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POROWNANIE CYFROWYCH MAP MORSKICH
WYKONANYCH W STANDARDZIE ENC/S-57 | DNC/VPF
W KONTEKSCIE ICH WYKORZYSTANIA
W SYSTEMACH ECDIS

WSTEP

Wraz ze wzrostem zapotrzebowania zard6wno na mapy cyfrowe typu
rastrowego jak i wektorowego coraz czgsciej zaczgla si¢ pojawiaé potrzeba
standaryzacji tego typu produktow tak, aby mozna byto je wykorzystywacé w jak
najwigkszej liczbie roznego rodzaju systemow, wymienia¢ migdzy panstwami,
producentami, uzytkownikami, itd.

Jednym ze standardoéw, ktory definiuje wszystkie aspekty zwiazane
zwymiang danych geograficznych jest ,Standard Wymiany Cyfrowej
Informacji Geograficznej (ang. Digital Geographic Information Exchange
Standard — DIGEST). Na podstawie tego standardu, mi¢dzy innymi dla potrzeb
nawigacyjnego zabezpieczenia dziatan Marynarki Wojennej USA, opracowano
specyfikacje produkcji ,,Cyfrowej Mapy Nautycznej” (ang. Digital Nautical
Chart — DNC).

Natomiast aspekty zwigzane z wymiana danych hydrograficznych
definiuje ,,Standard Wymiany Cyfrowych Danych Hydrograficznych” (ang.
IHO Transfer Standard for Digital Hydrographic Data — S-57). Na podstawie
tego standardu opracowano specyfikacje produkcji ,,Elektronicznej Mapy
Nawigacyjnej” (ang. Electronic Navigational Chart — ENC).

DNC sa wektorowymi produktami cyfrowymi, ktore opisuja wybrane
obiekty §wiata rzeczywistego, wazne ze wzgledu na prowadzenie bezpiecznej
zeglugi, w formacie umozliwiajacym prowadzenie przy wykorzystaniu
komputera nawigacji i operacji militarnych. DNC ma rowniez mozliwos¢
przedstawia¢ pewna liczbg nie nautycznych obiektow.

Dane DNC sg wykorzystywane w réznych zastosowaniach wtaczajac w to
strategiczne itaktyczne planowanie oraz logistyczne i nawigacyjne
zabezpieczenie. DNC ma szeroki zbidr obiektow, szczegoOlnie zwiazanych
z informacja o ladzie; jednakze obecnie produkt ten glownie powstaje na
podstawie nautycznych map morskich.

ENC jest rowniez wektorowym produktem cyfrowym, ale bardziej
ukierunkowanym na prowadzenie nawigacji na morzu. Zawiera on szczegotowy
opis obiektow hydrograficznych i niebezpieczenstw, ktore moga by¢
wykorzystane do uruchamiania alarméw w systemach ECDIS. ENC wraz



zsystemami ECDIS musza by¢ zgodne =z szeregiem specyfikacji
wykonawczych oraz standardéw przeznaczonych do ich produkcji i testowania,
ktore z kolei musza by¢ zgodne z konwencja IMO o Bezpieczefistwie Zycia
na Morzu (ang. Safety Of Life At Sea — SOLAS).

Produkty ENC jak i DNC powstawaly (i w wigkszo$ci nadal powstaja)
na podstawie nawigacyjnych (hautycznych) map papierowych, a wiec
ich zawarto$¢ w  wigkszo$ci jest odzwierciedleniem zawartoSci map
papierowych.

1. ORGANIZACJA DANYCH

Chociaz obydwa produkty w wigckszosci zawieraja te same dane to ich
organizacja jest catkowicie odmienna. Nie mozna stwierdzi¢, ze produkty te nie
moga ,,wspotpracowaé” ze soba, by¢ wspdlnie produkowane i aktualizowane,
ale tez nie mozna przyja¢, ze sa to identyczne produkty tylko w innych
»opakowaniach”.

Produkty te znacznie réznia si¢ w nastgpujacych kwestiach zwiazanych
Z organizacja danych:

- sposoOb grupowania obiektéw (podziatu na warstwy),

- schemat kodowania danych,

- metadane,

- precyzja systemow wspotrzednych.

