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Wstep

Komisja Europejska i Europejska Agencja Badan Kosmicznych zamierzaja zainwestowac sume
okoto 100 miliardéw euro do 2010 roku w infrastrukturg transportowa krajow, ktére wsta-
pity w 2004 roku do Unii Europejskiej w uzupetieniu kwoty 400 miliardow euro prognozo-
wanych w 1996 w programie transeuropejskiej sieci infrastruktury transportowej (TEN-T).
Implikuje to kompletna rekonfiguracj¢ — po raz pierwszy od czaséw rzymskich — kontynen-
talnego systemu wymiany towarowe;j i transportowej (wiceprezydent UE Loyola de Palacio:
Trans-European networks — the way ahead strona 2 w www.europa.eu.int/comm/transport/
themes/ network/ doc/ 2002 _brochure ten t en.pdf).

Projekt Galileo, pierwszy w $wiecie cywilny globalny system nawigacji satelitarnej, jest klu-
czowym komponentem tej infrastruktury. Bedzie dostarczat — jako zaawansowany serwis — czaso-
wego 1 przestrzennego oznakowania kazdego pojazdu i tadunku, ktory przemieszczat bedzie sig w
ogromnym ekonomicznym regionie zjednoczonej Europy, umozliwiajac planowanie, synchroniza-
cje, segregacje, konsolidacje, §ledzenie przeptywow ludzi, dobr, ustug i pieniedzy, generujac roz-
woj ekonomiczny, majatkowy 1 poziomu zycia wsrod wigkszosci Europejczykow.

Harmonizacja ekonomii wzdtuz dotychczasowych granic wschodniej i zachodniej Europy jest
szczegolnie trudnym zadaniem, wymagajacym wysokiej odpowiedzialnos$ci uczestnikdw nowe;j
europejskiej rzeczywistosci.

Odra dzielaca dotychczas Polske 1 Niemcy jest krggostupem transeuropejskiego koryta-
rza logistycznego. Przedstawiono koncepcj¢ zaawansowanej infrastruktury korytarza Ber-
lin-Schwedt-Szczecin-Swinoujscie-Battyk, w ktérym droga wodna Havele-Odra i réwnole-
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gte linie kolejowe i drogowe moglyby by¢ monitorowane, synchronizowane i kontrolowane
za pomoca systemu opartego na systemie nawigacji satelitarnej EGNOS/GALILEO. Poje-
dynczy obiekt poruszajacy si¢ na drodze wodnej bylby potaczony poprzez interaktywne
bezprzewodowe tacze z centrum kontroli ruchu. Interaktywne potaczenie zapewni jednost-
kom plywajacym — ciagle Iub na zadanie — dodatkowa informacj¢. To potaczenie zwigkszy
zyskownos¢ tancucha logistycznego wzdhiz drogi wodnej niezaleznie jakiej narodowosci jest
statek lub jakiej narodowosci sa tadunki.

Podstawowym problemem pozostaje wyznaczanie pozycji wlasnej obiektu oraz pozycji $le-
dzonych przez obiekt jednostek znajdujacych si¢ w zasiggu Srodkow obserwacji technicznej. Dane
te nastepnie transmitowane sa do centrum brzegowego i dalej do wszystkich jednostek w systemie.
Dzigki takiemu podejsciu oficer wachtowy dysponowal bedzie precyzyjna informacja o potencjal-
nie zagrazajacych sytuacjach kolizyjnych z innymi obiektami nawet wtedy, gdy nie bedzie w stanie
ich §ledzi¢ wtasnymi srodkami technicznymi.

Podstawowa zaleta proponowanego systemu jest wykorzystanie precyzyjnej informacji na-
wigacyjnej przedstawionej na przestrzennej numerycznej mapie nawigacyjnej. Trojwymiarowa
prezentacja informacji batymetrycznej, potaczona z wizualizacja §ledzonych przez system obiek-
tow, umozliwi precyzyjne i bezpieczne nawigowanie na drogach morskich czy $rodladowych
nawet w rejonach szczegdlnie trudnych nawigacyjnie, w tym rowniez w rejonach o duzym natg-
zeniu ruchu.

