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Streszczenie

W artykule omowione zostaly tendencje rozwojowe zintegrowanych mostkow nawigacyjnych, w aspekcie po-
prawy bezpieczenstwa. Przedstawione zostaly miedzynarodowe przepisy dotyczqce wyposazenia zintegrowanych
mostkow nawigacyjnych. W dalszej czesci zostaly omowione przyktadowe konfiguracje wspotczesnych zintegrowa-
nych mostkow nawigacyjnych, proponowane przez czotowych producentow wyposazenia nawigacyjnego. Nastepnie
przedstawiono koncepcje dalszego rozwoju zintegrowanych mostkow nawigacyjnych. Rozbudowa istniejgcych
mostkow nawigacyjnych ma na celu poprawe bezpieczenstwa eksploatacji statkow. W ostatnim rozdziale zostat
omowiony wskaznik z modelem szacowania ryzyka jako elementu wyposazenia zintegrowanych mostkow nawiga-

cyjnych.

WSTEP

Zadaniem zintegrowanych mostkéw nawigacyjnych (Integrated
Bridge System — IBS) jest integracja danych z urzadzen i sensorow
znajdujacych sie przede wszystkim na mostku nawigacyjnym oraz
wySwietlanie ich w sposéb czytelny dla nawigatora. Ma to na celu
wspomaganie prowadzonej obserwacji oraz utatwienie kontroli trasy
statku. Sposab, jakos$¢ oraz ilo$¢ wyswietlanych danych ma zna-
czacy wplyw na poprawng interpretacje sytuacji nawigacyjnej oraz
podejmowanie wiasciwych decyzji, co do podejmowanych manew-
réw. Przyktadowy wyglad zintegrowanego mostka nawigacyjnego
przedstawiony zostat na rys. 1.

Rys. 1. Wyglad przyktadowego zintegrowanego mostka nawigacyj-
nego [8]
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Rys. 2. Przyktad konfiguracji systemu SYNAPIS [7]

120015 Y& 1775



1. ANALIZA PRZEPISOW DOTYCZACYCH WYPOSAZE-
NIA ZINTEGROWANYCH MOSTKOW NAWIGACYJ-
NYCH

Wyposazenie i funkcjonalno$¢ zintegrowanych systeméw na-
wigacyjnych podlega wielu przepisom miedzynarodowym.

Pierwszym dokumentem jest paragraf 6, prawidta 19 w rozdzia-
le V Konwencji SOLAS, w ktérym zawarte sa wymagania dotyczace
zintegrowanych systeméw nawigacyjnych (Integrated Navigational
System - INS). W tym paragrafie ujeto, iz awaria ktéregokolwiek
podsystemu nalezacego do INS, powinna by¢ zasygnalizowana w
sposob graficzny i dzwiekowy. Dodatkowo awaria nie wplywa na
dziatanie pozostatych podsysteméw. Kazde urzadzenie wchodzace
w sktad systemu moze by¢ obstugiwane niezaleznie od pozostatych
[1].

Kolejny dokument dotyczacy zintegrowanych systeméw nawi-
gacyjnych to Rezolucja Maritime Safety Committee przyjeta 4 grud-
nia 1996 roku. Aneks | tego dokumentu dotyczy Zintegrowanego
Mostka Nawigacyjnego. Zgodnie z jego zapisami, system musi
spetmia¢ co najmniej 2 wymagania systemowe z 5. Sg to: komuni-
kacja, kontrola urzadzen maszynowych, bezpieczenstwo i ochrona,
kontrola operacji przetadunkowych oraz realizacja podrézy, rozu-
miana jako zbiér czynnikéw wptywajacych na przebieg podrézy.
Przede wszystkim: stan wyposazenia statku, warunki meteorolo-
giczne, szczegolnie rejony o matej widzialnoSci, natezenie ruchu
statkow oraz pora dnia mijania miejsc niebezpiecznych. Rezolucja
naklada na systemy wymagania dotyczace ich funkcjonalnosci,
integraciji danych, wymogéw technicznych i operacyjnych [2]

Trzecim dokumentem jest Rezolucja Maritime Safety Commit-
tee przyjeta 8 pazdziernika 2007 roku. Zaktada ona, ze gtownym
celem zintegrowanych systemow nawigacyjnych jest zwigkszenie
bezpieczenstwa nawigacji, realizowanym poprzez zapewnienie
wySwietlania w sposob ciggtych jednoznacznych informaciji dotycza-
cych aktualnej sytuacji nawigacyjnej. Zaktada ona réwniez szczegé-
towe cele nawigacyjne, takie jak planowanie i monitorowanie trasy,
unikanie kolizji, wy$wietlanie informacji o statusie nawigacyjnym
oraz mozliwo$¢ zarzadzania alarmami pojawiajacymi sie w trakcie
prowadzenia nawigacji [3].

