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System monitorowania oznakowania nawigacyjnego spetnia dwie funkcje: dla urzedu morskiego
sprawdza prace znaku nawigacyjnego i jego wyposazenia, a dla statku — ostrzega go o ztej pozycji lub
uszkodzeniu swiatta. W publikacji przedstawiono role systemu automatycznej identyfikacji AILS
w ostrzeganiu o zlej pracy znaku i przesytaniu danych meteo. Podano rowniez wymagania dla systemu
projektowanego na Zatoke Gdanskq. Przedstawiono prace systemu monitorowania oznakowania
pracujgcego w Szwecji.

Stowa kluczowe: oznakowanie nawigacyjne, e-Nawigacja, identyfikacja statku, AIS, monitorowanie
obiektow.

WSTEP

Bezpieczenstwo nawigacji zalezy m.in. od oznakowania nawigacyjnego.
Z%a pozycja znaku lub uszkodzenie $wiatta moze zmyli¢ nawigatora, a jego skutki
moga by¢ bardzo powazne. Przepisy IMO [1, 2, 3] narzucaja wymagania dotyczace
niezawodnosci 1 doktadnosci systemow nawigacyjnych, obejmujg one réwniez
oznakowanie nawigacyjne. Ponadto program e-Nawigacji zaleca automatyzacjg
dziatania i monitorowania pracy urzadzen nawigacyjnych. Z powyzszych wzgledow
administracja morska musi zapewni¢ poprawnos¢ dziatania oznakowania nawiga-
cyjnego. W tym celu stosuje si¢ rdzne systemy monitorowania poprawnosci dziata-
nia znakow 1 ich wyposazenia. Baza Danych Sprzetu Oznakowania Nawigacyjnego
dla poprawnego dziatania wymaga¢ bedzie wprowadzenia systemu identyfikacji
komponentoéw i urzadzen wchodzacych w sktad znakow nawigacyjnych [2]. System
ten ma umozliwi¢ stuzbom serwisowym ON tatwe i szybkie odczytanie danych lub
zarejestrowanie zmian, dotyczacych konkretnego urzadzenia nawigacyjnego
w trybie automatycznym, bez potrzeby recznego uzupehiania bazy danych.

1. ZALOZENIA SYSTEMU

Kazdy element wyposazenia znaku nawigacyjnego powinien by¢ wyposazony
w identyfikator, odpowiadajacy nadanej identyfikacji w bazie danych. Odczytu
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danych dokonuje si¢ za pomocg urzadzenia potaczonego zdalnie lub bezposrednio
z terminalem Bazy Danych Sprzetu Oznakowania Nawigacyjnego.

Sposrod dostepnych technologii systemow identyfikacji podzespotow mozna
wyroznic:
kody kreskowe ITF;
QR-kody (Quick Response Code);
RFID (Radio Frequency IDentification).

Technologia RFID jako jedyna zapewnia nie tylko identyfikacje samego
urzadzenia, ale rowniez rejestracj¢ zmian, co znaczaco zwigksza mozliwosci
bazy danych. W zwigzku z tym ta technologia powinna by¢ traktowana jako
priorytetowa [5].

Utworzenie elektronicznego systemu identyfikacji znakéw nawigacyjnych
i urzagdzen ON, instalowanych na znakach nawigacyjnych (w tym urzadzen AIS
AtoN) wraz z elektroniczng rejestracja zmian, wymusza wymog zapisu i przecho-
wywanie w bazie danych stanu obecnego oraz rejestru zmian parametréw obiektow
nawigacyjnych.

Baza danych obiektow nawigacyjnych bedzie baza niemalze statyczna. Osobno
nalezy rozwazy¢ mechanizmy (osobna instancja bazy danych), pozwalajace na zapis
parametréw dynamicznych i zbieranie danych statystycznych, dotyczacych
dostepnosci danych znakoéw ON.

Dane dynamiczne beda stuzyly do analizy niezawodnosci urzadzen i tworzenia
automatycznych okresowych raportdéw wedlug samodzielnie wybranych para-
metrow. Automatyczna aktualizacja po zdarzeniach, np. po zgaszeniu lub zdjeciu
ptawy ma pojawic si¢ zapis w bazie danych, ze znaku nie ma lub ulegl awarii.

