, ze uzywane w sitach zbrojnych czgstkowe systemy lub techniki (np. TDL ang. Tactical
Data Link, CEC, ang. Co-operatiwe Engagement Capability) znajduja zastosowanie w bardziej
rozwinigtych technologiach. Istotg systeméw TDL jest tzw. Track-Managenment czyli prosta
wymiana, a raczej udost¢pnianie danych o tzw. tracks (celach).W przypadku CEC chodzi o nowe
mozliwosci wymiany obrazu sytuacji, gdzie celem nadrzednym jest uzyskanie w zespole okretow
(ang. Task Force) wspolnego 1 identycznego np. obrazu sytuacji powietrznej potrzebnego do uzycia
wszystkich systeméw uzbrojenia [19]. Jest to wiec co$ wiecej niz TDL, poniewaz wszystkie okrety
zespotu dysponuja takim samym obrazem sytuacji. Uzyskiwane to jest poprzez wymian¢ danych z
sensorow. Wszystkie one pracuja we wspodlnej sieci. Wymiana tych ,,surowych” danych nastepuje w
czasie ponizej sekundy, a wiec w przyblizeniu w czasie rzeczywistym (ang. near real
time).Reasumujgc, obydwie procedury tj. CEC (jest ona w swej istocie procedurg pierwotng w
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stosunku do Track-Management) i TDL dotycza automatyzacji uzycia uzbrojenia oraz uzyskiwania
obrazu sytuacji taktycznej. Kolejnym krokiem (rozszerzeniem) w kierunku rozwinigcia sieci powigzan
jest automatyzacja procesu dowodzenia i przekazywania informacji na szczeblu operacyjnym dla
uzyskania operacyjno-strategicznego obrazu sytuacji w trakcie realizacji zadan operacyjnych i
strategicznych [8].

Organizowany ze wzgledu na swoja specyfike system ochrony i obrony wybrzeza, jednostek
ptywajacych w jego poblizu, jak rowniez znajdujacej si¢ na wybrzezu (portowej) infrastruktury
krytycznej wydaje si¢ by¢ najbardziej podatnym i jednocze$nie wymagajacym implementacji struktur
sieciocentrycznych.

Z samej swojej istoty system ten stanowil powigzania systemow na dtugo przed tym, jak pojawito
si¢ pojecie NCW (ang. Network CentricWarfare tj. sieciocentryczne dziatania wojenne). Z drugiej
strony jego kompleksowos¢ sprawita, ze do tej pory specjalisci zadaja sobie pytanie: ,,Czy ten system
systemOw powstat?”. Jednoczesnie ztozonos¢ ww. systemu sprawia, ze wskazanym byto by szukanie
rozwigzan czesciowych (dla jego elementow strukturalnych). Bazujac na bogatych doswiadczeniach
krajow sasiadujacych z Polska i ich rozwigzaniach regionalnych mozna stworzy¢ zaczatki sieci
powigzan. W tym aspekcie system wymiany informacji geograficznej wydaje si¢ by¢ elementem
najbardziej dojrzatym do prob implementacji sieciocentrycznosci na gruncie polskim.

WNIOSKI

Polskie interesy bezpieczenstwa maja rowniez wymiar morski. Gospodarka morska moze
zaoferowa¢ polskiej polityce wiele opcji dzialania. Nie bedac potgga morska Polska mozewnies¢
wktad do europejskiej i atlantyckiej potegi morskiej. Warunkiem jednakze wnoszenia tego udziatu jest
osiggniecie zbalansowanego potencjatu, adekwatnego do wymiaru polskich sit morskich oraz
wprowadzenie technik sieciocentrycznych. Trzeba jednakze stwierdzi¢, ze literatura specjalistyczna,
jaka jest poswigcona uwzglednianiu informacji przestrzennej w trakcie planowania ochrony portéw,
jest znikoma i nie dotyczy warunkow nawigacyjnych Morza Battyckiego.

Wilasciwym sposobem radzenia sobie z brakiem map integrujacych przestrzenne dane
srodowiskowe w procesie planowania dzialan operacyjnych w rejonie wod przybrzeznych jest
usieciowienie sposoboOw powigzania informacji. Przedstawiony sposob mozna z powodzeniem
wykorzysta¢ dla stworzenia podstaw planowania ochrony portu poprzez uzupeilnianie map
elektronicznych o dane srodowiskowe. Uzyskana tym sposobem platforma sieciocentryczna pozwala
réwniez na jej wykorzystanie do symulowania dziatan.

Streszczenie

Autorzy wskazujq na mozliwos¢ poprawienia jakosci zarzqdzania decyzjami oraz dowodzeniem na wypadek
dziatan wojennych lub wypadkow morskich poprzez jednoznaczne i metodyczne polgczenie cyfrowych map
morskich wykonanych w standardzie ENC/S-57 i DNC/VPF oraz danych z zasobu geodezyjnego dotyczqcego
obszaru lgdowego. Aktualnie nie funkcjonuje w Polsce system informacji przestrzennej obejmujgcy polskie
wybrzeze, ktory moglby zosta¢ wykorzystany do zarzgdzania dziataniami morskimi w odniesieniu do
dokiadnosci i skali przypisywanej systemom informacji przestrzennej. Wydaje sie zasadne szybkie wsparcie
merytoryczne polgczone ze wspolpracg oSrodkow wojskowych i cywilnych nad wdrozeniem systemu
zarzqdzania i dowodzenia, opartego na integracji powszechnie dostepnych danych fotogrametrycznych (np.
ortofotomap, opracowan ze skaningu mobilnego i naziemnego oraz bazy infrastruktury).

Autorzy w artykule wskazujg koncepcje. Artykut jest swoistq zapowiedzig monografii autorskiej obejmujgcej
Sieciocentryczny System Informacji Geograficznej Zatoki Gdanskiej do wspomagania dzialarn operacyjnych
morskich stuzb panstwowych.

Spatial information system for marine coastal areas.Logistics and defense

Abstract

The authors indicate the possibility of improving the quality of managing decisions and commanding in case
of war or marine accidents by clear and methodical combination of digital nautical charts prepared in ENC/S-
57 and DNC/VPF standard and data from the geodetic source concerning the land area. Currently, in Poland
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there is no functioning system of spatial information covering the Polish coast, which could be used for the
management of marine actions in terms of accuracy and scale attributed to spatial information systems. It
seems reasonable the fast professional support combined with the cooperation of military and civilian centers
over the implementation of the management and command system, based on the integration of commonly
available photogrammetric data (e.g. orthophoto maps, studies of the mobile and terrestrial scanning the
infrastructure database).

The authors of the article suggest the concept. The article is a kind of the announcement of monographs
covering The Network-Centric System of Geographic Information of the Zatoka Gdanska aimed at the support
of marine operations of state services.
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