2. KONFIGURACJA WSPOLCZESNYCH ZINTEGROWA-
NYCH MOSTKOW NAWIGACYJNYCH

Wspétczesne mostki nawigacyjne sg systemami zbudowanymi
z wielu elementéw, ktdrych uktad zalezny jest od potrzeb uzytkow-
nika. W artykule przedstawione zostaly przyklfady czterech zinte-
growanych mostkdw nawigacyjnych, ktore proponowane sg przez
producentéw wiodacych na rynku.

Jako pierwszy przyktad zintegrowanego systemu nawigacyjne-
go, przedstawiono system SYNAPSIS firmy Raytheon — Anshutz.
System ten, w zalezno$ci od spetianych potrzeb, mozna dowolnie
konfigurowa¢ [8]. Przyktadowa konfiguracja zostata przedstawiona
narys. 2.

Standardowym wyposazeniem nawigacyjnym sa: system map
elektronicznych — Electronic Chart Display and Information System
(ECDIS), RADAR lub chartRADAR - obraz radarowy wy$wietlany
na elektronicznych mapach nawigacyjnych (Electronic Navigational
Chart — ENC), system automatycznej identyfikacji statkéw (Automa-
tic Identification System — AIS), Conning Display. Jako elementy
kontroli, w szczegoInosci kontroli trasy — Track control, autopilot,
system kontroli sterowania, czujnikéw — odbiorniki systeméw pozy-
cjonowania — Global Positioning System (GPS) oraz Differencial
GPS - DGPS; log, echosonda, elementy wyposazenia tacznosci,
zgodne z rejonami A1, A2, A3 i A4 GMDSS. System zapewnia
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integracje danych ze wszystkich urzadzen, bedacych jego podsys-
temami [8].

Drugi przyktad, aktualnie stosowanego rozwigzania, zintegro-
wanego systemu nawigacyjnego, jest system firmy FURUNO -
VOYAGER. System ten opiera sie na stacjach roboczych w postaci
wys$wietlaczy [4]. Przyktadowa konfiguracja stacji roboczych przed-
stawiona jest narys. 3.

1 Wielofunkcyjne wyswietlacze, np. radar X/S, ECDIS, system zarzadzania
alarmami

2 Wielofunkcyijny wyswietlacz do planowania trasy

3 Wielofunkcyijny wyswietlacz na skrzydle (lewa burta)

4 Wielofunkcyjny wyswietlacz na skrzydle (prawa burta)

Rys. 3. Przyktadowa konfiguracja systemu VOYAGER [4]

Na wielofunkcyjnych wy$wietlaczach, uzytkownik ma mozli-
wos¢ dostepu do informaciji z elektronicznych map nawigacyjnych —
ECDIS, RADAR/chartRADAR, Conning oraz systemu zarzadzania
alarmami. Wyposazony jest rowniez w system kontroli trasy — track
control system, ktory ostrzega przed potencjalnymi niebezpieczen-
stwami. Sposdb wyswietlania informacji o niebezpieczenstwie
przedstawia rys. 4. System zapewnia peing integracje danych po-
migedzy dwoma sieciami — Network for Integration and Interswitch
oraz Network for Sensor Integration [4].
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Rys. 4. Sposdéb wyswietlania informacji o niebezpieczeristwie w
systemie VOYAGER [4]

Kolejne rozwigzanie to INTEGRATED BRIDGE SYSTEMS fir-
my Sperry Marine. System zapewnia petng integracje elektronicz-
nych map nawigacyjnych ECDIS, conning information display,
(chart) RADAR oraz systemu kontroli maszynowni. Caty system jest
intuicyjny, zapewnia pewne prowadzenie nawigacji w niekorzyst-
nych warunkach. Mozliwo$¢ dowolnej konfiguracji systemu, wg
potrzeb uzytkownika, z wykorzystaniem urzadzen VisionMaster FT
[9]. Wyglad przyktadowego mostka nawigacyjnego przedstawiony
zostat na rys. 5.