1.1. Podzial na warstwy

W produktach DNC dane dzielone sa wg zdefiniowanego schematu na
przylegajace do siebie czworoboki (ang. tiles). W kazdym czworoboku znajduja
si¢ informacje na temat sasiednich czworobokow, co pozwala w sposob ciagly
(ang. seamlessly) prezentowac te dane na monitorze komputera. Poza tym dane
sa dzielone na kilka lub kilkanascie warstw tematycznych.

ENC wykorzystuja elastyczny, mniej sformalizowany schemat
generowania komorek co oznacza, ze producent danych definiuje zasigg
geograficzny produkowanych komoérek. Dane w tym schemacie sa
zorganizowane w dwie grupy, zwane rOwniez super warstwami.

1.2. Schemat kodowania danych

W DNC kodowanie elementow S$wiata rzeczywistego, jak rowniez
obiektow nie majacych swoich reprezentantow w $wiecie rzeczywistym
realizowane jest poprzez schemat kodowania obiektow i atrybutow FACC (ang.
Feature and Attribute Coding Catalogue). FACC jest zbiorem obiektow,
atrybutow i ich wartoéci tworzacych standardowy system kodowania danych
i jednoczes$nie umozliwiajacy bezposredni do nich dostep.

W ENC schemat kodowania danych jest oparty o ,,Katalog obiektow i



atrybutow IHO”, ktéry dostarcza srodkoéw do opisu jednostkowych fragmentow
swiata rzeczywistego. Katalog zawiera opis kazdej klasy obiektow. Dany opis
obejmuje definicj¢ klasy 1 wykaz atrybutow, ktore sa przypisane do danej klasy.
Specyfikacja Produkcji ENC zawiera wykaz klas obiektow i atrybutow (w tym
rowniez obowiazkowych) dopuszczonych do stosowania w ENC.

1.3. Metadane

W ENC i DNC sa wykorzystywane metadane, ktore mozemy podzieli¢
na:

- metadane wykorzystywane przez narzedzia do zapytah baz danych
0 lokalizacje¢ geograficzng zbiorow danych, ich nazwy, daty ostatnich
aktualizacji, itd.,

- metadane opisujace pojedyncze obiekty, klasy obiektow, warstwy
lub grupy obiektéw. Sa one niezbedne aby precyzyjnie zdefiniowaé
zbiory danych.

DNC jest zbudowane z wielu warstw informacyjnych, dla ktorych moga
by¢ dotaczane, poprzez warstwe ,Jako$s¢ Danych” (ang. Data Quality)
metadane. Sa one rowniez dotaczane na poziomie bibliotek i catych zbiorow.

ENC posiada metadane, ktére w sposob ogolny opisuja komorke ENC jak
réwniez metadata, ktére moga by¢ wykorzystane na poziomie pojedynczych
obiektow, klas obiektow oraz wybranych grup obiektow.

1.4. Precyzja systemow wspolrzednych

Wspodtrzedne geograficzne (dlugos¢é 1 szeroko$¢) w DNC sa
przechowywane w dziesigtnych stopnia. Rozdzielczo$¢ pozioma dla
wspotrzednych geograficznych nie moze by¢ wigksza od 0,000005°
(0,02 sekund tukowych) dla bibliotek Generalnych i Brzegowych i 0,000003°
(0,01 sekund tukowych) dla bibliotek Podejsciowych i Portowych.

W ENC w rzeczywistosci wykorzystuje si¢ 4 bajty na zapisanie
wspotrzednych geograficznych. Nie ma ograniczen co do precyzji, mozna ja
zwigkszaé poprzez zarezerwowanie wigkszej liczby bajtow na wspdlrzedne.
Zalecana precyzja to 0,0000001.

W praktyce oznacza to, ze dane eksportowane z ENC do DNC beda
zaokraglane i w konsekwencji mniej doktadne.

1.5. Aktualizacja

Jedna z bardziej niejednoznacznych réznic pomiedzy DNC i ENC jest
mechanizm aktualizacji danych.

Aktualizacja ENC jest realizowana poprzez mechanizm przyrostowej
aktualizacji, ktory przy wykorzystaniu identyfikatorow (tzw. ID), identyfikuje
obiekty wymagajace aktualizacji, a nastepnie je modyfikuje. Stosowanie tego
mechanizmu jest mozliwe przy stosunkowo niskim poziomie integracji



topologicznej, co zmusito tworcow specyfikacji ENC do zastosowania poziomu
2 ,ancuch — wezel”.

