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STRESZCZENIE

Roéwnolegle z coraz powszechniejszym stosowaniem systemu AIS pojawiajg sie opinie
0 jego niedoskonatosciach kojarzonych z brakiem transmisji lub przekazywaniem niewiarygodnych
informacji. W artykule oméwiono zagadnienie niezdatno$ci informacyjnej AIS przejawiajace sie
przekazywaniem niekompletnej lub niewiarygodnej informacji. Uwzgledniajac wyniki badan i analiz
innych autoréw, rejestracje wiasne oraz specyfikacje techniczng systemu, zaproponowano zato-
zenia modelu oceny niezdatnosci AlS. Przedstawiono réwniez wyniki badan pilotazowych kom-
pletnoci informacji transmitowanych systemem AIS w rejonie Zatoki Gdariskiej.

Stowa kluczowe:
system AlS, transmisja danych, niezdatno$¢ informacyjna, bezpieczenstwo zeglugi.

WSTEP

Wykorzystanie informacji transmitowanych za posrednictwem systemu AIS
w celu podniesienia bezpieczenstwa zeglugi staje si¢ zjawiskiem powszechnym.
Informacje te, poza przydatnoscia w obszarze nadzoru ruchu na akwenie, moga stano-
wi¢ istotne zrodto danych w procesie podejmowania decyzji zwiazanych z unikaniem
kolizji. Jednakze zglaszane sa rOwniez zastrzezenia, iz w takich sytuacjach nalezy
mie¢ petne zaufanie do informacji przekazywanej tym kanatem. Tak wigc zasadnym
jest pytanie, na ile i w jakim stopniu informacja pochodzaca z systemu AIS jest
kompletna i wiarygodna. Studia nad specyfikacja techniczna systemu [3] pozwalaja
wstepnie zaktadac, iz btedy systemu klasyfikowane jako brak wiarygodnosci zalezeé
beda od pracy sensorow wspotpracujacych z AIS oraz bledow ludzkich popelianych
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przez operatorow i instalatoréw urzadzen. Pojecie wiarygodnosS$ci (integrity)
w nawigacji morskiej powszechnie jest odnoszone do systemu radionawigacyjnego.
Pojawito si¢ w 2001 roku, gdy [6] zdefiniowano je jako zdolnos$¢ systemu do ter-
minowego informowania uzytkownika o niezdatnosci do uzycia w procesie nawi-
gacji. Od 2005 roku [5] termin ten definiowany jest jako miara zaufania do
poprawnosci informacji dostarczanej przez system. Tenze dokument dodaje, iz
wiarygodnos¢ zaklada zdolno$¢ systemu radionawigacyjnego do terminowego
przekazywania przez system uzytkownikowi ostrzezen, gdy system nie powinien
by¢ stosowany w nawigacji. Traktowanie AIS jako systemu radionawigacyjnego
jest dyskusyjne. To w istocie kanal transmisji informacji. Z tego wzgledu nie
przewidziano w nim informowania o jego niewtasciwej pracy. W niniejszym arty-
kule autorzy rozumieja wiarygodno$¢ jako miare zaufania, ktéra mozna przyja¢ do
pozyskiwanej za posrednictwem AIS informacji. Miara ta bgdzie wyrazana meto-
dami statystycznymi.

Problem wiarygodnosci zostat podjety juz na etapie implementacji systemu
i fragmentaryczne doniesienia na podstawie badan z natury publikowano w prze-
sztosci. Jednak mozna zaklada¢, ze wyniki badan z okresu wprowadzania systemu
moga nie oddawac rzeczywistosci. Zatem wydaje si¢ zasadne, aby oceny takie pro-
wadzi¢ na podstawie poglebionych analiz teoretycznych, poprzez opracowanie
wielokryterialnego modelu opisujacego wiarygodnos¢ danych przekazywanych za
posrednictwem AIS i weryfikowanie ich informacjami z natury.

