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Jacek tUBCZONER

1. WPROWADZENIE

W ostatnich latach obserwujec siendencje rozwijania nawigadjrédladowej gtéwnie
w zakresie utworzenia rzecznych systemow informmamp pokrywagcych swoimi ustugami
strategiczne odcinki drég wodnych. Zadaniem rzeckngystemow informacyjnych jest
dostarczenie zharmonizowanych ustug informacyjny@pieragcych zaradzanie ruchem
i transportem wzegludzesrédladowej oraz jego koordynacg innymi gatziami transportu.
W obecnej dobie automatyzacji, eksza czs¢ informacji rzecznej zwizanej
ze swiadczeniem odpowiednich ustug informacyjnych péayana jest za pomacsensorow
rejestrupcych dane w czasie rzeczywistym. Ze wggl na przestrzenny charakter systemu,
sensory musg tworzy¢ uporadkowary siet, dostosowam do warunkéw terenowych.
W rzecznych systemach informacyjnych stosowang dwva rodzaje sensorow
obserwacyjnych: radary oraz kamery rejegttej obraz w pamie widzialnym
oraz podczerwieni.

Podstawowym sensorem w nawigacji jest radar, kjésy wykorzystywany zaréwno
przez jednostk ptywajaca jak réwniez stanowi podstawowy elemenidbwych systeméw
zarzdzania ruchem statkow (VTS, Inland VTS). W pierwsazgrzypadku zadaniem sensora
radarowego jest dostarczenie informacji o obiektachjdujcych st wokét statku podczas
przemieszczenia giub postoju jednostki, natomiast w drugim przypadiensory radarowe
tworza system ddowy, ktéry powinien dostarczanformacje zwiazane z ruchem jednostek
na drogach wodnych aftych zakresem obserwacji. [Rki temu, operator w stacji brzegowej
moze w sposéb agly monitorowd jednostki znajdujce sé na akwenie, co unitwia

wypracowanie i podgie odpowiednich decyzji zazanych z zarmdzaniem ruchem statkow.

! Akademia Morska w Szczecinie, Wydziat Nawigacyjny
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Kamery rejestrujce w pdmie widzialnym i podczerwieniagsuzupetnieniem lub esto
zamiennikiem sensorow radarowych na wodachddladowych. Zwhzane jest
to z dostarczeniem rzeczywistego obrazu monitoregan obszaru lub konieczéwa
wytaczenia niektorych odcinkéw z obserwacji radarowejuga przyczyna jest €gto
zZwiazana z przebiegiem drogrédladowych, ktérych potencjalne pokrycie radarowe
powoduje réwnoczesne oddziatywanie promieniowarsasmdowisko naturalne, w tym
na obszary zamieszkateiytkowane przez cztowieka.

Biorac pod uwag efektywnd¢ i wydajngé systemu obserwacyjnego, powinien
on cechowéa sig catkowitym pokryciem akwenu oraz dostarczaiagte] informacji
geolokacyjnej. Zwjzane jest to z zapewnieniem odpowiedniego pozioezpieczéastwa
zeglugi w tzw. trudnej sytuacji lokalnej oraz ochyomsiadupcych populacji ludzkich
i infrastruktury przed potencjalnym niebezpietztevem z jej strony. Istota efektywsod
systemu przejawiasroéwniez w p&niejszej maliwosci fuzji informacji pochodzcej z wielu
réznych sensoréw na wspolnym wsgkiku. W zwhzku z powyszym, przestrzenne
rozmieszczenie sensoréw obserwacyjnych jest pigmwszjednym z waniejszych etapow

w projektowaniu rzecznych systemow informacyjnych.

