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Streszczenie

Jednym z gtbwnych zatlaystemu e-nawigacji madywickszenie bezpieczgtwa statku podczas
zeglugi z punktu A do B. BDwiadczenia z lat poprzednich, a w szczegdnspektakularne wypadki
morskie XX wieku wskaztlge w gabkzi przemystu jak jest transport morski, bardzo ¢sto najpierw
musi dofé do tragedii, aby odpowiednie zmiany w przepisacbcedurach jak i wypoganiu zostaty
wprowadzone. Twadrcy systemu e-nawigacji na podstad@wiadcze, statystyk i raportéw
z wypadkow z lat ubiegltych stagagie zaprojektowa system, ktory dulzie rzeczywtie zapobiegat
wypadkom. W niniejszym artykule podano przyktatku kiaportébw dotyczcych kolizji i wej¢ na
mielizny przez statki handlowe. Opisana@ tmk wprowadzenie e-nawigacji i rozszerzonej
rzeczywistéci wplynie na bezpiecdstwo statku oraz jak dodatkowe dane, ktore otrzyfieer
wachtowy wptyn na podejmowane przez niego decyzje.

WSTEP

Jednym z gtéwnych zadasystemu e-nawigacji, ma bywickszenie bezpiecastwa
statku podczaseglugi z punktu A do B. Daviadczenia z lat poprzednich pokazuj
ze bardzo cgsto najpierw musi dé¢ do tragedii, aby odpowiednie zmiany w przepisach,
procedurach jak i wypoganiu zostaty wprowadzone. Tym razem twoércy systeimz by¢
0 krok do przodu przed ewentualitagedia. Na podstawie daviadcze, statystyk i raportéw
na temat wypadkéw z lat ubiegltych staragic zaprojektowé system, ktory &dzie
rzeczywicie zapobiegat wypadkom. W niniejszym artykule pstawiono przykiady kilku
raportéw dotycacych kolizji i wegé¢ na mielizny przez statki handlowe. Autor opisugé |
wprowadzenie e-nawigacji i zastosowanie rezah rozszerzonej rzeczywisiti podczas
wachty nawigacyjnej na mostku e zwkkszy poziom bezpieczstwa statku podczas
zeglugi. Jak dodatkowe dane, ktore otrzyma oficechi@vy wptyra na podejmowane przez
niego decyzje i o ile realne jest zmniejszenigaldkolizji i wejs¢ na mielizny, ktore to
zdarzenia nale do najpowaniejszych na morzu. Nie tylko gt® zniszczeniem statku
I tadunku ale bardzo ¢sto bezpérednio zagraaja zyciu zatogi isrodowisku naturalnemu.
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1. KOLIZJE | WEJ SCIA NA MIELIZNY

Analizujac dane statystyczne z przetomu wieku,zmeo ulec wraeniu, iz bezpieczéstwo
na morzu ulega poprawie. Dane opublikowane przezddnarodowe Stowarzyszenie
Ubezpieczycieli Morskich (International Union of Ktame Insurance, IUMI) dotycice
statkdw, ktore w wyniku rnych okolicznéci zostaly zupetnie zniszczon@yiadca, iz w
2006 roku, w porownaniu z rokiem 1990, liczba ubrach statkéw spadta q@iokrotnie z
0,5% do 0,1% (% wszystkich statkéw). Wedtug tychmgeh danych w 2006 roku
odnotowano 80 straconych statkdéw, natomiast w 11@84 180 straconych statkow [13].
Dane wydaj sie by¢ zatem zadowalage. Bardziej szczegbtowe analizy przyczyn wypadkow
sa jednak bardziej niepokage. Liczba strat spowodowanych przez ey na mielizny i
kolizje w latach 2002-2006, w porownaniu z tym samgpkresem w latach 1997-2001
wskazuje, 1 istnieje wzrost tej liczby o okoto 4-5 %agkznie kolizje i mielizny). W
niniejszym artykule oprécz danych statystycznycstaly przedstawione fragmenty raportéw,
ekspertyz i analiz, przeprowadzonych przez Oddkahisji Badania Wypadkéw Morskich
(Marine Accident Investigation Branch, MAIB). Wnloszawarte w tych raportach zdagic,
potwierdzg tez kapitana Nicka Beera (cztonek MAIB)e znaczna wkszaé tych
wypadkéw byta spowodowana przezdicztowieka. Twierdzi onze w prawie potowie
przypadkow (43%), jdi chodzi o kolizje, oficer wachtowy albo byt kongphie nigwiadomy
zblizajacego st zagraenia @ do momentu zderzenia, albo odkrywat zagree w momencie
gdy nie mana juz byto w zaden sposob unilgh zderzenia. System e—nawigaciji, gkzitakim
narzdziom jak rozszerzona rzeczywistp pomae zredukowa liczbe sytuaciji, w ktérych
osamotniony oficer wachtowy, podejmuje deeyzjna podstawie slpych,
niezweryfikowanych danych. W niniejszej pracy pitawviono przyklady zastosowa
systemu e-nawigacji orazzycia rzeczywistéci rozszerzonej podczas prowadzenia wachty
nawigacyjnej [5].

