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Technologia GIS przeniesiona na grunt nawigacji morskiej tworzy podsta-
wy systemów obrazowania elektronicznych map i informacji nawigacyj-
nych ECDIS (Electronic Chart Display and Information Systems). Rozwi¹zuj¹
one wa¿ny z punktu widzenia bezpieczeñstwa ¿eglugi problem jednoczesnej
prezentacji na ekranie monitora obrazu sytuacji nawodnej uzyskanej za
pomoc¹ radaru, sytuacji topograficzno-batymetrycznej zawartej na mapie
oraz informacji o po³o¿eniu pochodz¹cej przede wszystkim z nawigacyj-
nych systemów pozycyjnych.

Podstawowe definicje ECDIS
■ System obrazowania elektronicznych
map i informacji nawigacyjnych ECDIS
(Electronic Chart Display and Information
System) oznacza nawigacyjny system in-
formacyjny, który wraz z odpowiednimi urz¹-
dzeniami rezerwowymi mo¿e byæ uznany
za odpowiadaj¹cy aktualnym mapom wy-
maganym przez prawid³o V/27 Konwencji
SOLAS 1974 przez wyœwietlanie wybranych
informacji z systemowej elektronicznej ma-
py nawigacyjnej SENC wraz z informacj¹
pozycyjn¹ pochodz¹c¹ z nawigacyjnych
czujników pomiarowych oraz przez wyœwie-
tlanie dodatkowych informacji zwi¹zanych
z nawigacj¹, w celu wspierania nawigatora
w planowaniu i kontroli trasy. Geodezyjn¹
podstawê odniesienia stanowi WGS-84.
■ Elektroniczna mapa nawigacyjna ENC
(Electronic Navigational Chart) oznacza ba-
zê danych, znormalizowan¹ pod wzglêdem
zawartoœci, struktury i formatu, wydawan¹
do stosowania z ECDIS przez biura hydro-
graficzne upowa¿nione przez rz¹d. ENC
zawiera wszelkie informacje zamieszczane
dotychczas na mapach papierowych (a tak-
¿e uzupe³niaj¹ce, np. locjê) niezbêdne do
bezpiecznej nawigacji. Zawartoœæ, struktu-
ra i format ENC s¹ okreœlone w dokumen-
cie IHO S-57, ³¹cznie ze specyfikacj¹ opro-
gramowania.
■ Systemowa elektroniczna mapa nawi-
gacyjna SENC (System Electronic Naviga-
tional Chart) oznacza bazê danych powsta³¹
w wyniku przekszta³cenia ENC przez ECDIS
do w³aœciwego zastosowania, do aktualiza-
cji ENC za pomoc¹ odpowiednich œrodków/
funkcji i dodania innych danych przez nawi-
gatora. To w³aœnie ta baza danych jest na
bie¿¹co udostêpniana przez ECDIS do ge-
nerowania obrazów i do innych funkcji nawi-
gacyjnych i jest ona równowa¿nym odpo-
wiednikiem aktualnej mapy papierowej.

Powy¿sze definicje pochodz¹ z przyjêtej w 1995 roku
przez Miêdzynarodow¹ Organizacjê Morsk¹ (IMO)
Rezolucji A.817/19 Performance Standards for Elec-

tronic Chart Display and Information Systems (ECDIS)

[6], a tak¿e dokumentów IHO [2 , 3], IEC, ISO,
CENELEC oraz PKN  [8] (autor uczestniczy³ w pra-
cach nad tworzeniem polskiej normy PN-EN 61174
dotycz¹cej ECDIS, przewodnicz¹c œrodowiskowej Gru-
pie Roboczej reprezentuj¹cej: WSM Gdynia, WSM
Szczecin, AMW Gdynia oraz BHMW). Od d³u¿szego
czasu istnia³ problem odpowiedniego dopasowania
polskiego nazewnictwa. Sprawê dodatkowo skompli-
kowa³o pojawienie siê w ostatnich latach nowych syste-
mów, choæ zbli¿onych ideowo do ECDIS, to jednak
nie spe³niaj¹cych wszystkich narzuconych nañ wyma-
gañ, jak systemy map elektronicznych ECS, a wœród
nich systemy zobrazowania map rastrowych RCDS.

Rys. 1. Rejon Hampton Roads na wschodnim wybrze¿u USA (zrzut z ekranu symulatora map
elektronicznych NaviSailor 2500 firmy Transas Marine)

E CDIS, podobnie jak ka¿dy system GIS,
to nie tylko hardware i software, ale

tak¿e baza danych zarówno geometrycz-
nych, jak i opisowych, które musz¹ byæ
sprawnie aktualizowane, zarz¹dzane i ana-

lizowane w sposób zapewniaj¹cy uzyska-
nie informacji w postaci „statycznych”
map, obrazów procesów i zjawisk (moni-
toring), a tak¿e ich prognoz oraz rekon-
strukcji (modelowanie).