Zrodla informacji nawigacyjnej

W ostatnich latach obserwujemy rewolucyjne zmiany w nawigacji gtownie dzigki rozwo-
jowi technologii satelitarnych oraz wszechogarniajacej komputeryzacji i miniaturyzacji. Na
naszych oczach odchodza w zapomnienie tak powszechne kiedys systemy radionawigacyj-
ne bazujace na informacji z nadajnikow naziemnych. Mozliwo$¢ rozwoju srodkow obserwa-
cji technicznej daje szansg¢ rozwoju metod wykorzystujacych obrazy rejestrowane cyfrowo.

Radar/ARPA jest najbardziej tradycyjnym zrodtem informacji w nawigacji morskiej. Wigk-
sz0$¢ statkow jest wyposazanych bardzo czgsto w dwa radary morskie, ktore przewaznie sa przy-
stosowane do automatycznego $ledzenia ech. Powszechnie znane sa btedy $ledzenia i opdznienia
w prezentowaniu informacji, szczegdlnie w przypadku §ledzenia obiektow manewrujacych. Zgod-
nie zrezolucja IMO (A.823.(19)) ARPA powinna wyznacza¢ wektor ruchu §ledzonej jednostki w
ciagu trzech minut od inicjacji $ledzenia. Tyle samo czasu lub nawet dluzej trwa stabilizacja wek-
tora predkosci po manewrze statku wiasnego Iub $ledzonego obiektu. Szybkie i doktadne wyzna-
czanie wektora ruchu spotkanego obiektu jest kluczowym problemem szczegdlnie w zegludze na
akwenach ograniczonych, a tak jest zawsze w zegludze srodladowej. Jedna z wielkich zalet konku-
renta radaru— AIS jest mozliwos¢ wykrywania 1 wizualizacji obiektow w miejscach zastonigtych
przed obserwacja radarowa, co réwniez wystepuje zwykle w zegludze $rodladowej, a spo-
wodowane jest uksztaltowaniem terenu.

AIS (Automatic Identification System), wspomniany juz konkurent radaru, w niedalekiej
przysztosci bedzie obowiazkowym wyposazeniem statkdw morskich. Proces wyposazania
statkow petnomorskich w urzadzenia AIS rozpoczat si¢ w 2002 roku zgodnie z poprawka do
przepisow SOLAS 1 zostanie zakonczony w 2008 roku. Nawigatorzy powinni by¢ jednak
swiadomi, ze nawet po 2008 roku nie wszystkie jednostki ptywajace wyposazone beda w
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urzadzenia AIS. Mate jednostki ponizej 300 RT sa zwolnione z obowiazku posiadania AIS, w
stosunku do jednostek manewrujacych po wodach wewngtrznych prog ten zostat nawet
podwyzszony do 500 RT. Nalezy podkresli¢ potencjalny negatywny wptyw na bezpieczen-
stwo zeglugi w sytuacji, gdy cz¢$¢ jednostek obowiazkowo musi by¢ wyposazona w AlS, a
cze$¢ nie. Dotyczy to szczegélnie akwenow ograniczonych gdzie nalezy oczekiwac
przewagi malych jednostek, jak: jachty, todzie rybackie, barkirzeczne itd. W zwiazku z
tym informacja z urzadzenia AIS pozostanie w dalszym ciagu uzupetniajaca do obserwacji
radarowych.

Glownym problemem réwnoleglego wykorzystania radaru i AIS jest fakt, ze kazdy sen-
sor kreowac bedzie wlasny wektor ruchu $ledzonych jednostek. Sytuacja prezentowania
réznych wektorow tego samego obiektu jest nie do zaakceptowania dla oficera wachtowego
czy operatora AIS (Stateczny, 2004 b,e). Dane AIS i radarowe nie powinny by¢ prezentowa-
ne osobno. Integracja tych danych jest typowym problemem fuzji danych pozyskiwanych z
wielu sensorow. Oba zrodta informacji powinny by¢é wykorzystywane w procesie estymacji
wektora stanu $ledzonych obiektow. Wynik procesu estymacji i syntezy danych powinien
zosta¢ przedstawiony nawigatorowi w postaci jednego wektora. Proces integracji danych
wielosensorowych podwyzszy doktadnos¢ sledzenia i zredukuje opdznienia typowe przy
prowadzeniu obserwacji jedynie za pomoca radaru. (Sandler , Gern, Zimmermann, 2003)