2. CHARAKTERYSTYKA OBSZARU RIS W ASPEKCIE PLANOWANEGO
SYSTEMU INLAND VTS

Zadaniem RIS jest dostarczanie zharmonizowanyalgusformacyjnych wspieragych
zaradzanie ruchem i transportem wegludze srédladowej, hcznie — gdy tylko jest
to technicznie mdiwe — ze wspotdziataniem z innymi rodzajami tramdp . RIS ma na celu
zwickszenie bezpiechstwa i efektywnéci procesu transportu oraz petne wykorzystanie
sroédladowych drog wodnych. G%¢ informacji rzecznej pozyskiwana jest za pomo@znych
sensoréw, co automatycznieai Sie z okré&lona ustug informacyjra oraz ich odbiorcami.
W zwiazku z tym,ze Centrum RIS mie udziel& informacji na poziomie zasgzania ruchem
[1], podstawowym systemem w tym zakresie powinigé fystem radarowy ora#edzenia
i namierzania statkévwiadczenie takich ustug zwdane jest z utworzeniem Centrum VTS.

Wymogi dotycace zarzadzania ruchem lokalnym (VTS ) reguluje Rozpgizenia
Komisji Wspdlnoty Europejskiej [8]. Centrum VTS pmwmo zapewnié@ odpowiedni poziom
bezpieczastwazeglugi w tzw. trudnej sytuacji lokalnej oraz ochyaasiadupcych populacji

ludzkich i infrastruktury przed potencjalnym niepeczéstwem ze stronyzeglugi.
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Do trudnych sytuacji lokalnych zaliczono:
a) waski tor wodny i/lub mielizny;
b) waskie zakola,
c) mosty waskie i//lub duio mostow;
d) akwen z silnymi pgdami wodnymi i/lub pgdami poprzecznymi;
e) tor wodny z regulagjruchu, np. ruch jednokierunkowy;
f) rozgatzienie drog wodnych;
g) duze natzenie ruchu.
Zakres srodladowych drog wodnych obfych swiadczeniem ustug RIS obejmuje
w cze$ci potudniowej obszar Midzyodrza oraz w poéinocnej obszar Szcaskiego Wezta
Wodnego, w ktérym drogi wodne gramicz wewretrznymi wodami morskimi. Szczetski
Wezel Wodny jest pakczeniem wodsrodladowych oraz wewgtrznych wod morskich
w porcie Szczecin oraz z Qdprzez jezioro @Bbie. Bionc pod uwag charakter tych dwoch
czesci obszaru RIS, mima sklasyfikowa je jako wody tranzytowe w obszarzeddzyodrza,
natomiast w przypadku Szczéskiego Wezta Wodnego mina zidentyfikowda szereg
miejsc, ktére warunkgj powstanie tzw. trudnych sytuacji lokalnych. Migjsc
te to w szczegOlrkai [11]:
1) okolice zwodzonego mostu kolejowego w PodjuchacRegalicy,
2) skrzyzowanie drog wodnych w rejoniesgja rzeki Parnicy na Regalicy:
a. polaczenie wewntrznych drog morskich, drégodladowych
b. korzystanie ze szlakdéw wodnych przeztkownikow zeglugi rekreacyjnej,
c. bliskai¢ przystani jachtowych na jeziorzeslie,
3) most kolejowy na Odrze Zachodniej (zmiana orgafizachu na ruch lewostronny
od mostu kolejowego do wyspy Jaskoétcze)),
4) most Ditugi na Odrze Zachodniej,
5) rejon pokczenia drog wodnych rzeki Odry Wschodniej, rzekg&ey i rzeki Odry
Zachodniej z Przekopem Klucz — Ustowo,

6) most kolejowy na rzece Parnica,

Dodatkowo nalgy, juz na tym etapie, uwzegtinic dalszy rozwdj miasta Szczecin
obejmupcy tereny nadodrZmkie [7]. Zwhzane jest to z uchwaleniem planu
zagospodarowania przestrzennego terenow nadwmkiza w centrum miasta Szczecina [6],
a dotyczy modernizacji zagospodarowania terenovztbasi, Kepy Parnickiej oraz wysp:

Jaskotczej, Grodzkiej i Zielonej. Niaipliwie przetay sigc to na rozwopeglugi rekreacyjnej,
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co kxdzie dodatkowym czynnikiem warunlgym trudmy, sytuacje lokala nasrodladowych
drogach wodnych.