Diagramy przedstawione na Rys.1 i Rysa2ngnikiem badé i analiz przeprowadzonych
przez Instytut Nautyczny (Nautical Institute, NBrzyczyny kolizji i wej¢ na mielizny
zostaly pogrupowane w kilka kategorii. Granice pgimy poszczegolnymi kategoriama s
ptynne. Oznacza tae jesli zmgczenie stanowi 8% przyczyn kolizji, asnecie oficera 7 %
to wcale nie znaczyze obie razem stanowil5% wszystkich kolizji, gdy jeden wypadek
mogt zosta zakwalifikowany do obu tych kategorii [5].

1.1.Kolizje

Dane przedstawione na Rys.1 jako gtdwne przyczyigjkwskazup niewtaciwa ocere
sytuacji przez nawigatora (24%) oraz nielgtava obserwacgj wzrokows (23%). Czstymi
przyczynami kolizji § nieswiadoma¢ obecndci innego statku z/ado momentu zderzenia
(13%), niewtdciwa facznad¢ na UKF (9%), zraczenie (8%), nieprzestrzeganie
Mig¢dzynarodowego Prawa Drogi Morskiej (MPDM) (8%) idij@osobowe prowadzenie
wachty (7%). Analiza wynikow powgzych bada sktania do postawienia tezy, gidowm
przyczyra kolizji jest niewldciwa ocena sytuacji przez oficera wachtowego, kieolei
wynika z odizolowania oficera pehtiego wachf i pozbawienia go mdiwosci
skonsultowania i weryfikacji swoich decyzji. Brakrd/ch potrzebnych do pedja wiaciwej
decyzji sprawia, 2 odpowiedzialny za bezpieardwo calego statku oficer jest ¢sto
nieswiadomy istniejcego zagrgenia. Jak méwi prawidio 7 MPDMNlie wolno dokonywa
oceny sytuacji na podstawie ggiych informacji, szczegoOlnie @kych informacii
radarowych.”
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H Bralk tgcznosei pomiedzy kapitanem
i pilotem

W Zasniecie oficera wachtowego

mJednooschowa obsada mostka

H Nieswiadomosé obecnosci innego
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M Bral lub nicwystarczajgca
obserwacja wzrokowa

H Nieprzestrzeganie orzepisow
MPDM

E Niewtasciwa wymiana informacji
przez UKF

M Zta oceng sytuacji

Rys.1 Przyczyny kolizji [5]

W dzisiejszych czasach radar i ARPA (Automatic Rd@latting Aid) staty si gtownymi
narzdziami stizacymi do oceny ryzyka zderzenia i unikania kolizjawigator nie mge
jednak zapoming ze jak kade uradzenie elektroniczne rOwrderadar posiada pewne
ograniczenia. Bytkownik bedac swiadomy istnienia tych ograniczenie mae bezgranicznie
ufa¢ uzyskanym zé danym i tylko na ich podstawie podejmawdecyzji. Zgodnie z dohr
praktyka morsky i w mysl prawidet MPDM obserwacja wzrokowa wgijest podstawowym
sposobem oceny ryzyka i unikania zdérea morzu (w warunkach dobrej widzia#cd.

