
30
MAGAZYN GEOINFORMACYJNY nr 4 (95) KWIECIEÑ 2003

GIS

Rys. 1. ECDIS – podejœcie do portu Karlskrona w systemie Navi Sailor 2500 firmy Transas Marine

Technologia GIS przeniesiona na
grunt nawigacji morskiej tworzy
podstawy systemów obrazowania
elektronicznych map i informacji na-
wigacyjnych ECDIS (Electronic Chart
Display and Information Systems ).
Rozwi¹zuj¹ one wa¿ny z punktu wi-
dzenia bezpieczeñstwa ¿eglugi
problem jednoczesnej prezentacji na
ekranie monitora obrazu sytuacji
nawodnej uzyskanej za pomoc¹ ra-
daru, sytuacji topograficzno-baty-
metrycznej zawartej na mapie oraz
informacji o po³o¿eniu pochodz¹cej
przede wszystkim z nawigacyjnych
systemów pozycyjnych.

� Systemy
map elektronicznych ECS

Istniej¹ce obecnie systemy oparte na wyko-
rzystaniu cyfrowej informacji kartograficz-
nej, lecz posiadaj¹ce o wiele mniejsze mo¿-
liwoœci od wymaganych dla ECDIS (jak
np. zwyk³e wideoplotery czy proste syste-
my map cyfrowych, wykorzystuj¹ce dane
pochodz¹ce z najró¿niejszych Ÿróde³), nie
podlegaj¹ standaryzacji ECDIS (rys. 2-4).
Takie systemy, nazwane ECS ( Electronic
Chart Systems), nie mog¹ jednak byæ uwa-
¿ane za ekwiwalent tradycyjnych map na-
wigacyjnych. By spe³niæ wymagania bez-
pieczeñstwa ¿eglugi, statki wyposa¿one
w tego typu systemy musz¹ obligatoryjnie
posiadaæ tradycyjne mapy papierowe i i na
ich podstawie prowadziæ ¿eglugê. W ECS
wykorzystywany mo¿e byæ opracowany
przez Admiralicjê Brytyjsk¹ serwis map ra-

strowych ARCS (Admiralty Raster Chart
Service), choæ nie jest to najlepszy przy-
k³ad. Admiralicja Brytyjska bowiem –
z obawy przed utrat¹ dotychczasowego mo-

nopolu na wydawanie map nawigacyjnych
– doprowadzi³a do tego, ¿e równolegle
z tworzonymi standardami dla ECDIS zo-
sta³y opracowane standardy eksploatacyjne
dla systemów zobrazowania map rastro-
wych (RCDS) pozwalaj¹ce traktowaæ je,
podobnie jak ECDIS, jako ekwiwalent kon-
wencjonalnych map papierowych1. Nieza-
le¿nie od pojawiaj¹cych siê negatywnych
opinii na temat ECS, nie ulega w¹tpliwoœci,
i¿ pomagaj¹ one zwiêkszyæ bezpieczeñstwo
i efektywnoœæ ¿eglugi. Ze wzglêdu na to,
¿e na statkach s¹ na razie czêœciej w yko-
rzystywane ni¿ ECDIS – przy braku zainte-
resowania ze strony IMO i IHO – zosta³y
objête standaryzacj¹ ISO [9].
Tworzeniem ECDIS oraz ECS zajmuj¹ siê
znani producenci urz¹dzeñ nawigacyjnych
(m.in.: Kelvin Hughes, Racal Decca, Sper-
ry Marine, Anschutz, Furuno, Atlas Elek-
tronik, Norcontrol, Raytheon, Koden, Sim-
rad Robertson), mniej znani (Transas Mari-

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-

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)
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ne, C-ap, Litton, Tresco, Maris, Navintra,
Chartworx, Sait Marine, Shipmate, 7Cs, Da-
tamarine), a nawet prowadz¹cy dotychczas
inn¹ dzia³alnoœæ (Intergraph Corp.).