Kazde urzadzenie opisane w Bazie Danych Sprzetu Oznakowania Nawiga-
cyjnego powinno posiada¢ unikatowy numer UID, pozwalajacy na jednoznaczng
identyfikacje¢ sprzetu.

Przewidywany scenariusz postepowania przy wymianie elementu lub urzadze-
nia nawigacyjnego:

e po doplynigciu serwisu na miejsce wystawienia ptawy nastepuje diagnoza
uszkodzenia;

wadliwa czg$¢ zostaje zdemontowana;

przed montazem nowej czesci zostaje zapisany jej UID;

nastepuje montaz nowej czesci;

po powrocie do bazy na brzegu, z uszkodzonej czg¢sci spisuyje si¢ jej UID;
serwisant loguje si¢ do serwisu WWW bazy danych, podajac numer UID
zdemontowanej cze$ci.

Program wymusza podanie nowego UID dla nowej czg$ci zamontowanej na
ptawie oraz podanie dalszego przewidywanego przeznaczenia (np. do likwidacji lub
do naprawy) uszkodzonej czgséci, program zapisuje tez nazwe uzytkownika, ktory
zmiany dokonat.
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2. ZMODERNIZOWANE URZADZENIA MONITORUJACE
ORAZ SYSTEMY AtoN

W Urzedzie Morskim w Gdyni do zdalnego monitorowania oznakowania
wykorzystuje si¢ trzy rodzaje urzgdzen radiowych: tradycyjny system radiowy
z cyfrowym adresowaniem i modulacja FSK, system GSM z platformg GPRS oraz
system AIS z obiektami AtoN. Ich funkcjonowanie stuzy do tworzenia wspdlnego,
integrowanego systemu KOMON, w ktorego wyniku sg rowniez generowane znaki
syntetyczne AIS.

Centrum monitorowania systemoéw oznakowania nawigacyjnego i radionawiga-
cyjnego znajduje si¢ na Nabrzezu Wendy w porcie Gdynia. Eksploatowane tam
systemy monitorowania oznakowania powstawaty stopniowo, w roznych okresach
rozwoju technologii morskich, zaczynajac od poczatku lat 90.

Pierwszym systemem monitorowania oznakowania na Zatoce Gdanskiej byt
system radiowy PHAROMAC, oparty na systemie przesylu cyfrowego danych
w dedykowanym kanale simpleksowym w pasmie UHF. Umozliwia monitorowanie
tylko 32 znakdéw nawigacyjnych, wiec jest systemem zamknietym, dlatego wyczer-
paty si¢ zasoby. Dlugoletnia (20 lat) eksploatacja systemu spowodowata zuzycie
i uszkodzenia jego urzadzen. Obecnie system monitoruje tylko 23 znaki nawiga-
cyjne, ale wciaz dostarcza informacji o napieciu akumulatorow, sprawnos$ci zarowek
oraz synchronizuje §wiatla znakdéw, co sprawia, ze taki system jest potrzebny.

System monitoringu znakow nawigacyjnych - Zatoka Gdanska 08-24-2015 1AL
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Rys. 1. Ekran systemu PHAROMAC [5]

Kolejnym, zbudowanym w ON UMG, systemem monitorowania oznakowania
nawigacyjnego jest system oparty na technologii GSM. Jest wykorzystywany do
monitorowania dalekich plaw oznakowania nawigacyjnego w rejonach, gdzie
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brakuje zasiegu radiowego, np. we wschodniej czesci Zatoki Gdanskiej oraz na
Zalewie Wislanym. Skorzystano tu z zasiggow stacji brzegowych i sieci IT opera-
torow publicznych Polkomtela.

Urzadzenia monitoringu GSM pozwalaja na monitorowanie parametrow znaku
nawigacyjnego: napigcia akumulatoréw, sprawnosci zaréwki, ale réwniez pozycji
geograficznej znaku nawigacyjnego, wykorzystujac zainstalowany w urzadzeniu
odbiornik systemu GPS. System ten nie umozliwia synchronizacji $wiatet znakow
nawigacyjnych. Tym systemem sa obecnie monitorowane cztery znaki nawiga-
cyjne [7].