Ostatni przyktad to frma KONGSBERG i system K — BRIDGE.
System moze by¢ wyposazeniem dla wszystkich typdw statkéw
morskich. Wyglad systemu dostosowany do potrzeb uzytkownika.
Konfiguracja przyktadowa zostata przedstawiona na rys. 6. Po-
szczegblnymi podsystemami sg; ECDIS, RADAR/ARPA, autopilot,
Conning display, wielofunkcyjna stacja obstugi, integrator danych z
sensorow — kursu zyrokompasowego oraz predkosci obrotu (Gyro-
heading and rate of turn), kompasu magnetycznego, systemu au-
tomatycznej identyfikacji statkow (AIS), systemu pozycjonowania
(GPS), echosondy, logu, czy faksu pogodowego [6].

Rys. 8. Konfiguracja systemu INTEGRATED BRIDGE SYSTEMS -
przyktad [8]

Wyposazenie poszczegdlnych zintegrowanych mostkéw nawi-
gacyjnych we wszystkich rozwigzaniach jest zblizony. Wynika to z
obowigzujacych przepiséw. Rozwigzania proponowane przez pro-
ducentéw roznig sie sposobem konfiguracji poszczegdinych ele-
mentow, rodzajem potaczenia urzadzen, czy dodatkowymi funkcja-
mi, dostepnymi w menu urzadzen.

3. KIERUNKIROZWOJU ZINTEGROWANYCH MOST-
KOW NAWIGACYJNYCH

Rozwoj dostepnych technologii determinuje zmiany w sposobie
prezentowania uzytkownikowi informacji nawigacyjnych potrzebnych
do prowadzenia bezpiecznej nawigacji. Jedng z propozycji jest
odejscie od wielu wyswietlaczy dostepnych dla zarzadzajacego
systemem i zastgpienie ich informacjami prezentowanymi jako
warstwa wirtualna natozona na obraz rzeczywisty.

Zastosowanie rozszerzonej rzeczywisto$ci pozwala na lepsze
zobrazowanie sytuacji nawigacyjnej, jak réwniez utatwia podejmo-
wanie decyzji nawigatorowi. Przyktadem zastosowania rozszerzonej
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rzeczywistosci jest rozwigzanie proponowane przez firme Rolls
Royce, co zostato przedstawione narys. 7.

Rys. 7. Sposéb wyswietlania informacji nawigacyjnej w rozwigza-
niach firmy Rolls Royce [9]

Innym sposobem prezentowania informacji nawigacyjnej, jest
zastosowanie rozszerzonej wirtualnosci, ktoéra zawiera warstwe
elementéw rzeczywistych pofaczong z obrazem wirtualnym. Takie
rozwigzanie proponuje firma Garmin. Przykiad informacji dotyczace;
zaplanowanej trasy statku wraz z wySwietlong, warstwg, informacji
batymetrycznej, dostepnej dla nawigatora przedstawia rys. 8.

Rys. 8. Prezentacja informacji aw:gacyjnej proponowana przez
firme Garmin [5]

4. WSKAZNIK Z MODELEM SZACOWANIA RYZYKA
JAKO ELEMENT WYPOSAZENIA IBS

Model szacowania ryzyka statku w czasie rzeczywistym po-
wstaje na bazie istniejacych metod oceny i analizy ryzyka. Jest
opracowywany w zespole Centrum Naukowo — Badawczym Analizy
Ryzyka Eksploatacji Statkow Akademii Morskiej w Szczecinie. Aby
algorytm szacowania ryzyka dawat wiarygodne wyniki, nalezy roz-
wazy¢ urzadzenia statkowe, z ktorymi bedzie on wspotpracowat.
Przede wszystkim sg to informacje dostepne w systemie ECDIS,
pozyskiwane za pomocg RADARu, systemu automatycznej identyfi-

Rys. 6. Przyktad konfiguracji systemu K — BRIDGE [6]
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kacji statkow, AIS, z odbiornika GPS, echosondy, logu, autopilota,
anemometru.

