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POZYSKIWANIE INFORMACJI NAWIGACYJNEJ
NA POTRZEBY SYSTEMOW VTS

STRESZCZENIE

W rejonach, gdzie wystepuje duze natezenie ruchu statkow, istnieje znaczne niebezpie-
czenstwo kolizji lub wejscia na mielizne. System kontroli ruchu usprawnia ruch statkéw i poprawia
bezpieczenstwo. Dla wiasciwego funkcjonowania systemu istnieje siec stacji brzegowych, ktorych
sygnat jest wykorzystywany do tworzenia mapy obszaru odpowiedzialnosci. Niniejszy artykut
prezentuje stan aktualny pozyskiwania informacji nawigacyjnej na przykladzie VTS Zatoka Gdariska
(Vessel Traffic Service for Gulf of Gdarisk) z wykorzystaniem brzegowych stacji radarowych.

Stowa kluczowe:
nawigacja, nawigacja radarowa, VTS, systemy obserwacji, stuzba kontroli ruchu.

WSTEP

W celu poprawy bezpieczenstwa zeglugi, miedzy innymi usprawnienia ruchu
statkow oraz ochrony §rodowiska naturalnego, w drugiej potowie XX wieku rozpo-
czgto tworzy¢ systemy nadzoru ruchu statkow. W 2003 roku taki system pojawit sig
na akwenie Zatoki Gdanskiej, zbudowata go holenderska firma Holland Institute of
Traffic Technology (WWW-1). Jest to system kontroli ruchu statkow w obszarze,
gdzie natgzenie ruchu, skupienie sporej liczby jednostek w akwenie lub obecnosé¢
niebezpieczenstw nawigacyjnych stwarza duze zagrozenie kolizji albo wej$cia na
mielizng. Zapewnia uzytkownikom ustugi typowe dla tego typu systemu. W ramach
jego funkcjonowania otrzymuja oni zalecenia, ostrzezenia dotyczace korekty ruchu
jednostki wiasnej, jezeli ich dotychczasowe parametry ruchu moga stworzy¢ zagro-
zenie bezpieczenstwa zeglugi.
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W skiad systemu VTS Zatoka Gdanska wchodzi Centrum Bezpieczenstwa
Morskiego oraz podsystemy: obserwacji radarowej, tacznosci, hydrometeorologiczny,
AIS, radionamierzania. Jednym z podstawowych zZrédet pozyskiwania informacji
nawigacyjnej sa brzegowe stacje radarowe. Dodatkowym wyposazeniem systemu
pozwalajacym na obserwacj¢ wzrokowa jest zestaw kamer wizyjnych CCTV (Clo-
sed-circuit television), umozliwiajacy przekazywanie obrazu w celu prowadzenia
nadzoru i1 zwigkszenia bezpieczenstwa. Kamery dzigki funkcjom zblizenia obrazu oraz
podczerwieni pozwalaja na prowadzenie obserwacji wzrokowej zar6wno w dzien,
jak 1 w nocy. Za pomoca kamer mozna prowadzi¢ obserwacj¢ jednostek plywaja-
cych, a takze zanieczyszczen na powierzchni wody.

W zaleznosci od potrzeb obraz sytuacji nawigacyjnej w akwenie moze by¢
pozyskiwany z jednego lub kilku radaréw. Liczba i rozmieszczenie radar6w w sys-
temie VTS Zatoka Gdanska przedstawione sa w niniejszym artykule. Radary sa
rozmieszczone wokol akwenu objetego nadzorem VTS i pracuja na zakresach od-
powiednich dla wlasnego obszaru obserwacji. Obraz ech radarowych jest nanoszony
automatycznie na mapeg elektroniczna. Sygnaly sa przetworzone przez uktady $le-
dzace, pozwalajac na wyswietlenie danych o ruchu jednostki (kurs, predkos¢). Na
mapie mozna rowniez wyswietli¢ dane z transmisji systemu automatycznej identyfi-
kacji AIS oraz dane wprowadzone rgcznie przez operatora VTS, pochodzace z mel-
dunkéw radiowych.

Informacja z radarowych stacji brzegowych przekazywana jest do centrum
VTS za posrednictwem linii radiowych badz kabla §wiattowodowego. Po obrobce
w modutach, zwanych w dalszej czgsci artykulu centralnymi procesorami, wyswie-
tlana jest ona na stacjach operatorskich VTS Centrum.