Aktualizacja DNC jest realizowana poprzez tzw. tat¢ binarng (ang. binary
patch), ktéra zastgpuje dane z poprzedniej wersji. Ten sposob aktualizacji jest
konieczny, poniewaz produkt ten ma wysoki poziom integracji topologiczne;.

Obecnie DNC wykorzystuje dwa (2 i 3) poziomy topologii, ktore sa
realizowane poprzez format wymiany VPF (Vector Product Format). Intencja
tworcow tej specyfikacji byto, aby wszystkie produkty VPF posiadaly ten sam
poziom topologii, nawet jesli nie jest to wymagane przez standard DIGEST.

Natomiast zastosowanie przy tym poziomie topologii, tak jak w ENC,
przyrostowej aktualizacji prowadzitoby do konieczno$ci wprowadzania bardzo
duzej liczby poprawek.

I tak uaktualnienie jednej tablicy VPF prowadziloby do koniecznosci
wprowadzenia setek lub tysigcy zmian w innych tablicach, np. przesunigcie
krawedzi mogloby skutkowaé¢ koniecznos$cia aktualizacji wszystkich
powierzchni, krawedzi i weztéw dotaczonych w zbiorze danych.

2. ZAWARTOSCI ZBIOROW DANYCH

Katalogi obiektow i atrybutow wykorzystywane w modelach danych
ENC i DNC w duzym stopniu naktadaja si¢ co oznacza, ze produkty te moga
przenosi¢ mniej wigcej te same informacje.

Istnieje jednak grupa obiektow 1 atrybutow, gldwnie zwiazanych
Z obszarem ladu, ktore sa zdefiniowane tylko w DNC. Do takich obiektow,
migdzy innymi, mozemy zaliczy¢:

- bagno, trzgsawisko,

- drzewa,

- boisko sportowe, stadion,

- kopalnia.

Z drugiej strony, w ENC jest znacznie wigcej zdefiniowanych atrybutow
dla obiektoéw nawigacyjnych i niebezpieczenstw takich jak:

- plawy,

- stawy,

- Swiatla,

- przeszkody nawigacyjne,

- obszary niepomierzone,

- wraki.

Analizujac zawarto$¢ zbior6w danych DNC i ENC na poziomie
obiektow, atrybutdw i wartosci atrybutdéw mozna zauwazy¢ wiele konfliktow i
niezgodnosci.

Na przyktad ,,Obszar kotwiczenia” jest przyktadem konfliktu na poziomie
obiektu. Specyfikacja Produkcji DNC zezwala na prezentacje przestrzenna tego
obiektu w postaci punktu (P), linii (L) i obszaru (A), natomiast specyfikacja
ENC na prezentacje w postaci punktu i linii.



Obiekt ,,Stawa kardynalna” jest przyktadem konfliktu na poziomie
atrybutow. I tak w ENC obiekt ten posiada atrybut ,,ELEVAT”, ktéry pozwala
na podanie wartos$ci jego wysokosci, mierzonej od okreslonego pionowego
uktadu odniesienia, natomiast w DNC nie ma takiej mozliwosci.

»dygnal mglowy” jest przykladem niezgodno$ci na wszystkich trzech
poziomach. W ENC wystepuje on jako oddzielny obiekt natomiast w DNC jest
atrybutem, mi¢dzy innymi, stawy kardynalne;.

Wystegpuja rowniez znaczne réznice w definiowaniu i przechowywaniu
niektorych obiektow i atrybutow.

3. DEFINIOWANIE RELACJI

Specyfikacja produkcji ENC dopuszcza stosowanie relacji ,,Master —
Slave” pomigdzy niektérymi obiektami punktowymi znajdujacymi si¢ na tej
samej pozycji.

W ENC mozliwe jest takze tworzenie, z obiektow taczacych si¢ ze soba w
sposob funkcjonalny, kolekcji ( obiektow nadrzednych) poprzez ich agregacje
(ang. aggregation) oraz asocjacj¢ (ang. association). Uzywane sa do
identyfikacji dwoch lub wigcej obiektow, taczacych si¢ ze soba funkcjonalnie.

Tworzenie relacji ,,Master-Slave” oraz kolekcji nie jest mozliwe w DNC.