1.1.1.Kolizja pomiedzy MV Boxford i Admiral Blake

11 lutego 2011 roku o godzinie 18:39 kontenerowit Boxford ptywajcy pod bander
Wysp Marshalla zderzyt siz brytyjskim statkiem rybackim Admiral Blake. Doypadku
doszio w Kanale Angielskim okoto 54 km (okoto 291 mmorskich) na potudnie od Start
Point. Podczas zderzenia dwaj marynarze pgaguja Admiral Blake wypadli za bgrtNa
szcziscie obu udato siuratowd. Statek rybacki zostat powaie uszkodzony i musiat zosta
odholowany do portu w Plymouth. Z dochodzenia praepdzonego przez MAIB wynikaz i
nikt z obsady mostka statku Boxford nie miatgog o zagraeniu do czasu na krétko przed
zderzeniem. Obserwacja wzrokowa oraz obserwacjeazobrradarowego okazaly ¢si
niewystarczajce do prawidtowej oceny ryzyka i unikgia zderzenia. Kapitan, ktory byt
prawdopodobnie przegnzony, niewtaciwie ocenit odlegté¢ miedzy dwoma statkami oraz
parametry ruchu statku rybackiego. Przedgicte manewry okazaty siniewystarczajce i
doprowadzity do zderzenia [12, 14].

1.1.2.Kolizja MV Philipp i FV Lynn Marie

9 kwietnia 2011 roku o godzinie 04:53 czasu Greehwiptywapcy pod bander
Gibraltaru kontenerowiec Philipp zderzyt gie statkiem rybackim Lynn Marie. Do wypadku
doszio okoto 11 km (okoto 6 mil morskich) na potiglnd Wyspy Man. Na szegie obyto
sig¢ bez strat w ludziach i nie doszio dadnego wycieku zagtajacemu srodowisku
naturalnemu. Statek rybacki zostat pénia uszkodzony i zostat odholowany do Port St.
Mary, na Wyspie Man. Po kolizji statek Philipp rmatrzymat st i zaden z oficeréw, w tym
kapitan, nie prébowat skontaktowaic z Lynn Marie, aby upewadisie, czy zatoga nie
potrzebuje pomocy. Statek Philipp oddalg ed miejsca zdarzenia o okoto 37 km (okoto 20
mil morskich), kiedy to kapitan zdecydowak siv koncu poinformowa stuzby ladowe o
zaistniatej sytuacji. Podczakkedztwa MAIB stwierdzito, 2 oficer wachtowy na kontenerowcu
zle ocenit sytuagj, w ktorej doszto do nadmiernego Zighia. Kiedy podjt dziatania w celu
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uniknigcia kolizji postpit przeciwnie do zalecdeprawidet MPDM. Wachtowy na Lynn Marie
nie zauwayt zmiany kursu przez statek Philipp i nie zdawathie sprawyze istnieje ryzyko
zderzenia, a2 do momentu gdy byto za pdo aby podi¢ jakiekolwiek dziatanie, ktore
mogtoby zapobiec zderzeniu [12, 14].

1.1.3.Zdarzenie pomiedzy Maersk Dover, Apollonia i Maersk Vancouver

17 padziernika 2006 roku, wczesnym rankiem, przy doliezialndsci, trzy statki: prom
ro-ro Maersk Dover, tankowiec Apollonia i kontenerec Maersk Vancouver doprowadzty
do sytuacji nadmiernego zhdéinia, na szegcie tym razem nie doszto do kolizji. Oficer
wachtowy na Maersk Dover zostat poinformowany drogfiows, przez pilota znajdagego
sie na tankowcu Apolonia o rozwiggej st sytuacji, ktéra w efekcie nie doprowadz do
kolizji. Do tego czasu oficer na Maersk Dover bydswiadomy obecngri statku Apollonia.
MAIB w toku sledztwa doszto do wnioskuse zaistniaty incydent byt wynikiem braku
przestrzegania zasad dobrej praktyki morskiej. Ubwagficera wachtowego zostata
rozproszona przez nieistatnwiadoma¢, ktéra otrzymat przez Inmarsat C. Oficer
odpowiadajc na wiadom& nie mogt prowadzi odpowiedniej obserwacji poniewgego
pole widzenia byto ograniczone przez agtizenia znajduce s¢ na mostku. Cata sytuacja
wskazuje jak zaniedbanie jednej osobyzm®tworzy sytuacg zagraajaca zyciu innych.
Wskazuje te, iz wystarczyta weryfikacja pilota znajdigego s¢ na innym statku do tego aby
zapobiec nieszegciu [12, 14].