Publikowane w [4] analizy jakos$ci informacji nawigacyjnej systemu AIS
w obszarze morskim Al wykazuja, ze do 30% wiadomosci przekazywanych przez
statki zawiera bledne dane lub jest niepetna. Inne zrodta podaja, ze w odniesieniu do
wigkszosci jednostek za wiarygodna mozna uzna¢ tylko informacj¢ dynamiczna,
uzyskana z urzadzen wspotpracujacych z AIS. Informacja o podrézy, ktora powinna
by¢ wprowadzona przez nawigatora, jest w 80% niezdefiniowana lub okre§lona
btednie [2]. Wiedza na temat wiarygodnosci informacji przekazywanej przez AIS
jest jednak bardzo fragmentaryczna i trudno ja uzna¢ za obiektywna. Nalezy tez
uwzglednié to, iz pochodzi ona z okresu wdrazania systemu. Przyspieszenie wdro-
zenia systemu AIS po 11 wrzesnia 2001 roku skutkowato brakiem wlasciwego wy-
szkolenia zatdg w obstudze urzadzen, co mogto by¢ jedna z przyczyn niewlasciwe;j
pracy systemu w pierwszych latach XXI wieku.

Dyskutowana wiarygodno$¢ informacji moze odnosi¢ si¢ do prawdziwosci
informacji ocenianej wielko$cia btedu (w przypadku takich wielkos$ci, jak pozycja,
kierunek, predkosc) lub wynikajacej z jakosci uktadow pomiarowych czy transmi-
syjnych. Rownie istotny jest czynnik ludzki, ktory wptywa na pojawianie si¢ omytek

78 Zeszyty Naukowe AMW



Problem niezdatnos$ci informacyjnej systemu AIS

w tresci informacji przekazywanej za posrednictwem tego medium. Nalezy tez do-
strzec zagadnienie kompletnosci informacji, albowiem niejednokrotnie wiarygod-
nos$¢ informacji transmitowanej za posrednictwem AIS jest kwestionowana w sytuacji,
gdy odebrana depesza zawiera puste miejsca. Zatem pojawia si¢ pytanie, jakimi
narzgdziami mozna dokona¢ pelnej oceny wiarygodnosci tej informacji i jaka jest
rzeczywista jej wiarygodno$c.

Miara zaufania do systemu moze by¢ niezdatnos¢ informacji przesytanej do
uzytkownika systemu [7], dlatego rozpatrujac wiarygodnos¢ informacji nawigacyj-
nej AIS, mozna okresli¢ niezdatnos$¢ informacyjna (data sensitive-fault),
ceche ujawniajaca si¢ jako wynik przetwarzania poszczegdlnych zestawow danych
[14]. Zaktadajac, ze zagadnienie dotyczy analizy procesu zapobiegania kolizji przez
oficera wachtowego na mostku nawigacyjnym, nalezy ustali¢, ktore elementy skta-
dowe informacji AIS — dynamicznej, statycznej, o podrozy — sg istotne w tym
przypadku. Przy takim podejs$ciu nie jest konieczne analizowanie catej informacji
nawigacyjnej transmitowanej za posrednictwem rozwazanego systemu.

Istnieje wiele badan traktujacych o wiarygodnos$ci i dostgpnosci informacji
AIS. Temat ten podejmowali migdzy innymi A. Harati-Mokhtari, A. Wall, P. Brookes,
J. Wang, N. Bailey, A. Hori, Y. Arai, S. Okuda, S. Fujie, W. Drozd, M. Dziewicki,
M. Waraksa oraz L. Bibik. Zarys metodyki badan nad tym zagadnieniem przedsta-
wili rowniez w A. Felski i K. Jaskolski.

W [9] autorzy zaproponowali odmienne podejscie, polegajace na ocenie ak-
ceptowalnosci systemu, o ktorym wiemy, iz nie jest doskonaly. Model satysfakcji
koncowego odbiorcy (End User Satisfaction Model — EUSM) jest adaptowany
z prac dotyczacych zarzadzania i jest modelem opartym na regresji wielokrotnej
wskaznikow opisujacych roézne czynniki. Model satysfakcji uzytkownika w istotny
sposob rozszerza oceng systemu, bowiem dotyczy nie tylko wiarygodnosci, ale ma
istotne ograniczenie, jakim jest oczywisty subiektywizm ankietowanych. Ponadto
ocena nie obejmuje jakosci informacji dynamicznej, ktorej diagnoza wymaga niezalez-
nych pomiar6éw i z tego wzgledu raczej nie bedzie wykonywana przez uzytkownikow.

