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AUTOMATYZACJA PROCESU OKRESLANIA OBSZARU P(')SZUKIWA[(I,
JAKO ELEMENT WSPOMAGANIA DECYZJI DLA DOWODCOW STATKOW
HANDLOWYCH

Streszczenie
Autor prezentuje idee automatyzacji procesu okreslania najbardziej prawdopodobnego obszaru podczas pro-
wadzenia przez statki handlowe akcji poszukiwawczo-ratowniczych.
Proponowany system integrujqcy istniejqce i eksploatowane elementy sktadowe takie jak: GPS, ECDIS, syste-
my przekazu informacji meteorologicznych oraz planowania podrozy w wyrazny sposob utatwia, przyspiesza kalku-
lacje i prowadzi do eliminacji btedow. Dzigki temu prowadzi do obnizenia stresu, jakiemu poddawany jest kapitan i

oficerowie jednostki ratujgcej.

Proponowany system jest rowniez zgodny z postepem technicznym, szczegolnie w dziedzinie informatyzacji i in-
tegracji systemow nawigacyjnych. Stanowi¢ moze element wspomagania decyzji dla dowddztwa statku.

WSTEP

Przepisy miedzynarodowe oraz przestanki humanitarne nakta-
dajg na Administracje Morskie poszczegolnych panstw organizowa-
nie odpowiednich stuzb zajmujacych sie  poszukiwaniem
i ratowaniem zycia na morzu. Réwnocze$nie kapitanowie statkéw
sq zobligowani do monitorowania, a w razie koniecznosci uczestni-
czenia w akcjach SAR (ang. Search And Rescue), gdy wymagajg
tego okolicznosci. Szczegdtowe obowigzki wynikajg z:

— Miedzynarodowej Konwencji o Poszukiwaniu i Ratownictwie

Morskim;

— prawidta V/10 Miedzynarodowej Konwencji o Bezpieczenstwie
Zycia na Morzu.

W oparciu o powyzsze regulacje opracowano Miedzynarodowy
Lotniczy i Morski Poradnik Poszukiwania i Ratowania (ang. IAMSAR
Manual - International Aeronautical and Maritime Search and Res-
cue Manual), ktérego aktualna edycja pochodzi z 2013 roku [2].
Wszyscy oficerowie znajg jego tres¢. Przechodza regularne szkole-
nia, a sam podrecznik powinien znajdowac sie na kazdym mostku.
Podrecznik zawiera standardowe wzory i procedury poszukiwania,
zasady wspdtpracy oraz koordynacji operacji w réznych okoliczno-
$ci. Wszystkie informacje zebrane sg na kilkuset (!) stronach. Nale-
zy pamietaé, ze czas odgrywa dominujaca role, szczegoinie w fazie
poczatkowej. Wynika to gtéwnie z trzech czynnikow:

1. osoba poszkodowana, ze wzgledu na swoj stan, moze wyma-
ga¢ pilnej pomocy medyczne;j;

2. uszkodzona jednostka pozostanie tylko okre$lony, krotki czas
na powierzchni;

3. ograniczony czas przetrwania cztowieka w zimnej wodzie.

1. ANALIZA STANU BIEZACEGO

Srodowisko morskie jest bardzo dynamiczne. Obiekt znajduja-
cy sie w srodowisku morskim jest nieustannie poddawany dziataniu
zmiennych sit, ktére determinujg jego potozenie w przestrzeni.
Dlatego planowanie akcji ratowniczej na morzu w oparciu 0 zebrane
dane oraz przewidywane zmiany powinno eliminowaé zywiotowy
przebieg dziatan ratowniczych [5].

Procedury zwigzane z planowaniem akcji poszukiwawczo-
ratowniczych — SAROPS (ang. Search and Rescue Optimal Plan-
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ning System) ze wzgledu na chronologie wydarzen podzielone sg

na dwie fazy:

— pierwszg jest okreslenie obszaru poszukiwan schemat akcji
poszukiwawczej;

— druga, w zaleznoSci od posiadanych sit i $rodkow, okreslenie
najbardziej wiasciwej metody poszukiwan.