Biorac pod uwag powyzsze czynniki zwizane z utrudnieniamieglugi, powstanie
systemu VTS powinno ofgf obligatoryjnie wody w oletbie Szczediskiego Wezta Wodnego,
oraz fakultatywnie pozostate akweny RIS. W rejo8&/W z pewnécia powinno by
powotane Centrum VTSs$rodladowego, ktére powinno nadzorovaruch jednostek.
Ze wzgkdu na skomplikowan geometrg szlakbw wodnych, wyspowaniem licznych
mostéw, bliskéci obszaréw zurbanizowanych, dedykowanym systemeawirpen by

kombinowany system sensorow, sktagdgjsi z sensorow radarowych oraz kamer.

3. ASPEKTY ZWIAZANE Z PROJEKTOWANIE SYSTEMU SENSOROW
OBSERWACYJNYCH

Systemy VTS powinny cechowasie wysoky wydajnccia operacyja. W zakresie
sensoroOw obejmuje to systemy radarowe, AIS, kam&@¢TV oraz sensory
hydrometeorologiczne [3]. Biac pod uwag z reguly dia rozpktos¢ przestrzensm drog
wodnych, istotnym elementem jest wybor lokalizesginsorow, ktére powinny dostaréza
miarodajnych informacji operatorowi VTS.

Czynnik lokalizacyjny jest bardzo istotny w przypadsensorow radarowych [2] oraz
kamer CCTV, poniewajest on bezpoednio zwiazany z wyznaczeniem zakresu obserwacji
drég wodnych. Zadanie to jestesto trudne do zrealizowania, ze wahl na ztaonacsé
geometrycza drogsrodladowych w ptaszczinie planimetrycznej oraz pokrycia terenu, ktéry
znajduje st w ich bliskim gsiedztwie.

W przypadku projektowania systemu radarowego ayalevzgkdni¢c dwa podstawowe
kryteria lokalizacyjne:

» Kryterium minimalizacji obszarow cieni radarowych

» Kryterium dosgpnaici serwisu radarowego

Pierwsze kryterium zwizane jest z maksymalizagpola obserwacji sensora radarowego.
Spetnienie tego warunku sprowadza g@dnoczénie do minimalizacji cieni radarowych,
w ktorych obserwacja jest niemdiwa badz tez uzaleniona jest od wysokoi jednostki.
Drugie kryterium okr&la dostpncs¢ serwisu radarowego w systemie VTS. Rpstsc,
zdefiniowana jest jako procentowy okres czasu, @rykh pomoc hdz system pomocy
nawigacyjnych, realizaj wymagane funkcje w zakresie ustalonych warunkdam&

niedos¢pnas¢ maze by spowodowana poprzez planowangdhd nieplanowane przerwy.
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Dostpnas¢ systemu jest uzataiona od typu systemu, zdefiniowanego przez IAL®r& jest

przedstawiona w tabeli 1.

Tabela 1.Doskpnas¢ serwisow radarowych [3]

Kategoria serwisu radarowego
Podstawowa Standardowa Zaawansowana

Rekomendowana dagmnas¢ dla
serwisu radarowego

99% 99.6% 99.9%

Doskpnas¢ serwisu radarowego jestisle zwiazane z maliwoscia pokrycia obserwagj
drég wodnych przez sensogdi tez system sensoréw. W przypadku sieci sensoréwzpale
uwzgkdni¢ szczegllnie obszary wspllnej obserwacji, ktére czimm wpltywap
na zwkkszenie czasu dagincsci systemu czy te umazliwiaja odpowiednia kalkulagj
0go0lnej dosfpnaici systemu poddtem okrglonej kategorii systemu.

Wymagania zwjzane z wydajniia serwisu CCTV g uzalenione od natzenia ruchu
jednostek, typu serwisu (podstawowy, standardowgawansowany), uwarunkowaniami
regionalnymi, pokryciem obszaru VTS czy @ocelowym przeznaczeniem, co Zwane jest
z okrgleniem funkcjonalnéci tego systemu. Kamery m@dpy¢ wykorzystane w obszarach
0 mniejszym natzeniu ruchu, jako rozwkeanie bardziej ekonomiczneydt tez jako sensor
uzupetniagcy obserwagj radarow. Gtownym zadaniem kamer jest identyfikacja typu
i nazwy jednostki. W niektorych sytuacjach, akoeych przez wisciwy urzad, kamera
powinna réwnie mie¢ mazliwosé sledzenia obiektu. Dogbnas¢ serwisu CCTV nie jest
odgornie okrélona i powinna by ustalona przez odpowiedni organ VTS. Glgwmach
kamer CCTV mee by wplyw zewretrznych zrédet swiatlta, obnkajacych jakaé
rejestrowanego obrazu. W zwku z powyszym, w przypadku kamer CCTV naje
uwzgkdni¢ nastpujace gtowne kryteria lokalizacyjne:

» Maksymalizacja pola obserwacji kamery
* Wplyw zewrgtrznych warunkéw gwietleniowych na pragckamery.