Badanie [2] wiarygodnosci oraz kompletnosci informacji byto przeprowa-
dzone poprzez poréwnanie informacji statycznej i o podrozy transmitowanej przez
odbiorniki AIS z informacja transmitowang przez operator6w w czasie zglaszania si¢
statkow na kanale 16 (156,8MHz) w pasmie UKF w czasie wejscia i wyjscia z ob-
szaru VTS. Zatozono, ze informacja przekazana przez radiotelefon jest wiarygodna,
natomiast w informacji z AIS istnieje prawdopodobienstwo wystapienia bteddéw, co
moze budzi¢ wiele zastrzezen i watpliwosci. Metoda statystycznej analizy jakos$ci
informac;ji statycznej systemu AIS zostala przedstawiona w [10]. Autorzy przedstawili
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typy bledow popetianych przez uzytkownikow odbiornikow AIS. Statystyczna
analiza jakos$ci informacji AIS zostata oparta na modyfikacji modelu niezawodnosci
systemow ,,Swiss Cheese Model”. W metodzie tej w sposob ograniczony zdefiniowano
kryteria wiarygodnosci informacji statycznej systemu AIS, postugujac si¢ w ograni-
czonym zakresie trescig specyfikacji technicznej systemu.

ZALOZENIA DO BADAN NIEZDATNOSCI INFORMACYJNEJ AIS

Przyjeto, ze niezdatno$¢ informacyjna systemu bedzie wynikiem braku kom-
pletnosci danych lub ich nieprawdziwosci (btedne dane). W badaniach uwzgledniono
wybrane elementy komunikatéw nr 1, 2 1 3 oraz 5 systemu. Taki wybor mozna uza-
sadni¢ liczba wykrywanych btedow w komunikatach oraz stopniem wykorzystania
informacji w aspektach bezpieczenstwa zeglugi, w sytuacji ryzyka zderzenia, bada-
niach ruchu statkéw na akwenie [13], a takze projektowaniu infrastruktury nawiga-
cyjnej [1].

W niniejszym artykule wykorzystano bazg 6320 rekordéw o statkach zawi-
jajacych do polskich portow udostepniona przez Urzad Morski w Gdyni z systemu
SWIBZ. Badanie informacji AIS przeprowadzono na podstawie komunikatow zare-
jestrowanych w plikach tekstowych zawierajacych komunikaty odebrane za posred-
nictwem AIS o statkach znajdujacych si¢ w rejonie Zatoki Gdanskiej w przedziale
doby. Kazdy zapis informacji do takiego pliku traktowany jest jako seria, jednak dla
uzyskania wiarygodnych wynikow o charakterze statystycznym analizowano kazdo-
razowo po kilka serii.

KRYTERIA OCENY KOMPLETNOSCI WIADOMOSCI AIS

Ze wzgledu za charakter informacji zawartych w poszczego6lnych komuni-
katach przekazywanych przez system ocena kompletnosci informacji moze by¢
prowadzona analogicznie w grupie komunikatow 1, 2 oraz 3 i oddzielnie dla ko-
munikatu 5.

Wiadomo$¢ nr 1 zawiera informacje o statusie nawigacyjnym jednostki, jej
pozycji, predkoscei i kacie drogi nad dnem, kursie rzeczywistym oraz predkosci zwrotu.
Zestawienie zakresu poprawnych danych dla poszczegoélnych wielkosci i warto$ci
sygnalizujacych niekompletno$¢ danych przedstawiono w tabeli 1.
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Tabela 1. Zestawienie zakresow poprawnych i niepoprawnych danych w depeszy nr 1

