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SAZETAK

ECDIS (engl. Electronic chart display and information system) je navigacijski
sustav koji se temelji na prikazu karte u vektorskom obliku. Smatra se da je ECDIS jedan
od kompleksnijih, sofisticiranijih te skupljih navigacijskih sustava. U danasSnje vrijeme
brod moze biti opremljen samo ECDIS-om bez koriStenja papirnatih karata, ako se
ispunjavaju uvjeti propisani od strane medunarodnih organizacija. Upotreba ECDIS-a
pruza casniku uvid u sveukupnu situaciju na samo jednom mjestu, te nudi procjenu
situacije u kojoj se brod nalazi. Ako se sustav pravilno koristi, ima niz prednosti u
usporedbi s tradicionalnom papirnatom kartom. Stalnom nadogradnjom i podrSkom,
nedostaci sustava se smanjuju ili u najboljem slucaju u potpunosti otklanjaju. U buducnosti
¢e ECDIS predstavljati okosnicu sustava e-navigacije 1 plovidbe autonomnih brodova. U
ovom radu analiziraju se prednosti i nedostaci ECDIS-a, s posebnim osvrtom na njegovu

korisnost i vaznost u pomorskoj navigaciji.

Kljuéne rije€i: navigacija, ECDIS, vektorska karta, elektronicka navigacijska karta

ABSTRACT

ECDIS (Electronic chart display and information system) is a navigation system
based on the vector chart display. It is considered that ECDIS is one of the most complex,
sophisticated and expensive navigation system. Nowadays, a ship can be equipped with
ECDIS without the use of paper charts, if the conditions prescribed by international
organizations are met. Use of ECDIS provides the Officer with an overall view of situation
at only one place and increases situational awareness. If the system is used correctly, it has
a number of advantages compared to traditional paper charts. With constant upgrading and
support, system defects are reduced or, in the best case, completely eliminated. In the
future, ECDIS will represent a backbone of an e-navigation system and navigation of
autonomous vessels. This thesis analyzes the advantages and disadvantages of ECDIS,

with special reference to its usefulness and importance in maritime navigation.

Key words: navigation, ECDIS, vector chart, electronic navigation chart



SADRZAJ

1. UVOD .couurreiiicnnnnnniccsnsnnniccsssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssnass 1
2. ECDIS I ELEKTRONICKE KARTE ..cccoucuurenncnenenneenssenssensscsssssaone 2
2.1. SUSTAVI ELEKTRONICKIH KARATA ......ovevrrerrerreneen. 2
2.1.1. Rasterski prikaz elektroniCkih Karata.........cccoceevvercssuercssnnccssnnscssanccsnnees 2
2.1.2. Vektorski prikaz elektroniCkih Karata............coveveeverivensecseccsensccsnccnene 3

2.2. IZRADA ELEKTRONICKE KARTE ......cevovveeeresssessessessessessessessessessessssense 4
2.2.1. Svjetski geodetski sustav i elektroniCke Karte.........ccoeeerercueicscnnccssanscsanees 5
2.2.2. ECDIS standardi 6
2.2.3 CATZOC cuuuouinvinensrensuissensansssissassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 8
2.2.4. Senzori ECDIS-a...uiiiiiinienineninensnennsnenssnnsssesssessssesssnssssssssassssessssssssssss 10
2.2.5. Alarmi ECDIS-a ....uuiceiivinsuinsensensuicsensesssissensssssssssssssssssssssssssssssssssssssass 12

2.3. PRIMJENA ECDIS-a 14
3. ECDIS U POMORSKOJ NAVIGACIH L....cuuueeeiiiiiccccscscsnnsansessecccses 17
3.1. PLANIRANJE I PRACENJE PUTOVANJA 17
3.2. ODREDIVANJE POZICIJE BRODA U OBALNOJ NAVIGACHI ......... 20
3.3. ODREDIVANJE POZICIJE BRODA U OCEANSKOJ NAVIGACIJI.... 20
3.4. PRIKAZ ZELJENTH INFORMAGCIJA .....couevumnenmscnssesssnsessssscsssssssssssssess 22
3.5. AZURIRANJE PODATAKA ELEKTRONICKIH KARATA ......cccevuenueee 25
4. ANALIZA KORISNOSTI ECDIS-Q..uuucciicinirnniiccssssnnsecsssssasssssssnnsens 26
5. BUDUCNOST ECDIS-2 «.euueuueennrennenscnnssenssesssessssssssssssesssssassssssssses 37
5.1. ECDIS I E-NAVIGACIJA .....uuoouieirnenninsnnsneissecssssecssessssssessssssssssssssssssssssssss 37
5.2. AUTONOMNI BRODOVI T ECDIS.....ccovininruinrensecsunssessaessssssessanssssssassasssns 40
5.3. STANDARDI S-100 ...ccucevuerrursrensinserssensuessusssessaessssssessssssssssesssssssssssssssssassasssas 41
6. ZAKLJIUCAK ueeeerreeecncnsaseeesssessassssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssossssssess 43
LITERATURA ...otteeentiiiiiciinncsssssssssssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssse 44
POPIS SLIKA ...ooteeeeniiiiiiisinnsssssenssssesssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssse 48
POPIS TABLICA .....cccooiiiiiiiiinnnnnnnnniicicsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 49

POPIS KRATICA ...couuiennienrnnicnnnecsnecssaessssnssssnesssssssssssssasesssssssasssssssssees 50



1. UVOD

S razvojem navigacijskih pomagala nametnula se potreba za automatskim
prikazivanjem pozicije broda i svih drugih bitnih podataka na karti. Elektronicke karte
nastale su razvojem racunalne tehnologije i pojavom geografskog informacijskog sustava
(engl. Geographic Information System — GIS) u kojemu su svi podaci geokodirani,
odnosno odredeni koordinatama (zemljopisna Sirina 1 duzina). Elektronic¢ke karte proizvode
ustanove koje izdaju i papirnate karte (hidrografski instituti), ali i specijalizirana poduzeca

koja su ovlaStena za njihovu izradu.

Proizvodaci ECDIS-a pruzaju razliCite naCine prikazivanja podataka, odnosno
njihovog oznacCavanja, tako da korisnik mora biti upoznat sa sustavom kojeg koristi 1
izabrati prikaz onih podataka koji su neophodni za sigurnu navigaciju odredenim
podruc¢jem. Upotreba navedenog sustava u navigaciji pruza moguénost brzog dobivanja
korisnih informacija, kao i dodatnu sigurnost pomorcima u donosenju odluka. Unato¢ svim
prednostima, pomorac mora biti upoznat i s nedostacima ECDIS-a, te na¢inom otklanjanja

1/ili prepoznavanja istih.

U radu ¢e se kroz SWOT analizu prikazati funkcionalnosti ECDIS-a s temeljnim
prednostima 1 ograni¢enjima. Takoder, analizirat ¢e se uloga ECDIS-a u implementaciji
novih tehnicko-tehnoloskih rjeSenja, te buduénost njegova razvoja. Cilj rada je pokazati da
ECDIS bez obzira na sve mane i nedostatke danas predstavlja nezamjenjivo pomagalo u

navigaciji 1 veliki napredak u odnosu na navigaciju s klasicnim papirnatim kartama.

Ovaj diplomski rad se sastoji od cetiri cjeline, pored uvoda i zakljucka. U prvoj
cjelini opisuje se ECDIS, dok se u drugoj cjelini detaljnije obraduje primjena sustava. U
tre¢oj cjelini se opisuju razne prednosti i nedostaci ECDIS-a, s ciljem predstavljanja
ECDIS-a kao jedinstvenog uredaja i pomagala u suvremenoj navigaciji kroz usporedbu s
tradicionalnom papirnatom kartom. U cetvrtoj cjelini se opisuje budu¢nost ECDIS-a, te

njegova uloga u sklopu sustava e-navigacije i plovidbe autonomnih brodova.



2. ECDIS I ELEKTRONICKE KARTE

2.1. SUSTAVI ELEKTRONICKIH KARATA

U danasnje vrijeme postoji veliki broj razli¢itih sustava elektronickih karata s
prikazom u digitalnom obliku. Svaki sustav ima razli¢ite moguénosti, a na brodu se
najcesc¢e koristi jedan od dva glavna sustava [41]:

- RCDS (engl. Raster Chart Display System) — sustav koji se temelji na prikazu karte u
rasterskom obliku, te
- ECDIS (engl. Electronic Chart Display and Information System) — sustav koji se

temelji na prikazu karte u vektorskom obliku.

Takoder treba razlikovati sluZzbene i1 nesluZzbene elektronicke karte. SluZbena
navigacijska karta je ona koja je izradena od vladine organizacije, a Sto su u nacelu
hidrografski instituti. Nesluzbene navigacijske karte su one izradene od nekog privatnog

subjekta koje mogu ali i ne moraju zadovoljiti sve standarde 1 zahtjeve.

2.1.1. Rasterski prikaz elektronickih karata

Rasterski prikaz elektronicke karte nastaje skeniranjem ve¢ postojece papirnate karte
1 pohrane u digitalnom obliku. Izrada ove karte je jeftinija, brza i lakSa od vektorske karte,
a kvaliteta karte ovisi o uredajima za skeniranje. Rasterska karta (slika 1.) nije

"inteligentna", odnosno nema racunalnu podrsku, te se sastoji od samo jednog sloja.
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Slika 1. Prikaz rasterske karte [39]



Rasterska karta prikazuje iste podatke kao i papirnata karta, podaci su dostupni jedino
vizualno, nije moguca selekcija podataka, te nije moguce mijenjati informacije i uredivati
ih. Karta je prezentirana kao jednostavna digitalna slika podijeljena u pravilnu mrezu malih
kvadrata (piksela). Zumiranjem karte ne dolazi do prikaza dodatnih informacija, ve¢ se

samo postojeci podaci ucrtani na karti izrazitije vide.

Rasterske karte britanskog izdanja (engl. The Admiralty Raster Chart System —
ARCYS) su prve takve karte 1 jedne od najboljih. Ove karte predstavljaju digitalni oblik
papirnatih karata britanskog admiraliteta. Kvalitetu, tocnost i azurnost karata jamc¢i britanski

hidrografski institut.

Unato¢ odredenim prednostima, kao Sto su brza, laka 1 jeftina izrada, te kratko
vrijeme ucenja i privikavanja na kartu, RCDS je manje u upotrebi od ECDIS-a, prvenstveno

zbog raznih moguénosti koje ECDIS 1 prikaz vektorske karte pruzaju pomorcima.

2.1.2. Vektorski prikaz elektronickih karata

Vektorska karta je mnogo slozZenija od rasterske karte. Iako je rasterski sustav
jednostavniji 1 jeftiniji, on ne moZe pruZziti mogucénosti koje pruza sustav sa svim
elementima karte ucitanim i pohranjenim posebno. Izgled vektorske karte se bitno razlikuje
od rasterske. Vektorske karte su slojevite karte, odnosno podaci koje prikazuje ova karta se
upisuju na razli¢itim razinama, a sve se razine uklapaju jedna u drugu. Najcesce se podaci
upisuju na osam razina neovisnih jedna o drugoj. Te razine su [4]:

- reljef obale,

- batimetrija i oznake dubina,
- kopnene oznake i sadrzaji,

- ekoloski osjetljiva podrucja,
- morski nacionalni parkovi,
- morski prirodni rezervati,

- luke i pomorski promet, te

- podrucja posebne regulacije.

Za razliku od rasterskih karata, vektorske karte (slika 2.) su "inteligentne",
informacije u bazi podataka se lako nadopunjuju, prikazuju vise podataka nego rasterska, a
casnik, ako okolnosti dopustaju, moze s ekrana iskljuciti prikaz odredenih nepotrebnih
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podataka. Zbog velikog broja podataka, prilikom promjene myjerila, na karti se mijenjaju
prikazani podaci, odnosno broj detalja se povecava / smanjuje promjenom mjerila. Uz
pomo¢ ECDIS-a casnik na strazi, na jednom mjestu, ima podatke o svom brodu,
brodovima 1 objektima u blizini, te mogu¢im opasnostima. Ovu mogucénost ECDIS-u

omogucavaju podaci koje dobiva iz drugih elektronickih uredaja na brodu.
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Slika 2. Vektorska karta u ECDIS-u [56]

2.2. IZRADA ELEKTRONICKE KARTE

Prilikom izrade elektronicke karte upotrebljava se objektno orijentirana baza
podataka. S obzirom na to da je najvazniji dio ECDIS-a upravo baza podataka, potrebno je
istu prilagoditi da bude razumljiva racunalu zbog prenoSenja i razmjene podataka, a Sto je
rijeSeno jednim od standarda Medunarodne hidrografske organizacije (engl. International

Hydrographic Organization - IHO), to¢nije standardom S-57.

