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Wraz z nieustannym postegpem techniki automatyzacja obejmuje coraz wiecej czynnosci wykony-
wanych do tej pory przez czlowieka. Jej glownym celem jest ulatwienie naszego zycia i pracy.
W artvkule przedstawiono aktualng sytuacje oraz plany i projekty wprowadzenia szeroko pojetej
automatyzacji na statkach handlowych oraz nowej ery nawigacji, ktorq zapoczqtkujq jednostki
autonomiczne i bezzatogowe.

Stowa kluczowe: autonomiczna nawigacja, nowe technologie, sztuczna inteligencja, statki bezzato-
gowe, statki autonomiczne.

WSTEP

Swiat, w ktérym zyjemy, nieustannie si¢ rozwija. Dazymy do polepszenia
kazdej dziedziny naszego zycia. Naukowcy i producenci tworza nowe funkcjonalne
technologie, ulatwiajace prac¢ i zwigkszajace zyski. Automatyka i sztuczna
inteligencja zawladnety dzisiejszym rynkiem. Przyszedt czas rowniez na transport,
zardéwno drogowy, jak i morski. Coraz wigksze zainteresowanie wywoluje temat
bezzatogowych, w pelni autonomicznych statkow. Pomyst ten moze by¢ milowym
krokiem postgpu w branzy morskiej.

Przyszto$¢ nadeszta wraz z pierwszym projektem bezzatogowego, w petni
autonomicznego statku — norweskiego kontenerowca ,,Yara Birkeland”, ktory juz
w 2020 roku wyruszy w swoja pierwsza podrdoz. Nie jest on jednak jedyny;
w Danii trwaja proby zdalnie sterowanego holownika ,,Svitzer Hermod”, ktéry za
pomoca specjalnych czujnikéw wysyla informacje do centrum zdalnego stero-
wania. Polecenia z centrum operacyjnego sa przesyltane z powrotem do urzadzen
sterujacych holownikiem, wbudowanych w dynamiczny system pozycjonowania
firmy Rolls-Royce. To powoduje, ze silniki statku ,,Svitzer Hermod” steruja
pozycjonowaniem i manewrami statku zgodnie z poleceniami osoby znajdujacej
si¢ w centrum na ladzie [Wingrove 2018].

Projekty zwiazane z automatyczna zegluga rozpoczely si¢ juz w 2015 roku
dzigki firmom Rolls-Royce 1 FinnFerries. W tym samym roku Instytut Nawiga-
cyjny (Nautical Institute) z siedziba w Londynie réwniez zainteresowal si¢
tematem automatyzacji w zegludze, organizujac konferencje pt. ,,dutonomous ships
— What does the future holds? .

Inne projekty i badania pojawity si¢ w Norwegii, Wielkiej Brytanii i Chinach.
W 2016 roku norweska administracja morska utworzyla Norweskie Forum dla
Autonomicznych Statkéw (NFAS), ktore bierze udziat w wielu konferencjach
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zwigzanych z tym tematem. Norwegia wyznaczyla nawet specjalne miejsce do
testowania bezzatogowych statkow. Jest nim Trondheimsfjorden — trzeci pod
wzgledem diugosci fiord w Norwegii, ktory oferuje otwarte wody o stosunkowo
niskim nat¢zeniu ruchu i bezpieczne miejsce do testowania nowych technologii.

Kolejna skandynawska inicjatywa jest Advanced Autonomous Waterborne
Applications (AAWA). Projekt ten powstat w celu opracowania specyfikacji dla
catkowicie lub czeSciowo autonomicznych statkdéw nowej generacji. Zajmuje si¢
on cala gama zagadnien zwigzanych z autonomiczna zegluga, w tym aspektami
bezpieczenstwa, prawnymi, ekonomicznymi i spotecznymi, a takze wymaganymi
technologiami.

Transport morski ma najwigkszy udziat w przewozach w migdzynarodowej
wymianie towarowej, szczegdlnie w przypadku przewozow tadunku na duze
odleglosci. Wykorzystanie autonomicznego statku zminimalizowaloby koszty jego
eksploatacji przy maksymalizacji pojemnosci (lepsze wykorzystanie pojemnos$ci
kadtuba przez brak pomieszczen mieszkalnych dla zatogi). Postep i zmiany
technologiczne w tej dziedzinie sa nieuniknione, jednak nie mozna pozwoli¢ na
zlekcewazenie roli cztowieka. Historia zeglugi zostala oznaczona przez ciagle
zmiany i innowacje, od statkow zaglowych do statkow o napgdzie mechanicznym,
od drewnianych kadlubéw do kadlubow z zZelaza i stali, od radiotelegrafii do
GMDSS. Jednostka autonomiczna jest definiowana jako nastgpna generacja statkow,
wykorzystujaca nowoczesne technologie systemOw sterowania i1 przesytania
danych. Jednak warto na poczatek przeanalizowac wszystkie korzysci i zagrozenia
zwiazane z jej wprowadzeniem.