W artykule przedstawiono sposdb pozyskiwania obrazu radarowego na
przyktadzie systemu VTS Zatoka Gdanska oraz okres$lono kierunek mozliwych zmian
w modelowaniu tego obrazu.

OGOLNA CHARAKTERYSTYKA SYSTEMU VTS ZATOKA GDANSKA

Glownym zrodiem informacji obrazowej dostarczanej do centrum VTS jest
sie¢ radarowych stacji brzegowych. System identyfikacji 1 §ledzenia VTS Zatoka
Gdanska dziata z wykorzystaniem:

— pieciu radarow brzegowych rozmieszczonych wokoét Zatoki Gdanskiej (znajdu-
jacych si¢ w latarni morskiej w Helu, Kapitanacie Portu Gdynia, Kapitanacie
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Portu Gdansk, wiezy radarowej Gorki Zachodnie, latarni morskiej w Krynicy
Morskiej);

— systemu automatycznej identyfikacji statkow (AIS) w oparciu o stacj¢ bazowa
na latarni morskiej Hel;

— radionamiernikéw RDF (Radio Direction Finder) na latarniach Hel i Krynica
Morska;

— kamer wizyjnych CCTV (Closed-circuit television),

— sensoréw hydrometeorologicznych;

— systemu obowiazkowych meldunkow z wykorzystaniem VHF.

Obszar objety dziataniem systemu VTS Zatoka Gdanska przedstawia rysu-
nek 1. Obejmuje on stref¢ wyznaczong przez linie graniczne obowiazkowego syste-
mu zglaszania statkbw ‘GDANREP’, okreslone wspotrzednymi geograficznymi
(WWW-1):

@ =54°45,00'N — A=018°32,56’E
@ =54°45,00'N — A=019°06,10’E
@ =54°36,20'N — A=019°24,20’E
@ =54°2749°N — A=019°38,30’E
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Rys. 1. Obszar dziatania systemu VTS Zatoka Gdanska [WWW-1]

Zrodto: opracowanie wiasne.
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Sygnal wizyjny z brzegowych stacji radarowych przekazywany jest do centrum
VTS za pomoca rozlegtej sieci komputerowej typu WAN (Wide Area Network). Jest
ona podzielona na podsieci, ktére zlokalizowane sa w (WWW-1) Kapitanacie Portu
Gdynia, Kapitanacie Portu Gdansk Port Poétnocny, wiezy radarowej w Gorkach Za-
chodnich, latarni morskiej w Krynicy Morskiej, latarni morskiej na Helu. Komuni-
kuja sig¢ one miedzy soba za pomoca tacz radiowych i swiattowodowych:

Gdynia — Gdansk Port Pélnocny > tacze §wiattowodowe

Gdynia — Hel > radiolinia
Gdansk — Krynica Morska > radiolinia
Gdansk — Gorki Zachodnie > radiolinia.

POZYSKIWANIE I MODELOWANIE INFORMACJI NAUTYCZNEJ

Wieze brzegowych stacji radarowych znajduja si¢ w pigciu lokalizacjach przed-
stawionych wczesniej. Na wszystkich wiezach pracuja radary dunskiej firmy Terma.
Kazdy z obiektow sktada si¢ z komory sprzgtowej oraz wiezy, ktora stanowi podstawe
dla anteny radaru. Antena radaru umieszczona jest na szczycie wiezy i obraca sig¢ dwa-
dziescia razy na minutg. Zasieg uzyteczny kazdego radaru to 30 kilometréw. Roz-
mieszczenie i zasiggi pracy stacji brzegowych pracujacych dla VTS Zatoka Gdanska
przedstawia rysunek 2.

1 — Hel e
2 — Gdynia
3 — Gdansk

4 — Gérki Zachodnie *
5 — Krynica Morska™

Baltiysk
Barimwic)

Wielki 1 -
,,,,, i Skarszewy 75 ] 2] Paslgk
m

Rys. 2. Lokalizacja i zasiggi pracy stacji brzegowych pracujacych dla VTS Zatoka Gdanska

Zrodto: opracowanie wiasne.
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Kazdy radar podtaczony jest do procesora zobrazowania video RDP (Radar
Data Procesor). Sygnat radiolokacyjny analogowy przetwarzany jest przez specjali-
styczna karte do postaci cyfrowej. Nastgpnie przez siec¢ WAN skompresowany sy-
gnat video przesylany jest do dwoch centralnych procesorow systemu, ktore
znajduja si¢ w Kapitanacie Portu Gdynia. Poszczegdlne elementy sieci WAN reali-
zuja okreslone zadania [4].