Svaka karta sadrzi svoj identifikacijski broj kojeg ¢ini 8 znamenki. Prve dvije
odreduju zemlju u kojoj je elektronicka karta izradena, tre¢a znamenka odreduje

navigacijsku svrhu odnosno podrucje, te pet ostalih odreduje subjekt koji je izradio kartu.
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Npr. elektronicka karta pod brojem HR3C0021 je karta izdana od strane Hrvatskog
hidrografskog instituta, kategorija karte je obalna, a oznaka karte C0021. Kategorija karte
ovisi 0 njenom myjerilu i podrucju koje pokriva, pa se stoga razlikuju [32]:

- pregledne karte (engl. overview),

- generalne karte (engl. general),

- obalne karte (engl. coastal),

- prilazne karte (engl. approach),

- lucke karte (engl. harbour), te

- pristanis$ne karte (engl. berthing).

2.2.1. Svjetski geodetski sustav i elektronic¢ke karte

Za izradu navigacijskih karata koriste se standardi (datumi) koji su temeljeni na
nekom od geodetskih sustava. Geodetski datum je nacionalni ili medunarodni referentni
sustav karata temeljen na odredenom elipsoidu koji je najblizi obliku geoida pojedinog

podrucja (drzave). Parametri su veli¢ina velike 1 male osi te koeficijent spljostenosti.

Neki od geodetskih datuma prema kojima su se prethodno izradivale navigacijske
karte su [34]:
sjevernoamericki datum (engl. North American Datum 1927 — NAD 27),
- britanski datum (engl. Ordinance Survey of Great Britain 1936 Datum — OSGB 36),
- tokijski datum,

- indijski datum,

- europski terestricki referentni sustav (engl. European Terrestrial Reference System
1989 — ETRS 89),

- juznoamericki datum,

- australski datum,

- centralnoazijski datum,

- juznoafri¢ki datum, itd.

Vektorske elektronicke karte koriste medunarodni sustav WGS 84 (engl. World
Geodetic System 1984) radi kompatibilnosti s GPS (engl. Global Positioning System)
sustavom pozicioniranja. WGS 84 je temelj globalnog satelitskog sustava pozicioniranja,
Sto znac¢i da se na sve navigacijske karte kompatibilne s WGS 84 (bilo papirnate ili

elektronicke) pozicija s GPS-a moze bez ispravljanja prikazivati / ucrtavati na karti.



2.2.2. ECDIS standardi

Standardi s kojima ECDIS treba biti uskladen propisani su medunarodnim
organizacijama i1 to Medunarodnom pomorskom organizacijom (engl. International
Maritime Organization — IMO), Medunarodnom hidrografskom organizacijom (engl.
International Hydrographic Organization — I[HO) 1 Medunarodnom komisijom za

elektrotehniku (engl. International Electrotechnical Commission — IEC).

IMO, kao krovna organizacija za donosSenje odluka o sigurnosti u pomorstvu, je na
zasjedanjima Odbora za pomorsku sigurnost (engl. Maritime Safety Committee — MSC)
izglasala izmjene SOLAS (engl. Safety Of Life At Sea) konvencije te usvojila rezolucije
A.817, MSC.232 1 MSC.530 koje se odnose na upotrebu ECDIS-a na brodovima trgovacke

mornarice.

Medunarodna komisija za elektrotehniku je 2015. godine usvojila zadnje izmjene
(izdanje 4.0) medunarodnog standarda IEC 61174 koji se odnosi na navigacijsku i
radiokomunikacijsku opremu. Unutar IEC 61174 standarda propisani su radni uvjeti za

ECDIS, te metode testiranja i potrebni rezultati istih.

Medunarodna hidrografska organizacija je meduvladina savjetodavna i tehnicka
organizacija, €iji je cilj sigurnost pomorskog prometa kao i zaStita mora 1 okoliSa. Djelatnosti
ove organizacije su [37]:

- koordiniranje aktivnosti medu drzavnim hidrografskim uredima,
- standardizacija (najvisi stupanj jednoli¢nosti pomorskih karata i dokumenata),
- usvajanje pouzdanih 1 u¢inkovitih metoda hidrografskih istrazivanja, te

- znanstveni razvoj na podrucju hidrografije.

S ciljem standardizacije postupka izrade ECDIS-a, IHO je tijekom godina donio i
usvojio razne standarde kojima ECDIS mora udovoljiti te koje proizvodaci ECDIS-a
moraju primijeniti prilikom samog postupka izrade. Standardi su navedeni u tablicama 1. 1
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Tablica 1. IHO standardi [37]

IHO standardi koji se primjenjuju na ECDIS opremu i podatke

Izdanje na snazi Naziv
S-57 izdanje 3.1, Studeni 2000. IHO standard za prijenos digitalnih
Vidi biljesku 1 hidrografskih podataka

S-52 izdanje 6.1.(1), Listopad 2014. (s ) . ) )
Specifikacije za sadrzaj karte i

ojasnjenjima od Lipnja 2015.
POJEE PRy ) prikaz ECDIS-a

Vidi biljesku 2
S-52 (Dodatak A) Izdanje 4.0.(3), Listopad
2014. (s pojasnjenjima od Prosinca 2020.) IHO ECDIS prezentacijska biblioteka

Vidi biljesku 2
S-64 izdanje 3.0.(3), Prosinac 2020. . .
o IHO testni paketi za ECDIS
Vidi biljesku 2
S-61 izdanje 1.0, Sijecanj 1999. Specifikacija proizvoda za rasterske
Vidi biljesku 3 navigacijske karte
S-63 izdanje 1.2.(1), Ozujak 2020.
IHO shema zastite podataka
Vidi biljeske 2 i 4

Biljeska 1: Izdanje 3.1 treba koristiti zajedno s: Dodatkom 3 (Lipanj 2014.) i dokument o
odrzavanju 8 (pojasnjenja koja su takoder klasificirana kao ispravci ne bi se trebala)

primjenjivati).

Biljeska 2: Azurnost ECDIS-a u pogledu instalacije najnovijeg izdanja standardal
predstavljena je s prve 2. znamenke broja izdanja, 3. znamenka broja izdanja (u
zagradama) oznaCava verziju standarda s pojasnjenjem; pojasnjenja nemaju utjecaja na
sigurnost plovidbe ili performanse ECDIS-a. Ova su izdanja normativne reference za
odobrenje ECDIS-a koji se odnose na 4. izdanje IEC 61174 (2015). Unato¢ paznji u|

pripremi ovih novih izdanja, njihova u¢inkovita implementacija moze otkriti nesavrSenosti.

Biljeska 3: Samo ako ECDIS podrzava RCDS nacin rada.

Biljeska 4: Promjene izdanja 1.1.0 (2008.) uvedene u sljede¢im verzijama su sljedece:
[zdanje 1.1.1 (Travanj 2012.): promjene utjeCu na identifikator proizvodaca (M _ID).

Transparentni su za krajnjeg korisnika.

Izdanje 1.2.0 (Sijecanj 2015.): dodatni Dodatak C dodan je izdanju 1.1.1 kako bi se pruzila
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normativna referenca za izvjeS¢e o statusu azuriranja ENC-a. Sukladnost s ovim novim|
Dodatkom odnosi se samo na one ECDIS-e koji su odobreni u skladu s 4. izdanjem IEC
61174 (2015.). Nema retrospektivnog utjecaja na ECDIS-e koji su bili odobreni ranije.
[zdanje 1.2.1 (Ozujak 2020.): ukljucuje manje pojasnjenje izdanja 1.2.0 koje daje smjernice
za strukturu datoteke README.TXT u odjeljku 6.6. Nema utjecaja ovog pojasnjenja na
ECDIS.

Tablica 2. Najnoviji IHO standardi koji se primjenjuju na proizvodace [37]

Najnoviji [HO standardi koji se primjenjuju na proizvodace (Hidrografski uredi)

Izdanje na snazi Naziv

Smjernice za pripremu 1 odrZzavanje
S-11 dio A izdanje 3.1.0, Veljaca 2018.
medunarodnih karata i ENC shema

S-58 izdanje 7.0.0, Listopad 2022. ENC provjere valjanosti

S-62 trenutno izdanje Kodovi proizvodaca podataka

) ) o ENC: Smjernice za proizvodnju,
S-65 izdanje 2.1.0, Svibanj 2017.

odrzavanje 1 distribuciju

2.2.3 CATZOC

Kako bi istaknuli tocnost podataka prikazanih na karti, kartografi se koriste
vrijedno$¢u Zone pouzdanosti (engl. Categories of Zone of Confidence - CATZOC). Uz
pomo¢ CATZOC-a pomorci mogu upravljati razinom rizika prilikom plovidbe u

odredenom podrucju.

Vrijednosti CATZOC-a se dodjeljuju zemljopisnim podruc¢jima kako bi se pokazalo
ispunjavaju li podaci minimalan skup kriterija za poloZzaj, to¢nost dubine 1 pokrivenost

morskog dna. Vrijednosti ovise o vrsti i to¢nosti istrazivanja.

ECDIS prikazuje CATZOC vrijednosti na vektorskim kartama s pomoc¢u uzorka
simbola u obliku trokuta 1 zvjezdica. Broj zvjezdica unutar ovih simbola oznacava

CATZOC vrijednost (tablica 3.). CATZOC vrijednost od Sest zvjezdica predstavlja
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najvisu razinu podataka (Al), te oznaCava potpunu istrazenost morskog dna uz upotrebu
sofisticiranih batimetrijskih uredaja. Dvije zvjezdice oznafavaju najniZzu razinu podataka
(D), dok se podrucja koja su neprocijenjena / neistrazena oznacavaju sa simbolom (U).

Jedna zvjezdica prilikom oznafavanja se ne koristi kako se ne bi dogodila zabuna s nekim

od simbola na karti.

Tablica 3. CATZOC vrijednosti [40]

CATZOC Tocnost Tocnost
CATZOC . o . IstraZzenost morskog dna
simbol pozicije dubine
Provedena potpuna
0.50 metara + | istrazenost. Detalji / oblik
Al +/- 5 metara ' o
1% dubine morskog dna naznaceni i
dubine izmjerene.
Provedena potpuna
1.00 metar + | istrazenost. Detalji / oblik
A2 +/- 20 metara . .
2% dubine | morskog dna naznaceni i
dubine izmjerene.
Potpuna istrazenost nije
postignuta, neoznaceni
1.00 metar + o )
B +/- 50 metara ' oblici / opasnosti za
2% dubine o .
navigaciju se ne oc¢ekuju,
ali mogu postojati.
Potpuna istrazenost nije
c +/- 500 2.00 metra + postignuta, moguce su
metara 5% dubine pogreske u naznacenim
dubinama.
Potpuna istrazenost nije
N postignuta, moguce su
D Losije od CATZOC C .
velike pogreske u
nazna¢enim dubinama.
U NeistraZzeno — batimetrijski podaci se trebaju istraziti.




2.2.4. Senzori ECDIS-a

Govore¢i o standardima koji su propisani za ECDIS bitno je napomenuti da ECDIS
ne smije degradirati performanse bilo kojeg uredaja koji je prikljucen sustavu. Isto vrijedi 1
prilikom spajanja opcijskih uredaja gdje takoder ne smije do¢i do degradacije performansi

ECDIS-a ispod njegovih standarda.

Jedna od glavnih prednosti ECDIS-a je prikaz pozicije broda i njegove brzine i
kursa u realnom vremenu. Prikazivanje navedenih informacija omogucuju prikljuceni
senzori. Prema minimalnim standardima ECDIS-a propisanima od strane IMO-a, sljede¢i
uredaji moraju biti prikljuceni [23]:

- uredaj za pozicioniranje broda,
- uredaj za prikazivanje smjera, te

- uredaj za prikazivanje brzine broda.

Osim gore navedenih uredaja, a u cilju unaprjedenja sigurnosti navigacije, s
ECDIS-om se povezuju i neki od sljedecih uredaja [22]:

- sekundarni uredaj za pozicioniranje broda,

sekundarni uredaj za prikazivanje smjera,

sekundarni uredaj za prikazivanje brzine broda,

NAVTEX (engl. Navigational Telex),

dubinomjer,

ARPA (engl. Automatic Radar Plotting Aid) radar,

sustav automatskog kormilarenja,

AIS (engl. Automatic Identification System),

senzor za vijetar, itd.