1.2.Wejscia na mielizny

Statystyki przedstawione na Rys.2 wskazag gtdownymi przyczynami wé na mielizny
sa prawie w takim samym stopniu zte zalzanie i brak wspotpracy na mostku (18%) oraz
niewlaciwe przygotowanie planu podty (17%). Do kolejnej grupy m@my
zakwalifikowa: przengczenie oficera wachtowego(14%), brak kontroli pgizstatku (14%),
problemy z wymiaa informacji z pilotem (14%) oraz nieefektywmbserwagj wzrokowa
lub jej brak (12%.). Zanigcie nawigatora wedtug statystyk powoduje tylko 8%js&v na
mielizny, a brak odpowiednich procedur tylko 3%.nRej podobnie jak w poprzednim
podrozdziale zaprezentowano kilka przyktadowséeja mielizny wraz z przyczynami tych
zaj¢ zidentyfikowanymi przez MAIB w toku prowadzonyéledztw [12, 14].

M Brak odpowiednich orocecur
| Zasnigcie of cera wachtowego
B Zmeczenie

M Brak lus niewystarczajgca
ozserwacja wzrokowa

B Niewystarcza gca kontrola pozycji
wiasnego statku

H Brak facznosc z pilotem

W Zte zarzgdzanie | brak wspotpracy
na mostku

 Brak lua niewfasciwie
przygotowany plan podrozy

Rys.2.Przyczyny wej¢ na mielizny [5]
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1.2.1.CSL Thames

9 sierpnia 2011 roku o godzinie 10:26 czasu lolgdngtywapcy pod maltaska bandes
masowiec CSL Thames wszedt na migfizm ciesninie Mull, kiedy ptyrat z Glensandy do
Wilhelmshaven. Poszycie statku weéz podwodnej zostato zniszczone, co spowodowato
zalanie zbiornika balastowego. Na sgcze obylo s bez ofiar w ludziachSrodowisko
naturalne rownie nie zostato zanieczyszczone. W raporcie z dochod24AIB czytamy,ze
CSL Thames wszedt na mielizpo tym jak trzeci oficer zmienit kurs w prawo oddzc od
zaplanowanej trasy. Oficer zmienit kurs aby uaikikolizji z innym statkiem. Nie zdawat
sobie sprawy,ze taki manewr skieruje statek na ptyazmlarm d:wickowy systemu
zobrazowania elektronicznych map i informacji naagiginych (Electronic Chart Display and
Information System, ECDIS) powinien zwrégego uwag na fakt, # kieruje s¢ w kierunku
niebezpieczestwa, alarm byt jednak nieaktywny. W toldledztwa okazalo gj ze ani
kapitan, ani pozostali oficerowie nie mieli wystzapcej wiedzy na temat systemu ECDIS,
dlatego nikt nie zauwgt tego, ze kontur bezpieczstwa byt ustawiony kbinie, a co s z
tym wiaze alarm dwickowy dla matych gibokadsci nieaktywny [12, 14].