ECDIS (Electronic Chart Display and Information System) jest nie tylko elektroniczna wizu-
alizacja informacji kartograficznej, ale tez kompleksowym systemem informacyjnym. Standard
ECDIS zostat opublikowany w specjalnym wydawnictwie IHO Nr57 (S-57) 1 Nr 52 (S-52)
1 dotyczy map elektronicznych dla akwenow brzegowych i morza petnego. W ciagu ostatnich lat
proces wdrazania elektronicznych map nawigacyjnych byt kontynuowany i zaowocowat wdroze-
niem tych map na wielu jednostkach ptywajacych. Sprzyja temu stabilna sytuacja prawna oraz
wzgledy praktyczne i ekonomiczne. Sprzyja temu rowniez elektroniczny serwis dystrybucji popra-
wek i uaktualnien.

Niekwestionowanym pozostaje fakt, ze naturalnym sposobem percepcji informacji obrazowe;j
przez cztowieka jest postrzeganie przestrzenne. W tradycyjnych mapach elektronicznych czy w
ECDIS informacja przestrzenna jest wprawdzie wtaczona w postaci izobat czy glebokosci, ale jej
interpretacja jest utrudniona ze wzgledu na dwuwymiarowa wizualizacje. Postep naukowy umoz-
liwit zastapienie prezentacja trojwymiarowa. Podstawowym problemem rozwoju map trojwymia-
rowych jest brak regulacji prawnych ustalonych przez IMO i IHO. Jednakze, pomimo braku stan-
dardu 3D ECDIS prowadzone sa prace w zakresie budowy 4D ECDIS, gdzie wizualizacja prze-
strzenna potaczona bedzie z elementem czasu.

Prezentacja zmiennych dynamicznych, szczegdlnie dynamiczna prezentacja glebokosci i zapa-
suwody pod stepka, jest praktycznie niemozliwa w zadnym innym systemie nawigacyjnym.

Narysunku 1 przedstawiono przyktadowa wizualizacje (za pomoca oprogramowania wykona-
nego w Akademii Marynarki Wojennej w Gdyni) komorki ENC opracowanej w standardzie IHO
dla map elektronicznych S-57.

W 2001 roku zostat przyjety standard dla Inland ECDIS. Jedna czg$¢ tego standardu
definiuje rozszerzenia standardu ECDIS dla wod morskich i przybrzeznych, ktore uwzgled-
niono w specjalnych wymaganiach dotyczacych map elektronicznych dla zeglugi $rédlado-
wej. Jakkolwiek standard Inland ECDIS ustalony zostat catkiem niedawno, wiele oficjalnych
map jest juz dostepnych. Komercyjne oficjalne mapy dostepne sa miedzy innymi dla rzek
Ren i Dunaj. W Austrii mapy Inland ECDIS sa dystrybuowane bezptatnie, w Holandii do-
stawca oficjalnych map jest firma prywatna.
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Jedna z gtdéwnych roznic pomigdzy standardem ECDIS i Inland ECDIS jest (Zimmerman,
Gern, Gilles, 1999) konieczno$¢ prezentowania obrazu radarowego i danych mapowych na
wspolnym wskazniku. Poniewaz ruch jednostek w zegludze $rodladowe;j jest zdecydowanie
wigkszy, prowadzenie obserwacji radarowej jest sprawa priorytetowa. W celu zapobiezenia
konsekwencji ciagtego przenoszenia uwagi oficera wachtowego pomig¢dzy dwoma wskazni-
kami wprowadzono konieczno$¢ natozenia obrazu radarowego na mapg. System musi by¢
zdolny do prezentacji obrazow w zobrazowaniu wzglednym i orientacji wedtug kursu jed-
nostki. Prezentowane obrazy (mapa i radar) musza zawsze by¢ zgodne co do zakresu, pozy-
cji 1 orientacji. W celu podwyzszenia niezawodnosci systemu standard rekomenduje wyko-
rzystanie sensorow do prowadzenia nawigacji porownawczej (Stateczny, 2001) na podsta-
wie posiadanych danych mapowych. Naktadanie obrazu radarowego wymagane jest w wa-
riancie nawigacyjnym, dodatkowo standard definiuje informacyjny wariant pracy gdzie moz-
liwe jest na przyktad planowanie podrézy. Inna réznica standardéw dotyczy informacji o
glebokosci. W nawigacji na akwenach ograniczonych informacja ta ma bardzo silny wplyw
na bezpieczenstwo zeglugi. Powinna by¢ ona doktadna i aktualna, jak réwniez aktualny po-
ziom wody powinien by¢ brany pod uwage w kalkulacji zapasu wody pod stgpka. System
ECDIS przeznaczony dla zeglugi przybrzeznej i petnomorskiej moze by¢ takze wykorzystywany
w zegludze srodladowe;j, poniewaz dane sa opracowywane zgodnie ze standardami S-57 1 S-52.
Nalezy przy tym pamigta¢ o wspomnianych wczesniej réznicach i zapewni¢ prawidtowa prezenta-
cj¢ obrazu radarowego i informacji o glgbokosci. Z drugiej strony system Inland ECDIS moze by¢
wykorzystywany w zegludze pelnomorskiej i prezentowac¢ mapy ECDIS bez jakichkolwiek niedo-
statkow.