Korisnik ECDIS-a u svakom trenutku treba znati koji su uredaji povezani tj. iz
kojih ECDIS dobiva informacije te ih prikazuje na svome ekranu. Takoder je veoma bitno
kontrolirati jesu li prikazane informacije ispravne, jer bih u protivnome casnik mogao

donijeti odluke na osnovu pogresnih informacija.

U sustave pozicioniranja ubrajamo npr.: americki GPS / DGPS (engl. Differential

Global Positioning System), ruski GLONASS (engl. Global Navigation Satellite System),
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kineski BDS (engl. BeiDou Navigation Satellite System) 1 europski Galileo. Primarni sustav
pozicioniranja kod ECDIS-a je u svakom slucaju satelitski sustav (s time da satelitski
prijamnik moZe procesuirati vise satelitskih sustava iako je to jo$ uvijek u najznacajnijoj
mjeri isklju¢ivo GPS). U slucaju gubitka satelitskog signala, sekundarni izvor
pozicioniranja moze biti manualno odredivanje pozicije ili odredivanje zbrojene odnosno
procijenjene pozicije. GreSka satelitskog sustava aktivira alarm na ECDIS-u, te upozorava
pomorca na greSku u sustavu pozicioniranja i potrebu za drugim nafinom odredivanja
pozicije. Takoder treba napomenuti da postoji moguénost namjernog ometanja sustava

pozicioniranja §to ECDIS vrlo vjerojatno nece detektirati.

Kao uredaj za pokazivanje smjera koristi se kompas. Neki od kompasa koji se
mogu povezati s ECDIS-om ukljuc¢uju ziro kompas, GPS kompas, magnetski kompas te
druge amagnetske kompase. Zbog svoje pouzdanosti i to¢nosti, kao glavni uredaj za

pokazivanje smjera uglavnom se koristi Ziro kompas.

Za prikazivanje brzine broda koristi se brzinomjer, koji ECDIS-u daje podatak o
brzini broda kroz vodu (engl. Speed Through the Water — STW). Brzinu preko dna (engl.
Speed Over Ground — SOG) ECDIS dobiva od sustava za pozicioniranje.

Povezanost NAVTEX uredaja nije obavezna, ali ¢asniku pruza opciju automatskog
prikaza obavijesti i upozorenja koje uredaj prima na ekranu ECDIS-a (engl. Maritime

Safety Information — MSI).

Povezivanjem ARPA radara nudi se mogucnost prikaza slike radara na ekranu
ECDIS-a, te se ujedno moze koristiti kao 1 provjera pozicije dobivene putem GPS uredaja

u usporedbi s navigacijskom situacijom u neposrednoj blizini.

Mogu¢énost automatskog pracenja rute je sustav u kojemu je autopilot broda
priklju¢en na ECDIS u svrhu plovidbe broda po planiranom kursu. Ovaj sustav kontrolira
kormilarenje brodom u kursu u kojem treba kormilariti na svakom dijelu rute. Problem
ovog sustava je taj Sto moze do¢i do ozbiljnih posljedica koje mogu nastati zbog pogreske
sustava pozicioniranja i/ili greske autopilota. Ako postoji takva povezanost, sustav bi
trebao alarmirati Casnika pri dolasku na toc¢ku okreta, te izvesti promjenu kursa tek nakon
"odobrenja" ¢asnika.
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Dubinomjerom se moze na jednostavan nacin provjeriti jesu li batimetrijski podaci

na karti vjerodostojni tj. koliko je odstupanje izmedu stvarne dubine i dubine na karti.

2.2.5. Alarmi ECDIS-a

Zbog svoje kompleksnosti i umrezenosti s ostalim uredajima na mostu, ECDIS
treba imati moguénost upozoravanja pomorca na eventualnu pogresku unutar sustava ili
pak na prekid rada bilo kojeg umrezenog uredaja. Alarmi ECDIS-a se mogu podijeliti na tri
razine i to [22]:
- audio 1 vizualna upozorenja (engl. Warning),
- vizualna upozorenja (engl. Caution), te

- obavijesti (engl. Indication).

Svaki alarm generiran u ECDIS-u se treba prihvatiti od strane ¢asnika te ustanoviti
razlog njegove pojave. Kojoj ¢e od navedenih skupina odredeni alarm pripasti ovisi o

njegovoj vaznosti.

Postoji niz alarma koje sustav moze prikazati, ali prema zahtjevima IMO-a,
odnosno ECDIS standarda, pet obveznih alarma sustava su [22]:

odstupanje broda s planirane rute — ovaj alarm se javlja u ECDIS-u kada brod izade

izvan planirane rute putovanja (engl. Cross Track Distance — XTD). Toc¢nije,
potrebno je da tocka uzeta kao referentna toCka (engl. Consistent Common
Reference Point — CCRP) prijede izvan ve¢ navedene lijeve ili desne granice
planirane rute,

- greska / zakazivanje uredaja za pozicioniranje,

- dolazak na kriti¢nu toc¢ku,

- drugaciji geodetski datum, te

- prelazak preko sigurnosne konture (izobate).

Prelazak preko sigurnosne konture (izobate) je jedan od bitnijih alarma ECDIS-a i
upotrebe njegove vektorske karte. Poznat je 1 pod nazivom protunasukavajuci alarm. Ovaj
alarm nudi pomorcu rano upozorenje na nadolazecu pli¢inu te smanjenje dubine ispod
kobilice (engl. Under Keel Clearance — UKC). Da bi alarm sluzio svojoj svrsi, ¢asnik treba
ubaciti tocne podatke u ECDIS i to:

- dubinu koja predstavlja sigurnosnu konturu (engl. Safety contour), te
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vrijednosti motrenog podru¢ja (engl. Look ahead) — unutar motrenog podrucja
ECDIS usporeduje navedenu vrijednost dubine s dubinama na karti. Ubacuju se

podaci o motrenju podrucja ispred broda te bo¢nih strana.

Takoder treba spomenuti i ostale sigurnosne parametre ECDIS-a, a koji su usko

vezani uz gore navedenu sigurnosnu konturu i vrijednosti motrenog podrucja. To su:

plitka kontura (engl. Shallow contour),
sigurnosna dubina (engl. Safety depth), te
dublja kontura (engl. Deep contour).

Kolika ¢e biti vrijednost sigurnosnih parametara ovisi o dimenzijama broda,

podrucju plovidbe te zahtjevima kompanije. Jedan od primjera izracuna navedenih

parametara je:

Shallow contour — gaz broda + brodski ¢ucanj;

Safety depth — gaz broda + brodski ¢ucanj + vanjski utjecaji (morske mijene) +
korekcija za CATZOC + minimalno dopustena dubina ispod kobilice. Sigurnosna
dubina sluzi za otkrivanje dubina koje su opasne za plovidbu. Dubina jednaka ili
manja od sigurnosne dubine istaknuta je na karti podebljanim slovima;

Safety contour — gaz broda + brodski cucanj + vanjski utjecaji (morske mijene) +
korekcija za CATZOC + minimalno dopustena dubina ispod kobilice. Sigurnosna
kontura je najvazniji parametar svih sigurnosnih postavki za prikaz nesigurnih
podrucja, otkrivanje izoliranih opasnosti i aktiviranje alarma protiv nasukanja.
Sigurnosna kontura u osnovi oznacava podjelu izmedu plovnih i1 neplovnih
podrucja;

Deep contour — dvostruka vrijednost gaza broda.

Cesto se na brodovima koristi dodatni program za prikazivanje svih alarma na

mostu, ukljucujuci i alarme ECDIS-a. Taj program, prikazan na slici 3., se naziva sustavom

za upravljanje alarma na mostu (engl. Bridge Alert Management system — BAM). Radni

standardi BAM-a su doneseni 2010. godine IMO rezolucijom MSC.302, te dodatno opisani
IEC standardima 62923-1 1 62923-2 iz 2018. godine.
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Slika 3. Prikaz BAM sustava [56]
2.3. PRIMJENA ECDIS-a

ECDIS je osnovni standard koristen kod pomorskih elektronickih karata, a temelji se
na prikazu karte u vektorskom obliku. Radi se o izuzetno kompleksnom i sofisticiranom
navigacijskom sustavu na ¢ijem se zaslonu kontinuirano prikazuje pozicija broda, kao 1
cjelokupna situacija oko broda. Tu moguénost ECDIS-u omogucuju podaci koje dobiva iz
drugih elektronickih uredaja na brodu kao Sto su GPS, brzinomjer, dubinomjer, ziro kompas,
ARPA radar 1 drugi. Uz pomo¢ ECDIS-a ¢asnik u strazi na jednom mjestu ima podatke o

svom brodu, brodovima i objektima u blizini kao i moguéim opasnostima.

ECDIS se pojavio u 80-im godinama proslog stoljeca te se od tada stalno
unaprjeduje 1 uskladuje sa standardima koje su postavili i propisali IMO, IHO 1 IEC. U
pocetku pojave ovog sustava javili su se mnogi problemi prilikom njegovog prihvacanja od
strane nauti¢ara. Glavni problem je bilo tradicionalno razmisljanje tj. odupiranje dolasku

novih tehnologija 1 prihvacanju velikih promjena.

Radni standardi za ECDIS utvrdeni su 1995. godine rezolucijom A.817. Narednih
godina, odnosno 1996. i 1998. godine uslijedile su izmjene rezolucije A.817 vezane uz
rezervni sustav u slucaju zakazivanja ECDIS-a te mogucnost koristenja ECDIS-a s

prikazom rasterske karte.[21]
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Medunarodna pomorska organizacija je na zasjedanju 2000. godine usvojila izmjene
koje se odnose na konvenciju o Zastiti ljudskih Zivota na moru, poglavlje 5 (Sigurnost
plovidbe), a koje su stupile na snagu 1. srpnja 2002. godine. Tim izmjenama je ECDIS

prepoznat kao ekvivalent papirnatim navigacijskim kartama.[21]

Medunarodna pomorska organizacija je 2009. godine, unutar konvencije SOLAS,
poglavlja 5 (Sigurnost plovidbe), usvojila odredbe o obveznosti instaliranja ECDIS-a na
brodove trgovacke mornarice u medunarodnoj plovidbi (stupile na snagu 1. sije¢nja 2011.
godine). Datumi, odnosno rokovi uvodenja sustava ovisili su o tipu i tonazi broda [8]:

- novi brodovi:

e putnicki brodovi s 500 bruto tona i viSe do 1. srpnja 2012. godine,

e tankeri s 3000 bruto tona i viSe do 1. srpnja 2012. godine,

e teretni brodovi s 10000 bruto tona i viSe do 1. srpnja 2013. godine, te

e teretni brodovi od 3000 do 10000 bruto tona do 1. srpnja 2014. godine.
- postojeci brodovi:

e putnicki brodovi s 500 bruto tona i viSe do 1. srpnja 2014. godine,

e tankeri s 3000 bruto tona i viSe do 1. srpnja 2015. godine,

e teretni brodovi s 50000 bruto tona i viSe do 1. srpnja 2016. godine,

e teretni brodovi od 20000 do 50000 bruto tona do 1. srpnja 2017. godine, te

e teretni brodovi od 10000 do 20000 bruto tona do 1. srpnja 2018. godine.

Konfiguracije ECDIS-a variraju ovisno o proizvodacu, ali se svaki sustav moze

podijeliti na 4 glavne komponente (slika 4.) [9]:

racunalo 1 mreza za priklju¢enje senzora — ovaj podsustav kontrolira dobivanje

informacija s prikljucenih senzora te omogucuje tijek informacija izmedu dijelova

sustava,

- digitalna baza podataka navigacijske karte (engl. System Electronic Navigational
Chart - SENC) — ova baza podataka najvazniji je dio svih sustava,

- glavni ekran — prikazuje kartu zajedno s pozicijom broda i ostalim navigacijskim
informacijama kao $to su kurs, brzina, udaljenost, dubine, itd., te

- suCelje — omogucuje vezu korisnika sa sustavom. Korisnik moze mijenjati

parametre, ubacivati podatke, uredivati prikaz i1 sluziti se sa svim funkcijama

sustava.
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Slika 4. Komponente ECDIS-a [9]

Ovakav sustav je vrlo ucinkovit te doprinosi sigurnosti plovidbe ako u svim

komponentama zadovoljava propisane zahtjeve. Kako bi zadovoljio kriterije i postao

zakonski ekvivalent papirnatoj karti, ECDIS treba udovoljiti sljede¢im uvjetima [8]:

mora imati svjedodzbu sukladno izvedbenim standardima,

mora imati adekvatan rezervni sustav koji mora omoguditi nastavak pracenja
putovanja upotrebom ECDIS-a ako primarni sustav iz bilo kojeg razloga nije u
funkciji,

u svom radu ECDIS mora upotrebljavati sluzbenu vektorsku kartu,

treba biti uskladen s vaze¢im IMO, IHO 1 IEC standardima,

ECDIS treba imati zasebni sustav napajanja,

vektorske karte moraju biti azurirane,

kompanija mora to prepoznati unutar svog sustava upravljanja sigurnos¢u (engl.
Safety Management System — SMS), te

zastava broda mora to priznati.