Zarowno w przypadku radaréw jak rowhnikamer CCTV, kryteria lokalizacyjne
Sa zwigzane z wyborem odpowiedniego miejsca platformyed&niem jej wysokéci oraz
wykonaniem odpowiednich analiz przestrzennych. Wezrasci od charakteru lokalizacii,
moze by to zwigzane z adaptacjstniepcej platformy ldz tez okresleniem czy weryfikag
parametrow platformy proponowanej. Z kolei przepadeenie odpowiednich analiz wymaga
opracowania odpowiedniego trojwymiarowego modeluwathrium oraz wykorzystania

odpowiednich nargzi GIS, takich jak np. analiza widoczoa
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4. WYKORZYSTANIE OPROG RAMOWANIA ARCGIS DO PRZESTRZENNEGO
PLANOWANIA SENSOROW OBSERWACYJNYCH

Obecnie do lokalizacji sensoréw obserwacyjnychzmaowykorzysté oprogramowanie
GIS. Umaliwia ono przygotowanie podstawowego projektu, zanpa ktérego mana
zrealizowa przestrzenne lanowanie sensorow obserwacyjnych. Na podst
wczeniejszych bada do przeprowadzenia analiz przestrzennych zyalepracowa
trojwymiarowy model akwatorium oraz jego odpowiddmi postaci rastrowej. Pierws:

model umaliwia przeprowadzenie analizy w <sie interpretacyjnyn tj. zblizonej

do obserwacjiktéra mogtaby b§ przeprowadzona warunkach rzeczywistyctW modelu
tym mazna uwzgédnic wiele r&nych obiektéw, ktore stanowi istotne przeszkod
w obserwacji radarowej czy kamer CCTV, takie jak mpdynki, uradzenia portowe
roslinnos¢, sklady ftadunkéw. Widok fragmentu Szczetiego Wezita Wodnegc
przedstawiono na rysunku 1.

Rys. 1.Fragment opracowanego modelu 3D obszaréw nadodriakich miasta Szczecin

Przykiad szczegotowegnalizy, obejmugacej ocer pola obserwacjskrzyzowania drég
wodnych w rejonie dpia rzeki Parnicy do Regalicy (pokenie administracyjnyc
wewretrznych wéd norskich z wodamérédladowymi) z masztu na nabrae Dabrowieckim
przedstawiono na rysunku 2.
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Rys. 2.Analiza widoczndci z wykorzystaniem modelu tréjwymiarowegc

Za pomog drugiego modelu mima przeprowadzianaliz o charakterze ikziowycl,
zZwiazary z analizy kazdej komorki rastra reprezenfopj rzeczywisty fragment terenu ol
jego pokrycia. Dziki takiej analizie ména wyznaczy rzeczywisty obszar obserwa
w ptaszczynie planimetryczn,, okreli¢ wielkos¢ cieni radarowych, obszarow wspoli
obserwaji czy wysokdci obiektéw widocznyct Do uproszczonego modelowaniaauki
radarowej oraz ustalania sektorow promieniowania zme& odpowiednio wykorzysge

parametry arlzy widoczndci, ktore zestawiono w tabeli nr 2.