1. DROGA DO AUTOMATYZACJI ZEGLUGI

Innowacyjne technologie przyczyniaja si¢ do wzrostu zainteresowania
jednostkami autonomicznymi. 25 maja 2018 roku, podczas 99. Sesji Komitetu
ds. Bezpieczenstwa Morskiego MSC (Maritime Safety Committee) Migdzynarodo-
wej Organizacji Morskiej IMO (International Maritime Organization), jednostki te
zostaly zdefiniowane jako morskie nawodne statki autonomiczne MASS (Maritime
Autonomous Surface Ships). Progresja nastapi, zaczynajac od zmniejszenia liczby
cztonkéw zalogi statku, az do catkowitej jej likwidacji. Systemy dziatajace auto-
matycznie z wykorzystaniem sztucznej inteligencji przejma obowiazki, spoczy-
wajace na oficerze i kapitanie statku. Istotg przysztej samodzielnosci takich jednostek
jest przetwarzanie danych odebranych z otoczenia, automatyczna orientacja
w otoczeniu oraz tacznos$¢ z pozostatymi jednostkami plywajacymi i, ewentualnie,
z centrum ladowym zdalnego sterowania ruchem statkéw. Samodzielna nawigacje
zapewnia urzadzenia zastgpujace zaloge, jej shuch oraz wzrok. Poprzez wyspecjali-
zowane kamery i mikrofony mozliwe bedzie uzyskanie lepszych efektow obser-
wacji niz poprzez zmysly czlowieka. Jednostki autonomiczne, za pomoca
urzadzen, takich jak sonary, radary i lidary (urzadzenia dzialajace na podobnej
zasadzie jak radar, ale wykorzystujace $wiatlo laserowe zamiast mikrofal) oraz



114 PRACE WYDZIAtU NAWIGACYJNEGO AKADEMII MORSKIEJ W GDYNI, nr 33, 2018

dzieki samodzielnej interpretacji danych przez nie pozyskanych, bgda mogly

analizowa¢ aktualng sytuacje¢ oraz podejmowac odpowiednie dziatania. Lacznos¢

satelitarna i system GPS zapewnia wzajemna lokalizacje oraz ciagla tacznosc¢

z innymi jednostkami i z centrami dowodzenia w przypadku jednostek semiauto-

matycznych.

Istnieje bardzo wiele réznych definicji odnoszacych si¢ zar6wno do auto-
nomii, jak i inteligentnych maszyn. Sprawno$¢ tych maszyn okresla si¢ zazwyczaj
na podstawie stopnia ich samodzielno$ci. Thomas B. Sheridan oraz W.L. Verplank
w publikacji ,, Human and computer control of undersea teleoperators” przedsta-
wili pie¢ nizej wymienionych poziomow automatyzacji LOA (Levels of
Automation), ktére obejmuja zakres od petnej kontroli urzadzenia przez cztowieka
po pelne sterowanie komputerem [Sheridan i Verplank 1978]:

e poziom | — statek, ktory moze skorzysta¢ z pomocy zdalnego operatora (pomoc
operatora);

e poziom 2 — statek, ktéry moze by¢ czgSciowo lub okresowo pozostawiony bez
nadzoru (czgSciowa automatyzacja);

e poziom 3 — statek ze zautomatyzowanym systemem napedowym, ktory moze
sterowa¢ napgdem pod warunkiem, ze operator moze wkroczy¢ zgodnie
z wymaganiami (warunkowa automatyzacja);

e poziom 4 — tak jak na poprzednim poziomie, ale dodatkowo zdolny do
samodzielnego prowadzenia, bez wkraczania operatora (wysoka automa-
tyzacja);

e poziom 5 — statek w pelni autonomiczny, dziatajacy w takich samych
warunkach i z taka sama zdolnoscia, jak gdyby byl obsadzony zatoga (petna
automatyzacja).

Aby ulatwi¢ okreslenie zakresu regulacji, stopnie autonomii zostaty rowniez
zdefiniowane przez IMO podczas wspomnianej juz 99. Sesji Komitetu ds. Bezpie-
czenstwa Morskiego.