Raznovrsnost sustava tj. proizvodaca na trzistu doprinosi sve vecoj konkurentnosti,

a neki od najzastupljenijih proizvodaca ECDIS-a na trgovackim brodovima su Kongsberg,

Transas, Furuno, GEM elettronica, Sperry Marine i JRC (engl. Japan Radio Company).
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3. ECDIS U POMORSKOJ NAVIGACUI

Prva i najosnovnija funkcija ECDIS-a je svakako da omogu¢i sigurnu plovidbu.
Primjena ECDIS-a u pomorskoj navigaciji ima niz prednosti i nedostataka koji su opisani u
sljedec¢em poglavlju, ali jedna od bitnijih prednosti je jednostavno i brzo koristenje. Bez
obzira na to §to je koriStenje brzo i1 lako, pomorci trebaju znati kako na pravilan nacin

rukovati s ovim sustavom.

Izobrazba pomoraca propisana je medunarodnim pravilima i ukljucuje opcu i
specificnu ECDIS izobrazbu. Opc¢a (engl. Generic) izobrazba traje pet dana, a specifi¢na
(engl. Type specific) onoliko dana koliko to zahtjeva proizvodac uredaja, ali uglavnom dva
do tri dana. Casnici moraju imati poloZzena oba programa izobrazbe kojima dokazuju
upoznatost s ECDIS-om koji se nalazi na brodu. Cesto kompanije, unutar svog sustava
upravljanja sigurno$¢u imaju i dodatni program izobrazbe koji pomorac ispunjava pri

ukrcaju na brod.

3.1. PLANIRANJE I PRACENJE PUTOVANJA

Prilikom planiranja putovanja treba uzeti u obzir da se trebaju zadovoljiti sva
propisana pravila i standardi koji su potrebni za sigurnu navigaciju. Plan putovanja mora biti
unaprijed dogovoren 1 isplaniran kako bi se utvrdila najpogodnija ruta uz pridrzavanje
odgovaraju¢ih sigurnosnih granica. Cimbenici koje u planiranju treba uzeti u obzir su [44]:

- pomorsko okruzenje / podrucje plovidbe,
- prikladnost i pouzdanost ucrtanih hidrografskih podataka na plovidbenoj ruti kao

Sto su dubine, izolirane opasnosti, itd.,

- dostupnost i1 pouzdanost navigacijskih pomagala tj. oznaka na kopnu, svjetionici,
izrazeni radarski objekti, itd.,

- podrucja gustog prometa,

- ograni¢enja broda kao Sto su gaz, Sirina, visina, vrsta tereta, itd.,

- prognoza vremena, godiSnje doba, struje, plima i oseka, vjetar, stanje vidljivosti, u
nacelu sve prirodne pojave koje mogu utjecati na plovidbu i brod,

- sheme odvojene plovidbe i sustav javljanja obalnim stanicama,

- vlastito iskustvo i iskustvo posade u vezi podrucja plovidbe 1 vrste broda, itd.
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Kreiranje rute u ECDIS-u provodi se grafickom ili tablicnom metodom. Prilikom
koriStenja graficke metode putanje rute i medutocke ucrtava se kursorom izravno po karti.
Prednost ove metode je Sto se karta automatski pomice pa se uvijek moze vidjeti podrucje u
kojem se kreira ruta. Prilikom koriStenja tablicne metode svi parametri se ru¢no unose u
odredenu tablicu. Sustav automatski izraCunava kurs i udaljenost izmedu medutocaka, kao
i sveukupnu udaljenost izmedu luka / peljarskih stanica. Casnik ruéno upisuje naziv
putovanja i naziv svake medutocke, odreduje tip plovidbe (loksodroma ili ortodroma),
dozvoljeno odstupanje od planirane rute, polumjer okreta, itd. Izradeni plan putovanja je
potrebno spremiti, te izvrSiti ruénu i automatsku provjeru rute. Tako provjerena ruta se

moze koristiti za plan putovanja.

S obzirom na navedene cCinjenice dolazi se do zaklju¢ka kako je planiranje
putovanja izuzetno vazno. Svaki dio planiranja putovanja ima svoje znacenje 1 veoma je
bitno pazljivo sprovesti svaki od njih, a sam postupak se moze podijeliti u Cetiri dijela [44]:

- procjena (engl. appraisal),
- planiranje (engl. planning),
- izvrSavanje (engl. execution), te

- pracenje (engl. monitoring).

Procjena putovanja pocinje s dogovorom casnika i1 zapovjednika broda o
planiranom putovanju i podrucjima gdje ¢e brod ploviti. Zapravo je to proces skupljanja
informacija bitnih za plan putovanja, ukljuujuéi procjenu rizika i kriti¢nih dijelova
putovanja. Informacije se mogu dobiti s karata i iz raznih publikacija. Uzimajuci u obzir
skupljene informacije, te preporuke zapovjednika broda i kompanije, ¢asnik moze napraviti

plan putovanja.

Planiranje putovanja ukljucuje detaljnu izradu plana. Plan treba napraviti od veza
do veza, uzimaju¢i u obzir i podrucja u kojima ¢e brod imati peljara. Osim ucrtavanja
kursova, na karti je potrebno naznaciti i ostale informacije koje su bitne za provedbu plana,

a najcesce ukljucuju [44]:

podrucdja koja treba izbjegavati,

toCke okreta,

izolirane opasnosti,

upotrebu dubinomjera,
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- tocke javljanja obalnim stanicama,

- pokriveni smjer objekta,

- dubinu ispod kobilice za kriticne dijelove putovanja,
- maksimalnu dopustenu brzinu broda,

- razinu straze na mostu, te

- sve ostale informacije po uputama kompanije i/ili zapovjednika broda.

IzvrSavanje ukljuCuje zavrSne pripreme prije odlaska iz luke. Kada je poznato
vrijeme odlaska iz luke, moZe se procijeniti vrijeme dolaska u drugu luku i prilagoditi
brzina broda uzimaju¢i u obzir vremenske prilike te gustocu prometa. Takoder se moze, po
potrebi, odrediti vremenski period u kojem brod moze pro¢i odredeni kanal s obzirom na
stanje morskih mijena i/ili potrebe danjeg / noénog prolaska. Casnik treba potvrditi da su
karte azurirane, sigurnosni parametri unutar ECDIS-a ispravni i sprovesti zavrSnu provjeru

plana putovanja prije aktivacije istog.

Pracenje plana podrazumijeva kontinuiranu provjeru pozicije broda, tako da brod
uvijek bude daleko od opasnih podrucja. Sigurna i uspjesna plovidba moze se posti¢i samo
pomnim i stalnim pra¢enjem napretka broda po unaprijed planiranim kursovima, koristeci
raspolozive nacine za provjeru ispravnog rada ECDIS-a 1 sustava za pozicioniranje.
Tijekom putovanja, potrebno je stalno podeSavati sigurnosne parametre ECDIS-a 1
vrijednosti motrenog podrucja, kako bi plan putovanja ostao adekvatan. Pracenje plana
putovanja ukljucuje i [23]:

- rucnu provjeru dijela plana putovanja od strane Casnika pri preuzimanju straze,

- pracenje vremenske prognoze i moguceg utjecaja na plan putovanja,

- provjeru navigacijskih upozorenja i njthovog utjecaja na plan putovanja,

- provjeru ispravnog rada navigacijske opreme, odnosno senzora povezanih s

ECDIS-om,

- podesavanje prikaza ECDIS-a s obzirom na podrucje plovidbe, itd.

Takoder se mogu pojaviti situacije u kojima Casnik moZe smatrati razboritim
odstupiti od plana. U tom slucaju treba obavijestiti zapovjednika i poduzeti sve radnje
potrebne za sigurnost broda i njegove posade. Ova faza je vrlo vazna faza u kojoj svi

Casnici doprinose u izvrsenju plana.
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3.2. ODREDIVANJE POZICIJE BRODA U OBALNOJ NAVIGACUJI

Za vrijeme plovidbe broda u blizini obale, pomorcu je bitno na jednostavan, brz i
pouzdan nacin odrediti poziciju broda. Sigurnost broda ovisi o sposobnosti pomorca da u
bilo kojem vremenu odredi to¢nu poziciju broda. U obalnoj navigaciji objekti na obali se
osmatraju navigacijskim instrumentima kojima se mjere azimuti, udaljenosti, dubine,
pramcani kutovi, horizontalni i1 vertikalni kutovi. U terestrickoj navigaciji koriste se oznake

kao Sto su svjetionici, rtovi, gradevine 1 drugi markantni objekti.

Poziciju dobivenu vizualnim osmatranjem ili putem radara moguce je prenijeti i na
ECDIS. Ujedno nam takva pozicija sluzi i za provjeru pozicije dobivene putem sustava za
pozicioniranje. Slika 5. prikazuje izgled ucrtanih pozicija pri obalnoj navigaciji u ECDIS-
u. Pozicija se moze odrediti s viSe azimuta / udaljenosti ili kombinacijom azimuta i
udaljenosti s jednog objekta. Period osmatranja i ucrtavanja pozicija ovisi o blizini obali

definiranim maksimalno prihvatljivim odstupanjima od kursa.
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Slika 5. Prikaz ucrtanih pozicija pri prilazu luci [56]

3.3. ODREDIVANJE POZICIJE BRODA U OCEANSKOJ NAVIGACIJI

U oceanskoj navigaciji se uz upotrebu svjetskih sustava za pozicioniranje koristi 1
astronomska navigacija. Astronomska navigacija prou¢ava metode odredivanja pozicije
broda i drugih elemenata koji su nam bitni u navigaciji osmatranjem nebeskih tijela. Za
odredivanje pozicije broda ovom metodom potrebno je znanje o kretanjima nebeskih tijela
1 poznavanje nacina izracuna potrebnih da bi se dobila astronomska pozicija.
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Astronomska pozicija moze se odrediti tijekom dana i no¢i. Danju se najcesce
koristi Sunce i to pozicijom u razmaku vremena. Ovim putem se Sunce smjera dvaput u
razmaku vremena. Posebnim izraCunima dobiva se pozicija broda u trenutku drugog
osmatranja (prikazano na slici 6.). Upotrebom opcije Maps ili Manual input unutar ECDIS-
a, Sto ovisi o proizvodacu i samim svojstvima sustava, moguce je ucrtati dobivene azimute,

stajnice 1 pozicije.

Delete Impo

Import/Export

SUR 500,000

Slika 6. Astronomska pozicija u ECDIS-u [56]

Veliku pomo¢ pri brzem odredivanju pozicije broda ima i mogucnost koriStenja
sveprisutnih programa za odredivanje pozicije broda s pomocu nebeskih tijela. Neki od
programa nude izravan uvid u nebeske koordinate tijela te pojednostavljuju odredivanje

pozicije te ujedno smanjuju gresku operatera pri izracunu pozicije broda.

Osim ucrtavanja azimuta i stajnica, moze se koristiti ru¢no odredivanje pozicije i to
ako ta opcija podrzava upotrebu kruznice kao linije pozicije neograni¢enog radijusa.
Ucrtane kruznice (slika 7.) predstavljaju zenitnu udaljenost (90°-visina tijela), a ishodiste
kruznice predstavlja toCku na Zemlji u kojoj se navedeno tijelo nalazi u zenitu (engl.
Ground Position). Spomenuta tocka se dobije uz pomo¢ nautickog godiSnjaka, tocnije
deklinacije 1 grinickog satnog kuta nebeskog tijela. Ucrtavanjem dviju ili viSe kruznica

dobiva se pozicija broda.
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Slika 7. Astronomska pozicija dobivena koriStenjem zenitnih udaljenosti [11]
3.4. PRIKAZ ZELJENIH INFORMACIJA

ECDIS prikazuje navigacijsku kartu u obliku setova informacija koji su sastavljeni
od razli¢itih simbola, boja, shematskih tablica i pravila. Korisnik moze izabrati kakav
prikaz Zeli od tri (slika 8.), odnosno Cetiri ponudena, a to su:

- osnovni prikaz (engl. Base display),
- standardni prikaz (engl. Standard display),
- prikaz svih informacija (engl. All other information), te

- izmijenjeni (podesSeni) prikaz informacija (engl. Custom display).