EGNOS/GALILEO (European Geostationary Navigation Overlay System) podwyzsza
dostepnos¢ nawigacji satelitarnej rowniez w zegludze srédladowej, na akwenach ograniczo-
nych czy rejonach trudnych nawigacyjnie pod wzgledem geograficznym czy meteorologicz-
nym. Dotyczy to szczegdlnie nawigacji na rzekach i kanatach czy innych waskich akwenach
gdzie doktadno$¢ i poprawnos$¢ danych nawigacyjnych jest podstawa bezpiecznego prowa-
dzenia automatycznej nawigacji statku i kontroli ruchu. EGNOS usuwa potrzebg budowy
lokalnych stacji réznicowych. Doktadno$¢ pozycjonowania jest podwyzszona do 2 m hory-
zontalnie 1 5 m wertykalnie. W przypadku niesprawnosci elementu systemu uzytkownik
zostanie o tym fakcie poinformowany w ciagu 6 sekund. Nowobudowany system Galileo
bedzie komplementarny do GPS, eliminuje to konieczno$¢ uzywania dodatkowych odbiorni-
kéw a w przypadku korekcji oferowanej przez EGNOS, a takze konieczno$¢ dodatkowych
uktadow odbierajacych poprawki roznicowe. Podwyzszona doktadnos$¢, lepsza dostgpnosc i
niezawodnos$¢ systemu EGNOS/GALILEO zdecydowanie poprawi bezpieczenstwo nawiga-
cji, a szczegolnie nawigacji Srodladowej, gdzie wymagania sa zdecydowanie wigksze.

4 /4

Nawigacja w zegludze przybrzeznej i srodladowej

Integracja urzadzen nawigacyjnych i dwustronna komunikacja z centrum brzegowym
umozliwia budoweg aktywnego systemu nadzoru ruchu statkow. Podstawowa konfiguracje
modutu systemu na jednostce stanowi satelitarny system pozycjonowania (EGNOS/GALI-
LEO) oraz komputer z mapa elektroniczna i oprogramowaniem komunikacyjnym. Tak skon-
figurowany zestaw podstawowy moze wystgpowaé w wariancie przeno$nym (np. piloci,
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préby stoczniowe, pomiary morskie itp.) lub w wariancie stacjonarnym zainstalowanym na
state na jednostce ptywajacej. W wariancie instalacji statej celowe jest dostarczenie dodatko-
wych informacji o kursie i predkosci wihasnej z logu i zyrokompasu oraz co jest bardzo
wskazane, informacji z poktadowych urzadzen obserwacji technicznej w tym gtownie z
urzadzenia ARPA. Dzigki integracji poktadowych urzadzen obserwacji technicznej obiekty
$ledzone przez te urzadzenia widoczne beda dla innych jednostek systemu. Mozna powie-
dzie¢, ze dzigki transmisji danych $ledzonych obiektéw system zyskuje informacje z mobil-
nych stacji radarowych, ktore znakomicie uzupeli¢ moga strefy obserwacji radaréw brze-
gowych. Alternatywnym do satelitarnych zrédlem pozycjonowania moga by¢ metody nawi-
gacji porownawczej (Stateczny, 2003 a,b,c).