                    Mapy elektroniczne i GIS w nawigacji morskiej 
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Tworzenie nowej, rodz¹cej siê dopiero tech-
nologii jest zajêciem fascynuj¹cym. Jednak
mimo olbrzymiego wysi³ku intelektualne-
go tysiêcy ludzi zaanga¿owanych w roz-
wój systemów ECDIS, nadal istnieje je-
szcze sporo przeszkód na drodze do pe³ne-
go wprowadzenia w ¿ycie tej nowoczesnej
koncepcji. Wiele kwestii nie zosta³o dot¹d
jednoznacznie rozstrzygniêtych i wymaga
miêdzynarodowych ustaleñ, jak np. system
aktualizacji i dystrybucji map, rozwi¹zania
organizacyjno-technologiczne ogólnoœwia-
towej bazy danych WEND – Worldwide
Electronic Nautical Chart Database czy
ustanowienie regionalnych oœrodków ko-
ordynacyjnych tworzenia map elektronicz-
nych RENC (Regional ENC Coordinating

Centers). Spraw¹ ci¹gle otwart¹ pozostaje
wybór odwzorowania mapy, a niektóre inne
– wymagaj¹ dalszych badañ naukowych
(np. generalizacja map, p³ynna zmiana ska-
li, wizualizacja 2D/3D, a nawet 4D, dyna-
mizacja treœci map, przedstawienie prze-
biegu izobat w funkcji czasu, automatyza-
cja procesu planowania drogi statku).
Jest oczywiste, ¿e przyjêcie nowego syste-
mu nawigacyjnego nie mo¿e zostaæ zreali-
zowane natychmiast i jednoczeœnie przez
wszystkie pañstwa uprawiaj¹ce ¿eglugê
morsk¹. Wymaga to bowiem wprowadze-
nia wielu zmian, które s¹ zarówno czaso-
ch³onne, jak i kosztowne. Chodzi tu prze-
de wszystkim o wyposa¿enie techniczne
statków, biur hydrograficznych, s³u¿b

Najwa¿niejsze skróty
■ ARCS – Admiralty Raster Chart Service
(serwis map rastrowych Admiralicji Brytyjskiej)
■ ECDB –  Electronic Chart Data Base (baza
danych mapy elektronicznej – oficjalna baza
danych wektorowych)
■ ECDIS – Electronic Chart Display and In-
formation System (system obrazowania elek-
tronicznych map i informacji nawigacyjnych)
■ ECS – Electronic Chart System (system
map elektronicznych)
■ ENC – Electronic Navigational Chart (elek-
troniczna mapa nawigacyjna)
■ ENCD – Electronic Navigational Chart Data
(dane elektronicznej mapy nawigacyjnej)
■ ENCDB – Electronic Navigational Chart Da-

Rys. 2. Akwen Zatoki Gdañskiej (zrzut z ekranu symulatora map elektronicznych NaviSailor
2500 firmy Transas Marine) – komórka mapy elektronicznej w formacie S-57 utworzona przez
Biuro Hydrograficzne Marynarki Wojennej

ta Base  (baza danych elektronicznych map
nawigacyjnych)
■ RCDS – Raster Chart Display System (sys-
tem zobrazowania map rastrowych)
■ RENC – Regional ENC Coordinating Cen-
ters (regionalne oœrodki koordynacyjne two-
rzenia map elektronicznych)
■ RNC – Raster Navigational Charts (rastro-
wa mapa nawigacyjna)
■ SENC – System Electronic Navigational
Chart (systemowa elektroniczna mapa nawi-
gacyjna)
■ WEND – Worldwide Electronic Nautical
Chart Database  (ogólnoœwiatowa baza da-
nych map elektronicznych)
■ 3DNC – Three Dimensional Nautical Chart
(trójwymiarowa mapa nawigacyjna)

kontroli ruchu, koordynuj¹cych stacji brze-
gowych, utworzenie nowych podsystemów
zgodnie z miêdzynarodowymi schemata-
mi, a zw³aszcza utworzenie pe³nej, ogól-
noœwiatowej bazy danych dla potrzeb
ECDIS oraz przeprowadzenie daleko id¹-
cych zmian w szkoleniu kadry oficerskiej.