Tabela 2.Zestawienie parametréanalizy widocznéci i odpowiednikdéw radarowyc

Analiza widocznéci Radar

Odlegtas¢ minimalna Minimalna odlegté¢ wykrywania

Odlegta¢ maksymalna Maksymalna odlegks wykrywania

Kat pionowy Szerokdé¢ katowa wiazki radarowej w pionie
Kat poziomy Ustawianie sektorow promieniowania

Do przeprowadzenia analizy widoczobnalezy opracowa odpowiedni model rastrow
reprezentyjcy numeryczny model pokrycia tereniEfektywna¢ tej metody zaley
w gtbwnym stopniu od dokfaddoi oraz szczegdétowssi numeycznego modelu pokryci
terenu. Obecnie NMPT mipa opracowa zasadniczo trzema metodami: kartografig:
fotogrametrycza oraz na podstawie skaningu lotniczego. Modele harakteryzuj sie
zroznicowary doktadndcia, co rownie zwiagzane jest z kosztami dych. Mapc na uwadz:
dwzy obszar drog wodnych o zndicowanej i ziaonej geometrii NMPT, co pogja za solp
dwe koszty pozyskania danych, metodyka opracowaniaPNMw tym przypadki

ukierunkowana jest maksymalizacjstosowania uproszczonych modeli opraccych
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na podstawie cyfrowych materiatdw kartograficznyerhz pomiaréw terenowyckFragment

modelu rastrowegm rozdzielczéci 1 m, zilustrowano narys. 3.

Rys. 3. Model rastrowy numeycznego modelu pokrycia teren

Na poniszych rysunkach zilustrowarwyniki przeprowadzonej anali, dla platformy
radarowej umiejscowionej w okolicach nabraeDabrowieckiego portu Szczecin. Cele
analizy byla ocena efektywbd obserwacji radarowej | wewrgtrznych wodach morskic
i srodladowych, hcznie z przylegtym Jezrem Dabie oraz Dbie Mate. W pierwszyn
podegciu lokalizacg sensora radarowego umiejscowiono na isinygn maszcie, w analiz
uwzgkdniono obserwagjobiektow o minimalnej wysokai 2 m (rys. 4). Obszar widoczi
jest oznaczony kolorem zielonym. Jakzina zauway¢, obserwagj radarowy nie jest objta

lewa czs¢ Przekopu Mielaskiego, czs¢ wod Regalicy, oz¢ obszaru pomidzy Mostem
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Ctowym oraz Pionieréow Miasta Szczecina oraz wodyioj@ znajdujce s¢ za wyspami
obszar wokot radaru spowodowany szelcia katowa wiazki radarowej w pionit

W drugim podejciu pozycja sensora zostata przestand odlegté¢ ok. 60 m w kierunku
potinocnowschodnim. Po przeprowadzeniu analizyzmo stwierdzi, ze nasipito znaczne
zwickszenie obszaru obserwacji radarowe] 'rzekopie Mieléskim oraz w mniejszyr
stopniu na wodach pozostatycJuz tylko ten przypadk planowania lokalizacji sensc
radarowegavskazuje na efekwna stosowalné narzdzi GIS w przestrzennym planowar

serwisu radarowego.

.\3 s — ’,’IT Qo —n_ ey i-:): - e / :I ) - — -T»_- "[-'.«1‘
{ l_f_;ﬁ.lc;:l‘-cau-‘c-n‘J.‘,:.;H_-h\-(m. If Uﬁ,_,K.Z*\\;.‘.-..rW..." Miasta Szcamona
Rys. 4. Analiza widocznéci z istniejacego masztioraz nowej lokalizacji (0znaczoncodpowiednim
symbolem)

Na pongszym rysunku(rys. 5) zilustrowano przyktad oceny pcycia radarowego
zdwoch sensorow radarowych. Pierwsza lokalizacjas@®@ znajduje sina nabrzeu
Dabrowieckm, natomiast druga na elewatc Ewa. Oprocz standardowego wynil
wyznaczajcego pole obserwaciji, zilustrowano obszar wspa@bsgrwacji przez dwa sensc
(kolor zélty). Jak mana zauwayé, obopdlne pokrycie wyspuje w znacznej rerze
na jeziorze @bie. Takie analizysszczegolnie przydatne podczas oceny wspoélnego/pial
radarowego oraz wynikgjej] z tego ewentualnej kalkulacji dgshasci serwisow

radarowych.
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Rys.5. Analiza widocznéci wykorzystaniem dwoch sensordvradarowych z jednoczesnym wyznaczeem
obszaréw wspolnej obserwacji

Analogicznie jak w przypadku radaru, analizwidoczngci mazna stosowaé
do przestrzennegglanowania kamer CCTV. W oprogramowaniu Arc, podczas
przeprowadzenia analiz z wykorzystanienodelu tréjwymiarowego,mozna dodatkowo
wykorzyst& parametr ustawieniaata widzenii z punktu obserwacjilakie analizy pozwalaj
na odpowiednie dobranie parametréow technicznych kamernp powiazanych
z dostosowaniem ogniskov urzadzenia do szerokoi obserwowanegctoru wodnego.