4. PREZENTACJA DANYCH

Zarowno standard DIGEST jak i S-57 nie definiuje zasad dotyczacych
prezentacji i wyswietlania danych. Przyjeto w nich zasadg, ze zobrazowanie
informacji jest niezalezne od jej przechowywania. Oznacza to, ze zbiory danych
w tych standardach nie przechowuja informacji o sposobie ich wys$wietlania.
Zatozono, ze modele prezentacji danych powinny dostarcza¢ aplikacje
wykorzystujace te dane.

Tego rodzaju rozwigzanie zastosowano w koncepcji ECDIS, gdzie system
ten jest zasilany danymi wyprodukowanymi na podstawie Specyfikacji
Produkcji ENC, a nastgpnie sa one wyswietlane wedtug modelu prezentacji
zdefiniowanego w S-52.

Do prezentacji danych VPF w tym réwniez produkowanych wedlug
Specyfikacji Produkcji DNC zdefiniowano symbole w wojskowej specyfikacji
MIL-DTL-89045 (GeoSym).

5. WYKORZYSTANIE PRODUKTOW ENC I DNC W
SYSTEMACH ECDIS/ECS



Pomimo, ze ENC i DNC w wiekszoSci powstaja na podstawie
nawigacyjnych (nautycznych) map papierowych, a ich zawarto$¢ jest podobna
to z punktu widzenia wykorzystania w systemach ECDIS/ECS znacznie si¢
réznia. Jedna z podstawowych przyczyn tych niezgodno$ci jest cel
wykorzystania produktow.

ENC jest typowym produktem hydrograficznym, funkcjonujacym w
ramach jednej spojnej koncepcji systemu ECDIS, w ktérej celem nadrzednym
jest, aby system ten spetnial wszelkie wymagania zwigzane z bezpieczenstwem
zeglugi na morzu i gdzie zdefiniowano bardzo istotne kwestie sposobu
aktualizacji, wykorzystania i prezentacji danych.

Z kolei DNC nie jest typowym produktem hydrograficznym
rozbudowanym o dodatkowe mozliwosci w zakresie gromadzenia informacji
zwiazanych z bezpieczenstwem zeglugi. Zostal on zaprojektowany do celow
militarnych zwiazanych migdzy innymi z nawigacyjnym wsparciem okretow
Marynarki Wojennej USA.

Biorac pod uwage mozliwo$¢ korzystania przez okrgty Marynarki
Wojennej RP z obydwu produktéw jednoczesnie przy zatozeniu, ze na
okreslone obszary morskie posiadamy dane ENC, a na inne DNC, musimy zda¢
sobie sprawg z istotnych trudnoSci i1 ograniczen z tym zwigzanych,
wynikajacych z ré6znic oméwionych powyzej.

System ECDIS wykorzystujacy dane ENC i DNC musiatby dla obydwu
produktéw posiadac:

- odrgbne mechanizmy ich aktualizacji i tworzenia formatu

systemowego,

- mozliwosci rozwiazywania konfliktow zwiazanych z niezgodno$ciami

mi¢dzy modelami danych,

- mozliwosci rozwiazywania konfliktow zwiazanych z prezentacja

danych,

- odrgbne mechanizmy do uruchamiania alarméw,

- mozliwos¢ harmonijnego przejécia z jednego typu danych na drugi.

Biorac pod uwage bezpieczenstwo zeglugi na morzu mozna stwierdzi¢, ze
koncepcja takiego wykorzystywania danych nie jest wlasciwa co oznacza, ze
systemy ECDIS instalowane na okretach MW RP powinny wykorzystywaé¢ do
prowadzenia nawigacji tylko dane ENC.

Nie oznacza to jednak, ze DNC jest produktem nie nadajacym si¢ do
prowadzenia nawigacji.

Jest on powszechnie wykorzystywany w systemach ECDIS-N przez
Marynarkg Wojenna USA nalezy jednak pamigtac, ze koncepcja budowy tych
systemow zakladata od samego poczatku wykorzystanie danych DNC (a nie
ENC), a ich prezentowanie przy wykorzystaniu biblioteki GeoSym (a nie S-52).