Wyroznione zostaly nastgpujace stopnie autonomii [IMO 2018a]:

e stopien 1 — statek ze zautomatyzowanymi procesami i wsparciem decyzji;
marynarze sg na statku, aby obstugiwac¢ i kontrolowa¢ systemy oraz funkcje
poktadowe; niektdre operacje moga by¢ zautomatyzowane;

e stopien 2 — zdalnie sterowany statek z marynarzami na pokladzie; statek jest
sterowany i obstugiwany z innej lokalizacji, ale marynarze sa na jednostce;

e stopien 3 — zdalnie sterowany statek bez marynarzy na poktadzie; statek jest
sterowany i obslugiwany z innej lokalizacji;

e stopien 4 — w pelni autonomiczny statek; system operacyjny statku jest w stanie
samodzielnie podejmowac decyzje i okresla¢ dziatania.

Aby zastapi¢ cztowieka przez maszyng, nalezy najpierw przeanalizowac jego
konkretne dziatania. Raja Parasuraman i Thomas B. Sheridan w publikacji pt.
A model for types and levels of human interaction with automation” potaczyli
powyzsze poziomy i stopnie z odpowiednimi funkcjami, stwarzajac czterostop-
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niowy model ludzkiego przetwarzania informacji. Obejmuje on: przetwarzanie
sensoryczne, percepcje i pamig¢é operacyjna, podejmowanie decyzji oraz wdrazanie
dziatan [Parasuraman, Sheridan i Wickens 2000].

1.1. Przetwarzanie sensoryczne — urzadzenia na statku

Zgodnie z powyzsza informacja przetwarzanie sensoryczne jest pierwszym
etapem czterostopniowego modelu przetwarzania informacji przez cztowieka. Etap
ten dotyczy pozyskiwania i rejestracji wielu zrodet informacji. Obejmuje rowniez
pozycjonowanie i orientowanie receptordw czuciowych oraz przetwarzanie wy-
chwytywanych sygnatow z otaczajacego srodowiska.

Statki autonomiczne maja by¢ wyposazone w takie urzadzenia, jak:

e radar;

e odbiornik systemu GPS;

e sonar;

e urzadzenia statkowe systemu AIS;

e echosonda;

e system ECDIS;

e termokamery (o kacie widzenia 360 stopni);

o LIDAR (Light Detection and Raging) — urzadzenie dziatajace na podobnej
zasadzie jak radar, ale wykorzystujace §wiatto laserowe zamiast mikrofal (rys. 1);

e Al + MR (Artificial Intelligence — sztuczna inteligencja + Mixed Reality —
mieszana rzeczywistosc);

e automatyczny system dokowania (czyli system realizujacy manewry podej$cia
do nabrzeza, manewry portowe i cumownicze) (rys. 2).

Rys. 1. Zobrazowanie systemu LIDAR

Zrédio: https://oceanservice.noaa.gov/facts/lidar html.
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Rys. 2. Automatyczny system dokowania

Zrédlo: https://www.esa.int/pol/ESA_in_your country/Poland/Kosmiczna_technologia_bedzie_sterowac
autonomicznymi_statkami.

Wicgkszo$¢ z tych urzadzen i systemdw jest juz uzywana na statkach, jednak
jednostki autonomiczne wymagaja lepszych wersji tych urzadzen dostosowanych
do ich technologii. Nalezy zwroci¢ szczegélng uwagg na technologie sztucznej
inteligencji oraz tzw. mieszanej rzeczywistosci. Sa to dwa najwazniejsze czynniki
sktadajace si¢ na przyszto$¢ autonomicznej nawigacji. Sztuczna inteligencja na
mostku bedzie miala za zadanie pomoéc lub catkowicie zastapi¢ czlowieka.
Natomiast technologia MR taczy $wiat rzeczywisty ze $wiatem stworzonym
w komputerze.

Jednym z wazniejszych innowacyjnych projektow jest system automa-
tycznego dokowania przedstawiony na rysunku 2. Automatyzuje on faze¢ podejscia
do nabrzeza. System ten uruchamia si¢ w odpowiedniej odlegtosci od planowanego
miejsca cumowania. Wraz ze zblizaniem si¢ do nabrzeza redukuje predko$¢ oraz
uruchamia modut ustawiania i dokowania jednostki az do momentu zacumowania.
System wykorzystuje wspomniane wyzej czujniki (radar i lidar) do oceny
odleglosci od konstrukcji portowych. Operacje cumowania i odcumowania na
autonomicznych statkach beda wigc mogly by¢ w pelni autonomiczne.