Ostatnio stosuje si¢ do monitorowania system AIS AtoN. System ten wykorzys-
tuje migdzynarodowa czestotliwos¢ AIS (162 MHz) do nadawania standardowych
informacji. Wykorzystywana jest do dedykowanego zastosowania (adresowana)
wiadomo$¢ serwisowa typu #6, o parametrach znaku nawigacyjnego: napigcie, stan
zarowki oraz pozycja geograficzna z GPS. Nadawana jest rowniez wiadomos$¢
nawigacyjna typu #21, informujaca wszystkich uzytkownikow systemu AIS
o biezgcej pozycji i statusie potozenia znaku. Pozwala to na zobrazowanie symbolu
danego znaku nawigacyjnego na mapie znajdujacej si¢ na jednostce ptywajacej, co
znacznie utatwia odczyt i zwigksza bezpieczenstwo na morzu. Natomiast brak
mozliwosci synchronizacji $wiatel znakéw nawigacyjnych, co wymaga dodatko-
wych urzadzen. System AIS nie posiada mozliwos$ci kontrolowania wiekszej liczby
parametrow dla kilku urzadzen. Wymagaloby to dodatkowej rozbudowy, co ze
wzgledu na matg ilo$¢ miejsca na ptawie jest nieracjonalne. Urzadzenia te zuzywaja
znaczng 1lo$¢ energii elektrycznej [8].

Obecnie znanych jest wiele nowoczesnych, zawansowanych technologicznie
rozwigzan §wietlnych na znakach nawigacyjnch. Bazujac na ww. doswiadczeniach,
widoczna jest potrzeba zaprojektowania nowego, nowoczesnego, energooszczed-
nego systemu radiowego o znacznie wigkszych mozliwosciach monitorowania.
Zwigksza si¢ liczbe monitorowanych parametréw i predkosci przesytania ich do
centrum monitorowania w sposob pewny i niezaklocony. Zapewni to w szerszym
zakresie nadzorowanie pracy urzgdzen nawigacyjnych, zapobiegnie lub wyeliminuje
niesprawnosci w oznakowaniu, poprawi dostepnos¢ dlugoterminowa, zwickszy
efektywnos$¢ ekonomiczng pracy Grupy Serwisowej ON.

Celem dziatania systemu monitorowania ON jest poprawa bezpieczenstwa
morskiego nawigacyjnego oraz zwickszona efektywnos$¢ ekonomiczna detekcji
i usuwania usterek, a wiec podniesienie dostgpnosci statystycznej znaku. Przewiduje
si¢, ze podstawowg forma monitorowania pracy urzadzen ON rejonu Zatoki Gdan-
skiej bedzie monitoring radiowy ,,na wiasnej czestotliwosci UMG” ze wzgledow
ekonomicznych oraz niezaleznosci od innych operatorow publicznych. Nie
wszystkie znaki muszg by¢ monitorowane, dlatego system monitorowania oznako-
wania nawigacyjnego Urzgdu Morskiego w Gdyni powinien sktada¢ si¢ z 1-2 stacji
kontrolno-sterujacych bazowych i1 ok. 50 podleglych. Dotyczy to zaréwno
nawodnych, jak i ladowych znakéw nawigacyjnych zawartych w Locji Zatoki
Gdanskiej. Powinien to by¢ system radiowy o mocy nadajnikéw 0,5-2 W pracujacy
w pasmie VHF.
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2.1. Wytyczne projektu systemu monitorowania znakéw nawigacyjnych
statych i nawodnych UMG

Centralny program sterujgco-monitorujagcy powinien pracowaé na serwerze
zewnetrznym typu WWW, z dostgpem internetowym zabezpieczonym hastem
i nazwg uzytkownika z systemem operacyjnym Linux. Aplikacja ma stuzy¢ do
wizualizacji parametrow pracy poszczegdlnych znakdéw nawigacyjnych, zobrazo-
wania znakdw na mapie S57, pod kontrolg parametrow wej$¢/wyjs¢ z mozliwoscia
ustawiania warto$ci progowych, alarmow dzwiekowych i wizualnych.