Slika 8. Osnovni, standardni i prikaz svih informacija [56]
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Osnovni prikaz ukljucuje sve informacije koje se ne mogu iskljuciti i nalaze se u
sucelju samog sustava. Ovaj prikaz nije dovoljan za provodenje sigurne navigacije te se
uvijek upotpunjuje ostalim informacijama. Osnovni prikaz sadrzi:

- liniju obale 1 granicu sigurnih voda,
- oznake usamljenih opasnosti, te

- mjerilo, orijentaciju i nacin prikaza karte.

Standardni prikaz se pojavljuje svaki put prilikom pokretanja sustava. ECDIS mora
imati opciju aktivacije standardnog prikaza jednostavnom akcijom, a kod vecine sustava to
se postize s pomocu tipkovnice ili pritiskom na ikonu na zaslonu. Uz informacije osnovnog
prikaza sadrzava informacije kao Sto su:

- prikaz oznaka odnosno pomagala za navigaciju,
- granice kanala, prilazi lukama, markantni objekti na obali,
- zone zabranjene / ogranicene plovidbe, te

- granice vektorskih karata.

Kao tre¢a odnosno Cetvrta opcija, pomorcu se nudi aktivacija svih informacija ili
pak podeSeni prikaz gdje Casnik, s obzirom na podruc¢je plovidbe i gustodu prometa
odreduje koje ¢e informacije biti prikazane na ECDIS-u. U ovu skupinu se ubrajaju sve
ostale informacije koje se ne prikazuju automatski pri odabiru osnovnog ili standardnog

prikaza:

oznake dubina,

- podvodni kabeli i cjevovodi,

- detalji izoliranih opasnosti,

- detalji pomagala za navigaciju,
- magnetska varijacija,

- 1mena mora i objekata, itd.

Prilikom planiranja putovanja moze se koristiti pojednostavnjeni prikaz s manje
detalja, dok se pri provjeri rute i plovidbi moraju koristiti svi slojevi karte. Svaki ¢asnik pri
preuzimanju straze mora provjeriti koje su informacije aktivirane te podesiti prikaz

sukladno potrebama navigacije.
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Dodatna opcija koju proizvodaci ECDIS-a nude je SCAMIN (engl. Scale
Minimum). Odabirom ove funkcije smanjuje se broj prikazanih objekata na ekranu, a sve u
svthu preglednijeg zaslona ECDIS-a. Slika 9. prikazuje uc¢inak SCAMIN funkcije tj.

razliku izmedu dva zaslona ECDIS-a istog mjerila.

SCALE MINIMUM

h WITHOUT
i BGALE MINIMUM

i
-

). B ‘ﬁ ) I
e AL, .
Slika 9. Razlika izmedu prikaza s i bez SCAMIN funkcije [51]

SCAMIN funkcija se ne bi smjela koristiti tijekom planiranja putovanja jer
smanjuje broj prikazanih informacija, te moze do¢i do previda odredenih opasnosti. Takav
previd moze izravno utjecati na sigurnost broda i posade tijekom putovanja i u slucaju

nesrece, uzrokovati veliku materijalnu Stetu 1 eventualne ljudske gubitke.

Informacije vezane za vlastiti brod i navigaciju, a koje se dogadaju automatski, osim
njegovog pozicioniranja, uglavnom su vezane za funkcije planiranja i provodenja putovanja.
ECDIS po IMO, THO i IEC izvedbenim standardima mora automatski / jednostavnom
akcijom (upotrebom kursora ili tipkovnice) prikazati sljede¢e informacije vezane za brod 1
sigurnu navigaciju:

vlastiti brod,

- vektor kursa i brzine preko dna,

- promjenjivu kruznicu za mjerenje udaljenosti (engl. Variable Range Marker —
VRM) 1 elektronsku liniju za mjerenje smjera (engl. Electronic Bearing Line —
EBL),

- medutocke,

- kartu u stvarnom mjerilu,

- udaljenost do odredista i procijenjeno vrijeme dolaska,

- vizualne limite svjetala i podatke o drugim objektima, itd.
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3.5. AZURIRANJE PODATAKA ELEKTRONICKIH KARATA

Za sve karte, bilo papirnate ili elektronicke, izuzetno je bitno osigurati efikasan i
pouzdan nacin azuriranja. Elektronicke karte se azuriraju prema uputama hidrografskog
instituta koji je izdao kartu. One se mogu ispravljati na vise nacina i to:

- rucno,
- poluautomatizirano, te

- automatizirano.

Prilikom ru¢nog azuriranja ¢asnik ru¢no unosi podatke u sustav. NajceSce se na ovaj
nacin unose podaci koji se ne mogu formatirati tako da budu ucitani strojno. Ove
informacije moraju biti unesene sukladno vaze¢im normama sustava upotrebom dostupnih

funkcija.

Poluautomatizirano azuriranje je metoda koja zahtjeva intervenciju Casnika pri
uspostavi veze izmedu sustava 1 medija s kojeg dolaze podaci. Ukljucuje prebacivanje i

pohranu ispravaka na prijenosni medij, te umetanje medija s ispravkama u sustav.

Metodom automatiziranog azuriranja podaci u sustav dolaze izravno od izdavaca.
Nije potrebna intervencija ¢asnika, a sustav se azurira automatiziranim postupkom. Ovom
metodom se najceSce ispravljaju sustavi koji su stalno povezani sa serverom izdavaca

putem internetske veze.

25



4. ANALIZA KORISNOSTI ECDIS-a

Uvodenjem obveznosti instaliranja sustava na trgovacke brodove zapoceo je
prijelaz s papirnatih karata na navigaciju uz pomo¢ ECDIS-a. Usporedujuéi papirnate i
elektronicke navigacijske karte nailazi se na razne prednosti i moguénosti elektronickih

karata u odnosu na papirnate. Prednosti ECDIS-a su:

stalni prikaz pozicije broda, kao 1 drugih brodova u blizini,

- na vecini trgovackih brodova ECDIS c¢ini dio integriranog mosta gdje je vise
uredaja medusobno povezano i umrezeno s ciljem bolje razmjene i prikaza
informacija,

- danasnje verzije ECDIS-a koje udovoljavaju zahtjevima IMO-a, IHO-a i IEC-a
smatraju se dostojnom zamjenom papirnatim navigacijskim kartama,

- mogucnost podesavanja mjerila karte,

- elektronicka karta prikazuje viSe podataka od papirnate, odnosno njenim zumiranjem
dolazi do prikaza dodatnih informacija, prvenstveno informacija o obalnim
objektima koje se nalaze u raznim nautickim publikacijama,

- jednostavno ispravljanje elektroni¢kih karata putem medija s ispravkama ili
automatski, arhiviranje provedenih ispravaka te moguénost njihovog prikaza,

- mogucénost postavljanja sigurnosne dubine i drugih sigurnosnih parametara,

- mogucénost prikaza relativnog 1 stvarnog kretanja broda,

- mogucénost podesavanja boje i osvjetljenja zaslona ovisno o dobu dana ili no¢i,

- veca paleta boja na zaslonu,

- objekti su prikazani standardiziranim simbolima,

- dubine su na navigacijskim kartama prezentirane kombinacijom individualnih
numerickih vrijednosti i razli¢itih linija dubine (izobata),

- karta moze biti orijentirana na vise nacina,

- mogucénost planiranja putovanja i pracenja tijeka plana putovanja,

- informacije na karti su pohranjene u slojevima,

- moguce je zumiranje bez iskrivljenog prikaza,

- korisnik moze uredivati prikaz i prilagoditi ga trenutnim potrebama navigacije u
cilju preglednosti i jasnoce zaslona,

- sve informacije dostupne su na jednom mjestu i u svako vrijeme,

- mogucnost radarskog prikaza na elektronickoj karti,
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- GPS/DGPS pozicija moze se dodatno kontrolirati radarom i/ili terestrickom
pozicijom u obalnoj navigaciji,

- razlike / pogreske u priklju¢enim sustavima i podacima iz senzora mogu se
detektirati,

- anomalije plutajucih oznaka za navigaciju lako su uocljive,

- mogucénost arhiviranja prijasnjih planova putovanja te jednostavna aktivacija istih,

- moguénost aktivacije funkcije "Covjek u moru" kojom se tocno oznaCava pozicija
pada ¢ovjeka u more,

- moguénost prikaza privremenih ispravaka (engl. Temporary and Preliminary
Notices),

- moguénost prikaza navigacijskih obavijesti / upozorenja u obliku MSI-a (engl.
Maritime Safety Information),

- davanje protusudarnog alarma i protunasukavajuceg alarma kao i ostalih alarma
postavljenih od strane ¢asnika,

- zadovoljava zahtjeve poglavlja 5, ¢lanka 19 SOLAS konvencije,

- mogucénost prikaza manevarskih karakteristika broda,

- mogucénost uvida u izvjeséa o vremenskim prilikama,

- moguénost vodenja elektronickog brodskog dnevnika,

- omogucuje znatno brze izvodenje svih radova na karti u odnosu na klasi¢nu

papirnatu kartu, itd.

Standardima Medunarodne hidrografske organizacije definirane su boje 1 simboli
koji se koriste u ECDIS-u, neovisno o proizvodacu. Standardizacija boja i simbola
povecava sigurnost plovidbe i1 pojednostavnjuje upotrebu ECDIS-a. Svi znaci i kratice koji
se koriste u ECDIS-u se nalaze u vodicu za ENC simbole koristene unutar ECDIS-a (engl.

Guide to ENC Symbols used in ECDIS).

Cilj same standardizacije je [37]:

- utvrdivanje boja 1 simbola te njihovo podudaranje sa simbolima koji su se koristili
na tradicionalnim papirnatim kartama,

- osigurati da zaslon ECDIS-a bude ¢itljiv i pregledan, te

- osigurati da ne postoji zabuna izmedu odredenih simbola i boja na karti.
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Velika prednost ECDIS-a je brza i jednostavna dostupnost elektronickih karata.
Katalog svih karata je dostupan na brodu, bilo u ECDIS-u ili u odvojenom programu.
Casnik moze prebaciti rutu s ECDIS-a u program te automatski vidjeti koje karte za
planirano putovanje treba naruciti. Dozvole za koriStenje karata i ispravke dolaze putem

elektronicke poste ili se dobiju iz spomenutog programa.

Osim izbora informacija, Casnik moze birati 1 nain prikaza. U tu svrhu
razlikuje se relativni prikaz (engl. Relative motion) 1 pravi prikaz (engl. True motion). Kod
relativnog prikaza tocka broda stoji na jednom mjestu na ekranu, a kod pravog prikaza
tocka broda se kreé¢e po ekranu. Prikaz se moze isto tako orijentirati prema pravom sjeveru
(engl. North Up), prema kursu broda (engl. Course Up) ili prema uzduznici broda (engl.

Head Up). Iste takve karakteristike susrecu se 1 kod radara.

Promjenom mjerila, ECDIS automatski prikazuje kartu prikladnu tome mjerilu, bez
potrebe za individualnim oznaavanjem karte unutar kataloga. Casnik moze vidjeti koje
karte prekrivaju trenutno podrucje plovidbe i, ako to zeli, oznaciti drugu kartu za prikaz na

ekranu ECDIS-a.

ECDIS c¢asniku nudi mnogo funkcija 1 moguénosti koje se mogu koristiti u bilo
kojem trenutku. Casnik mora poznavati sustav da bi, s obzirom na trenutnu navigacijsku
situaciju 1 podrucje plovidbe, mogao aktivirati potrebne funkcije. Opcije koje sustav nudi
mogu se kategorizirati po vaznosti i po ucestalosti koriStenja. lako sve funkcije nemaju istu
vaznost, studijom iz 2021. godine u kojoj je sudjelovalo 80 Casnika palube, se utvrdilo da
se velika ve¢ina ponudenih opcija, bilo u veem ili manjem obujmu, koristi tijekom
planiranja putovanja, plovidbe otvorenim morima i podrucjima povefanog prometa, a

svega manje od 1% funkcija ECDIS-a se nikad ne koristi.[7]

Svi planovi putovanja koji su se prethodno koristili mogu se pohraniti unutar
ECDIS-a 1 lako su dostupni. Uz dodatnu provjeru i po potrebi doradu moguce ih je
ponovno koristiti. ECDIS nudi i opciju prebacivanja isplaniranih putovanja na prijenosni
medij za pohranu podataka i to u raznim formatima. Ova opcija je veoma korisna jer, pored
pohrane unutar samog ECDIS-a, nudi moguc¢nost arhiviranja putovanja na brodskom ili
nekom drugom racunalu, te ne postoji bojazan da ¢e se prethodno isplanirana putovanja
nepovratno izgubiti.
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Upotrebom raznih opcija koje ECDIS nudi (ponajviSe VRM-a i EBL-a),
izvrSavanje navigacijskih radnji, poput odredivanja udaljenosti i azimuta, je puno brze

nego na papirnatim kartama uz upotrebu tradicionalnih nautickih trokuta i Sestara.