Obszar, pozycja odniesienia podczas akcji SAR jest okreslana,
jako punkt, linia lub obszar stanowigcy pierwotne odniesienie dla
dalszego planowania metody poszukiwan. Jest to parametr odno-
szacy sie do ostatniej znanej pozycji jednostki w niebezpieczen-
stwie, poprawiony o przemieszczenie si¢ obiektu w okre$lonym
czasie, pod wptywem panujgcych warunkéw hydrometeorologicz-
nych.

W tej fazie, stacje brzegowe SAR korzystajg z systeméw kom-
puterowych umozliwiajacych zdalne pozyskiwanie i zarzadzanie
duzg iloScig danych i szybki ich przetworzenie. Os$rodki naukowe
na $wiecie przygotowaly liczne programy wspomagajace osrodki
ladowe z uwzglednieniem réznorodnych modeli akwendw im podle-
gtych. Programy te uwzgledniajg modele probabilistyczne pradéw
lokalnych, uksztattowanie i gtebokosci akwendw, rozmieszczenie
baz, rodzajéw dostepnych $rodkdw ratunkowych itp. Przykiad takie-
go opracowania to np.:

— SAROPs - opracowany i udostepniany przez United States

Coast Guard;

— ,The computer aided SAR system” opracowany na potrzeby
polskich brzegowych stuzb ratowniczych;
— ICAR SAR System opracowany dla wioskich stuzb brzegowych

itp.

Natomiast prawie zupetie pominigto kapitanéw na statkach
handlowych. Zdecydowanie brakuje systeméw wspomagajacych
dowodzenie statkami podczas planowania akcji SAR. Bezpo$rednie
uczestnictwo w akcjach SAR jest sporadyczne. Cwiczenia praktycz-
ne, poza alarmem ,czlowiek za burtg’, nie sq przeprowadzane ze
wzgledu na brak czasu i jakiegokolwiek praktycznego scenariusza.
Natomiast, gdy konieczny jest udziat w akcji SAR, wéwczas wyma-
gana jest wysoka profesjonalno$¢ i skutecznos¢ dziatan. Kapitan
poddawany jest bardzo duzej presji psychicznej wynikajacej z oceny
efektow podjetych decyzji. Jest to bardzo stresogenne. Szczegdinie,



gdy dowodzi on jedyng jednostkq zaangazowang w akcje lub jest
koordynatorem dziatan kilku statkéw.

Procedury postepowania sg doktadnie opisane w tomie Il. Jed-
nakze, aby sie nimi postugiwa¢ niezbedne jest wykorzystanie kilku-
dziesieciu tabel i wypetienie zestawu formularzy. W stresie, pod
presjq czasu bardzo prawdopodobne jest popetnienie btedu.

Nawet dostepne narzedzia i programy nie sg pozbawione bte-
déw. Przyktadem moze by¢ funkcja planowania akcji SAR zawarta
w systemie ECDIS 3000-i firmy TRANSAS. System ten umozliwia
opracowanie szczegdtowego planu akcji SAR z uwzglednieniem:

— pozycji whasnej i obiektu w niebezpieczenstwie;

— catkowitego dryfu obiektu;

— predko$ci manewrowej jednostki poszukiwawczej;

— ewentualnego opdznienia w rozpoczeciu akcji SAR;

— wyboru jednego ze schematdéw poszukiwan wraz z doborem ich
parametrow.
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Rys. 1. Schemat poszukiwan powiekszajacego sie kwadratu z
uwzglednieniem warunkéw hydrometeorologicznych [zrédfo: symu-
lator TRANSAS ECDIS 3000-i]

Ewidentnym btedem jest schematyzm wyznaczania pierwszego
odcinka planowanej trasy. Zwrot jest planowany zawsze w prawo.
Przyktadowo prezentowane sg trzy schematy, ktére system opra-
cowat dla réznych danych zwigzanych z kierunkiem dryfu catkowite-
go. Raz wynosi on 180°, kolejno 270° i 300°. Jest to postepowanie
niezgodne z przepisami. Pierwsze ramie nie powinno by¢ zawsze
skierowane w prawo. Kurs statku po dokonaniu pierwszego zwrotu
powinien by¢ na wiatr [1].