Aplikacja modutowa, konfigurowana stosownie do monitorowanych para-
metrow danego znaku nawigacyjnego, powinna mie¢ nastgpujace cechy [5]:

o aplikacja wspotpracujaca z systemem Windows lub Linux;

rgczne 1 automatyczne odbieranie/wysylanie informacji z/do stacji podlegtych;

wspotpraca centralnego programu sterujagco-monitorujgcego z mapa S-57;

mozliwo$¢ zobrazowania informacji, tj. status/alarm/ostrzezenia na ekranie
monitora, odebranych ze stacji podlegtych monitoringu, zmiana kolorow;

zobrazowanie obiektow nawigacyjnych na rzeczywistej pozycji na mapie S-57
i z mozliwoscig zmiany kolorow zobrazowania obiektu w przypadku zmiany
statusu znaku (zielony: wszystko sprawne, czerwony: wystapilo przekroczenie
parametréw granicznych);

mozliwo$¢ nadawania nazw obiektom, wstawiania zdje¢ obiektu oraz wprowadzenie
opisu technicznego w formie tabeli;

uzyskiwanie informacji o wskazanym obiekcie nawigacyjnym po jego zaznaczeniu
na mapie S-57,

mozliwo$¢ zdalnego indywidualnego zataczenia znaku;

mozliwo$¢ grupowania wedlug kategorii lub nadanych nazw albo numerow
identyfikacyjnych i mozliwo$¢ sterowania grupami (np. zataczanie);

mozliwo$¢ zmiany skali mapy danego regionu;

sygnalizacja dzwiekowa i wizualna wystepujacych alarmow;

ustawianie parametrow granicznych danego znaku;

przystosowanie aplikacji do wygenerowania i wysylania poprzez Ethernet
wiadomosci AIS AtoN #21 do stacji bazowej AIS R40, dla wybranego znaku
nawigacyjnego;

wyswietlanie obiektow AIS i AtoN na mapie S57;

automatyczna oraz r¢czna kontrola urzadzen na znakach;

zapisywanie parametrow monitorowanych, alarmow, napigcia i pradu zasilania;

przystosowanie do podtaczenia modemu GSM (APN) i przesytania SMS wybranych
parametréw znaku nawigacyjnego do zdefiniowanych uzytkownikow;

mozliwo$¢ przedstawiania rocznych statystyk uszkodzefi/awarii rowniez
w postaci graficznej z podawaniem dostepnosci.

Aplikacja musi mie¢ mozliwos$¢ zdalnego TCP/IP logowania si¢ operatora jako
Administrator z pelnym dostgpem do konfiguracji oraz jako Uzytkownik w ogra-
niczonym zakresie (tylko czytanie i przegladanie) informacji udostepnionych przez
Administratora.
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Kontrola zaprogramowanych parametrow znaku nawigacyjnego ON oraz
przekroczenia wartosci progowych obejmuje nastepujace parametry:
kontrola aktualnego napigcia zasilania — 0...30 V DC;
kontrola pozycji GPS znaku nawigacyjnego co 5 minut;
wyswietlanie informacji, lampa Swieci/Nie §wieci;
informacja zar6wka — Spalona / Sprawna;
kontrola/przetaczanie wejs¢/wyj$¢ analogowych i cyfrowych;
kontrola wejs¢ pradowych i napigeciowych;
wskazania akcelerometru xyz;
wskazania inklinometru;
inne wystepujace uszkodzenia/informacje, w zaleznosci od mozliwo$ci monito-
rowanego urzadzenia.

W modernizowanym systemie radiowym UHF nalezy zatozy¢ mozliwosci
oprogramowania, polegajace na konwersji danych z dowolnie wybranego obiektu
ON na posta¢ NMEA AIS w celu retransmisji statusu tego znaku poprzez AlS, czyli
docelowo nowa aplikacja zastgpi program SYMON, przejmujac jego funkcje.
To oznacza, ze w zaleznosci od potrzeb nawigacyjnych wybrany znak nawodny
moze by¢ ,,pokazany” uzytkownikom przez AIS w sytuacjach awaryjnych, np. gdy
zacznie dryfowaé, stwarzajac zagrozenie nawigacyjne.