Nawigacja poréwnawcza jest jedna z nowych, rozwijajacych si¢ metod pozycjonowania
wykorzystujaca informacj¢ obrazowa (rys. 2) i jak wspomniano wcze$niej zalecana w zeglu-
dze $rédladowej. Przedmiotem zainteresowania nawigacji porownawczej jest wyznaczanie
pozycji obiektu za pomoca poréwnania dynamicznie rejestrowanego obrazu z obrazem wzor-
cowym, ktérym moga by¢ numeryczne mapy radarowe, sonarowe lub lotnicze, odpowied-
nio przygotowane do poréwnywania z mapami radarowymi, sonarowymi lub lotniczymi.
Najczesciej rejestrowanymi obrazami na morzu sa obrazy radarowe, a wzorcem — nume-
ryczna mapa radarowa generowana na podstawie danych topograficznych i hydrometeoro-
logicznych. Metody nawigacji porownawczej stanowi¢ moga cenne zrddto informacji uzu-
petiajacej czy weryfikujacej pozycjonowanie satelitarne (Stateczny, 2004a).

Zewngtrznymi zrodtami informacji beda radarowe stacje brzegowe systemu VTS czy RIS.
Niebagatelne znaczenie ma rowniez mozliwos¢ wykorzystania systemu AlS szczegdlnie w przy-
padku transmisji informacji ze statku nieposiadajacego urzadzenia poktadowego systemu AVT-
MIS. W takim przypadku transmitowane dane o wektorze stanu obiektu beda znacznie doktadniej-
sze niz uzyskane z obserwacji radarowych.

W brzegowym centrum systemu informacje z urzadzen poktadowych bgda poddane procesowi
przetwarzania, w tym szczegdlnie eliminowane beda echa fatszywe. Ech fatszywych nalezy si¢
spodziewac w przypadku transmisji danych o $§ledzonych obiektach obserwowanych przez pokta-
dowe urzadzenia obserwacji technicznej. Ze wzgledu na nieuniknione btedy obserwacji radaro-
wych ten sam obiekt §ledzony przez r6zne radary moze by¢ raportowany w réznych pozycjach i
posiadaé rozny wektor.

Po dokonanej obrébce odpowiednio wyselekcjonowane informacje dostepne beda zarowno dla
uzytkownikow mobilnych na statkach jak i dla uprawnionych uzytkownikow na ladzie (np. armato-
rzy, uprawnione stuzby itp.).

Bardzo waznym elementem systemu jest przestrzenna wizualizacja informacji. Podstawowym
zalozeniem w proponowanym systemie jest uznanie, ze nikt lepiej nie podejmie odpowiedniej dla
statku decyzji niz oficer wachtowy posiadajacy wszechstronna informacjeg o sytuacji wokoét jed-
nostki. W uzupehieniu do standardowej wizualizacji 2D w systemie Inland ECDIS przewiduje
si¢ wizualizacje przestrzenna szczegolnie przydatna na akwenach o ograniczonej gtebokosci. Eks-
perci zgodnie twierdza, ze wizualizacja 3D to nie tylko fadny obrazek, tadna prezentacja danych,
ale rowniez mozliwos¢ dokonywania analiz przestrzennych. Jak juz wspomniano, IHO nie opraco-
walo jeszcze standardéw operacyjnych dla 3D ECDIS ale odpowiednie prace w tym kierunku sa
prowadzone. Intensywne prace badawcze prowadzone sg takze w zakresie budowy nume-
rycznego modelu dna morskiego (Stateczny, 1999 i 2000).
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Podsumowanie

W ostatnich latach obserwuje si¢ w Europie tendencje przenoszenia, conajmniej czgscio-
wego, tadunkdéw z obcigzonych drog i autostrad na drogi i autostrady wodne.