Model wymaga dostarczenia niezbednych danych wewnetrz-
nych, dostepnych na statku, np. informacje na temat statku wtasne-
go, w postaci parametréw — dtugos¢, szeroko$¢, zanurzenie, cha-
rakterystyki manewrowej, nastaw steru oraz obrotéw $ruby. Infor-
macjami niezbednymi do okreslenia poziomu ryzyka, sg tez dane
pochodzace z urzadzen dostepnych na statku. Sg to m.in. pozycja
statku okre$lona za pomoca réznicowego odbiornika GPS lub czuj-
nikéw laserowych, w przypadku podchodzenia do nabrzeza. Infor-
macja nawigacyjna dostepna z systemu elektronicznych map nawi-
gacyjnych, aktualny ruch statkéw na akwenie dostepne za pomocg
systemu automatycznej identyfikacji statkéw czy RADARu. Poza
informacjami dostepnymi na statku wtasnym, niezbednym elemen-
tem bedq dane dotyczace warunkéw zewnetrznych, pochodzacych
z innych zrodel, a sq to: aktualne warunki hydrometeorologiczne,
czyli kierunek i predkos$¢ wiatru, wysokosé ptywu, prad, falowanie,
widzialno$¢. Dodatkowymi informacjami potrzebnymi do oszacowa-
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nia ryzyka sg dane dotyczace oznakowania nawigacyjnego, budowli
hydrotechnicznych, np. prze$wity pod mostami, batymetria dna
akwenu. Informacje wejsciowe do modelu analizy ryzyka przedsta-
wione zostaty narys. 91 10.

Na podstawie zebranych informacji dostepnych na statku,
opracowany algorytm szacowania ryzyka bedzie wyswietlat otrzy-
mane wyniki w postaci graficznej i/lub alfanumerycznej.

Posta¢ graficzna bedzie umozliwiata podglad wynikéw jako
model statku zaprezentowanego na tréjwymiarowej mapie nawiga-
cyjnej wraz z poziomem ryzyka z wykorzystaniem skali wielobarw-
nej, stosowanej, np. do prezentacji wynikow badan batymetrycznych
czy sonarowych.

Postac alfanumeryczna pozwoli na prezentacje wynikéw jako
warto$ci liczbowych i poziomie ryzyka (np. pomijalny, akceptowalny,
nieakceptowalny). Bedzie roéwniez mozliwoS¢ wysSwietlenia obu
postaci jednoczesnie. Wybdr postaci prezentowanych wynikéw
bedzie lezat w gestii uzytkownika. Na wys$wietlane dane wyj$ciowe
bedq skiadaly sie nastepujace wartosci: poziom ryzyka w postaci

Rys. 9. Zewnetrzne dane wejsciowe do modelu szacowania ryzyka manewrowania statkiem

Zrédto: opracowanie wiasne

i T Tl

Rys. 10. Wewnetrzne dane wejsciowe do modelu szacowania ryzyka manewrowania Statkiem

Zrédto: opracowanie wiasne

Rys. 11. Dane wyjsciowe modelu szacowania ryzyka manewrowania statkiem w czasie rzeczywistym

Zrédto: opracowanie wiasne
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warto$ci liczbowej i kolorystycznej, odpowiednio dla poziomu akcep-
towalnego i nieakceptowanego. Dostepna bedzie réwniez optymal-
na trasa uwzgledniajgca trase zalecang na danym akwenie, trase
wynikajaca z biezacej predykcji i aktualnej sytuacji nawigacyjne;
akwenu oraz potencjalnych tras kolizyjnych. Prezentowane bedg
informacje dotyczace warunkéw hydrometeorologicznych, w szcze-
gblnoci kierunek i predkosci wiatru wraz z zaleceniami dotyczacymi
manewrowania (uwzglednienie kata dryfu), jak réwniez zalecenia
dotyczace predkosci statku, tak aby zachowany zostat zatozony
zapas wody pod stepka. Informacje dotyczace predkosci i kursu
statku bedg oparte na zaleceniach dotyczacych manewrowania jak
réwniez Miedzynarodowego Prawa Drogi Morskiej. Przyktad danych
wyjéciowych, dostepnych dla nawigatora przedstawia rys. 11.