Podsie¢ Gdansk Port Péinocny i podsie¢ Krynica Morska w swojej struktu-
rze zawieraja po jednej dwustanowiskowej konsoli operatorskiej, procesor zobrazo-
wania sygnalu radarowego oraz urzadzenia transmisji danych (router, switch,
konwertery $wiattowodowe multiplexer). Konsole operatorskie stanowiag komputery
PC, bazujace na systemie operacyjnym WINDOWS NT 4. Przeznaczeniem pierw-
szej jest graficzne wyswietlanie aktualnej sytuacji radarowej, ze wszystkimi infor-
macjami dodatkowymi, oraz prezentacja radionamiaréw z podsystemu RDF. Druga
jest terminalem bazy danych, na ktérym wprowadza si¢ wszelkie informacje doty-
czace ruchu statkow w obszarze dziatania systemu. Centralny procesor odpowiada
za konwersj¢ analogowego sygnatu radarowego na posta¢ cyfrowa, ktora przetwarza-
na jest w centralnych procesorach sygnatlowych zlokalizowanych w centrum VTS.

Podsie¢ Gorki Zachodnie i podsie¢ Hel w swojej strukturze obejmuja proce-
sor zobrazowania sygnatu radarowego oraz urzadzenia transmisji danych (router,
hub, konwerter). Procesor dokonuje zamiany sygnatu radarowego na postac¢ cyfro-
wa, ktora po dotarciu do centrum VTS przetwarzana jest w centralnych procesorach
sygnalowych.

Podsie¢ Kapitanat Portu Gdynia/VTS Centrum podzielony jest na dwie czgsSci.
Pierwsza zawiera jedna dwustanowiskowa konsolg operatorska, procesor zobrazowa-
nia sygnatu radarowego oraz urzadzenia transmisji danych (hub). Urzadzenia te petnia
taka sama funkcjg jak elementy podsieci Gdansk Port Pétnocny. Druga, zlokalizowana
w centrum VTS, sklada si¢ z dwoch dwustanowiskowych konsol operatorskich, ser-
wera bazy danych, terminala monitorujacego, centralnych procesorow rejestracji da-
nych, terminala odtwarzania danych, procesorow VHF oraz urzadzen transmisji
danych (router, switch, konwertery $wiattowodowe, multiplexer). W sktad konsol
wchodza komputery klasy PC, bazujace na systemie operacyjnym WINDOWS NT 4.
Przeznaczeniem pierwszych urzadzen jest graficzne wyswietlanie aktualnej sytuacji
radarowej, ze wszystkimi informacjami dodatkowymi, oraz prezentacja radionamia-
row z podsystemu RDF. Drugie sa terminalami bazy danych, na ktorych wprowadza si¢
wszelkie informacje dotyczace ruchu statkow w obszarze dzialania systemu VTS.
Dodatkowo wys$wietlane sa informacje o aktualnej sytuacji hydrometeorologiczne;.
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Pierwszy centralny procesor dziata w trybie aktywnym, drugi w trybie zapa-
sowym. W przypadku uszkodzenia lub wylaczenia poszczegdlnych funkcji central-
nego procesora (pracujacego w trybie aktywnym) nastgpuje automatyczne
przetaczenie na zapasowy procesor, ktory staje si¢ procesorem aktywnym. Stanowia
one podstawowe zrodto danych dla stacji operatorskich systemu VTS Zatoka Gdan-
ska i dla systemu radarowego realizuja funkcje TPD (Track Processing and Distri-
bution). Dane z radarowych stacji brzegowych po obrobce na centralnych
procesorach wyswietlane sa na stacjach operatorskich VTS Centrum oraz w stacjach
Kapitanatu Portu Gdynia i Kapitanatu Portu Gdansk Port Péinocny. Uzyskane dane
prezentowane sa W programie prezentacji graficznej ARAMIS na pierwszym stano-
wisku operatorskim. Drugie stanowisko prezentuje informacje o statkach odbywaja-
cych podroze w obszarze VTS (Information Processing System), modul obstugi
urzadzen taczno$ci radiowej VHF oraz wizualizacj¢ wskazan czujnikéw hydromete-
orologicznych systemu VTS.