. " Wartos¢ Informacja
Rodzaj informacji .
poprawna niekompletna
NAVIGATIONAL STATUS [0-14] 15
status jednostki (4. kolumna) (not defined)
L’O’NGITUDE +180 181
dhugo$¢ geograficzna (6791ACO hex)
LATITUDE 91
+
szeroko$¢ geograficzna 20 (3412140 hex)
SOG (6. kolumna) 1023
predkosé nad dnem [0, 1022] (3FF hex)
COG (10. kolumna) 3600
kat drogi nad dnem [0, 3599] (E10 hex)
TRUE HEADING 511
kurs rzeczywisty [0,359] (149 hex)
RATE OF TURN +127 128
predkosé zwrotu (80 hex)

Wiadomos¢ nr 5 zawiera informacje statyczne (niezmienne, zwiazane ze stat-
kiem), takie jak numer statku wedtug MMSI oraz IMO, sygnat wywotawczy i nazwe
statku, rodzaj statku i tadunku oraz dane o podrézy (Voyage Related Data), czyli
zanurzenie i port przeznaczenia. Zestawienie zakresu poprawnych danych dla poszcze-
golnych wielko$ci oraz warto$ci sygnalizujacych niekompletno$¢ danych przedsta-
wiono w tabeli 2.

Tabela 2. Zestawienie zakresow poprawnych i niepoprawnych danych w depeszy nr 5

Rodzaj informacji Wartos¢ Informacja
poprawna niekompletna
USER ID MMSI .
identyfikator statku (3. kolumna) 9 znakéw [0-9] 0
IMO NUMBER
numer statku w rejestrze IMO [1,999999999] 0
CALL SIGN od 1 do7 znakéw
sygnat wywotawczy (6. kol.) ASCII @eeeeeE
NAME od 1 do20 ;
nazwa statku (7. kolumna) znakow ASCII 20 znakéw @
TYPE OF SHIP AND CARGO [1-255] 0
rodzaj statku i fadunku (8. kol.)
MAXIMUM PRESENT STATIC [1-255] 0
DRAUGHT
zanurzenie (12. kolumna)
DESTINATION od 1 do 20 ,
port docelowy (13. kolumna) znakow ASCII 20 znakow @
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KRYTERIUM OCENY WIARYGODNOSCI INFORMACJI AIS

Kryterium oceny wiarygodno$ci wiadomo§ci nr 1

Jezeli status nawigacyjny jednostki (NAVIGATIONAL STATUS) przyjmie war-
to$¢ 1, 5 Iub 6 1 jednoczesnie warto§¢ SOG jest 2 40, to informacja nie jest wiarygodna.

Kryterium oceny wiarygodnos$ci wiadomos$ci nr 5

Numer MMSI, numer wedtlug IMO oraz sygnat wywolawczy statku (CALL
SIGN) sa bezposrednio zwiazane ze soba. Jesli zatem mozna skojarzy¢ numer MMSI
w depeszy AIS z informacjami typu numer MMSI, CALL SIGN oraz NR IMO odpo-
wiadajacymi jednostce zarejestrowanej w bazie danych SWIBZ, to informacja jest
wiarygodna. W ten sam sposob mozna sprawdzi¢ przekazane za posrednictwem AIS
IMO NUMBER oraz CALL SIGN. Rowniez rodzaj statku (TYPE OF SHIP) mozna
zweryfikowaé poprzez zestawienie go z informacjami odpowiadajacymi danym z bazy
przypisanymi do numeru MMSI, IMO i nazwy statku lub sygnatowi wywolawczemu.

Wiarygodno$¢ informacji o porcie przeznaczenia (DESTINATION) moze
by¢ sprawdzona w oparciu o informacje¢ na temat potozenia torow wodnych w rejonie
Zatoki Gdanskiej i kata drogi jednostki manewrujacej na tym akwenie wedlug da-
nych zawartych w ponizszej tabeli.