� Klasyfikacja elektronicznych
map nawigacyjnych

Na rysunku 5 zosta³ pokazany schemat po-
dzia³u klasyfikacyjnego map elektronicz-
nych, a œciœlej mówi¹c, baz danych aspiru-
j¹cych do tego miana, dokonany na podsta-
wie piêciu podstawowych kryteriów:
■ typ danych (rastrowe, wektorowe),
■ Ÿród³o danych (narodowe biuro hydro-
graficzne, producent komercyjny),
■ standard danych (miêdzynarodowy,
np. IHO S-57 lub dowolny np. DNC/VPF,
CM-93, NECSA, Transas Marine, Offshore
Systems),
■ przeznaczenie (do wykorzystania
w ECDIS, RCDS lub ECS),

Rys. 4. Klasyfikacja ECS aspiruj¹cych do miana RCDS

Rys. 3. Klasyfikacja ECS aspiruj¹cych do miana ECDIS

Rys. 5. Klasyfikacja baz danych
aspiruj¹cych do miana ENC oraz RNC

Rys. 2. Wzajemne relacje pomiêdzy systema-
mi ECS, ECDIS, RCDS, mapami ENC, RNC
oraz serwisem ARCS

eanach

 (czêœæ II)
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Rys. 6 i 7. Podejœcie do portu Rotterdam. Za-
znaczona izobata bezpieczeñstwa (Safety
Contour) 5 metrów (rys. wy¿ej) i 10 metrów
(rys. ni¿ej). NaviSailor 2500 prezentuje jed-
noczeœnie mapê wektorow¹ S-57 oraz mapê
rastrow¹ Admiralicji Brytyjskiej (u do³u obra-
zu, otoczona grub¹ pomarañczow¹ lini¹)

■ system aktualizacji danych (oficjalna, re-
gularna korekta map lub jej brak).
Ze schematu wynika, i¿ tylko oryginalne
bazy danych, opracowane w strukturze wek-
torowej, standaryzowane co do zawartoœci,
struktury i formatu, przeznaczone do wyko-
rzystania w ECDIS, wydawane na odpowie-
dzialnoœæ upowa¿nionych przez rz¹d biur
hydrograficznych z oficjalnym, regularnym
serwisem poprawek, mog¹ byæ uznawane za
elektroniczne mapy nawigacyjne ENC.
Format wektorowy – w przeciwieñstwie do
rastrowego – oferuje ³atwy dostêp do ka¿-
dego obiektu mapy (izobata, p³awa, linia
brzegowa itd.) oraz umo¿liwia u¿ytkowni-
kowi elastyczny dobór i selekcjê treœci ma-

py. Mapa w formacie rastrowym z kolei jest
³atwiejsza w przygotowaniu oraz jako wier-
na kopia mapy papierowej jest bli¿sza
u¿ytkownikowi. Niew¹tpliwie mapa rastro-
wa odegra³a znacz¹c¹ rolê w ewolucji map
elektronicznych, jednak trzeba przyznaæ, ¿e
znacznie ustêpuje ona mapie wektorowej.

� Trzy czêœci ECDIS
Eksploatacja systemów ECDIS na statkach
nie jest ju¿ wy³¹cznie kwesti¹ przysz³oœci.
W 1998 roku oprogramowanie NaviSailor
2400 firmy Transas Marine2 – jednego z naj-
prê¿niej rozwijaj¹cych siê produ centów
systemów map elektronicznych – jako
pierwsze na œwiecie uznane zosta³o za

ECDIS przez Administracjê Morsk¹ Rosji,
szeroko otwieraj¹c wrota dla wprowadze-
nia tego typu systemów na statki. Oficjalne
uznanie systemu przez administracje mor-
skie poszczególnych pañstw nie oznacza
wcale koniecznoœci natychmiastowego wy-
cofania z eksploatacji tradycyjnych map pa-
pierowych, natomiast oferuje armatorom
tak¹ mo¿liwoœæ.
Trzeba pamiêtaæ, ¿e pe³ny system ECDIS
tworz¹ trzy zasadnicze czêœci sk³adowe:
■ hardware (oprzyrz¹dowanie, komputery,
monitory, z³¹cza), ■ software (system ope-
racyjny, oprogramowanie specjalistyczne)
wraz z odpowiednimi zabezpieczeniami li-
cencyjnymi oraz ■ oficjalne cyfrowe bazy
danych dostêpne w wektorowym formacie
S-57 (elektroniczne mapy nawigacyjne ENC
wraz z regularnym serwisem aktualizuj¹-
cym). Wspomniany system uzyska³ certyfi-
kacjê w zakresie hardware’u i software’u. Za
kompletny ECDIS mo¿e byæ uznany dopie-
ro w przypadku wykorzystywania w codzien-
nej eksploatacji na statku odpowiedniej
standaryzowanej bazy danych ENC.
Wiadomo, ¿e do momentu uzyskania pe³-
nego pokrycia wiêkszoœci akwenów mor-
skich œwiata i utworzenia ogólnoœwiatowej
oficjalnej bazy danych map elektronicznych
WEND musi up³yn¹æ jeszcze trochê czasu.
Pojawi³a siê jednak mo¿liwoœæ zastosowa-
nia rozwi¹zania przejœciowego – wykorzy-
stania map rastrowych RNC (g³ównie
ARCS) na obszarach, dla których nie ma
jeszcze pokrycia mapami wektorowymi
w formacie S-57 (rys. 10 i 11). Dla u¿yt -
kowników ECS, którzy nie wymagaj¹ pe³-
nej gamy mo¿liwoœci funkcyjnych ECDIS
zgodnych ze standardem IMO, oferowany
serwis ARCS jest ju¿ dziœ wystarczaj¹cym
i stosunkowo tanim rozwi¹zaniem proble-
mu map cyfrowych i ich aktualizacji.