Przykiad analizyla r&znych katow widzenia kamery zilustrowano nasry6
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Rys.6. Analiza lgta widzenia kamery umieszczonej na micie kolejowym (Odra Zachodnia).Z lewej
strony kat widzenia 5, natomiast z prawej 88

5. WNIOSKI

W pracy zaprezentowano wykorzystanie oprogramowaAiZGIS w aspekcii
przestrzennego planowania sensorow obserwacyjngciradladowych drogach wodnycl
Biorac pod uwag aspektyprojektowanii serwisow informacyjnycl/ TS mazna stwierdz,
ze narzdzia GIS umazliwiaja efektywne planowanie radaréw i kamer CC'w sensie
lokalizacyjnym. Dla potrzeb zwkszenia efektywngi planowania, naley uwzgkdni¢ szerec
innych czynnikow eksploatacyj-technicznych, ktore i tak ¢gto % powiazane z lokalizagj
samego sensora.

W przypadku sensoréw radarowych dodatkowo ayalemodyfikowa wynikowy obraz
analizy widocznéci. Tradycyjna metoda analizy widocZeo nie uwzgtdnia znieksztatae
obrazu radarowego, w tym dwdch podstawowych wyadsajh z charakterystyki wzki
radarowej — znieksztatcenia wynikagego z szerokmi wiazki radarowej (parame
decydujcy o szerokéci katowe] echa) oraz czasu trwania impulsu radarowe@maMmeti
decydujcy o dtugaci promieniowej echa). Obraz wynikowy analizy widacsci w takiej
postaci powinienjeszcze bardziej zwkszy efektywndé przestrzennego planowar

sensorow radarowych.

Logistyka 6/201 4885




Logistyka - nauka

WSPOMAGANIE PROJEKTOWANIA SYSTEMU SENSOROW OBSERWAC YJNYCH
NA SRODL ADOWYCH DROGACH WODNYCH
Z WYKORZYSTANIEM OPROGRAMOWANIA ARCGIS

Streszczenie

Sensory obserwacyjne, takie jak radary i kamery ZQidgrywaj istotra rolg w systemach VTS.
Dostarczaj one podstawowych i niezbnych informacji zwizanych z aktualn sytuacy nawigacyjma
panupca na torach wodnych, ktore nietpliwie maj istotny wptyw na zachowanie odpowiedniego
poziomu bezpieczstwazeglugi. Podstawowa funkcjonalétosystemu jest uwarunkowana implementacj
systemu radarowego, jak rownmiesystemu kamer CCTV. Efektywio systemu radarowego jest
uzalezniona od uwzgldnienia wielu czynnikdéw techniczno-eksploatacyjnyciaz przestrzennych,
zwiazanych z odpowiedai lokalizach sensora. W artykule przedstawiono metodspomagania

przestrzennego planowania sensoroéw obserwacyjnygfkarzystaniem oprogramowania ArcGIS.

SUPPORTING DESIGN OF OBSERVATIONAL SENSORS SYSTEM
ON INLAND WATERWAYS BY USING ARCGIS SOFTWARE

Summary

Observation sensors such as radar and CCTV cam&asan important role in the VTS system. They
provide basic and necessary information relatethéostate of the navigation conditions in the faiyw
which will undoubtedly have a significant impact ahe appropriate degree of safety. The basic
functionality of the system is determined by thdarasystem implementation, as well as CCTV system.
The effectiveness of the radar system is depenglemhany factors including technical and operatipnal
and the spatial location associated with the apjatgp sensor. The paper presents a method to suppor

spatial planning observation sensors using Arc@fsvare.
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