Serwer bazy danych pracuje w Srodowisku systemu operacyjnego WINDOWS
NT4 SERVER. Zainstalowane na nim oprogramowanie firmy ORACLE stanowi
platformg dla aplikacji IPS. Terminal pracuje w §rodowisku systemu operacyjnego
UNIX 4.0 i stuzy do zdalnego administrowania oraz kontroli komputeréw znajduja-
cych si¢ w sieci. Pozwala monitorowaé wszystkie parametry aplikacji uruchomio-
nych na danych komputerach. Centralne procesory pracuja pod kontrola systemu
operacyjnego UNIX 5.1. i odpowiadaja za taczenie cyfrowych sygnatéw wysyta-
nych przez procesory sygnatu radarowego RDP oraz przetwarzanie ich w jednolita
informacje radarowa. Procesory VHF kontroluja pracg wszystkich stacji VHF/DSC.
Procesor stuzy do rejestrowania wszystkich informacji dostgpnych w systemie VTS
Zatoka, wytaczajac baze danych ORACLE. Jednoczes$nie komputer ten przetwarza
wszystkie informacje naptywajace z czujnikéw hydrometeorologicznych.

OCENA MOZLIWOSCI POPRAWY MODELOWANIA
INFORMACJI NAWIGACYJNEJ

System VTS Zatoka Gdanska w obecnym ksztalcie dziata od 2003 roku i jest
okresowo unowoczesniany i modernizowany. W ramach swojego funkcjonowania
zawiera dodatkowe systemy, takie jak system automatycznej identyfikacji (AIS) oraz
system wymiany informacji bezpieczenstwa zeglugi (SWIBZ). Rozbudowa systemu
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VTS Zatoka Gdanska zmierza do zwigkszenia poziomu bezpieczenstwa zeglugi oraz
zdolno$ci reagowania w sytuacjach krytycznych na akwenie Zatoki Gdanskie;j.

Kazdy system wraz z uptywem czasu i zmiang regulacji prawnych dotycza-
cych tego typu systemow ,,starzeje sig” i traci swoje zdolnosci operacyjne. Rozwdj
technologii sprawia, ze do systemu mozna wprowadza¢ nowe elementy, ktore
zwigkszaja jego funkcjonalnos¢ i niezawodnos¢. Jednym z takich rozwiazan mogloby
by¢ zastosowanie kamer termowizyjnych jako dodatkowego zroédta informacji nawi-
gacyjnej. Dyzurny operator centrum VTS moglby otrzymywac¢ za pomoca kamer
obraz rzeczywisty catego obszaru portu, co pozwoliloby w wielu przypadkach do-
kona¢ wlasciwej oceny sytuacji nawigacyjnej i trafniejszego wypracowania decyzji
dla manewrujacych statkow.

W wielu dziedzinach zwiazanych z bezpieczenstwem i monitoringiem coraz
czescie] wykorzystywane sa bezzalogowe statki powietrzne. W systemie VTS mogtyby
peti¢ role wielozadaniowych samolotow morskich. Mozliwosci takich jednostek sa
nieograniczone i zaleza od zastosowanych na poktadzie urzadzen. Dzigki wyposazeniu
w nowoczesny radar i system kamer mozna by kontrolowa¢ obszary o duzych promie-
niach, a montaz odpowiednich czujnikow pozwolitby rozréznia¢ typy statkow i realizo-
wac zadania z zakresu ochrony srodowiska naturalnego akwendéw wodnych.

Dodatkowym elementem zwigkszajacym bezpieczenstwo zeglugi mogloby
by¢ podtaczenie do systemu VTS Zatoka Gdanska radarowych stacji brzegowych
pracujacych w sieci Strazy Granicznej. Pozwolilyby one na zwigkszenie zasiggu
pracy oraz umozliwity pracg w tak zwanej ,,goracej rezerwie” w przypadku awarii
stacji brzegowych VTS Zatoka Gdanska.