Firma Microsoft stworzyla sprzet w tej technologii — Hololens — helm
naktadajacy na obraz realny hologramy (rys. 3) [Microsoft 2018]. Ten innowacyjny
wynalazek znajdzie zastosowanie w brzegowych stacjach operacyjnych, gdzie
poprzez hologramy statkow ptywajacych autonomicznie bgdzie mozna kontrolo-
wac jego droge, usterki oraz znaczaco zwigkszy¢ bezpieczenstwo nawigacji

(rys. 4).
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Rys. 3. Microsoft Hololens

Zrédio: https://mews.microsoft.com/apac/features/technology-and-the-sea-autonomous-ships-and-digital-
captains/.

Rys. 4. Zobrazowanie projektu brzegowego centrum kontroli
wedtug projektu firmy Rolls Royce

Zrédlo: http://crew-center.com/rolls-royce-presents-future-maritime-control-center-sci-fi-or-reality.
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1.2. Percepcja i pamie¢ operacyjna

Percepcja i pamigC operacyjna stanowia kolejne stopnie ludzkiego przetwa-
rzania informacji. Obejmuja one $wiadome postrzeganie, organizacj¢ oraz inter-
pretacje uzyskanych informacji. Jest to etap poprzedzajacy podejmowanie decyzji,
w ktoérym cztowiek rozwaza wszystkie opcje rozwiazania w zaistnialej sytuacji.
Kapitan i oficerowie znajdujacy si¢ na statku wykorzystuja na tym etapie wszystkie
urzadzenia dostgpne na statku, swoje zmysty (wzrok, stuch) oraz wlasne doswiad-
czenie zdobyte na przestrzeni lat.

Wedlug wczesniej podanej informacji dwa ostatnie etapy modelu przetwa-
rzania informacji przez cztowieka obejmuja podjecie decyzji oraz jej wdrozenie
w zycie [Parasuraman, Sheridan i Wickens 2000].

Na sesjach IMO Komitet MSC prowadzi dyskusje nad tym, czy mozliwe jest
zastapienie wszystkich etapow ludzkiego przetwarzania informacji przez maszyny
i sztuczng inteligencjg¢ oraz czy mozna stworzy¢ algorytm, ktory bedzie dostoso-
wywal swoje dzialania do dynamicznie zmieniajacej si¢ sytuacji. Mozna wgra¢ do
systemu wszystkie przepisy, procedury postgpowania, konkretne sytuacje i kon-
kretne dzialania z nimi zwiazane, ale nie da si¢ przewidzie¢ zywiotu, jakim jest
morze. Trudno réwniez uwzgledni¢ decyzje podejmowane przez cztowieka na
podstawie jego do$wiadczenia, szczegélnie w sytuacjach niebezpiecznych. Jest to
powazny problem stawiany autonomicznej nawigacji. W ankiecie, zawartej
w publikacji Federacji Nautilus (Nautilus Federation) ,, Future proofed”, az 85%
profesjonalistdéw z branzy morskiej uznato bezzalogowe statki za zagrozenie dla
bezpieczenstwa na morzu [Nautilus Federation 2018]. Powstajace statki na poczatku
beda ptywaé z wykorzystaniem tzw. autonomii regulowanej, czyli kontrolowanej
przez operatorow. Statki zdalnie sterowane bgda wykonywac¢ autonomicznie okre-
$lone dziatania, w zalezno$ci od stopnia ich trudnosci i ztozono$ci. W niektorych
przypadkach, takich jak Zegluga na otwartym morzu, statek moze by¢ w pehni
autonomiczny, podczas gdy w innych etapach rejsu lub na okreslonych akwenach
(np. waskie przejscia i akweny o duzym natgzeniu ruchu) wymagac bedzie Scistego
nadzoru i podejmowania decyzji, a nawet obstugi ze strony operatora znajdujacego
si¢ w ladowym centrum dowodzenia.

2. ZAGROZENIA

Istnieje wiele wyzwan stawianych automatyzacji zeglugi. Nalezy przygotowaé
si¢ roOwniez na niebezpieczenstwa, jakie wiaza si¢ z wprowadzeniem tego typu
jednostek. Federacja Nautilus przeprowadzita badania, poruszajace zagadnienia
w omawiane]j dziedzinie technologii, w ktorych wzigto udzial prawie 900 profesjo-
nalistow z branzy morskiej z ponad 12 réznych krajow. Zapytani o najwigksze
zagrozenia, utrudniajace wprowadzenie do eksploatacji statkéw autonomicznych,
wyrdznili [Nautilus Federation 2018]:

e problem cyberbezpieczenstwa (odpornosci na ataki hakerskie i piractwo);
e niezawodnos¢ systemow tacznosci i wymiany danych;
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kwestie formalno-prawne;

jako$¢ oprogramowania;

akceptacje spoleczng;

opozycjg ze strony do§wiadczonych marynarzy;

kwestie nadzoru;

trening i kwalifikacje os6b zatrudnionych w brzegowych centrach dowodzenia;
wykonalno$¢ techniczna.