Tabela 3. Zestawienie granic akwenow i adekwatnych katow drogi
do poszczegdlnych portow

DESTINATION COG Granice akwenu
:54°32,5°’N — 018°48’E
1 54°32,5’N - 018°33,5’E
:54°32,0’N - 018°33,5’E
:54°32 0°’N — 018°48,0°’E
1 54°01,5°N - 018°46,0’E
54°31,5°N - 018°47,2’E
:54°28,0°’N — 018°40,5°E
:54°28 0°'N — 018°42,3°E
: 54°31,0°N - 018°33,5’E
J: 54°242°N - 018°39,5’E
K:54°32,5’N - 018°35,7’E
L: 54°27,8'N - 018°42,0’E
M:54°24,2°N - 018°44,0’E
N:54°23,7’N - 018°44,0’E
0:54°27,0'N — 018°55,7’E
P: 54°26,7’N — 018°57 4’E

Gdynia 270° £ 30°

220° £ 30°
Gdansk

TomOoQw >

—

Gdansk 150° +30°

Gdynia 330° +30°

Gdansk 253°+30°
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DESTINATION COG Granice akwenu
Q:54°36,4’N — 019°03,2’E
R: 54°36,4’N - 019°05,5’E

Gdafisk 20573071 s 54026,7'N — 018°55.5°F
T: 54°26.7°N — 018°57.2°F
U: 54°45 6N — 019°35 2°F
Battijsk V:54°44.8°N — 019°34 4'F

lub Kaliningrad | 122" *60° | 54044 2N~ 019°53.0°F

X: 54°38,2’N — 019°52,5°E

WSTEPNA OCENA WIARYGODNOSCI INFORMACJI AIS
NA ZATOCE GDANSKIEJ

Postepujac zgodnie z przedstawionymi powyzej zasadami, przeprowadzono
analiz¢ wiarygodnos$ci informacji pozyskiwanych za posrednictwem AIS na Zatoce
Gdanskiej, na podstawie danych z bazy SWIBZ. Badania kompletnosci informacji
systemu przeprowadzono z zamiarem odpowiedzi na pytanie, w jakim stopniu
sktadniki wiadomosci nr 1, 2, 3 i 5 AIS sa niekompletne, czyli maja niezdefiniowane
pola w tresci komunikatow.

Dane poddane analizie zawieraja zapis informacji AIS z mnemonikiem
AIVDM w okresie od 2006.04.05 g. 05:31:48 do 2006.04.06 g. 07:15:32. Wyniki
kompletnosci wiadomosci 1, 2 i 3 z pojedynczej serii przedstawiono w tabeli 4. Ba-
dany plik zawiera 707610 wierszy informacji przestanych przez 266 statkow.

Tabela 4. Wyniki badania kompletnos$ci oraz zdatnosci wiadomoscinr 1,213

Rodzaj informacji Niezdatnos$¢ Niekompletnos¢
. . 3,76% 6,13%
Status jednostki (10 statkow) | (43371 wierszy)
Szerokos$¢ geograficzna 0% 0%
Dlugos¢ geograficzna 0% 0%
. 9,02% 0,47%
Predkos¢ nad dnem (24 statki) (3341 wierszy)
. 9,77% 0,47%
Kat drogi nad dnem (26 statkéw) (3344 wierszy)
K . 22,93% 16,54%
Urs 12eczywisty (61 statkow) | (117025 wierszy)
25,94% 22,20%

Predko$¢ zwrotu

(69 statkdw) (157105 wierszy)

Wiarygodnos$¢ wiadomosci nr 1, 2 i 3 badano na podstawie analizy 56038
wierszy zawierajacych wartos¢ 1, 5 lub 6, z ktorych 20134 byto niekompletnych.
Oznacza to wiarygodnos$¢ na poziomie 35,93%.
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Kompletno$¢ wiadomosci nr 5 badano na podstawie tresci 68879 komunika-
tow AIVDM zawierajacych ten numer wiadomos$ci. Komunikaty zostaty przestane
tacznie przez 251 statkow. Zestawienie wynikow przedstawiono w ponizszej tabeli.