W artykule przedstawiono podstawowe problemy prowadzenia nowoczesnej nawigacji na akwe-
nach przybrzeznych, ograniczonych, a w szczego6lnos$ci na srodladowych drogach wodnych.

Nalezy podkresli¢, ze dzigki przedstawionej w artykule koncepcji automatyzacji procesu pro-
wadzenia nawigacji na akwenach trudnych nawigacyjnie zredukowane zostanie obciazenie oficera
wachtowego, poprawiona jego percepcja poprzez przestrzenng wizualizacje. Lepsze warunki pra-
cy oficera wachtowego zminimalizuja ryzyko wystapienia btedow ludzkich.

Wykaz skrétow

AIS — Automatic Identification System — system automatycznej identyfikacji statkow,

ARPA — Automatic Radar Plotting Aids — radar z automatycznym $ledzeniem echa,

AVTMIS — Active Vessel Traffic Management Information System — aktywny system nadzoru i zarzadzania
ruchem statkow,

ECDIS — Electronic Chart Display and Information System — system elektronicznych map nawigacyjnych,

EGNOS — European Geostationary Navigation Overlay System — europejski geostacjonarny system transmisji
poprawek korekeyjnych do nawigacji satelitarnej,

ENC- Electronic Navigational Chart — elektroniczna mapa nawigacyjna,

RIS — River Information Services — rzeczny system nadzoru ruch statkow,

VTS — Vessel Traffic Services — system nadzoru ruchu statkow.
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Summary

The European Union and the European Space Agency are considering investments amounting €100
billions until 2010 in the transportation infrastructure of the new EU members, in order to complement
the €400 billions already estimated in 1996, for a Trans-European network of transport infrastructure
(TEN-T). This implies a complete reconfiguration — for "the first time since the Roman era" — of the
continent's trans-national trade and travel flows. Galileo is a key component of this infrastructure. It
will deliver - as an advanced service — the time and space stamp for any vehicle and any fright which is
moving across this immense economic region, allowing the planning, synchronization, segregation,
consolidation, tracking and tracing of the logistic flows of humans and goods, of services and money;
generating herewith economic growth, wealth and quality of life for the majority of the Europeans. The
interweaving of the economies along the present European east-west borders is in this scenario a
particularly difficult task of high responsibility for the involved actors.

The Odra River, separating Germany and Poland, is a backbone of such a Trans-European logistics
corridor. In article an idea of advanced IT infrastructure in a corridor Berlin-Schwedt-Szczecin-Baltic
Sea, in which the waterway Havel-Odra and the parallel rail and road lanes may be monitored,
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synchronized and controlled by an EGNOS-Galileo-based multimodal traffic system is presented. The
single vehicles sailing on the waterway will be connected there interactively by wireless broadband
communication together and with the traffic control centers.

This interactive technology will allow supplying the vessels — continuously or on demand - with
added-value services. This may increase the profitability of the complete logistic chain along this
waterway, no matter which nationality neither the vessels nor the transported goods may have. The
immediate profit consists however in the optimal use of the unsaturated waterway capacities, by
overcoming the present traffic bottlenecks (locks, ship elevators, narrow river segments, frozen chan-
nels, etc.) and by synchronizing the land-based transloading capacities at the ports (both, inland
and oversea ones).

A particular relevance will become the 3-dimensional visualization of the vessel's movement - both,
below and over the water line — in confined or ecologically sensitive areas, in which navigation is
only possible with the high accuracy provided by EGNOS/Galileo. Spatial perception of these navi-
gational tasks by the watch officer at the helm is a source of increased safety for all traffic partici-
pants, especially long before a difficulty appears, e.g. at the non-visible sectors of the waterway
before a maneuver, in a curve, etc.

The AVTMIS at the corridor Berlin-Szczecin may therefore accomplish what EU Vice-President Loy-
ola de Palacio remarked: Linking — yet — peripheral regions and neighboring countries "to the heart
of the European Union".
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Rys. 1. Fragment mapy portu Swinoujécie w standardzie S-57 w wizualizacji przestrzennej



rouids)

Rys. 2. Koncepcja nawigacji porownawczej ( Zrodlo: Stateczny, 2001a)