Innymi niedogodno$ciami stosowania tego typu narzedzi jest
konieczno$¢ wczesniejszego okre$lenia najbardziej prawdopodob-
nego obszaru poszukiwan. To nie jest tozsame tylko z przesuniecie
punktu odniesienia o wektor dryfu catkowitego.
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Najbardziej prawdopodobny obszar poszukiwan jest to prosto-
kat lub dwa kwadraty opisane na dwoch okregach o promieniach
réwnych skorygowanemu promieniowi odniesienia. Parametr ten
uwzglednia caly szereg btedow powstajacych na poszczegdlnych
etapach obliczen takich jak:

— prawdopodobny btad okre$lenia pradu wiatrowego. Predko$¢ i
kierunek przy powierzchni morza;

— prawdopodobny btad predkosci dryfu wynikajacy z btedu okre-
$lenia predko$ci wiatru

— prawdopodobny btad obserwacji pradu morskiego;

— prawdopodobny btad okre$lenia pradu ptywowego;

— prawdopodobny biad okreslenia pradéw lokalnych;

— btad wynikajacy ze sposobu okre$lania pozycji jednostki ratuja-
cej i ratowane;j;

— prawdopodobny btad okreslenia dryfu bocznego.

Ze wzgledu na szereg elementéw, sktadajacych sie na
catkowity prawdopodobny btad pozycji wynika, ze nie nalezy przyj-
mowac jednego punktu odniesienia, lecz najbardziej prawdopodob-
ny obszar poszukiwan. Tak tez postepujg stuzby brzegowe postugu-
jace sie specjalistycznym oprogramowaniem.

Rys. 3. NajbardZIej prawdopodobny obszar poszuklan uzyskany
poprzez wykorzystanie oprogramowania ICAR SAR System [7]

2. PROPOZYCJA AUTOMATYZACJI PROCESU
OKRESLANIA OBSZARU POSZUKIWAN

Autor proponuje zintensyfikowanie wykorzystania technik kom-
puterowych planowania i koordynowania dziatah SAR na poszcze-
gblnych jednostkach oraz ich zintegrowanie z istniejagcymi syste-
mami. Do obowigzkéw kapitana nalezatoby jedynie wprowadzenie
danych zmiennych, ktérych system nie mogtby pozyska¢ automa-

Rys. 2. Schematy poszukiwar powiekszajgcego sie kwadratu z uwzglednieniem réznych kierunkéw dryfu catkowitego [Zrédto: symulator

TRANSAS ECDIS 3000-i]
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tycznie. Takimi danymi z pewnoscig bylyby informacje
0 jednostce w niebezpieczenstwie:
— czas wypadku;

— pozycja zdarzenia i jej rodzaj;
— rodzaj jednostki, 0séb lub osoby w niebezpieczenstwie.

Natomiast informacje o czasie rozpoczecia akcji SAR, pozyciji
wiasnej, sposobie jej okreslenia, system mogtby w miare mozliwosci
pozyskiwaé automatycznie, czy to z bezposrednio z odbiornika GPS
lub systemu ECDIS (ang. Electronic Chart Display and Information
System). Nawigacje nalezy prowadzi¢ wedtug dwoch systeméw
okreslania pozycji. W przypadku systemu ECDIS jest to wyraznie
uwidocznione, a wrecz system na biezaco liczy btedy uzywanych
metod.