� Zintegrowany
system nawigacyjny

Obecnie ECDIS nie jest ju¿ najbardziej zin-
tegrowanym systemem na mostku nawiga-
cyjnym. Jest on elementem wiêkszej ca³oœci
zwanej zintegrowanym systemem nawiga-
cyjnym INS (Integrated Navigational Sys-
tem) lub te¿ ECINS ( Electronic Charting
and Integrated Navigation System), który
jest z kolei czêœci¹ systemu mostka zinte-
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Rys. 9. Wzajemne relacje pomiêdzy GIS, MIS,
NIS oraz ECDIS

Rys. 8. Wzajemne relacje pomiêdzy IBS, INS
i ECDIS

growanego IBS (Integrated Bridge System)
– rys. 8. IBS ³¹czy takie systemy jak ECDIS,
GPS/GNSS, Radar/ARPA, GMDSS/
COMSAT, AIS oraz inne – zwi¹zane z si-
³owni¹, kad³ubem, pok³adem, ³adunkiem oraz
sprawami administracyjnymi. IBS sk³ada siê
z INS, ICS (Integrated Control System) oraz
wielu pojedynczych czujników, urz¹dzeñ po-
miarowych oraz systemów kontrolnych (np.
sterowania, œruby).

� ECDIS morsk¹
aplikacj¹ GIS

Tworzenie map batymetrycznych, map re-
jonów wydobywczych i produkcyjnych dna
morskiego, okreœlanie morskich granic, re-
jestrowanie zasobów fauny i flory, tworze-
nie baz danych oceanograficznych, sejsmo-
logicznych, meteorologicznych – to tylko
niektóre z GIS-owych zastosowañ ECDIS.
Od innych systemów tego typu ró¿ni go to,
¿e zosta³ wprowadzony na poziomie glo-
balnym oraz ¿e ze wzglêdu na bezpieczeñ-
stwo ¿eglugi wymaga sprawnego, regular-
nego serwisu aktualizacji danych. ECDIS
jest jednoczeœnie czêœci¹ informacyjnego
systemu zarz¹dzania MIS (Management In-
formation System) oraz nawigacyjnego
systemu informacyjnego NIS (Navigatio-
nal Information System) w postaci INS lub
IBS (rys. 9).

� Co dalej?
Jak ju¿ wspomniano, istniej¹ powa¿ne trud-
noœci organizacyjno-technologiczne z utwo-
rzeniem ogólnoœwiatowej bazy danych
WEND dla potrzeb ECDIS. Jednoczeœnie
postêp techniczny umo¿liwia znacznie szyb-
sze ni¿ dotychczas prowadzenie pomiarów
sondami wielowi¹zkowymi MBES ( Multi
Beam Echo Sounder) o du¿ej dok³adnoœci,
pozwalaj¹c uzyskaæ szczegó³owy nume-
ryczny model terenu (DTM  – Digital Ter-
rain Model) i trójwymiarowy obraz du¿ych
po³aci dna morskiego. Mapa 3DNC (Three

Dimensional Nautical Chart) bêdzie naj-
prawdopodobniej nastêpnym krokiem
w rozwoju elektronicznych map nawigacyj-
nych. Pocz¹tkowo zostanie ona wprowa-
dzona tylko dla akwenów portowych, po-
dejœciowych oraz przybrze¿nych na g³ów-
nych szlakach ¿eglugowych, ale celem bê-
dzie ca³y obszar morski. Czynione s¹ rów-
nie¿ próby modelowania kszta³tu dna mor-
skiego za pomoc¹ sztucznych sieci neuro-
nowych. Kolejnym krokiem bêdzie dyna-
mizacja treœci map i przedstawianie kszta³-
tu izobat w funkcji czasu.
Mimo wielu trudnoœci idea ECDIS oraz
zwi¹zanych z nim elektronicznych map na-
wigacyjnych ENC bardzo szybko siê urze-
czywistnia. W biurach hydrograficznych
wielu pañstw morskich powstaj¹ bazy da-
nych map wektorowych zgodne z przyjêty-
mi standardami. Od kilku lat mapy takie
powstaj¹ równie¿ w Polsce, w Biurze Hyd-
rograficznym Marynarki Wojennej, które
wraz z kilkunastoma innymi europejskimi
odpowiednikami utworzy³o pierwsz¹ na
œwiecie regionaln¹ bazê danych w oœrodku
PRIMAR w Norwegii.