2.2. Integracja odbioru i przetwarzania sygnatléw urzadzen hydro-meteo
strefy przybrzeznej w celu jednolitej dystrybucji informacji w aspekcie
e-Nawigacji

Aktualnie istnieje wiele zrodet informacji meteorologicznej dostepnych przez
media publiczne takie jak radio, TV, Internet. Zawierajg one najczgsciej uogdlniong
prognoze pogody dla danego obszaru, oparta na pomiarach wartosci $rednich
gléwnych czynnikéw pogodotwoérczych. Niektore z nich przedstawiaja cate pola
oddziatywania wiatru i fali (jak np. Battyk Poludniowy) z wykorzystaniem modeli
asymilacji danych (projekt PROZA), albo stuza prognozowaniu wiatru wyko-
rzystujac modele numeryczne prognozy pogody oraz informacje historyczne dla
danego obszaru (tzw. wnioskowanie statystyczne) [12].

Sg jednak takie dziatania na wodzie, ktéore wymagaja biezacej znajomosci
lokalnych warunkow hydro-meteo, uzyskiwanych w trybie czasu rzeczywistego.
Naleza do nich: pilotaz statkow, holowanie, ratownictwo, prace hydrograficzne.
Dotyczy to zwlaszcza rejondéw, gdzie zachodzi szybka zmiana stanéw wody
(np. w ujsciach rzek), pradow morskich i fali wskutek lokalnych spietrzen. Wowczas
najlepszym rozwigzaniem jest wykonywanie pomiaréw hydro-meteo ,,in situ” na
ptawach lub stawach, wyposazonych w zestaw odpowiednich czujnikow, a nastepnie
przekazywanie informacji do uzytkownikéw droga radiowa. Coraz powszech-
niejszym rozwigzaniem technicznym jest postawienie ptawy AtoN AIS. Przekazuje
ona dane hydro-meteo na statki bezposrednio z wykorzystaniem standardowych
wiadomosci AIS.
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Ptawa AtoN dostarcza danych pomiarowych w czasie rzeczywistym w celu
poprawy informacji o sytuacji nawigacyjnej najblizszego akwenu. Jest wyposazona
w transponder AIS oraz czujniki lokalnego ruchu wody i powietrza — zestaw
hydrometeorologiczny. Ptawa moze mierzy¢ rézne parametry atmosfery oraz wody,
takie jak: predkos¢ i kierunek wiatru, temperatura powietrza, wilgotnos¢, punkt rosy,
widzialnos¢, cisnienie atmosferyczne, temperatura wody, kierunek i predkos¢ pradu,
wysokos¢ fali, okres i kierunek fali. Plawa poprzez srodki komunikacji radiowej AIS
przekazuje dane pomiarowe na statki i 1ad.

Charakterystyki radiowe AIS sg zawarte w dokumencie ITU-R M.1371 pt.
Technical Characteristics for a Universal Shipborne Automatic Identification
System Using Time Division Multiple Access in the Maritime Mobile Band z 1998 r.
[4], natomiast opis typoéw stosowanych wiadomosci binarnych AIS znajduje sig
w zaleceniu IMO SN/Circ.289, pt. Guidance on the use of AIS Application — Specific
Messages z 2010 r. [6].

Przyktad ptawy hydrometeorologicznej z opcja komunikacji radiowej pokazano
na rysunku 2.