Kolejne niezbedne dane, to informacje hydrometeorologiczne.
W niedziele, 15.04.2015 roku, dowodzony przez polskiego kapitana
Pawta Banysia statek Santa Giorgina, oczekujac na wejcie do
libijskiego portu Al Khums, otrzymat sygnat od stuzb ratowniczych w
Rzymie o dryfujgcych rozbitkach. Jednostka bezzwtocznie, o godzi-
nie 12:18, ruszyta na ich poszukiwania. Na pierwszej pozycji mary-
narze zlokalizowali dwa pontony. Byly puste i zniszczone. Przez
diugi czas Santa Giorgina krazyta wokét pontonéw, z wielkg deter-
minacjg szukajac zywych ludzi. Bezskutecznie. Jaki$ czas pdzniej
whoskie stuzby podaty kolejng pozycje. Marynarze dotarli tam okoto
godziny 20:00. Ich oczom ukazat sie wstrzasajacy widok. W czte-
rech duzych pontonach ttoczyli sie wycieficzeni rozbitkowie. Byli
$miertelnie przerazeni, gtodni i odwodnieni. Ostatecznie uciekinierzy
trafili do obozu dla uchodzcéw na Sycylii. Przyczyng btednego
okre$lenia pierwszej pozycji, niepotrzebne opdznienie, ktére mogto
zakonczy€ sie tragicznie dla rozbitkéw, byto nieuwzglednienie wa-
runkéw hydrometeorologicznych panujacych w rejonie zdarzenia.

Niezbedne dane hydrometeorologiczne to:

— informacje o wietrze, a tym samym powstatym pradzie wiatro-
wym;

— informacje o pradach ptywowych;

— informacje o pradach morskich.

Dane o wietrze przy powierzchni morza obejmujg analize i pro-
gnoze. Czasami wzywanie pomocy dociera na statek opdznieniem,
wowczas nalezy skorzysta¢ z danych archiwalnych. Jezeli statek
korzysta z systemu ECDIS, wéwczas wszystkie potrzebne informa-
cje moga znajdowac sie w systemie.

Rys. 4. Informacje o parametrach wiatru w rejonie poszukiwan
[zrédto: symulator TRANSAS ECDIS 3000-i]

Podobnie z pozostatymi parametrami powodujacymi znos stat-
ku.
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Rys. 5. Informacje o pradach morskich i pradach ptywowych uzy-
skana z systemu ECDIS [zrédio: zrodlo: symulator TRANSAS
ECDIS 3000-i]

Pozostate dane niezbedne w procesie obliczen zawarte bytyby

w danych oprogramowania:

— wartos¢ pradu wiatrowego w zaleznosci od predkosci wiatru
przy powierzchni wody;

— wspdiczynniki prawdopodobieristw btedéw opisanych w punkcie

— warto$¢ rozbieznoSci pradu wiatrowego i kierunku wiatru w
zalezno$ci od potkuli i szerokosci geograficznej;

— szybkos¢ dryfu rozbitka lub jednostki w zaleznosci od jej rodza-
ju;

— cechy manewrowe wiasnej jednostki.

Efektem posrednim stosowania programu bytaby szybka infor-
macja 0 mozliwym czasie przybycia na miejsce akcji, co nie jest
jednoznaczne z policzeniem odlegto$ci pomiedzy pierwotng pozycja
wypadku a pozycjg ratownika. W przypadku duzej réznicy czasu
istotny jest wptyw czynnikéw hydrometeorologicznych.

Efektem koncowym bytby najbardziej prawdopodobny obszar
poszukiwan. | dopiero wéwczas mozna wpisywa¢ wen odpowiedni
schemat poszukiwan. Uzyskane dane pozwolg nawigatorowi opra-
cowa¢ optymalng trase. W celu sprawdzenia wyznaczonego akwe-
nu pod katem bezpieczenstwa nawigacyjnego i ku spetnieniu for-
malnych wymogéw, nawigator mogtby skorzysta¢ z systemu ECDIS
potagczonego z ogdlnie dostepnym programem wspomagajacym
planowanie nawigacyjne np.: Navi-Planner 4000 firmy TRANSAS.
Mégtby wodwczas zweryfikowa¢ automatycznie parametry bezpie-
czenstwa z uwzglednieniem danych wtasnego statku:

— izobata bezpieczenstwa — uwzglednia zanurzenie statku i zapas
wody pod stepka;

— gtebokoSC bezpieczna - warto$¢ gtebokoSci okreslonej przez
nawigatora w celu wyrdznienia przez ECDIS wszystkich poje-
dynczych gtebokosci rownych i mniejszych od zdeklarowane;
gtebokosci bezpiecznej;