� Proces miêdzynarodowej
standaryzacji ECDIS

Jeszcze do niedawna nawigacja  morska
kojarzy³a siê wy³¹cznie z tradycyjnymi
mapami papierowymi. Idea wprowadze-
nia elektronicznej mapy nawigacyjnej
ENC (Electronic Navigational Chart) po-
jawi³a siê na pocz¹tku lat 80. XX w. i od
tego czasu obserwowany jest jej dyna-
miczny rozwój. Od pocz¹tku ENC by³a
czymœ wiêcej ni¿ tylko obrazem konwen-
cjonalnej mapy przedstawionym na ekra-
nie monitora. Traktowano j¹ jako zestaw
danych wyjœciowych zintegrowanego sys-
temu nawigacyjno-informacyjnego.
O ile jeszcze na prze³omie lat 80. i 90.
pojêcie mapy elektronicznej by³o dosyæ
p³ynne i niejednoznaczne, o tyle dzisiaj
nie ma ju¿ miejsca na tak¹ dowolnoœæ.
Najwa¿niejsze pojêcia, w tym ECDIS oraz
ENC, zosta³y œciœle zdefiniowane w ofi-
cjalnych dokumentach Miêdzynarodowej
Organizacji Morskiej (IMO) oraz innych
agend i organizacji z ni¹ wspó³pracuj¹-
cych (m.in. IHO, IEC, ISO, INMARSAT,
IALA, CIRM, CCIR).
Przyjêt¹ wstêpnie nazwê ECDIS – Elec-
tronic Chart DIsplay System szybko roz-
budowano do Electronic Chart Display
and Information System (akronim pozosta³
bez zmian), znacznie rozszerzaj¹c dotych-
czasowe znaczenie systemu. Nale¿y pod-
kreœliæ, i¿ ECDIS od pocz¹tku projekto-
wany by³ z du¿ym rozmachem i do dzi-
siaj pozostaje jednym z nielicznych zasto-

  (czêœæ I)
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Rys. 4. Podstawowa konfiguracja ECDIS Rys. 5. System aktualizacji elektronicznej mapy nawigacyjnej (ENC)

Rys. 3. Proces standaryzacji oraz przyjmowania podstawowych definicji zwi¹zanych z systema-
mi ECDIS przez IMO, IHO, IEC, CENELEC oraz krajowe komitety normalizacyjne, w tym PKN

sowañ GIS na poziomie globalnym (miê-
dzynarodowy projekt, ogólnoœwiatowa
baza danych, globalne wykorzystanie,
miêdzynarodowe standardy techniczno-
-eksploatacyjne).
Wypracowane miêdzynarodowe regulacje
prawne oraz normy techniczno-eksploa-
tacyjne dla ECDIS wprowadzaj¹ porz¹-
dek na dynamicznie rozwijaj¹cym siê ryn-
ku map elektronicznych. Proces ten, trwa-
j¹cy ju¿ blisko 20 lat, powinien zostaæ
jak najszybciej zakoñczony, by nie utrwa-
la³ siê i nie pog³êbia³ stan dezorientacji
potencjalnych u¿ytkowników. W latach
90. nast¹pi³o wrêcz lawinowe zjawisko
tworzenia wci¹¿ nowych dokumentów,
maj¹cych charakter norm miêdzynarodo-
wych. Ju¿ w kilka lat (a niekiedy nawet
w kilka miesiêcy) po opublikowaniu ja-
kiegoœ zestawu standardów pojawia³a siê
jego kolejna wersja. Powsta³y nowe kon-
cepcje, wysuwane by³y wci¹¿ nowe su-
gestie i ¿¹dania u¿ytkowników oraz pro-
pozycje ich rozwi¹zania. Równolegle pro-
wadzone by³y intensywne, systematycz-

ne prace zmierzaj¹ce do weryfikacji two-
rzonych systemów i wyeliminowania
z rynku gorszych rozwi¹zañ.
Mapy elektroniczne i zwi¹zane z nimi sys-
temy ECDIS to ju¿ nie przysz³oœæ, lecz
teraŸniejszoœæ nawigacji, i to poparta ak-
tami prawnymi najwy¿szego rzêdu; wy-
starczy wymieniæ miêdzynarodowe kon-
wencje SOLAS i STCW.

� G³ówne funkcje ECDIS
Do podstawowych funkcji ECDIS nale¿y
zapewnienie bezpieczeñstwa ¿eglugi, po-
moc w procesie podejmowania decyzji oraz
zmniejszenie obci¹¿enia prac¹  nawigato-
ra. System powinien umo¿liwiaæ nawiga-
torowi wykonanie w odpowiedni sposób
i we w³aœciwym czasie wszystkich ruty-
nowych prac, a w szczególnoœci:
■ planowanie drogi (w tym punktów
zwrotu, kursów, prêdkoœci statku oraz
wszelkich innych zadañ);
■ prowadzenie nawigacji (okreœlanie po-
zycji i kursu statku, dokonywanie zmian
kursu);