1.2.2.K-Wave

15 lutego 2011 roku o godzinie 05:46 czasu lokanetptek K-Wave przewacy
kontenery wszedt na mielizrokoto 24 km (okoto 13 mil morskich) na wschaéd odllti, na
potudniowym wybrzeu Hiszpanii, kiedy ptyat z Algeciras do Walencji. Kiedy doszto do
wypadku statek phyt z predkoscia cata naprzod. Stwierdzono réwaibrak kogokolwiek na
mostku, w tym oficera wachtowego. Sy przybrzeéne Hiszpanii prébowaty skontaktowa
si¢ ze statkiem dragradiows tuz po tym jak doszto do zdarzenia, jednak nie otrayeinej
odpowiedzi. O godzinie 06:30 czasu lokalnego, keapjocatkowo zaprzeczyt by doszio do
wypadku. Mimo to akcja ratunkowa z udziatemzbtuatunkowych, helikoptera i holownika
zostala rozpocga. Po potudniu feralnego dnia wiadze administraeyiszpanii weszty na
poktad K-Wave, by stwierdégj ze statek nie ulegt zniszczeniu. Ngstego dnia przy pomocy
holownika udato si sciagna¢ statek z mielizny. Chociazatoga K-Wave zostata szczegotowo
przestuchana, to jednak dane odzyskane z rejestratanych z podidy (Voyage Data
Recorder, VDR) dostarczyly dowodow wskamyjch na przyczye zagcia (zatoga zioyta
falszywe zeznania, ktore podimmo dzeki danym z VDR). Stwierdzono bowienmge 14
lutego okoto péinocy, kilku oficeréw spotkatcesia mostku aby uczeiurodziny jednego z
nich. Swigtowanie trwato do godziny 02:00 (15 lutego), kietdy oficer wachtowy, ktory
rowniez uczestniczyt w uroczystoi, zostat sam na mostku. O godzinie 02:16 statelemit
kurs z 080° na 305° i utrzymat nowy kurs dopokiwgzedt na mielizeokoto 05:46. Kiedy o
godzinie 06:06 pierwszy oficer wszedt na mostekobj¢ wacht statek znajdowat sina
mieliznie, na mostku nie byto nikogo, a silnik gtébwnyejgiracowat cata naprzod [12, 14].

1.2.3.FV Golden Promise

7 wrzenia 2011 roku o godzinie 04:44 czasu lokalnegoyisit statek rybacki Golden
Promise wszedt na mieliznw okolicy wyspy Stroma, kiedy ptyh na towisko z portu
Scrabster. Zaloga zostala pgdj ze statku cata i zdrowa. Nie stwierdzono rownie
zanieczyszczenigrodowiska naturalnego, jednak sam statek zostaéspina straty. W toku
sledztwa MAIB stwierdzonoze szyper, ktory byt sam na mostku, zdsprzez co nie zmienit
kursu. Przyczym zanigcia byt diugi okres nieustannej pracy poprzegizajwacht, szyper
zostal na mostku poza swymi normalnymi godzinaracpy aby przeprowadzistatek przez
Pentland Firth [12, 14].

191



2. E-NAWIGACJA

Reprezentanci administracji morskich Japonii, NaiyeWysp Marshalla, Holandii,
Singapuru, Wielkiej Brytanii i Standw Zjednoczonycha posiedzeniu Komitetu
Bezpieczéastwa na Morzu (Maritime Safety Committee, MSCkttynarodowej Organizaciji
Morskiej, ktére odbyto si w grudniu 2005 roku wspoélnie peatlj dyskusg na temat
konieczndci wprowadzenia nowego systemu, ktoryipi@j nazwano e-nawigacj

2.1. Definicja

Dyskusg na temat wprowadzenia e-nawigacji pdjw 2005 roku, jednak uwvia sk, ze
pocatkow naley szuk& znacznie wczmiej, w wydarzeniach, ktore rozegraty siO lat
temu. W styczniu 1971 roku dwa tankowce zderzyypsidczas warunkach ztej widziakoo
w okolicy Golden Gate w San Francisco. Efektemrbyglew okoto 800 000 barytek ropy w
zatoce San Francisco. Podczas wypadku amasikastra przybrzena obserwujca cate
zdarzenie dzki eksperymentalnemu wtedy systemowi HARP (Harbdwvisory Radar
Project ) byla zupetnie bezradna. Kolejne proby igamnia hcznaci okazaly st
nieskuteczne i doszto do kolizji. Opisaneaeyzdarzenia doprowadzity jednak do stworzenia
w tym miejscu stacji kontroli ruchu statkow (Ves3eaffic Service, VTS). Stworzenie VTS
uwazane jest przez niektérych za kamimilowy w drodze do stworzenia systemu, ktory
traktowatby wszystkie zagadnienia nawigacji i rucBtatkbw w sposéb holistyczny.
Stworzenie systemu e-nawigaciji jest odpowigaa potrzeb opracowania strategicznej wizji
wykorzystania nowych nagdzi informatycznych i radiokomunikacyjnych, w szganasci
narzdzi elektronicznych, dla zwkszenia bezpiecastwa na morzu i ochron§rodowiska
naturalnego. W 2009 roku MSC zaaprobowato plan wehi@ systemu e-nawigacji. W
komentarzach do planu meEmy przeczytq ze wprowadzanie nowych rozazian
technicznych powinno pozostatvev korelacji ze zmianami w przepisach i b@od uwag
wymagania #ytkownikébw zarowno ddowych jak i tych pracagych na morzu.
Miedzynarodowe Stowarzyszenie Administracji Lat&forskich i Systemdw Nawigacyjnych
(International Association of Marine Aids to Naviigaa and Lighthouse Authorities, 1ALA),
wiaczapc sk w prace nad systemem, stworzyto spdjma chwik obecr oficjalna definicje
systemu e-nawigacji[7, 10].