— zagrozeniach wynikajacych z prze$witu pod przeszkodami;

— punktach zgtoszeniowych;

— ostrzezeniach zlokalizowanych wzdtuz planowanej trasy, mie-
dzy innymi takich, jak:

— oznakowanie nawigacyjne state i ptywajace i pozostate state
budowle;

— granice toréw wodnych i kanatow;

— obiekty wyrdzniajace sie wzrokowo i radarowo;

— akweny zabronione i ograniczone;

— uwagi ostrzegawcze;

— systemy regulacji ruchu i trasy proméw;

— archipelagic sea lanes.

WNIOSKI

Podrecznikowy schematyzm my$lenia i dziatania, przy jedno-
czesnym rozwoju dostepnos$ci zrddet informacji i narzedzi informa-
tycznych wskazuje na konieczno$¢ zweryfikowania obowigzujgcych
przepiséw oraz miedzynarodowych procedur, powigzanych z zasa-



dami okreslonymi w podreczniku, IAMSAR - ogtoszonym dawno, bo
w 1998 roku.

Role taka mogtby petni¢ proponowane przez autora rozwigza-
nie automatyzacji okre$lenia najbardziej prawdopodobnego obszaru
poszukiwan z opcjq dostosowania dla danej jednostki.

Proponowany system maogtby integrowac juz istniejace i eks-
ploatowane elementy sktadowe. Potgczenie kilku elementéw w
jeden powinno przetozy¢ sie bezposrednio na krétszy czas oceny
sytuacji, a co za tym idzie, bezpo$rednio na podniesienie bezpie-
czenstwa zeglugi i wzrost efektywnosci prowadzonej akcji. Opraco-
wanie takie powinno by¢ powszechnie i ogolnie dostepne,
a jedyny koszt, jaki pociaga jego instalacja to sprzet komputerowy,
ktory jest w zasiegu kazdego armatora. Proponowane rozwigzanie
systemowe jest proste tak, aby operator bez specjalnego przeszko-
lenia mogt z niego korzystac.

Zastosowanie takiej metody pocigga ze soba jedynie diugofa-
lowe korzysci. SzybkoS¢ reakcji oraz skutecznos¢ akcji ma pierw-
szorzedne znaczenie w tego rodzaju akcjach. Program mégtby by¢
wykorzystywany przez caly okres eksploatacji jednostki. Potaczenie
kilku elementéw w jeden powinno przetozy¢ sie bezposrednio na
krétszy czas oceny sytuacji, czyli wzrost efektywno$ci prowadzone;
akgji.

Na przestrzeni ostatnich lat poziom bezpieczefstwa na morzu
ulegt poprawie. Jednakze w skali przedsigbiorstwa nalezy pamieta¢,
ze dobra kultura bezpieczenstwa bedzie podnosi¢ renome organi-
zacji, a pojedynczy duzy incydent moze takg renome zrujnowac.
Faktycznie jest tak, ze duzy incydent moze przesadzi¢ o renomie
catej branzy i spowodowa¢ szkody, ktdre uderza w wiele niezalez-
nych organizacji, ktére przyczyniajq sie do oraz sg zalezne od suk-
cesu branzy. Dlatego nalezy pamietac o istniejacych powigzaniach,
ktdre moga przynies¢ wszystkim korzysci.
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AUTOMATING THE PROCESS
OF DETERMINING SEARCH AREA
AS A DECISION SUPPORT FOR
COMMANDERS OF MERCHANT
SHIPS

Abstract
The author presents the idea of automation of the
process of determining the most likely area for mer-
chant ships search and rescue action. The proposed
system integrates existing and operated components
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such as: GPS, ECDIS, transmission systems of meteoro-
logical information and voyage planning makes it easi-
er, faster calculations and leads to the elimination of
errors. As a result, it leads to a reduction of stress to
which it is subjected to the captain and officers-saving
unit.

The proposed system is also compatible with tech-
nical progress, especially in the field of computeriza-
tion and integration of navigation systems. It may be an
element of decision support for command of the ship.
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