■ kontrolê drogi (monitoring, czyli sta³y
nadzór ruchu statku w stosunku do zapla-
nowanej drogi, niebezpieczeñstw nawi-
gacyjnych oraz istniej¹cych warunków);
■ unikanie kolizji, manewrowanie (wy-
krywanie obecnoœci innych jednostek oraz
okreœlanie ich parametrów ruchu, wyko-
nywanie manewrów w celu unikniêcia
niebezpiecznych sytuacji, obs³uga statku
w celu uzyskania po¿¹danej pozycji, kur-
su i prêdkoœci);
■ cumowanie (manewrowanie statkiem
w porcie, w basenie portowym, przy na-
brze¿u);
■ sta³e sprawdzanie dzia³ania systemu
oraz informacji prezentowanej na zobra-
zowaniu;
■ alarmowanie w zadanych sytuacjach
i okolicznoœciach;
■ aktualizacjê danych;
■ rejestracjê procesu nawigacji (zapis da-
nych i zaistnia³ych wydarzeñ w celach do-
kumentacyjnych, statystycznych oraz
prawnych).
ECDIS w swej pe³nej postaci ³¹czy
wszystkie urz¹dzenia i pomoce nawiga-
cyjne w jeden zintegrowany system
(rys. 4). Informacje z mapy elektronicz-
nej integruje z informacj¹ o pozycji stat-
ku (wraz z jego parametrami ruchu), z da-
nymi pochodz¹cymi z echosondy i innych
urz¹dzeñ oraz w wersji zintegrowanej –
z radaru, ARPA (Automatic Radar Plot-
ting Aids) i AIS (Automatic Identifica-
tion System). Dla map prezentowanych
w odpowiednio du¿ej skali na ca³oœæ mo-
¿e byæ nak³adany obraz radarowy jako
informacja dope³niaj¹ca.

cdn.

dr in¿. kpt. ¿.w. Adam Weintrit (prof. nadzw. AM)
jest kierownikiem pracowni map elektronicznych i sys-
temów ECDIS w Katedrze Nawigacji Akademii Mor-
skiej w Gdyni (weintrit@am.gdynia.pl)
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1. Integruje informacjê nawigacyjn¹ pocho-
dz¹c¹ z ró¿nych Ÿróde³. Umo¿liwia jedno-
czesn¹ prezentacjê na ekranie monitora ob-
razu nawodnej sytuacji nawigacyjnej uzys-
kanej za pomoc¹ radaru, sytuacji batyme-
trycznej przedstawionej na mapie oraz in-
formacji pozycyjnej (na tle mapy widoczny
jest aktualny ruch i pozycja statku oraz sy-
tuacja antykolizyjna). U³atwia prowadzenie
nawigacji i podejmowanie decyzji, znacznie
podnosz¹c bezpieczeñstwo ¿eglugi.
2. Stwarza warunki znacznie lepszego do-
stosowania elementów treœci i ich form zo-
brazowania do potrzeb u¿ytkownika wyni-
kaj¹cych z zadañ oraz parametrów jedno-
stek, pozwalaj¹c na selekcjê tych informacji
w zale¿noœci od skali mapy (generalizacja).
3. Stanowi podstawê perspektywicznego
systemu okreœlania pozycji za pomoc¹ kom-
puterowego porównania obrazu radarowe-
go strefy brzegowej z obrazem mapy tej stre-
fy wczytanym do pamiêci systemu (naviga-
tion system based on computer processing
of marine radar images).
4. U³atwia dostêp do informacji uzupe³niaj¹-
cej (o latarniach, p³ywach, pr¹dach p³ywo-

wych, torach wodnych, portach, pilota¿u itp.),
które dot¹d by³y zawarte w kilku ró¿nych
publikacjach nawigacyjnych.
5. Poprzez zautomatyzowanie wielu funkcji
i obliczeñ, wp³ywa na znaczny spadek do-
tychczasowego obci¹¿enia prac¹ nawigato-
ra, dziêki czemu mo¿e on przeznaczyæ wiê-
cej czasu na prowadzenie obserwacji.
6. Redukuje koszt utrzymywania na statkach
ogromnego, licz¹cego nieraz nawet kilka ty-
siêcy sztuk, zestawu map konwencjonalnych
oraz licznego zbioru wydawnictw uzupe³-
niaj¹cych.
7. Umo¿liwia wykonywanie wszystkich ruty-
nowych czynnoœci nawigacyjnych, w tym
planowanie i kontrolê drogi statku, tak¿e we
wspó³pracy z systemem nawigacji satelitar-
nej GPS/DGPS/GNSS.
8. Umo¿liwia zastosowanie nowoczesnych
(w tym i automatycznych) metod aktualiza-
cji baz danych nawigacyjnych (tak¿e drog¹
radiow¹ oraz z wykorzystaniem sztucznych
satelitów Ziemi – rys. 5).
9. Stanowi podstawê dalszej automatyzacji
prowadzenia nawigacji, ³¹cznie z pe³nym do-
kumentowaniem tego procesu.                   ■

Korzyœci z ECDIS
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