“E-nawigacja jest to zharmonizowane tworzenie, gad@enie, integracja, wymiana i
prezentacja informacji przyzyciu srodkéw elektronicznych na statku i ngdtie, w celu
usprawnieniazeglugi od nabrz&a do nabrzéa i zwigzanych z i ustug, oraz zapewnienia
bezpieczéstwa i ochrony na morzu oraz ochraftpdowiska morskiego.”

Zgodnie z powysza definicja system e-nawigacji ma pomdaeeglowa statkom w
bezpieczny i efektywny sposob, ktérydzie zarazem przyjazny désodowiska naturalnego.
Czlowiek jako uytkownik i jego wymagania majby¢ jednym z gtownych czynnikéw
ksztattupcych system, a nowe technologie uthweiajace efektywn tacznaé i bezpiecza
zeglugz map mu utatwt przesytanie, odbieranie i analizowanie danych @@dejmowanie
decyzji.

2.2. Przyktady zastosowania e-nawigaciji

Jeili e-nawigacja ma hy strategicza wizja majpca na celu zwikszenie bezpiecastwa
nawigacji, tworcy systemu powinni zastanéwie w jaki sposob system ten geprzyniéc
poprave w obszarach wyszczegolnionych w rozdziale pierwszytore zgodnie z badaniami
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Instytutu Nautycznegoasgtownymi przyczynami zderae wejs¢ na mielizny. Nalgy wciaz
pamkgtac, ze wszystkie analizowane zdarzenia byty spowodovpanez tzw. czynnik ludzki,
ktOry jest przyczya okoto 75% wszystkich wypadkéw na morzu. Benpwymieniono kilka
konkretnych przykladow jak e-nawigacja #eo przyni€¢ znacaca poprawe w tych
dziedzinach, koncentrag sk na wyeliminowaniu kidow pojedynczej osoby [2, 3, 11]:

* e-nawigacja tdzie zawierd elementy systemu wspomagania decyzji, przy czym
podita decyzja musi kyweryfikowana, hdz to przez innego cztowiekaadlz tez przez
sam system, w zataosci od maliwosci technicznych i organizacyjnych,

* e-nawigacja umdiwi obsadzie mostka i pilotowi wygodny iagty dostp do istotnych
danych prezentowanych w jasny i jednoznaczny spogsiy wyciu ujednoliconych
symboli i systemow kodowania dla sterownikow iswyetlaczy,

* e-nawigacja btdzie wskazywé stan eksploatacyjny zautomatyzowanych funkcji
zintegrowanych komponentéw, systemow i/lub podsyste,

e e-nawigacja umdiwi szybkie, cagte i skuteczne przetwarzanie danych oraz
podejmowanie decyzji przez obgachostka i pilota,

e e-nawigacja pozwoli zminimalizowailos¢ nadmiernej i niepotrzebnej pracy oraz
wyeliminowa: warunki, ktére prowadgzdo rozpraszania uwagi na mostku,

* e-nawigacja pozwoli na zmniejszenie ryzyka popeliasidkdow ludzkich oraz, peli te
btedy jednak wysipia, pozwoli na wykrywanie ich poprzez systemy momteania i
alarmowania, tak aby obsada mostka i pilot mogkzes podjc wiasciwe dziatania,

e e-nawigacja bdzie zawiera system wykrywania zagken i alarmowania gytkownika,
ktory bedzie skfadat € zarbwno z rozwizan technicznych (sie sensoréw, urzen
analizupcych dane i alarmagych gdy zagrgenie istnieje) jak i z odpowiednich
procedur, ktore zytkownik musi wdray¢ gdy ryzyko istnieje lub gdy ryzyko istnienia
zagraenia jest wysokie,