Na pierwszym miejscu ankietowani wymienili zagrozenie piractwem. Techno-
logia informacyjna utatwia radiokomunikacj¢ i przeptyw danych w branzy
transportowej, ale jednocze$nie wystawia na niebezpieczenstwa przestepczosci
cyfrowej. Zhakowanie 1 przejecie catej sieci firmy transportowej wywotatoby
ogromne straty, tak jak miato to miejsce w przypadku zaatakowania jednego
z najwigkszych przewoznikow kontenerowych A.P. Moller Maersk, gdzie wirus
»Petya” sparalizowat wszystkie jego dzialania i doprowadzil do zamknigcia syste-
mow informatycznych spotki w biurach na catym $wiecie [Moller 2017]. Wraz
z rozwojem technologii oraz zwigkszeniem autonomicznosci statkow rosnie
zainteresowanie ,,cyberpiratow”. Mozliwos¢ zhakowania duzych firm morskich
moze zainteresowaé rowniez terrorystow. W ankiecie pojawily si¢ takze obawy
o ciagla i nieprzerwana taczno$¢ migdzy statkiem i ladowymi operatorami.
Po zadaniu pytania, czy nowe technologie, ktore zastapia marynarzy, beda
korzystne dla zeglugi, az 67% ankietowanych odpowiedzialo przeczaco, ale ponad
83% uznato Zze nowa technologia ma potencjal do poprawy warunkow pracy na
morzu [Nautilus Federation 2018].

3. REGULACJE PRAWNE

Prawo morskie okres$la kluczowe kwestie zwigzane m.in. z obszarami mor-
skimi, po ktorych moga porusza¢ si¢ konkretne statki, z obowigzkami panstw
wobec jednostek ptywajacych pod ich bandera oraz uprawnieniami panstw nad-
brzeznych.

Najwazniejsze migdzynarodowe akty prawne, ktorych postanowienia nalezy
przeanalizowa¢ i ewentualnie znowelizowa¢ przed wprowadzeniem autonomicz-
nych jednostek, sa to m.in.:

e Migdzynarodowa konwencja o bezpieczenstwie zycia na morzu, SOLAS
(International Convention for the Safety of Life at Sea) [IMO 2018c];

e Migdzynarodowa konwencja o wymaganiach w zakresie wyszkolenia mary-
narzy, wydawania im $wiadectw oraz pelnienia wacht, STCW (International
Convention on Standards of Training, Certification and Watchkeeping) [IMO
20117;

e Konwencja w sprawie migdzynarodowych przepisOw o zapobieganiu zderze-
niom na morzu, COLREG (Convention on the International Regulations for
Preventing Collisions at Sea) [IMO 2009].
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W zataczniku do konwencji SOLAS (International Convention for Safety and
Life at Sea), uchwalonej przez Migdzynarodowa Organizacj¢ Morska IMO w 1974
roku w celu poprawy bezpieczenstwa zeglugi, wielokrotnie p6zniej modyfiko-
wanym 1 rozszerzanym, znajduja si¢ przepisy na temat budowy i wyposazenia
statkow, zarzadzania bezpieczna ich eksploatacja, minimalnej zatogi oraz bezpie-
czenstwa zeglugi. Zawiera on rozdzialy, w ktorych zawarte sa szczegdlowe
regulacje w tym zakresie. Autonomiczne statki bezzalogowe spelnia na pewno
wszystkie wymagania techniczne. Problematyczna bgdzie jednak mozliwo$¢ wy-
wiazania si¢ przez nie z obowiazku udzielania pomocy na morzu oraz procedur
postgpowania w sytuacjach zagrozenia. Wszystkie te przepisy i procedury wyma-
gaja konkretnych dzialan czltowieka, np. podczas alarméw czy monitorowania
mechanizméw statkowych.

Kolejna wazna konwencja — COLREG — zawiera w zataczniku migdzynarodo-
we przepisy o zapobieganiu zdarzeniom na morzu (MPZZM), ktére beda rowniez
dotyczy¢ statkow bezzatogowych. Stanowi to duze wyzwanie, poniewaz przepisy
te nie sa jednoznaczne, zawieraja wiele nieprecyzyjnych pojgé¢, ktore moga byc
roéznie interpretowane w zaleznosci od doswiadczenia osoby prowadzacej statek,
a takze odwoluja si¢ do zasad dobrej i zwyklej praktyki morskiej nieunormowanej
aktami prawnymi. Zdaniem niektorych panstw cztonkowskich IMO, wprowadzenie
statkow autonomicznych bedzie wymagato uprzedniej zmiany czgSci postanowien
MPZZM.