Ipak, uz sve navedene prednosti ECDIS nije idealan, te se pri njegovoj upotrebi

nailazi i na odredene nedostatke:

- pretjerano oslanjanje na ECDIS od strane nauticara,

- netocnost unosa podataka,

- pogresne postavke,

- zbog slojevitosti karte izrada je dulja, zahtjevnija i skuplja,

- potrebe izobrazbe su zahtjevnije,

- moguca preoptere¢enost informacijama na zaslonu,

- raznolikost proizvodaca ECDIS-a,

- izloZenost sustava kibernetickim napadima,

- preklapanje informacija na zaslonu,

- problem prioritetnosti u prikazanim podacima, itd.

Pretjerano oslanjanje na ECDIS je jedan od glavnih nedostataka koji moZze imati
ozbiljne posljedice. Napretkom tehnologije te brzom i lakom dostupnoséu podataka,
pomorci sve vise vjeruju prikazanim podacima na zaslonu, a bez prave tj. dodatne provjere

istih.

Uvodenjem ECDIS-a dolazi do zanemarivanja osnova tradicionalne navigacije.
Stav koji je zastupljen medu mladim generacijama pomoraca je nepotrebnost koriStenja
astronomske 1 terestriCke navigacije. Zasto bi se vrijeme troSilo na utvrdivanje pozicije
koja se ve¢ nalazi na ekranu ECDIS-a i moze se birati iz kojeg senzora za pozicioniranje ¢e
ona biti prikazana. Odgovor naravno lezi u temeljima navigacije i nacelima koja su se
koristila stolje¢ima. Kada se pogleda povijest navigacije, astronomska navigacija je bila
jedina opcija za odredivanje pozicije u oceanskoj plovidbi, dok je pak terestricka
navigacija bila presudna u obalnoj navigaciji i prilazima lukama. Ne moZe se pobje¢i od
¢injenice da se ECDIS-om i elektronickom navigacijom omogucio stalni prikaz pozicije
broda na ekranu, ali se joS uvijek astronomska 1 terestricka navigacija, u odredenoj mjeri,

trebaju koristiti.
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Problem prioritetnosti podataka na ECDIS =zaslonu je prepoznat od strane
medunarodnih organizacija te su uspostavljeni zahtjevi i1 prioritetne skupine prilikom
prikazivanja podataka [46]:

- ECDIS upozorenja i poruke,

- podaci hidrografskog ureda,

- informacije oglasa za pomorce,
- upozorenja hidrografskog ureda,
- informacije radara,

- podaci korisnika, te

- podaci proizvodaca.

Svi objekti na karti su prikazani u odredenom mjerilu pa s obzirom na tu ¢injenicu
treba uzeti u obzir veli¢inu simbola, znakova i1 slova. Mjerilo izrade vektorske karte
oznacava mjerilo pri kojem karta udovoljava svim medunarodnim standardima.
Prekomjernim smanjenjem ili povecanjem myjerila iste karte moze do¢i do pogreSne

interpretacije podrucja i ugroze sigurnosti plovidbe.

Ve¢ se spomenulo da ECDIS moze generirati veliki broj alarma i da se svaki od
njih treba "prihvatiti" od strane casnika 1 razjasniti razlog pojave alarma. Zbog
kompleksnosti sustava, postoji opasnost da ¢e manje bitni alarmi svojom opetovano$cu
uzrokovati zanemarivanje ili u najgorem slucaju isklju€ivanje bitnijih alarma, Sto moze

dovesti posadu i brod u opasnu situaciju.

Moderni ECDIS ima mnogo umreZenih senzora i prikazuje mnos$tvo detalja.
Brodovi su uglavnom opremljeni s dva odvojena ECDIS-a, ali ima i onih na kojima je vise
ECDIS-a instalirano na mostu, te su svi u odredenoj mjeri povezani. Zbog prenatrpanosti
informacija moze do¢i do kaSnjenja u procesima i zamrzavanju sustava. Da bi se otklonila

sporoca sustava, potrebno je dobro sucelje 1 podrska.

Raznovrsnost ECDIS-a otezava upoznatost pomoraca sa sustavom. lako su funkcije
1 opcije koje sustavi nude uglavnom jednaki, nije isti princip rada i koraci koje treba
napraviti da bi se doSlo do istoga cilja. Osim obveznih izobrazbi pomoraca, kompanije
najces¢e instaliraju ECDIS samo jednog proizvodata na svim brodovima. Ovime se

uvelike olakSava posao pomorcima pri prebacaju na neki drugi brod unutar kompanije.
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ECDIS je, kao i drugi elektronicki uredaji i sustavi, podlozan kibernetickim
napadima, te ga zbog svoje vaznosti na brodu treba §to je moguce bolje zastititi. Analiza
kiberneti¢kih napada na pomorsku industriju od 2017. godine do 2020. godine pokazala je
deseterostruko povecanje napada (s otprilike 50 napada u 2017. godini na otprilike 500
napada godisnje u 2020. godini). Studija o osjetljivosti ECDIS-a na kiberneti¢ke napade,
provedena na Pomorskom fakultetu u Rijeci, podijelila je moguce prijetnje na Sest skupina
1to[16]:
rezervni ECDIS,

internet veza,

- neazuriran operacijski sustav,

- loSe postavke operacijskog sustava,

- neazuriranost umrezenih aplikacija / uredaja, te

- loSe postavke umreZenih aplikacija / uredaja.

Studijom je utvrdena vrlo visoka osjetljivost ECDIS-a na tri skupine (rezervni
ECDIS, neazuriran operacijski sustav, loSe postavke operacijskog sustava), visoka
osjetljivost na dvije skupine (neaZuriranost umreZenih aplikacija / uredaja, loSe postavke
umrezenih aplikacija / uredaja), te niska razina osjetljivosti iz samo jedne skupine (internet

veza).[16]

Najcesce se na brodu koristi jedan medij za prijenos podataka s ECDIS-a. Taj medij
se ne smije koristiti ni za §to drugo osim ECDIS-a. Na ovaj se na¢in smanjuje moguénost
prijenosa virusa s prijenosnih medija. Dodatnu sigurnost predstavljaju i uredaji za zaStitu
utora prijenosnih medija (engl. USB (Universal Serial Bus) blockers), kojima se mogu

zastititi svi utori na navigacijskoj opremi, ECDIS-u 1 brodskim ra¢unalima.

Pogreske ECDIS-a mogu se podijeliti u dva dijela:
- pogreske u prikazu podataka, te

- pogreske u interpretaciji podataka.

Svi prikljueni senzori trebaju zadovoljiti propisane standarde za upotrebu na
brodovima. Ako dode do unoSenja pogresnih podataka kao rezultat ¢e biti 1 pogresni kod
izraCuna navigacijskih elemenata i prikaza na ekranu ECDIS-a. Upravo zbog toga Casnik
mora provjeravati to¢nost i pouzdanost svakog od senzora.
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Pogreske u interpretaciji podataka najcesée se dogadaju zbog neiskustva korisnika,

nepazljivog promatranja i nedovoljne uvjezbanosti. Ceste pogreske ovakvog tipa su:

ignoriranje mjerila karte,
- pogresno podeSavanje alarma na ECDIS-u,
- konfuzija u nacinu i orijentaciji prikaza, te

- konfuzija u prikazu vektora broda i ostalih brodova u blizini.

Studijom iz 2019. godine analizirano je 80 pomorskih nesre¢a, od kojih je njih 22.
kao uzro¢ni faktor imalo upotrebu ECDIS-a, odnosno pogresnu primjenu sustava. Tablica
4. prikazuje ¢imbenike koji su doprinijeli nesreCama, a vezani su uz izravnu ljudsku

pogresku, odnosno upravljanje ECDIS-om.[20]

Tablica 4. Nesrece uzrokovane pogresnom primjenom ECDIS-a [20]

Nesrece uzrokovane pogresnom primjenom ECDIS-a i njihovi uzroci
Ljudska pogreska Upravljanje ECDIS-om
Uzrok Broj nesreca Uzrok Broj nesreca
Pogresno podesavanje 9 Nezadovoljavajuce upute 6
sigurnosnih parametara za koristenje ECDIS-a
Pogresno podesavanje ili Nezadovoljavajuci
iskljucivanje opcije 5 postupci u slucaju 3
motrenog podrucja zakazivanja ECDIS-a
Kori$tenje pogresnog . Nedovoljna uvjezbanost ;
myjerila karte posade
Osmatranje pozicije putem o .
Lose upravljanje radnim
ECDIS-a bez dodatne 8 ' 4
‘ satima posade
provjere

Iskljucivanje alarma

sustava
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Koristenje neprikladnog mjerila karte moze prouzrokovati tzv. efekt kljuCanice
(engl. key hole effect) gdje pomorac vidi samo mali dio okoline. Ovaj efekt je uvjetovan
upotrebom krupnog myjerila (prikaza relativno male povrSine) te veli¢inom zaslona, bez

svjesnosti zbivanja na Sirem podruc¢ju oko / ispred broda.

Uvjezbanost ¢asnika uvelike smanjuje mogucénost pogresne interpretacije podataka.
Potrebi 1 teznji uvjezbanosti posade doprinose i razni pregledi / inspekcije, a one mogu biti
interne ili eksterne. U interne inspekcije spadaju pregledi od strane same kompanije te su
namijenjeni viSe otklanjanju i pronalasku moguc¢ih nedostataka prije eksternih pregleda.
Vanjski pregledi su mnogo bitniji te sve kompanije teZze prema S$to manjem broju
nedostataka tijekom istih. U vanjske inspekcije ubrajaju se pregledi registra / klase broda,
te pregledi luckih kapetanija. Svaki inspektor tijekom svog boravka na brodu provede
odredeno vrijeme na mostu, ispitujuci ¢asnike pitanja vezana za upotrebu opreme na mostu
1 ECDIS-a. Svaki ¢asnik mora dokazati upoznatost sa sustavom kojeg koristi i pokazati

inspektoru odredene radnje unutar samog sustava.

Dok se dio pomoraca pretjerano oslanja na ECDIS, §to je navedeno kao jedan od
nedostataka, drugi se pak ne zele prilagoditi i nauciti viSe o samom sustavu. Vecina starijih
Casnika na brodu je naucena na koristenje papirnatih karata, pa se ¢esto ne zele priviknuti
na novija elektroni¢ka pomagala. lako je ECDIS provjeren i siguran, njegova uc¢inkovitost
ovisi o ulaznim podacima. Svrha samog sustava je promicanje u¢inkovitosti navigacije, a

ne njena zamjena.

Nesavrsenost ECDIS-a je prepoznala i Medunarodna pomorska organizacija (IMO),
te je sve znane ECDIS nedostatke (anomalije) navela unutar priloga 1 smjernica za
upotrebu ECDIS-a (engl. Annex - ECDIS - Guidance for Good Practice / Appendix I - List
of ECDIS Apparent Operating and Display Anomalies).

Ako dode do neto¢nosti unosa podataka 1 pogreski napravljenih u postavkama
sustava, sustav nece prikazivati to¢ne informacije. Provjera ECDIS-a, njegovih senzora i
ostalih uredaja na mostu je od presudne vaznosti za ispravan rad ECDIS-a i njegov

doprinos sigurnijoj i uspjesnoj navigaciji.
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Uzimajuéi u obzir navedena obiljezja ECDIS-a, odnosno njegove prednosti i

nedostatke, te uz planirane mogucnosti i rizike s kojima se upotreba ECDIS-a u pomorskoj

navigaciji susrece, moze se napraviti SWOT (engl. Strengths, Weaknesses, Opportunities,

Threats) analiza korisnosti ECDIS-a, prikazana u tablici 5..