* e-nawigacja bdzie w czytelny i przejrzysty sposéb prezentéwaane; hierarchia
wedtug ktérej informacje dmla prezentowane musi zminimalizoévaryzyko
rozproszenia uwagi lub ddnej interpretacji, w tym samym czasie zwracajwag na
dane naprawgwazne,

* e-nawigacja zapewni efektywwnwymiare danych pomgdzy statkiem i ddem,
wyeliminuje to sytuacje gdy oficer wachtowy podejmdecyzje w osamotnieniu i nie
jest ona wzaden sposob weryfikowana.

3. ROZSZERZONA RZECZYWISTO SC

Rozszerzona rzeczywisto (Augmented Reality, AR) to systemckacy prezentag
informacji o swiecie rzeczywistym z obiektami generowanymi kongpowvo. Zazwyczaj
wykorzystuje st w tym celu obraz z kamery wizyjnej lub termowizgjnna ktéry natéona
jest generowana w czasie rzeczywistym grafika kaempwa. Rzeczywistg rozszerzona to
narzdzie elektroniczne lub raczej zestaw rdw, ktdre zwgkszap mozliwosci percepcii
uzytkownika oraz jego interakcji Zaviatem rzeczywistym [4].

3.1.Definicja

Rzeczywisté¢ rozszerzona nie jest pojem zupetnie nowym. Wydajecsize dla jej
rozwoju potrzebne bylo upowszechnienie takich tebtdgii jak internet, telefonia
komorkowa itp. Miniaturyzacja i personalizacja kartgrow osobistych oraz innych ydzen
elektronicznych (np. laptopy, i-Pady, kamery i @barcyfrowe itd. ) umaiwity wi ¢kszej
grupie uytkownikbw na zapoznanie esiz AR. Urzdzenia lkdace integrala czescia
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rzeczywistgci rozszerzonej rowniew pewnym stopniuaj definiuja, tak jak dziedziny, w
ktorych rzeczywist&t rozszerzona odniostazsukces.

Niektorzy badacze okémja rzeczywistd¢ rozszerzoa jako system zwizany ze
specjalnymi wywietlaczami noszonymi na gtowiezytkownika. Dr. Ronald Azuma z
Uniwersytetu Poétnocnej Karoliny, jeden z autorytet@v tej dziedzinie, aby unikg
ograniczé do konkretnych technologii, definiuje rzeczywistoozszerzoa jako system[1,4]:

* laczacy w sobieswiat realny oraz rzeczywisié wirtualna;
* interaktywny w czasie rzeczywistym;
» zawierajcy elementy trojwymiarowe (3D).

Mowiac obrazowo, rzeczywisié rozszerzona to system, ktéry postrzegany przez
uzytkownika obraz swiata rzeczywistego rozszerza lub uzupetnia  wirtyadi
(wygenerowanymi komputerowo) obiektami, ktore wydaje wspotistnié w tej samej
przestrzeni i czasie. Definicja Dr. Azumy sprawi@, system rzeczywis{oi rozszerzonej
podobnie jak e-nawigacja jest systemem otwartymavee technologie i nie ograniczg sio
konkretnych rozwjzan technicznych. Istnieje kilka podéj do tematu rzeczywistoi
rozszerzonej i brak jest jednoznac&riadngnie rozwazan technicznych. Zgodnie z jegz
koncepcji system obejmuje obrdbki prezentacje danych, zgodnie z dnmowniez
gromadzenie i transmisfanych [1, 4, 9].