Konwencja STCW zawiera przepisy dotyczace szkolenia marynarzy, wyda-
wania $wiadectw oraz pelnienia wacht. Nalezy gléwnie zwrdoci¢ uwage na
dodatkowe szkolenia, odnoszace si¢ do nowych technologii, oraz kwesti¢ pelnienia
wacht. W zwiazku z tym konwencja bedzie wymaga¢ koniecznych zmian,
uwzgledniajacych zredukowanie liczby cztonkow zatogi lub catkowity jej brak
oraz kwalifikacje osob sterujacych statki semiautonomicznymi z osrodkow
ladowych.

Bardzo waznym aspektem prawnym jest rowniez kwestia minimalnej obsady
statku, wymaganej przez konwencj¢ SOLAS, oraz zagadnienie odpowiedzialno$ci
prawnej za skutki wypadkow, spowodowanych przez statki autonomiczne lub
poétautonomiczne. W biuletynie Maritime Knowledge Centre CAB (Current
Awareness Bulletin) IMO z maja 2018 roku zawarta jest informacja, ze organizacja
rozpoczeta dyskusje nad tymi tematami [IMO 2018b]. Uzgodnita ona definicjg
morskich nawodnych statkow autonomicznych MASS (Maritime Autonomous
Surface Ships), a takze zakres zmian, jakich nalezy dokona¢ w aktualnie obowia-
zujacych miedzynarodowych aktach prawnych przed wprowadzeniem MASS.
Analizuje réwniez wiele zagadnien zwiazanych z MASS, w tym aspekty: ludzki,
bezpieczenstwa, interakcji z portami, pilotazu, postgpowania w sytuacjach awaryj-
nych oraz ochrony $rodowiska morskiego. Komitet Bezpieczenstwa Morskiego
IMO rozpoczat wieloletnie prace na temat statkéw autonomicznych, w ktorych
zwraca szczegblna uwage na odpowiedzialnos¢ za wypadki morskich nawodnych
statkow autonomicznych oraz konsekwencje tych wypadkow dla $rodowiska
naturalnego i przewozonego tadunku.
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Reasumujac, wszystkie wyzej wymienione konwencje zostaly opracowane
przy zatozeniu, ze na statku znajduje si¢ odpowiednio liczna i przeszkolona zaloga,
totez aktualne przepisy prawne nie sa dostosowane do jednostek bezzatogowych.
Wymienione ograniczenia nie sa jednak nie do pokonania, poniewaz konwencje
mozna nowelizowac¢. Aby nowe przepisy weszly w zycie, potrzebne sa najpierw
jednoznaczne decyzje, umozliwiajace wprowadzenie takich jednostek do zeglugi.
Sformutowanie i wdrozenie wymaganych zmian, szczego6lnie w zakresie konwencji
COLREG, zajmie kilka lub kilkanascie lat.

4. ASPEKTY EKONOMICZNE

Ostateczny sukces statkow autonomicznych zalezy od ich wplywu na zyski
przedsigbiorstw zeglugowych. Armatorzy przyjma statki bezzalogowe wtedy, gdy
beda one oferowac korzysci ekonomiczne. Niestety, moment, w ktérym te jed-
nostki bgda prowadzity do oszczednos$ci, poprzedzaja znaczne koszty inwesty-
cyjne: budowy statkow autonomicznych (beda one okoto trzykrotnie wyzsze niz
zwyktych statkow [Nautilus Federation 2018]) i brzegowych centrow operacyjnych
oraz zatrudnienia odpowiednio przeszkolonego i wykwalifikowanego personelu
ladowego (w przypadku jednostek semiautomatycznych).

Najwazniejsza zaleta statkow autonomicznych sa nizsze koszty operacyjne.
Obecnie ptace zalogi oraz inne koszty jej utrzymania stanowia okoto 50% tacznych
kosztow operacyjnych. Wiele urzadzen oraz systemow znajduje si¢ na statku po to,
aby zapewni¢ zatodze odpowiednie warunki mieszkalne oraz zaspokoi¢ podsta-
wowe potrzeby socjalne. Zredukowanie lub calkowite usunig¢cie zalogi bedzie
prowadzi¢ do znacznych oszczedno$ci. Szacowany aktualnie koszt posiadania
i eksploatacji autonomicznego masowca w okresie 25 lat jest o 4,3 mln USD nizszy
niz w przypadku konwencjonalnie obstugiwanego statku.