Wyposazenie w czujniki

Wiatromierz

Temperatura powietrza/wilgotno$¢
Cisnienie powietrza
Temperatura wody
powierzchniowe;j

Prad wody X,Y
Wysokos¢ fali
Widzialno$¢ powietrza
Komunikacja:
Transponder AIS lub
Lacznos¢ GSM i/lub UHF

Rys. 2. Wyposazenie meteoptawy [10]

Te aplikacje sa rowniez wykorzystywane w Polsce, np. stawa P9 na podejsciu
do Portu Pétnocnego i na platformie Petrobaltiku, transmitujg pomiary hydrometeo-
rologiczne na kanatach AIS. Problemem pozostaje jednak wiarygodnos¢ przekazy-
wanych informacji na podstawie danych z czujnikéw, ktore z réznych powodow
moga nie by¢ doktadne lub sa catkiem zaklocone. Dzieje sie tak wskutek uszka-
dzania czujnikdw, zmian czasowych kalibracji, badZ okresowego zaktocania pracy
przez oblodzenie czy porastanie roslinnoscia podwodng. Rozwigzaniem jest
stosowanie biezacej oceny wynikow i ich korekta lub wstrzymanie emisji radiowe;.
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3. MODEL SZWEDZKI | CHMURKA MORSKA

Rozwiazanie przyjete przez administracje szwedzka oferuje w sieci ponad 70
stacji hydrometeorologicznych, wzdhuz calego wybrzeza. Sg to plawy, ale réwniez
instalacje ladowe zlokalizowane w poblizu istotnych portow.

Dane pochodzace z pomiaréw lokalnych sa przesytane siecig IT do centralnego
punktu oceny wynikow, gdzie sa poddawane przetwarzaniu na wartosci fizyczne
i poddane ocenie wiarygodnos$ci wystapienia oraz zgodnosci statystycznej
z dtlugookresowym trendem lokalnego klimatu. W ten sposdb zapobiega si¢ tzw.
btedom grubym oraz zakldceniom pomiaru, wywotanym przez czynniki zewnetrzne,
powodujace rozkalibrowanie.

Po kwalifikacji i filtracji dane sg przetwarzane do postaci NMEA AIS i jako
informacja dla statkow trafiaja do ,,chmury morskie;j”.

Jest to pojecie wprowadzone przez IMO do okreSlenia przestrzeni sieci,
w ktorej znajdujg si¢ standardowe s$rodki infrastruktury transmisji IT celem
przestania i przetwarzania danych, opartych na uzytkowaniu ushug dostarczonych
przez ustugodawce. Funkcjonalno$¢ chmury jest tez tu wykorzystana jako ustuga
realizowana przez dane oprogramowanie oraz konieczng infrastrukture
informatyczna.

Stacje bazowe pobieraja z chmury informacje wedlug klucza geograficznego,
tzn. dane hydro-meteo powstate w lokalizacjach o okreslonych wspotrzednych
geograficznych sa przesytane do najblizszej stacji brzegowej AIS celem
udostepnienia.

Jesli wiec stacja hydro-meteo jest umieszczona w porcie A, to dane z punktu A
po procesie sprawdzenia wiarygodnos$ci i konwersji wracaja do stacji brzegowej AIS
najblizszej geograficznie wzgledem tego portu i trafiajg jako komunikaty AIS typ 8
do statkow wptywajacych lub wyptywajacych z portu A. Statek odbiera je
z adnotacjg o pozycji geograficznej miejsca pomiaru.

Dane te sg prezentowane graficznie lub na mapie z etykieta oznaczajaca punkt
pomiaru, jak pokazano na rysunku 3.
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Rys. 3. Schemat blokowy przesytania informacji H-M zweryfikowanych centralnie [11]

4. KONCEPCJA NADAWANIA | POTWIERDZANIA WIADOMOSCI
TEKSTOWYCH AIS SRM Z FUNKCJA INTEGRITY
W RAMACH SYSTEMU AIS-PL

Operator systemu VTS w ramach funkcjonalnosci AIS ma mozliwos¢
wysytania krotkich wiadomosci tekstowych zwigzanych z bezpieczenstwem
nawigacji (SRM — Safety Related Message), zawierajacych do 156 znakoéw ASCIL.
Wysytanie moze przebiega¢ w dwoch trybach: adresowanym lub ,,do wszystkich”
(broadcast). W przypadku wiadomosci adresowanej do konkretnego statku zawsze
mozna poprosi¢ o potwierdzenie odbioru lub poprzesta¢ na zwrotnym potwierdzeniu
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odbioru w trybie automatycznym przez wiadomos¢ #13. W przypadku transmisji ,,do
wszystkich” brak takiej mozliwosci.
W tym celu nalezy uzyskac:
e potwierdzenie, ze wiadomos$¢ faktycznie zostala nadana poprzez stacje systemu
AlS;
¢ informacje, przez ktore stacje wiadomo$¢ zostata nadana;
e potwierdzenie odebrania SRM przez odbiornik statkowy dla wiadomosci
kierowanych do konkretnego statku [9].