RZECZYWISTOSC MIESZANA
|

SWIAT RZECZYWISTOSC WIRTUALNOSC SWIAT

RZECZYWISTY ROZSZERZONA ROZSZERZONA WIRTUALNY

Rys.3Kontinuum rzeczywistéi/wirtualngsci[9]

W 1994 Paul Milgram (Uniwersytet w Toronto) i Funtashino (Uniwersytet w Osace)
pokusili st o prolke definicji rzeczywistéci mieszanej (Mixed Reality, MR). Oldidi j a jako
rzeczywisté¢ znajduaca sic gdziekolwiek pomgidzy granicami kontinuum wirtualdoi (ang.
Continuum Virtuality), rozcigapcym skt od obiektéw catkowicie realnych,zado
wystepujacych jedynie i catkowicie wsrodowisku wirtualnym. Konsekwengjtego jest
umiejscowienie rzeczywis§oi rozszerzonej i wirtualrigi rozszerzonej poradlzy tymi
granicami [9].

3.2.Przyktady zastosowania rzeczywisixi rozszerzonej

Wyswietlanie informacji o znakach i niebezpieagevach nawigacyjnych wraz z
prezentag danych o innych statkach utatwitoby oficerowi wemhemu podicie decyzji w
sytuacji nadmiernego zhknia. Dodatkowe zastosowanie systeméw wspomagaugzjil
dawatoby efekt w postaci widocznych sektorow kurdiezpiecznych i kurséw kolizyjnych
(przy odpowiednich zateniach dotycacych wiasnej pgdkosci i parametrow ruchu innych
obiektow). Informacje na temat dna w postaci trgjvigrowych map i profilow
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batymetrycznych utatwiatyby kotwiczenie. Informadgj@tyczce pogody oraz aktualnego
nakzenia ruchu w okrdonych regionach zoptymalizowatyby planowanie pagiréVirtualne
ptawy i stawy to rozwizania ju stosowane np. w porcie w Antwerpii. Oficer wachyow
zaleznosci od potrzeb, mégtby wygenerowavirtualne odpowiedniki poprawek veginych i
czasowych, wirtualne tory podejowe, wirtualne obszary takie jak kotwicowiska czy
wysypiska. Podobnie jak w systemie ECDIS te wirteabdpowiedniki bytyby w§wietlane

w postaci warstw nakladanych na obraz rzeczywidhdz to po uprzedniej obrébce
komputerowej, hdz bezpdrednio na specjalnym ekranie zainstalowanym nakadgf.

PODSUMOWANIE

Efthimios Mitropoulos (sekretarz generalny IMO)wpedziat, ze e-nawigacja nie powinna
ograniczé nawigatora do roli biernego widza wgknie monitoruyjcego pra¢ systemu.
Powinna zapewidi mu wsparcie w postaci informacji, ktére pozwainu na szybsze
podejmowanie trafnych decyzji zgodnych z zasadasbrej praktyki morskiej. Zmniejszenie
wejs¢ na mielizre i kolizji spowodowanych przez 4d ludzki dzgki wsparciu przez
technologe e-nawigacji i rzeczywistwi rozszerzonej mi@ okaza sie kluczowym
czynnikiem prowadzym do poprawy bezpiecastwa na morzu. Niemniej jednak obauek
przestrzegania prawidet MPDM i unikania Kkolizji @hdoowinien spoczywana oficerze
wachtowym. Niezalenie od tego jak zaawansowgatechnologt bedzie miat do dyspozycji
musi prowadzi odpowiedma obserwagj uzywajac ,wszelkich dosipnych srodkow
stosownych do istniggych okolicznéci i warunkéw.”

ANALYSIS OF POSSIBLE PREVENTION
OF ACCIDENTS AT SEA, ESPECIALLY
COLISIONS AND GROUNDINGS, THROUGH
THE INTRODUCTION OF E-NAWIGATION
SYSTEM ALONG WITH AUGMENTED
REALITY SOLUTIONS

Abstract

One of the main tasks of e-navigation system isdease the safety of the ship while sailing
from point A to point B. Experience from previoesang, in particular the spectacular sea acciderits o
the twentieth century indicate that in the shippimgdustry, very often it must first come to thegerdy
before appropriate changes in regulations, proceduand the equipment were introduced. Creators
of e-navigation system, based on experience, statiand reports on accidents that have already
taken place, they are trying to design a systermuhiaactually prevent accidents. In this papeeté
are examples of few reports on the collisions amalgdings caused by merchant vessels. Author
describes how implementation of e-navigation anel elsaugmented reality solutions can increase
safety of a vessel and how additional informatioat tOfficer of the Watch receives would affect his
decisions.
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