PODSUMOWANIE

ENC jest typowa mapa nawigacyjna podczas gdy DNC moze dostarczac



dodatkowe informacj¢ z reguly przeznaczone do zastosowan militarnych.
Potocznie mowi sig, ze DNC sa ,,szersze”, a ENC maja wigksza ,,glebi¢”. W
praktyce oznacza to, ze w prostszym modelu danych DNC istnieje mozliwos¢
gromadzenia wigkszego zakresu tematycznego danych, z kolei w bardziej
ztozonym modelu danych ENC gromadzi si¢ mniejszy zakres tematyczny
danych, ale precyzyjniej je opisuje.

Fundamentalna niespdjnos¢ pomigdzy DNC i ENC wywodzi sig ich
Specyfikacji Produkcji, a posrednio - ze standardow DIGEST i S-57.

Nalezy pamigta¢, ze nie sq to produkty takie same tylko w innych
»opakowaniach”. Z tego powodu petna konwersja danych z jednego formatu do
drugiego nie jest mozliwa. W praktyce producent danych musi zdawa¢ sobie

.....

najbardziej optymalne rozwiazania dla danej sytuacji geoprzestrzennej.

W zwiazku z tym, ze w $wiecie istnieje potrzeba migracji danych
z jednego do drugiego modelu danych to problem ten, rozumiany jako
mozliwos¢ pelnej automatycznej konwersji danych, jest rozwazany na forach
migdzynarodowych migdzy innymi przez grupe robocza do spraw Harmonizacji
Informacji Hydrograficznej (HIHWG) powotana przez DGIWG i IHO.

Na dzien dzisiejszy nie udato si¢ stworzy¢ mechanizmu, ktéry w sposéob
pely (lub zadawalajacy) realizowatby to zadanie. Zaktada si¢ ze, bedzie to
proces dlugofalowy polegajacy na stopniowym harmonizowaniu standardow
DIGEST i S-57 i w konsekwencji dojdzie do stworzenia takiego mechanizmu
(aplikacji). Z drugiej strony istnieja opinie, ze w odleglejszej perspektywie
czasowej, problem rozwiaze si¢ samoistnie poprzez migracj¢ zarowno danych
ENC jaki i DNC do tworzonego przez IHO nowego Standardu
Geoprzestrzennych Danych Hydrograficznych (S-100).

Biorac pod uwage wymagania IMO i IHO, co do funkcjonalno$ci
i zawartosci zbioréw danych, na podstawie ktoérych mozna prowadzi¢ nawigacje
bez map papierowych, to obydwa produkty spetniaja te wymagania. W praktyce
oznacza to, ze obydwa produkty moga by¢ wykorzystywane w certyfikowanych
systemach ECDIS, majacych prawo by¢ podstawowymi s$rodkami do
prowadzenia nawigacji na okretach i statkach. W zdecydowanej wigkszoS$ci
systemy te sa certyfikowane na jeden standard danych, ktorym jest ENC.
Zdaniem autora wynika to z faktu, ze ENC jest sktadnikiem jednej spdjnej
koncepcji ECDIS, ktorej celem nadrzednym jest bezpieczenstwo zeglugi.
Koncepcja ta znajduje coraz szersze zastosowanie w praktyce.

DNC sa réwniez wykorzystywane do prowadzenia nawigacji, jednak
W znacznie mniejszym zakresie. Wedlug wiedzy autora, jedynie wojskowe
systemy Navy ECDIS (ECDIS-N), instalowane na okrgtach Marynarki
Wojennej USA sa certyfikowane na ten standard danych.

Biuro Hydrograficzne Marynarki Wojennej posiada pelne pokrycie
polskich obszarow morskich danymi zaréwno w standardzie ENC/S-57 jaki
i DNC/VPF. Niestety mapy DNC nie znajduja szerszego zastosowania, a proby



wspolpracy w tym zakresie z NGA (National Geospatial - Intelligence Agency)
nie powiodly si¢. Na szczgscie nie mozna tego powiedzie¢ o mapach ENC,
ktore z kazdym rokiem znajduja coraz wigcej uzytkownikow w Marynarce
Wojennej RP i morskim $rodowisku cywilnym. Fakt ten zmusza BHMW do
podejmowania wszelkich mozliwych dziatan, aby zapewni¢ temu produktowi
jak najwyzsza jako$¢ i aktualno$¢. Zdaniem autora jest oczywiste, ze juz
w niedalekiej przysztosci beda one powszechnie wykorzystywane w nawigacji
morskiej 1 zastapia analogowe pomoce nawigacyjne w tym papierowe,
nawigacyjne mapy morskie.
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