Tablica 5. SWOT analiza korisnosti ECDIS-a

SWOT analiza korisnosti ECDIS-a

- Dostupnost informacija

- Veca preglednost podrucja u kojem se plovi i
procjena situacije

- Brze i jednostavnije planiranje putovanja

- Jednostavnije rjeSavanje radnji na karti uz
koristenje opcija koje ECDIS nudi

Prednosti (engl. Strengths)
- Stalni prikaz pozicije broda

- Jednostavno azuriranje karata

- Kontinuirano pracenje kretanja broda s
mogucnoscu autonomne plovidbe

- Alarmiranje na opasnosti

- Moguénost podesavanja prikaza

- Raznolikost ECDIS-a i proizvodaca
- Prilagodba ¢asnika na koristenje ECDIS-a
- Zanemarivanje tradicionalnih metoda navigacije

- Preveliko oslanjanje na elektroni¢ka pomagala

Nedostaci (engl. Weaknesses) izracuna ili informacije dobivene od umrezenih

uredaja

- Kompliciranost izrade vektorskih karata,
objedinjavanje istih, te moguénost koristenja onih

nesluzbenih

- Greske u prikazu podataka nastale zbog pogresnog

- SloZenost sustava i ovisnost o vanjskim senzorima
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- Razvoj ECDIS sucelja i podrske

- Bolja integracija ECDIS-a i drugih uredaja
. - Upotreba ECDIS-a u sklopu navigacije
Mogucénosti (engl. Opportunities)
autonomnih brodova

- Implementacija e-navigacije

- Razvoj ECDIS standarda

- Prekid rada sustava zbog programskih gresaka ili
kvarova

- Pogres$na procjena opasnosti, odnosno situacije u
slucajevima kvara sustava ili vanjskih senzora

- Onesposobljavanje sustava djelovanjem izvana
Rizici (engl. Threats) kao npr. kibernetickim napadima

- Greske operatera zbog razli¢itog oznac¢avanja
specifi¢nih funkcija kod sustava razlicitih
proizvodaca

- Otezana prilagodba od strane pomoraca na nove

tehnologije 1 brzinu uvodenja promjena

SWOT analiza pokazuje da postoje brojni nedostaci 1 rizici kod upotrebe ECDIS-a,
ali bez obzira na to ono predstavlja jedno od veéih postignuca u pogledu sigurnije i
uspjesnije plovidbe u zadnjih 20-ak godina. S obzirom na to da ECDIS nudi opciju
alarmiranja Casnika na blizinu opasnosti, odnosno na nadolazece pli¢ine i blizinu obale,
korisnost 1 doprinos ECDIS-a sigurnijoj navigaciji se moze prikazati uvidom u broj
nasukanja brodova prethodnih godina. U daljnjem tekstu i tablici 6., prikazat ¢e se podaci o
nasukanju brodova prikupljeni od strane odbora za sigurnost prometa i to:

- podaci engleskog odbora za istrazivanje pomorskih nesreca (engl. Marine Accident
Investigation Branch — MAIB), koji se odnose na period od 2011. godine do 2021.
godine, te na brodove Velike Britanije iznad 100 bruto tona i strane brodove u
podrucju pod jurisdikcijom Velike Britanije,

- podaci europske agencije za pomorsku sigurnost (engl. European Maritime Safety
Agency — EMSA), koji se odnose na period od 2014. godine do 2022. godine bez
podjele po veli€ini i vrsti brodova u podrucju pod jurisdikcijom ¢lanica EMSA-e,

- podaci kanadskog odbora za sigurnost prometa (engl. Transportation Safety Board
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of Canada — TSB), koji se odnose na period od 2011. godine do 2021. godine bez
podjele po veli€ini i vrsti brodova u podrucju pod jurisdikcijom Kanade, te

- podaci japanskog odbora za sigurnost prometa (engl. Japan Transport Safety Board
— JTSB), koji se odnose na period od 2011. godine do 2023. godine bez podjele po

veli¢ini 1 vrsti brodova u podrucju pod jurisdikcijom Japana.

Tablica 6. Broj nasukanja brodova [54,55,57,58,59]

Broj nasukanja brodova

Izvor Broj Broj
Vrsta broda Vrsta broda
podataka nasukanja nasukanja
Teretni brodovi 33 Teretni brodovi 14
MAIB
Putnicki brodovi 3 Putnicki brodovi 2
(2011.-2021.)
Tankeri 2 Tankeri 3
EMSA
Sve vrste 295 Sve vrste 207
(2014.-2022.)
TSB
Sve vrste 73 Sve vrste 36
(2011.-2021.)
JTSB
Sve vrste 265 Sve vrste 151

(2011.-2023.)

Iz tablice je vidljivo smanjenje broja nasukanja u svim prikazanim podrucjima.
Prema podacima MAIB-a, broj nasukanja brodova se smanjio za 50%, s 38 prijavljenih
nesreca u 2011. godini na 19 slucajeva prijavljenih u 2021. godini. U vodama clanica
EMSA-e, vidljivo je smanjenje nasukanja za 30%, s 295 slucajeva u 2014. godini na 207
nasukanja u 2022. godini. U japanskim unutraSnjim vodama 1 teritorijalnom moru broj
nasukanja se smanjio za 43%, s 265 nasukanja u 2011. godini na 151 slucaj u 2023. godini,
dok se najveci postotak smanjenja nasukanja (51%) biljezi u vodama pod jurisdikcijom

Kanade, sa 73 slucaja u 2011. godini na 36 nasukanja u 2021. godini.

S obzirom na to da se u spomenutom razdoblju (od 2012. godine do 2018. godine)
ECDIS postupno uvodio kao obvezna oprema na mostu teretnih i putni¢kih brodova
(ovisno o njihovoj veli¢ini), moze se re¢i da je njegovo koristenje doprinijelo smanjenju

nesreca u pomorskom prometu.
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5. BUDUCNOST ECDIS-a

ECDIS je danas nezaobilazna oprema na mostu. Kontinuiranim poboljSanjima i
razvojem tehnologije sustav ¢e u buducnosti biti veoma bitan dio e-navigacije i pomagalo u
navigaciji autonomnih plovila. Novi set ECDIS standarda (S-100) ¢e doprinijeti razvoju

digitalnih podataka, te hidrografskih i pomorskih servisa.

5.1. ECDIS I E-NAVIGACIJA

E-navigacija je koncept Medunarodne pomorske organizacije (IMO) koja se temelji
na umrezavanju svih pomorskih sustava, obalnih servisa i sustava podrske koja za cilj ima

sigurnost plovidbe te zastitu okolisa.

Prema IMO-u, e-navigacija je 'prikupljanje, integriranje, razmjenjivanje,
prezentiranje 1 analiziranje svih bitnih informacija u pomorstvu, na brodu i obali uz pomo¢
elektronickih uredaja s ciljem poboljSanja navigacije te svih ostalih usluga kako bi se

postigla sigurnija navigacija i zaStita morskog okolisa".[17]

Cilj e-navigacije je zadovoljiti sadasnje i buduce potrebe korisnika kroz povezivanje
navigacijskih sustava i obalnih servisa. To je rasprostranjen sustav koji ukljucuje sve
pripadnike pomorskog pothvata ukljuc¢ujuéi pomorce, peljare, proizvodace opreme, sustave
nadzora pomorskog prometa, centre za traganje i1 spasavanje na moru, obalne drzave,
drzave pripadnosti, hidrografske institute, brodovlasnike, agente i brodare. E-navigacija bi
trebala unaprijediti digitalizaciju i infrastrukturu u pomorstvu, a sve u cilju smanjenja

administrativnih poslova i povecanja efikasnosti pomorskog prometa.
Razvojem e-navigacije na brodu ¢e se razvijati navigacijski sustavi za povezivanje

brodskih senzora, pomo¢nih uredaja, korisni¢kih sucelja i softvera u svrhu stvaranja

sveobuhvatnog sustava za nadzor i davanje upozorenja.
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Analiza tehnickih

nedostata\fa&@“

Slika 10. Koncept e-navigacije [43]

E-navigacija je koncept koji se stalno mijenja tj. razvija sukladno potrebama
korisnika i unaprjedenjem tehnologije (slika 10.). Medunarodna pomorska organizacija je
razvila strateski plan za uvodenje e-navigacije, s kojim se predstavila vizija same e-
navigacije 1 pomorskoj industriji pruzile potrebne informacije kako bi se zapocelo s
dizajniranjem proizvoda i usluga u skladu s rjeSenjima e-navigacije. Cilj e-navigacije je
uvodenje pet navigacijskih rjeSenja [43]:

- poboljsan, umrezen i jednostavan izgled mosta,

- standardizirano i automatizirano izvjes¢ivanje,

- veca pouzdanost i cjelovitost opreme na mostu,

- povezanost i prikaz dostupnih informacija primljenih putem komunikacijske
opreme graficki, te

- poboljsana komunikacija sustava za nadzor plovidbe.

S obzirom na to da je informacija glavna vrijednost e-navigacije i osnova za
donosenje ispravnih odluka u navigaciji, smatra se da ¢e ECDIS biti sredis$nji sustav koji ¢e
omoguciti takvu integraciju i1 razmjenu informacija. Prikupljene informacije bit ¢e
prezentirane tako da najbolje opisuju trenutnu situaciju u okolini broda, uzimaju¢i u obzir
druge objekte s kojima je brod u interakciji ili ima namjeru biti u interakciji.

38



Napretku e-navigacije i boljoj interakciji izmedu subjekata pomorskog pothvata
doprinosi i VDES (engl. VHF data exchange system). Ovaj sustav je predstavilo
Medunarodno udruzenje uprava pomorske signalizacije 1 sredstava za pomorsku navigaciju
(engl. International Association of Marine Aids to Navigation and Lighthouse Authorities —
IALA). Tehnicke karakteristike VDES-a se temelje na principu rada AlS-a, pa stoga VDES
predstavlja svojevrsnu nadogradnju AIS-a. VDES ima moguénost koriStenja 6 kanala u
usporedbi s 2 kanala koje koristi AIS, Sto rezultira brzom razmjenom podataka. Takoder,
omogucena je komunikacija jednom subjektu, skupini subjekata ili svim subjektima.
Integracijom s ECDIS-om, pozivi / poruke VDES-a bile bi vidljive na ECDIS-u, te bi
razmjena informacija bila moguca izravno koristenjem ECDIS sucelja. VDES bi trebao
doprinijeti sigurnijoj navigaciji i poboljSati komunikaciju s drugim brodovima / obalnim

stanicama bez nepotrebne komunikacije putem radio uredaja.

U Republici Hrvatskoj, usluge e-navigacije integrirane su unutar sustava za nadzor

1 upravljanje pomorskim prometom (engl. Vessel Traffic Monitoring and Information
System — VTMIS). Nadzor 1 upravljanje pomorskim prometom provodi se u cilju povecanja
sigurnosti pomorske plovidbe, u€inkovitosti pomorskog prometa i zastite morskog okolisa,
te obuhvaca [53]:

- prikupljanje podataka o pomorskim objektima i pomorskom prometu,

- davanje podataka pomorskim objektima,

- davanje plovidbenih savjeta i podrSke u plovidbi pomorskim objektima, te

- organizaciju plovidbe i upravljanje pomorskim prometom.

VTMIS je slozeni tehnicki i informacijski sustav namijenjen pracenju, upravljanju i
organizaciji cjelokupnog pomorskog prometa u unutarnjim morskim vodama,
teritorijalnom moru i zasticenom ekolosko-ribolovnom pojasu. VIMIS se sastoji od
pomorskog obalnog sustava automatske identifikacije brodova, pomorskog radarskog
sustava, pomorskog radio-komunikacijskog sustava, te drugih sustava kojima se osigurava
uvid u plovidbene okolnosti na moru i ostvaruje interakcija s ucesnicima pomorskog
prometa. Izgradnjom 16 AIS stanica uzduz obale i na otocima osigurala se 100%-tna
pokrivenost unutarnjih morskih voda, teritorijalnog mora i zasticenog ekolosko-ribolovnog
pojasa. VTS (engl. Vessel Traffic System) operateru VITMIS omogucuje uvid u cjelokupni

pomorski promet na sucelju ECDIS-a.
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5.2. AUTONOMNI BRODOVI I ECDIS

Pomorstvo je oduvijek bio sektor u kojem se nova tehnologija uvodi s ciljem
smanjenja troSkova i povecanja efikasnosti i sigurnosti. Ljudska pogreska je odgovorna za
cak 76%-94% nesreca u pomorstvu.[6] Upravo to je glavni razlog razvoja autonomnih
trgovackih brodova. Troskovi pomoraca (place, smjene, itd.) 1 ljudstva na kopnu ¢ine 30%
-44% ukupnih troSkova broda.[6] Razvojem umjetne inteligencije i brodskih uredaja ovi

brodovi, od idejnih zamisli 1 planova, postaju stvarnost.