5. PRZYSZLOSC NADESZLA

Firma Yara International oraz morski oddziat koncernu technologicznego
Kongsberg stworzyli projekt pierwszego autonomicznego, zasilanego catkowicie
elektrycznie i finalnie bezzatogowego kontenerowca dowozowego (fider) o nazwie
»Yara Birkeland” (rys. 5). Wedhlug informacji, opublikowanych przez obie firmy,
statek ten ma by¢ napedzany energia z akumulatorow oraz, jak przewiduje projekt,
nie ma by¢ zrodlem szkodliwych emisji. ,,Yara Birkeland” bedzie przewozita
fadunek nawozéw migdzy fabryka w Posgrunn a portami Brevik i Larvik
(oddalonymi o 14 i 26 km). Co roku fabryka ta wysyta okolo 20 tysigcy kontene-
row transportowanych przez cigzarowki, ktore wracaja do bazy puste (w sumie 40
tysiecy przejazdow). Statek pozwoli na odciazenie tras drogowych oraz, dzigki
ekonomicznemu zasilaniu, zredukuje emisj¢ spalin. Zmniejszy, a nawet zlikwiduje
wypadki cigzaréwek, a tym samym zwigkszy bezpieczenstwo transportu ladowego.
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»Yara Birkeland” bedzie na poczatku dziala¢ blisko norweskiego wybrzeza,
realizujac regularne krétkie podroze (o dtugosci okoto 68 km) pomiedzy trzema
portami na potudniu kraju. Pierwsze rejsy statku beda nadzorowane przez zatoge,
ulokowang na tymczasowym mostku w jednym ze 100 konteneréw przewozonych
na poktadzie, ale w niedlugim czasie jednostka ma sta¢ si¢ w petni autonomiczna.
Wprowadzenie jednostki do zeglugi szacuje si¢ na 2020 rok [Kongsberg 2017,
Skredderberget 2018].

Firma Rolls Royce (powszechnie kojarzona z nalezaca do BMW marka
luksusowych samochodow i z produkcja silnikow lotniczych) oraz ESA (Europejska
Agencja Kosmiczna) podczas odbywajacego si¢ w Amsterdamie sympozjum
(Autonomous Ship Technology Symposium) w 2016 roku, przedstawily wtasna kon-
cepcje floty zrobotyzowanych statkow transportowych. Oba podmioty zgodzity si¢
zbada¢, jak innowacyjne technologie kosmiczne moga zosta¢ uzyte do zbudowania
autonomicznych i zdalnie sterowanych statkow. Partnerstwo firmy Rolls Royce
oraz Europejskiej Agencji Kosmicznej pozwoli na wykorzystanie ustug sateli-
tarnych w takich obszarach, jak sztuczna inteligencja na statkach, operacje
morskie, nawigacja, logistyka tadunkow, bezpieczenstwo morskie oraz lacznosé
zatogi i pasazerow [ESA 2017].

Oscar Lavender, pracownik firmy Rolls Royce, podczas migdzynarodowej
konferencji dotyczacej efektywnosci statkow (International Conference on Ship
Efficiency) w 2017 roku, przedstawil najblizsza przyszto$é autonomicznej zeglugi.
Wedtug niego zdalnie sterowane jednostki typu offshore pojawia si¢ na wodach na
przetomie lat 2020-2025, a autonomiczne oceaniczne statki towarowe — przed
rokiem 2030 [German Society for Maritime Technology 2017].

Rys. 5. Norweski kontenerowiec ,Yara Birkeland”

Zrédio:  https://www.km.kongsberg.com/ks/web/nokbg0240.nsf/AllWeb/4B8113B707A5044FC125811D00407045?
OpenDocument.
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W 2016 roku powstal rowniez, finansowany przez Uni¢ Europejska, projekt
MUNIN (Maritime Unmanned Navigation through Intelligence in Networks).
Serwis CORDIS (Community Research and Development Information Service)
w kwietniu 2017 roku opublikowat skrocone wyniki tego projektu, ktéorego celem
bylo opracowanie technicznej koncepcji statkdw autonomicznych i ocena jej
wykonalnos$ci. Zespot MUNIN opracowal prototypy podsystemow, w tym modu-
16w poktadowych i przeznaczonych do obstugi na ladzie [CORDIS 2017]. Wtasnie
dzigki temu projektowi autonomiczny transport morski stat si¢ w ogdle mozliwy.