Takie rozwigzanie przystuzy si¢ bezpieczenstwu zeglugi jako informacja dla
operatorow shuzby VTS oraz kapitanatow portow, ktorzy upewnig si¢, ze nadana
wiadomo$¢ rzeczywiscie dotarta na mostek statku lub statkow, ktorych dotyczy.

Niniejsza koncepcja nie rozwigzuje problemu tzw. czynnika ludzkiego po
stronie odbiorczej — czyli dalej nie bedzie pewnosci, czy wiadomos¢ zostata na
mostku statku przeczytana i zrozumiana przez oficera wachtowego.

Rozwiagzanie sformulowanego problemu polega zatem na zorganizowaniu
systemu nadawczo-odbiorczego w taki sposob, aby uzyska¢ sytuacj¢ zblizong do
pewnosci, ze do statkdbw na danym akwenie dotarta okreslona wiadomos¢ nadana
w trybie ,,do wszystkich”, przy zalozeniu sprawnosci ich odbiornikoéw poktadowych.
Nadal jednak nigdy nie bedzie pewnosci, czy zostata ona wlasciwie zdekodowana
1 zrozumiana.

4.1. Propozycja rozwigzania

W obszarze dziatania systemu nalezy umies$ci¢ odbiornik kontrolny celem
odbierania wiadomosci tekstowych z eteru i porownywania ich z oryginatem. Mozna
do tego wykorzystac istniejaca stacj¢ bazowa, polozong wystarczajaco daleko od
stacji nadawczej danego akwenu. Poprzez sie¢ IT wystana w eter wiadomo$¢ wroci
do centrum nadawczego, gdzie komputer w trybie automatycznym bedzie
sygnalizowal zgodno$¢ tekstu lub jej brak. Brak zgodnos$ci moze inicjowac
powtorzenie nadawania. Parokrotne powtorzenie, po ktorym nastepuje zty odbior,
ma generowac alert dysfunkcji systemu w danym obszarze. Poniewaz SRM wysyla
si¢ rzadko, mozna zaleci¢ procedure testu automatycznego np. raz na godzine,
w ktorego trakcie komputer systemu sam zainicjuje transmisje ustalonego tekstu,
po czym sprawdzi poprawno$¢ jego odbioru. Jesli proces ten zautomatyzowac, to
bedzie to element funkcji integrity systemu AIS.

Propozycje rozwigzania ww. procedury dla rejonu VTS Zatoka Gdanska
przedstawiono na rysunku 4.
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Rys. 4. Propozycja rozwigzania dla VTS Zatoka Gdanska, stacja nadawcza Hel [11]

Dla Zatoki Gdanskiej najwazniejsza stacja komunikacji VHF oraz AIS jest
stacja bazowa na LM Hel. Wysylane z niej sygnaly AIS maja zasi¢g nominalny
30 km, wigc obejmujg caty obszar VTS Zatoka od repline Hel do portow Gdanska
i Gdyni. Wobec tego odbiornik kontrolny AIS umieszczony w obiekcie RL Gdynia
spelnia wymagania zasiegowe. Sygnat docierajacy poprawnie z Helu do Gdyni musi
by¢ ,widziany” przez wszystkie statki po drodze oraz te na zewnatrz Helu
w odlegltosci do minimum 20-30 km.