Wskaznik prezentujgcy dane uzyskane za pomocg modelu
szacowania ryzyka w czasie rzeczywistym, moze stanowi¢ oddziel-
ny element zintegrowanego mostka nawigacyjnego w postaci do-
datkowego wysSwietlacza. To rozwigzanie pozwoli na dostosowanie
ilosci wySwietlanych informacji w zaleznosci od potrzeb nawigatora,
nie zakidcajac tresci prezentowanych na wysSwietlaczu elektronicz-
nych map nawigacyjnych ECDIS czy obrazu radarowego. Takie
rozwigzanie utatwi nawigatorowi podjecie wiasciwej decyzji odno-
$nie wykonywanych manewrow.

Wskaznik modelu szacowania ryzyka manewrowania statkiem
moze prezentowac informacje na wyswietlaczach juz istniejgcych
rozwigzan. Jako element dodatkowy systemu elektronicznych map
nawigacyjnych ECDIS, moze ogranicza¢ dostepno$¢ i czytelnos¢
informacji nawigacyjnej potrzebne do prowadzenia nawigacji. W tym
wypadku ilo$¢ wysSwietlanych danych wyj$ciowych modelu musiata-
by by¢ ograniczona do minimum, tak aby nie zmniejsza¢ czytelnoSci
informaciji.

Jako element dodatkowy na wy$wietlaczach innych systeméw,
czy to ARPA, czy Conning Display, wskaznik modelu szacowania
ryzyka, mogtby ogranicza¢ przejrzystos¢ potrzebnych informacji do
prowadzenia bezpiecznej nawigacji i podejmowania wiasciwych
decyzji manewrowych.

Aby unikng¢ redukcji klarownosci dostepnych danych dla juz
istniejacych systeméw zintegrowanego mostka nawigacyjnego,
informacje pochodzace ze wskaznika modelu szacowania ryzyka
manewrowania statkiem, musialyby byC znaczaco ograniczone.
Znikoma informacja pochodzaca z tego wskaznika mogtaby utrudni¢
lub doprowadzi¢ do podjecia btednej decyzji przez nawigatora.

PODSUMOWANIE

Znaczacy wplyw rozwoju technologii na poprawe bezpieczen-
stwa nawigacji determinuje wyposazenie mostka nawigacyjnego.
Informacje niezbedne do prowadzenia nawigacji powinny by¢ wy-
Swietlane w sposéb czytelny dla nawigatora. Dodatkowe funkcje
dostepne w systemach nie powinny utrudnia¢ oceny aktualnej sytu-
acji nawigacyjnej. Dlatego tez, wazne jest, aby sposéb wyswietlania
i ilo¢ informacii dostepne poprzez zintegrowany mostek nawigacyj-
ny byty jasno okre$lone w przepisach migdzynarodowych.

Rozbudowa istniejgcych systeméw o dodatkowe funkcje, moze
poprawi¢ bezpieczeristwo nawigacji, w szczegdlnosci na akwenach
ograniczonych, gdzie panuje duze natezenie ruchu statkéw. Przy-
ktadem dodatkowej informacji dostarczonej nawigatorowi, moze by¢
przedstawiony powyzej model szacowania ryzyka w czasie rzeczy-
wistym. Pozwoli on na wySwietlanie nawigatorowi optymalnej trasy
statku, uwzgledniajacej aktualnie panujacg sytuacje nawigacyjna,
jak i warunki batymetryczne i hydrometeorologiczne. Dostarczona
informacja moze utatwi¢ mu podejmowanie decyzji odno$nie ma-
newrowania statkiem, zgodnie z obowigzujacymi przepisami.
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ANALYSIS OF THE DEVELOPMENT
TREND OF INTEGRATED BRIDGE
SYSTEMS IN TERMS OF
IMPROVING THE SAFETY
OF SHIPS’ OPERATION

Abstract

In the paper were discussed the development of an
integrated bridge systems in terms of improving safety.
In first part were presented international regulations
concerning the equipment of integrated bridge systems.
Next were discussed the remainder of the sample con-
figurations of today’s integrated bridge systems, pro-
posed by leading manufacturers of navigational equip-
ment. Then were shown the concepts for the further
development of integrated bridge systems. Expansion of
the existing navigation bridges aims to improve the
safety of the vessels. In the last part has been discussed
with model of risk assessment as a part of integrated
equipment of integrated bridge systems.
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