Nowatorskim rozwiazaniem bytoby wykorzystanie brzegowych stacji rada-
rowych 1 radarow na jednostkach plywajacych, ktore pracowatyby w ramach inte-
raktywnej sieci radarowej (ISR) [5]. Taka siecia zarzadzataby stacja monitorujaca,
ktora zbierataby informacj¢ radiolokacyjna ze wszystkich stacji brzegowych. Doko-
nywataby ona sumowania obrazu radarowego przychodzacego jednoczesnie ze
wszystkich stacji brzegowych oraz jednostek ptywajacych i modelowataby pozyska-
ne informacje w jeden przestrzenny obraz radarowy przedstawiajacy sytuacje na
obszarze dziatania VTS Zatoka Gdanska, a nastgpnie wysytataby taka informacjg na
jednostki plywajace w obszarze dzialania stacji. Zakltada si¢, ze taka interaktywna
sie¢ radarowa mogtaby realizowaé nast¢pujace zadania:

— dystrybuowac sygnat radiolokacyjny na jednostki ptywajace w obszarze dziata-
nia VTS;
— pozyskiwac obraz radarowy z wielu stacji brzegowych jednoczesnie;
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— modelowa¢ uzyskiwane informacje z kilku radaréw w jeden ,przestrzenny”
obraz echa obiektu na mapach elektronicznych;

— modelowa¢ uzyskane informacje w celu ustalenia doktadnej pozycji obiektu na
mapie.

Realizacja wigkszo$ci zadan mozliwa jest przy zastosowaniu nowoczesnych
metod M-estymacji [1, 6] powszechnie stosowanych w geodezji i w zadaniach hy-
drograficznych wymagajacych wysokiego poziomu doktadnosci realizowanych prac.

Taki sposob pozyskiwania i modelowania informacji o obiektach rucho-
mych moze stworzy¢ nowa jako$¢ oceny bezpieczenstwa zeglugi dzigki uzyskaniu
petniejszej 1 doktadniejszej informacji o ruchu obiektow poruszajacych si¢ na akwe-
nach objgtych monitorowaniem w ramach systemu VTS Zatoka. Stosowanie pod-
staw teoretycznych oraz modeli funkcjonowania interaktywnych sieci radarowych
bedzie przedmiotem dalszych badan autorow.

WNIOSKI

1. Duze natgzenie ruchu, skupienie wielkiej liczby jednostek w akwenie oraz inne
niebezpieczenstwa nawigacyjne, ktore stwarzaja zagrozenie dla bezpieczenstwa
zeglugi, wymagaja ciagtego monitorowania obszaru i udoskonalania systemu.
Oprocz przepiséw prawnych regulujacych sprawy bezpieczenstwa zeglugi i po-
rzadek na obszarze morskich portéw, konieczna jest modernizacja infrastruktury
systemow odpowiedzialnych za bezpieczenstwo na akwenach wodnych.

2. Informacja radiolokacyjna o jednostkach ptywajacych dostarczana jest z kazde;j
stacji brzegowej do centrum VTS, gdzie nastgpuje jej wizualizacja na konsolach
operatorskich. Rozwoj technologii oraz wymagania bezpieczenstwa zeglugi
i ochrony $rodowiska wymuszaja nowe kierunki w procesie przetwarzania in-
formacji nautycznej.

3. Sumowanie sygnatéw ze wszystkich dostgpnych stacji radiolokacyjnych, mode-
lowanie w jedno zobrazowanie oraz dystrybucja informacji na inne jednostki
umozliwi wszystkim uzytkownikom systemu VTS Zatoka Gdanska dostgp do
petnej informacji radarowej w obszarze dziatania systemu, co podniesie poziom
bezpieczenstwa i ochrony zeglugi oraz usprawni ruch morski.
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NAVIGATIONAL INFORMATION ACQUISITION

FOR NEEDS OF VTS SYSTEMS

ABSTRACT

In areas of heavy vessel traffic there exists a serious danger of collision or getting

aground. The vessel traffic control system facilitates traffic and improves shipping safety. There is
a network of shore-based stations used to properly operate the system. Their signals are used to
develop charts of responsibility. This paper presents the up-to-date picture of navigational infor-
mation acquisition with shore-based stations based on the example of VTS (Vessel Traffic Service
for Gulf of Gdarisk) Gulf of Gdansk.

Keywords:
navigation, radar navigation, VTS, vessel traffic service.
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