Tabela 5. Wyniki badania kompletnos$ci oraz zdatno$ci wiadomosci nr 5

Rodzaj informacji Niekompletnos¢ Uwagi
Numer uzytkownika W jednym komunikacie przestanym
przez jeden statek stwierdzono
nickompletno$é numeru UserlD
Nazwa 0,31% W 216 wierszach stwierdzono brak
nazwy, jednak dotyczylo to tylko
jednego statku
Numer wg IMO 5,27% Brak tej informacji stwierdzono
w 3630 wierszach, dotyczy to
13 statkow (5,17% ogodhu statkow)
Sygnatl zawezwawczy 2.41% 1661 wierszy, zrodlem byty 2 statki
(0,8% ogobtu statkow)
Typ statku 4,1% 2828 wierszy nadanych przez
7 statkdw (2,79% ogohu statkow)
Maksymalne zanurzenie 6,73% 4639 wierszy nadanych przez
12 statkow (4,78% ogotu statkdw)
Port docelowy 8,93 % 6156 wierszy nadanych przez
20 statkow (7,97% ogdtu statkdw)

Rysunek 1. przedstawia zestawienie wynikow badan kompletnosci komuni-
katow z wiadomoscia nr 1, 2, 3 systemu AIS. Kolorem niebieskim przedstawiono
odsetek komunikatow zawierajacych nickompletna informacjg, a kolorem czerwo-

nym odsetek statkow odpowiedzialnych za ten stan.

30,00%

25,000%

20,00%

15,00%

10,00¥%

- i
0,00%
MNAV.
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500G

LAT LON
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= KOMUMNIKATY
BWSIATEL

Rys. 1. Wyniki badan kompletnosci wiadomoscinr 1, 2, 3

Zrodto: opracowanie wiasne.
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Rysunek 2. przedstawia wyniki badan kompletnosci komunikatow z wiado-
moscig nr 5. Kolorem niebieskim ponownie przedstawiono odsetek nickompletnych
komunikatow, a czerwonym odsetek transmitujacych je statkow.

10,00%
9,00%
8,00%
7,00%
6,00%
5,00%
4,00%
3,00% -
2,00% -
1,00% -
0,00% -

B KOMUNIKATY

W STATKI

Rys. 2. Zestawienie wynikow pojedynczej serii badan kompletnosci komunikatow
wiadomosci nr 5 — Static & Voyage Related Data

Zrodto: opracowanie wiasne.

PODSUMOWANIE

W artykule zaprezentowano dwa podejscia badawcze do wyznaczania wskaz-
nikow niezdatno$ci informacyjnej na podstawie analizy transmitowanych komunikatow
z mnemonikiem A/VDM oraz liczby transmitujacych te komunikaty statkow. Zwraca
uwage duzy odsetek blednie deklarowanych portow przeznaczenia, a z punktu wi-
dzenia przydatnosci AIS dla celéw unikania zderzen — znaczny odsetek blg¢dnie
deklarowanych informacji o kursie i predkosci zwrotu.

Przedstawione wyniki zostaty wykonane na jednym akwenie i w ograniczo-
nym czasie, nie powinny wigc stanowic¢ podstaw do wyciagania zbyt daleko idacych
wnioskow. Wyniki moga by¢ jednak uznane za potwierdzenie teoretycznych zatozen
odnosnie metody analizy kompletnosci informacji transmitowanych za posrednictwem
AIS, a ponadto moga sygnalizowac, jakich bledow nalezy si¢ spodziewa¢ w dalszym
procesie badawczym i ewentualnie sugerowa¢ wniesienie poprawek do zapropono-
wanego modelu badan.

Autorzy dzigkuja Panu kpt. z.w. dr. inz. Andrzejowi Krélikowskiemu za udo-
stepnienie danych do badan, a takze pracownikom Urzedu Morskiego w Gdyni, mig-
dzy innymi Panu Michatowi Cudzito, za opracowanie odpowiedniego zbioru danych.
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USELESSNESS OF AIS INFORMATION

ABSTRACT

As AIS is more and more commonly used there appear opinions concerned with its defi-
ciencies associated with absence of data transmission or transferring incredible information. The
paper discusses the issue of uselessness of AlS information manifested in transmitting incomplete
or incredible information. Taking into consideration the results of investigations and analyses done
by other authors, our own records and technical specification of the system proposed are some
assumptions for a model to be used to assess uselessness of AIS. The paper also presents the
results of pilot investigations into completeness of information transmitted with AIS in the Bay
of Gdansk.

Keywords:
AIS system, data transmission, information uselessness, sailing safety.
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