Prema IMO-u, autonomni brod (engl. Maritime Autonomous Surface Ship — MASS)
predstavlja onaj brod koji, ovisno o stupnju, moze ploviti bez interakcije covjeka. S
obzirom na stupanj autonomnosti razlikujemo cetiri vrste autonomnih brodova [33]:

- Stupanj 1 — Posada se nalazi na brodu i kontrolira sve sustave. Odredeni poslovi se
mogu odraditi automatski, ali uz nadzor pomoraca;

- Stupanj 2 — Brodom se upravlja na daljinu. Posada se nalazi na brodu da preuzme
kontrolu 1 upravljanje sustavima ako to bude potrebno;

- Stupanj 3 — Brodom se upravlja na daljinu te nema posade na brodu; te

- Stupanj 4 — Brodom upravlja umjetna inteligencija tj. brod sam donosi odluke i

provodi potrebne radnje.

S obzirom na stupanj autonomnosti, za ocekivati je da ¢e 1 sucelje ECDIS-a biti
izmijenjeno. U 1. 1 2. stupnju, odnosno dok se posada nalazi na brodu ono bi trebalo
zadrZati sadasnje karakteristike. U 3. stupnju u kojem operater brodom upravlja na daljinu,
ECDIS bi takoder trebao zadrzati svoje sadasnje karakteristike, ali ¢e samo sucelje biti
instalirano u prostoriji iz koje se brodom bude upravljalo. Unutar 4. stupnja gdje nema
interakcije Covjeka s ECDIS-om, njegovo sucelje i ostali povezani uredaji ¢e biti

prilagodeni nacinu rada umjetne inteligencije.

Slika 11. prikazuje zaslon ECDIS-a s prikazom autonomnog broda u plovidbi.
Umrezavanjem drugih uredaja i senzora, brodovi u blizini mogu vidjeti AIS broda s
dodatnom oznakom (A). Takoder je vidljiva prethodna i planirana putanja autonomnog

broda.
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Slika 11. Prikaz autonomnog broda na ECDIS-u [13]

Uz (A) oznaku kod AIS simbola autonomnog broda, predlaze se i1 uvodenje
dodatnog svjetla (ljubicasto svjetlo vidljivo sa svih strana) koje bi takav brod po no¢i lako
razlikovalo od standardnih brodova. Razlozi uvodenja dodatne identifikacije leze u
¢injenici da umjetna inteligencija ne razmislja jednako kao 1 ¢ovjek te radnje takvog broda

treba oprezno osmatrati.[13]

5.3. STANDARDI S-100

Medunarodna pomorska organizacija je 2011. godine usvojila IHO S-100 standard
kao temelj harmonizaciji digitalnih usluga koje pruzaju izmjenu navigacijskih podataka.
Izradom okvirnog dokumenta S-100 standarda, donesen je plan procjene, testiranja i

uvodenja standarda tj. njegove zamjene s S-57 standardom.

Kako bi se omogucio razvoj podataka baziranih na S-100 standardu, a s ciljem
smanjenja dupliciranja i povecanja uskladenosti, IHO je dodijelio zasebni S-1XX broj
svakoj skupini podataka. Brojevi od S-101 do S-199 su dodijeljeni razvoju IHO podataka.
Ostali veéi brojevi (od S-2XX do S-5XX) su dodijeljeni drugim organizacijama za razvoj
podataka. Neki od S-1XX standarda za razvoj IHO podataka su [30]:

- S-101 — elektronicke navigacijske karte,
- S-102 — batimetrijski podaci,
- S-103 — podvodna navigacija,
- S-104 — informacije o razini mora,
- S-111 — morske struje,
- S-121 — morske granice i granice odredenih podrucja,
- S-122 — zasti¢ena pomorska podrucja,
- S-123 — obalne radio stanice,
- S-124 — navigacijska upozorenja,
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- S-125 — pomagala za navigaciju,

- S-126 — morski okolis,

- S-127 — upravljanje pomorskim prometom,
- S-128 — katalog navigacijskih podataka,

- S-129 — upravljanje dubinom ispod kobilice,
- S-131 — obalna infrastruktura,

- S-164 — THO testovi za S-100 ECDIS standard, itd.

‘ [ 2021 2022 [ 2023 [ 2024 [ 2025 2026

_ Faian fmrada vermie 300 _ Fotenkm e e e e S0

Privremeno Razvoj i zavrina Izdanje verzije
izdanje izrada verzije 2.0.0 2.0.0

Razvoej i zavrina izrada verzije 1.1.0

Razvoj, testiranje i zavrina izrada verzije 3.0.0 Izdanje verzije 3.0.0

Privremeno Razvoj i zavrsna izrada

Eaniel 0.0 izdanje verzije 2.0.0

Izdanje verzije 2.0.0

e | Razvoj,testiranjeizavrina izrada verzije

Izdanje verzije 2.0.0

2.0.0
A . Izdanje
Ra d
Razvoj i zavrina izrada verzije 1.0.0 Privremeno izdanje R z:}lvrma Niaks verzije
verzije2.0.0
2.0.0
Razvoj, testiranje i zavrsna izrada verzije 1.0.0 Izdanje verzije 1.0.0
Razvoj, testiranje i zavrina izrada verzije 2.0.0 Izdanje verzije 2.0.0

Slika 12. Plan razvoja i uvodenja novih standarda [30]

Planom razvoja i implementacije S-100 ECDIS standarda i njegovih pod-standarda
(slika 12.), vidljivo je da ¢e odredeni podaci biti dostupni 1 prije izrade S-101 standarda, Sto
ostavlja prostora za dodatno usavrSavanje tih podataka u meduvremenu. Ocekuje se da ¢e
krajem 2024. godine hidrografski uredi poceti s izradom, izdavanjem 1 testiranjem S-101

elektronickih navigacijskih karata (verzija 2.0.0).[30]

Da bi ECDIS mogao koristiti S-101 elektronicke karte, potrebna je izmjena
izvedbenih 1 testnih standarda ECDIS-a. Medunarodna hidrografska organizacija treba
dostaviti nacrte izmjena Medunarodnoj pomorskoj organizaciji, a ona na svojim
zasjedanjima usvojiti izmjene te omoguciti upotrebu S-101 standarda. Izmjene standarda ¢e
se odnositi na ECDIS-e instalirane nakon 1. sijecnja 2029. U prijelaznom periodu, od 1.
sijecnja 2026. do 1. sijeCnja 2029., ECDIS ¢e moci koristiti prethodni i novi S-101
standard.[30]
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6. ZAKLJUCAK

ECDIS je vrlo slozena komponenta koju pomorci trebaju dobro razumjeti kako
bi se uspjeSno njime koristili. Sustav na jednostavan nac¢in omogu¢ava pomorcima laksu i
suvremeniju plovidbu, te u potpunosti moze zamijeniti papirnate karte. Uz poznavanje

ECDIS-a bitno je i poznavanje tradicionalnih nac¢ina plovidbe i odredivanja pozicije broda.

Danas je ECDIS obvezna oprema na mostu svih putnic¢kih brodova iznad 500 bruto
tona i teretnih brodova iznad 3000 bruto tona, te svaki pomorac koji ga koristi mora biti
upoznat sa znaCajkama sustava. Problem raznovrsnosti tj. proizvodaca ECDIS-a u
pomorskoj industriji predstavlja prepreku u upoznavanju pomoraca s raznim sustavima
(Transas, Furuno, Kongsberg, itd.), te se u svrhu rjeSavanja tog problema uvela opca i

specificna ECDIS izobrazba.

Uzevsi u obzir prednosti i nedostatke ECDIS-a navedene u sklopu SWOT analize,
moze se zakljuciti da ECDIS predstavlja nezamjenjivo pomagalo u navigaciji i veliki
napredak u odnosu na navigaciju s klasi¢nim papirnatim kartama. Glavna prednost ECDIS-
a je prikaz pozicije broda u realnom vremenu, kao i prikaz ostalih informacija potrebnih za
provodenje sigurne navigacije. Kao jedan od najvaznijih nedostataka istice se to Sto se
pomorci previse oslanjaju na ECDIS i zanemaruju ¢injenicu da je podlozan kvarovima kao
1 svaki drugi elektronicki sustav. Upravo zbog toga se prema ECDIS-u treba odnositi kao

prema pomagalu u navigaciji, uz istovremeno koristenje tradicionalnih znanja i vjestina.

Dodatnim razvojem sustava, uvodenjem novih standarda, te integracijom unutar e-
navigacije i plovidbe autonomnih brodova, ECDIS ¢e dodatno dobiti na vaznosti i utjecaju
na sigurnu i uspjeSnu navigaciju. Boljom integracijom, odnosno povezanos¢u s ostalim
uredajima na brodu i obalnim stanicama, ECDIS sucelje ¢e postati srediSnje mjesto za

podrsku odlucivanju.
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POPIS KRATICA

ECDIS (engl. Electronic Chart Display and vektorski prikaz elektronickih karata
Information System)

GIS (engl. Geographic Information System) geografski informacijski sustav

GPS (engl. Global Positioning System) svjetski sustav pozicioniranja

DGPS (engl. Differential Global Positioning diferencijalni svjetski sustav pozicioniranja

System)

GLONASS (engl. Global Navigation Satellite  ruski sustav pozicioniranja
System)

MSC (engl. Maritime Safety Committee) odbor za pomorsku sigurnost
BDS (engl. BeiDou Navigation Satellite kineski sustav pozicioniranja
System)

ARPA (engl. Automatic Radar Plotting Aid) radar s automatskim plotiranjem

IMO (engl. International Maritime medunarodna pomorska organizacija
Organization)

IHO (engl. International Hydrographic medunarodna hidrografska organizacija
Organization)

SOLAS (engl. Safety Of Life At Sea) konvencija za zastitu ljudskih Zivota na moru

SENC (engl. System Electronic Navigational digitalna baza podataka navigacijske karte
Chart)

IEC (engl. International Electrotechnical =~ medunarodna elektrotehnicka komisija

Commission)

JRC (engl. Japan Radio Company) japanska radio kompanija
NAVTEX (engl. Navigational Telex) navigacijske obavijesti

NAD 27 (engl. North American Datum sjevernoamericki geodetski datum
1927)
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OSGB 36 (engl. Ordinance Survey of Great britanski geodetski datum

Britain 1936 Datum)

ETRS 89 (engl. European Terrestrial europski terestricki referentni sustav
Reference System 1989)

WGS 84 (engl. World Geodetic System svjetski geodetski datum

1984)

CATZOC (engl. Categories of Zone of vrijednost Zone pouzdanosti
Confidence)

AIS (engl. Automatic Identification System) sustav automatskog prepoznavanja

STW (engl. Speed Through the Water) brzina broda kroz vodu

SOG (engl. Speed Over Ground) brzina broda preko dna

MSI (engl. Maritime Safety Information) automatski prikaz obavijesti 1 upozorenja
XTD (engl. Cross Track Error) odstupanje od planirane rute

CCRP (engl. Consistent Common Reference referentna tocka broda

Point)

UKC (engl. Under Keel Clearance) dubina ispod kobilice
BAM (engl. Bridge Alert Management sustav upravljanja alarma na mostu
system)

RCDS (engl. Raster Chart Display System)  sustav koji se temelji na prikazu karte u
rasterskom obliku

ARCS (engl. The Admiralty Raster Chart  rasterske karte britanskog izdanja

System)
SMS (engl. Safety management System) sustav upravljanja sigurnoséu
VRM (engl. Variable Range Marker) promjenjiva kruznica za mjerenje

udaljenosti

EBL (engl. Electronic Bearing Line) elektronska linijja za mjerenje smjera



SCAMIN (engl. Scale Minimum)

SWOT (engl. Strengths, Weaknesses,
Opportunities, Threats)
USB (engl. Universal Serial Bus)

VDES (engl. VHF data exchange system)

IALA (engl. International Association of
Marine Aids to Navigation and Lighthouse

Authorities)

minimalni prikaz podataka na karti s obzirom
na mjerilo

analiza prednosti, nedostataka, mogucénosti i
rizika

memorijska sabirnica, uredaj za pohranu
podataka

VHF sustav razmjene podataka

medunarodno udruzenje uprava pomorske
signalizacije i1 sredstava za pomorsku

navigaciju

VTMIS (engl. Vessel Traffic Monitoring and sustav za nadzor 1 upravljanje pomorskim

Information System)

VTS (engl. Vessel Traffic System)

MAIB (engl. Marine Accident Investigation
Branch)

EMSA (engl. European Maritime Safety
Agency)

TSB (engl. Transportation Safety Board of
Canada)

JTSB (engl. Japan Transport Safety Board)

MASS (engl. Maritime Autonomous Surface
Ship)
engl

4
itd

npr

tzv

prometom

sustav nadzora pomorskog prometa

engleski odbor za istrazivanje pomorskih
nesreca

europska agencija za pomorsku sigurnost

kanadski odbor za sigurnost prometa

japanski odbor za sigurnost prometa

autonomni brod

engleski
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