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)

1 W 1998 roku Miêdzynarodowa Organizacja Morska
(IMO) dopuœci³a mapy rastrowe RNC do u¿ycia w ECDIS
(Rezolucja A.817/19 – App.7) jako rozwi¹zanie tymczaso-
we do chwili utworzenia ogólnoœwiatowej bazy danych
map wektorowych ENC. W 1999 roku Miêdzynarodowa
Organizacja Hydrograficzna (IHO) opracowa³ a standardy
dla RCDS oraz map RNC. Obecnie Miêdzynarodowa
Organizacja Normalizacyjna (ISO) jest w trakcie opraco-
wywania standardów dla systemów ECS – ISO 19379.
2

 
System ten znajduje siê na wyposa¿eniu kierowanej przez

autora Pracowni Map Elektronicznych i Systemów ECDIS
w Katedrze Nawigacji Akademii Morskiej w Gdyni.

Literatura w czêœci I (GEODETA 3/03)

KRÓTKO
✱ Avenza Systems Inc.  wprowadza na ry-
nek uzupe³nienie swego flagowego produk-
tu; MAPublisher Lt umo¿liwia bezpoœredni
import map w ró¿nych formatach GIS wraz
ze wszystkimi atrybutami do œrodowisk
Adobe Illustrator i Macromedia Freehand.
✱ Firma Cadcorp, twórca zaakceptowanego
przez OGC oprogramowania Spatial Infor-
mation System (SIS), podpisa³a porozumie-
nie o wspó³pracy z londyñsk¹ firm¹ Planlo-
gic; tym samym oprogramowanie SIS znaj-
dzie zastosowanie m.in.  w telekomunika-
cji, e-biznesie, us³ugach finansowych, dys-
trybucji energii i sprzeda¿y.
✱ ESRI udostêpnia pierwsz¹ wersjê strony
internetowej www.esribis.com poœwiêconej
informacji dla biznesmenów i  specjalistów
od reklamy wspomagaj¹cej procesy decy-
zyjne; u¿ytkownicy znajd¹ tam dane de-
mograficzne, raporty i  prognozy z zaso-
bów baz danych ESRI, jak i  narzêdzia GIS
do ich przetwarzania.
✱ U¿ytkownicy telefonów komórkowych
Orange Slovensko, najwiêkszego dostawcy
us³ug telekomunikacyjnych na S³owacji, mo-
g¹ teraz zlokalizowaæ najbli¿szy hotel, re-
stauracjê, a nawet pozycjê swego rozmów-
cy na mapach wyœwietlanych na ekranach
telefonów dziêki zastosowaniu technologii
GIS opracowanej przez ESRI     oraz systemu
lokalizacji Cell ID.
✱ GE Network Solutions, dostawca aplikacji
do zarz¹dzania sieciami, wprowadza na ry-
nek Smallworld Schematic  Generator po-
zwalaj¹cy na przetworzenie skomplikowa-
nych baz danych o sieci i wyœwietlenie sche-
matycznego obrazu jej elementów; Sche-
matic umo¿liwi szybsze podejmowanie de-
cyzji np. w sytuacjach awaryjnych.
✱ GE Network Solutions przygotowa³a opro-
gramowanie  Smallworld Business Integra-
tor wspó³pracuj¹ce z  mySAP.com w wersji
2.0; aplikacja przeznaczona dla firm tele-
komunikacyjnych i zarz¹dzaj¹cych infra-
struktur¹ miejsk¹ usprawni przep³yw in-
formacji.
✱ Ekipy terenowe firmy Linz AG zosta³y
wyposa¿one w palmtopy z oprogramowa-
niem IntelliWhere firmy Intergraph; umo¿-
liwia im to przegl¹danie w  terenie danych
o ruroci¹gach gazowych i wodnych oraz na-
noszenie i przesy³anie do centrali raportów
o dokonanych naprawach.
✱ Firma Ostkraft Net A/S, zaopatruj¹ca
w energiê elektryczn¹ duñsk¹ wyspê Born-
holm podpisa³a z firm¹ Intergraph     kon-
trakt na zainstalowanie i wdro¿enie syste-
mu informacji o elektrycznej sieci przesy³o-
wej.                                                   ■