We wspotpracy z Wydzialem ON UMG wykonano probne testy wiadomosci
tekstowej nadawanej przez VTS Zatoka w trybie ,,do wszystkich”. Wiadomos$¢ byta
odbierana przez odbiornik stacji AIS, typ R-40 SAAB w RL Gdynia i bezposrednio
kierowany siecig lokalng UMG do stanowiska z programem GAD. Program
sygnalizowat prawidtowy odbidr ré6znych typow tekstu ztozonego ze znakéw ASCIL
Dodatkowo zbadano tres¢ zakodowanych wiadomosci, sposob przesylania przez
sie¢ IT oraz przez stacje bazowe typ Saab R40.
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PODSUMOWANIE

W wyniku przedstawionych analiz, koncepcji projektowych, a takze tendencji
obserwowanych na §wiecie i zalecanych przez miedzynarodowe instytucje morskie
(IMO, IALA), mozna wyznaczy¢ pewne kierunki modernizacji oznakowania
nawigacyjnego w aspekcie rozwijajacej si¢ technologii oraz wypracowywanych
standardow e-Nawigacji.

Generalne kierunki modernizacji systemow oznakowania stanowig:

1) znaczne zwigkszenie niezawodnos$ci systemow ON;

2) poszerzanie kregu dotychczasowych odbiorcow informacji nawigacyjne;j;

3) podwyzszenie efektywnosci technicznej i ekonomicznej istniejacych systemow
oraz ich oceny statystycznej;

4) wykorzystanie nowych mozliwosci istniejacych i nowych systemow ON,
np. poprzez wprowadzanie lokalnej inteligencji, autotestow oraz funkcji
integrity;

5) wprowadzanie technologii przyjaznych srodowisku.

W ramach zwigkszania niezawodnosci, nalezy podkresli¢ elementy, dzieki
ktérym mozna w sposob zasadniczy jg poprawié, jak: stosowanie LED-owych zrodet
swiatta, redundantne systemy przy kategoriach typu 1 znakéw nawigacyjnych,
alternatywne i hybrydowe systemy zasilania, kompleksowe systemy monitorowania,
oraz funkcja integrity.

Poszerzanie kregu dotychczasowych odbiorcéw informacji nawigacyjnej
obejmuje przede wszystkim poszukiwania prostych sposobdéw na dotarcie z infor-
macjg nautyczng do odbiorcow, takich jak zeglarze, rybacy i im podobni,
wykorzystujacy do pracy w Internecie najczgsciej tablety i telefony komorkowe.
Ocenia sig, ze pokrycie Zatoki Gdanskiej i Zalewu Wislanego siecig internetowa
w zdecydowany sposob rozwiaze ten problem.

Efektywno$¢ istniejacych systemow zarowno techniczna, jak i ekonomiczna ma
by¢ oceniana, czyli mierzona statystycznie. To jest zalecenie dla nowo tworzonego
oprogramowania kontrolujacego pracg urzadzen ON i ich sieci.

Wprowadzenie nowego systemu monitorowania oznakowania nawigacyjnego
wplynie na poprawe bezpieczenstwa nawigacji na Zatoce Gdanskiej. Nowoczesny
znak nawigacyjny sam moze ostrzega¢ uzytkownikow (statki) o swoich niespraw-
no$ciach za pomocg Systemu Automatycznej Identyfikacji, co minimalizuje
opoOznienie ostrzezenia.

Omawiany system monitorowania umozliwia biezgcg kontrole sprawnos$ci
dziatania oznakowania nawigacyjnego, ewidencjuje dokonywane zmiany i naprawy
1 wpisuje si¢ w obecnie realizowany program e-Nawigacji.
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ELECTRONIC SYSTEM FOR NAVIGATIONAL MARKS STATUS
IDENTIFICATION FOR GULF OF GDANSK
Summary

The navigational marks monitoring system fulfil two functions, for ships it warns about wrong position
of the mark or light damage, for maritime administration information about equipment of mark work.
Automatic Identification System role in ships warning about damage navigational aids and
meteorological data sending is presented in the publication. Requirement for projected for gulf of
Gdansk navigational aids monitoring system is presented here too. The principles of work for Swedish
navigational marks monitoring system is shown in this paper.

Keywords: aids to navigation, e-Navigation, ship’s identification, AIS, remote monitoring, integrity.