PODSUMOWANIE

Rozwoj techniczny jest nieunikniony, nie mozna go powstrzymac. Autono-
miczne statki bezzalogowe maja znaczny potencjat. Zanim jednak zostana one
wprowadzone powszechnie do eksploatacji, konieczne bedzie przeanalizowanie
i zminimalizowanie zagrozen z nimi zwigzanych. Oprocz rozwoju technicznego
potrzebne sa rowniez zmiany prawa oraz standardow i wymogow w zakresie zarza-
dzania bezpieczenstwem morskim. Z kazda kolejna inwestycja oraz projektem
stawiamy krok w kierunku nowej ery nawigacji i zeglugi morskie;j.

Artykut zostal napisany na podstawie wystapienia podczas IV Sympozjum
Morskiego Kot Naukowych Akademii Morskiej w Gdyni, zorganizowanego przez
opiekunow Kot Naukowych Akademii Morskiej w Gdyni (obecnie Uniwersytetu
Morskiego w Gdyni).

LITERATURA

1. CORDIS, 2017, MUNIN — wyniki projektu w skrocie, https://cordis.europa.eu/result/rcn/ 169600 pl.html
(dostep 28.11.2018).

2. ESA, 2017, European Space Agency, Kosmiczna technologia bedzie sterowaé autonomicznymi
statkami, https://www.esa.int/pol/ESA_in_your country/Poland/Kosmiczna technologia bedzie
sterowac_autonomicznymi_statkami/(print) (dostgp 28.11.2018).

3. German Society for Maritime Technology, 2017, Ship Efficiency 2017 Programme, International
Conference on Ship Efficiency, https://www.ship-efficiency.org/2017/programme.html (dostgp
28.11.2018).

4. IMO, 2009, International Maritime Organization, COLREG: Convention on the International
Regulations for Preventing Collisions at Sea, London.

5. IMO, 2011, International Maritime Organization, International Convention on Standards of
Training, Certification and Watchkeeping for Seafarers (STCW), London.

6. IMO, 2018a, International Maritime Organization, 99" session 16-25 May 2018, http://www.imo.org/
en/MediaCentre/MeetingSummaries/MSC/Pages/MSC-99th-session.aspx (dostep 28.11.2018).

7. IMO, 2018b, International Maritime Organization, Current Awareness Bulletin, Maritime
Knowledge Centre MKC.



124 PRACE WYDZIAtU NAWIGACYJNEGO AKADEMII MORSKIEJ W GDYNI, nr 33, 2018

8. IMO, 2018c, International Maritime Organization, International Convention for the Safety of Life
at Sea, London.

9. Kongsberg, 2017, YARA and KONGSBERG enter into partnership to build world's first
autonomous and zero emissions ship, https://www.km.kongsberg.com/ks/web/nokbg0238.nst/
AllWeb/98A8CS576 AEFC8SAFC125811A0037F6C4?0penDocument (dostgp 28.11.2018).

10. Microsoft, 2018, Technology and the sea — Autonomous ships and digital captains, https://news.
microsoft.com/apac/features/technology-and-the-sea-autonomous-ships-and-digital-captains/ (dostgp
28.11.2018).

11. Moller A.P., 2017, News Release; Cyber attack update, Maersk A/S, http://investor.maersk.com/
news-releases/news-release-details/cyber-attack-update (dostgp 28.11.2018).

12. Nautilus Federation, 2018, Future proofed? London.
13. Parasuraman R., Sheridan T.B., Wickens Ch.D., 2000, 4 model for types and levels of human

interaction with automation, IEEE Systems, Man, and Cybernetics Society, vol. 30, no. 3,
s. 286-297.

14. Sheridan T.B., Verplank W.L., 1978, Human and computer control of undersea teleoperators,
Cambridge, Massachusetts Institute of Technology, Man-Machine Systems Laboratory, MA,
USA.

15. Skredderberget A., 2018, The first ever zero emission, autonomous ship, https://www.yara.com/
knowledge-grows/game-changer-for-the-environment/ (dostgp 28.11.2018).

16. Wingrove M., 2018, Svitzer set to continue remote control tug trials into 2019, https://www.
tugtechnologyandbusiness.com/news (dostgp 28.11.2018).

17. http://crew-center.com/rolls-royce-presents-future-maritime-control-center-sci-fi-or-reality.

PRESENT AND THE FUTURE OF AUTONOMOUS NAVIGATION
Summary

Along with the continuous progress of technology, automation absorbs more and more activities
performed so far by human. Its main purpose is to facilitate our life and work. The publication
presents the current situation and projects for the introduction of broadly understood automation on
commercial vessels and a new era of navigation, which will be initiated by unmanned and
autonomous vessels.

Keywords: autonomous navigation, progress of technology, artificial intelligence, unmanned ships,
autonomous vessels.
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