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SAZETAK

Vodenje sigurne navigacije brodom veoma je zahtjevan posao, gdje zapovjednik ili ¢asnik na
duznosti konstantno zaprimaju raznorazne informacije vezane za plovidbu ili plovidbeno
podrugje, od kojih obi¢no mnoge ne predstavljaju veliku vaznost. Priljev takvih informacija u
podrucjima povecanog prometa moze oduzeti koncentraciju zapovjednika ili Casnika, Sto
rezultira smanjenje sigurnosti plovidbe. Ljudska greska uzrok je oko 70 % nesrec¢a na moru.
Brzi razvoj tehnologija pruza pomorskoj industriji opciju integriranja pametnih aplikacija na
brodove i kopnene centre, gdje bi se prikladnnom infrastrukturom i softverima znatno
poboljsala komunikacija svih sudionika plovidbenog pothvata, a ponajvise olakSalo ¢asniku u
vodenju sigurne navigacije. E-Navigacija se smatra prekretnicom u vodenju pomorske
industrije u novo, digitalno doba. Cilj ovoga rada je pruZiti uvid u prednosti koje pruza sustav

e-Navigacije, te njegov utjecaj na povecanje sigurnosti plovidbe i zastite morskog okolisa.

Kljuéne rije€i: sigurna navigacija, zastita okolisa, e-Navigacija, digitalizacija pomorstva

ABSTRACT

Safe navigation is a very demanding job, where master or officer in charge constantly receive
various informations regarding navigation or navigational area, from which many do not
represent significant importance. The inflow of such informations can lower concentration of
the master or officer, and can result in reducing safety of navigation. Human error is cause of
about 70% of accidents at sea. The rapid technological development provides maritime
industry an option of integrating smart applications on vessels and shore centres, where fitted
with adequate infrastructure and softwers would significantly improve comunication between
all participants in sea voyage and especially provide help to the officer in charge.
E-Navigation is considered turning point in leading maritime industry in new, digital era. The
objective of this thesis is providing an insight in benefits brought by e-Navigation system and

its effect on increasing safety of navigation and protection of sea enviroment.

Key words: safe navigation, protection of sea enviroment, e-Navigation, digitalization of

maritime industry
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1. UVOD

Povecanje broja brodova u buducnosti, zahtjeva adekvatnu koordinaciju pomorskog
prometa u svrhu osiguranja sigurnosti na moru te zaStitu morskog okoliSa. Postavljanje
platformi ili izgradnja vjetrenjaca na odredenim plovidbenim podrucjima, koja sama po sebi
mogu biti ograni¢ena veliCinom, smanjiti ¢e izbor odabira plovidbene rute na podrucjima
povecane gustoe pomorskog prometa. Analogno tome, razvoj tehnologije 1 digitalizacija
implementiraju se u sve industrije i sektore prometa. Javlja se potreba za uspostavom
jedinstvenog sustava koji ¢e obuhvatiti sve bitne elemente na globalnoj razini, u svrhu
poboljsanja sigurnosti na moru. Medunarodna pomorska organizacija (engl. International
Maritime Organisation - IMO) inicira sustav e-Navigacije, koji predstavlja prekretnicu u
pomorskoj industriji. Sustav e-Navigacije nudi rjeSenja za uspjes$niju koordinaciju pomorskog
prometa implementiranjem dostupne tehnologije te uspostavljanje standarda vezanih za
opremu brodskih i obalnih korisnika.

Cilj ovog rada je prezentirati koncept e-Navigacije, kao i njen utjecaj na poboljsanje
sigurnosti na moru. Unutar sustava e-Navigacije uspostavljaju se koordinatni centri koji bi s
brodovima razmjenjivali rute i pomorske sigurnosne informacije. Istice se vaznost za brzim i
pouzdanim protokom informacija, koje bi u realnom vremenu upozorile zapovjednika i
casnike na neku opasnost ili podrucje s povecanim oprezom.

Ovaj rad podijeljen je na Sest glavnih cjelina, uz Uvod i1 Zaklju¢ak. U prvoj cjelini
opisuje se koncept e-Navigacije kao sustava koji harmonizirano prikuplja, razmjenjuje i
integrira sve podatke 1 informacije vezane za brod, s ciljem poboljSanja sigurnosti na moru.
Naredna cjelina navodi ulogu IMO organizacije, te njenu vaznost u donos$enju smjernica i
zahtjeva za uspjeSnu implementaciju. IMO organizacija istice vaznost implementiranja
sustava e-Navigacije u fazama, te prepoznavanje praznina za analizu i pronalazak daljnih
rjeSenja. Sljedeca cjelina opisuje dosadaS$nje znacajnije projekte. Na temelju ovih projekata
donesene su mnoge vazne smjernice za standardizaciju opreme i razvojem potrebnih sustava
podrske. Cetvrta cjelina prikazuje do koje se razine digitalizacija implementirala u sustav.
Primjenom novih tehnologija 1 ulaganjem u njihov daljni razvoj, postize se mogucénost sve
veée automatizacije sustava. U narednoj cjelini prikazana je pojednostavljena simulacija
putovanja M/B Felix, gdje se kroz primjere nastojalo pokazati prednosti i rjeSenja koje donosi
sustav e-Navigacije. Zadnja cjelina pruza uvid u profesionalni osvrt struénih osoba koji su

sudjelovali u procesu implementacije sustava e-Navigacije, te njihova zapazanja.



2. DEFINICIJA | KONCEPT SUSTAVA E-NAVIGACIJE

E-navigacija je koncept Medunarodne pomorske organizacije (engl. International
Maritime Organisation — IMO) temeljen na umrezavanju svih pomorskih sustava, pomorskih
obalnih servisa i sustava podrSke, a sve s ciljem poboljSanja sigurnosti navigacije, te zastiti
morskog okolisa i ekosistema.[1]

IMO definira e-Navigaciju kao harmonizirano prikupljanje, integriranje, razmjenu,
prezentiranje i analiziranje svih bitnih informacija u pomorstvu, na brodu 1 na obali, uz pomo¢
elektronickih uredaja, a s ciljem poboljSanja navigacije na principu ,,0od veza do veza®, te svih
pratecih servisa kako bi se postigla sigurnija navigacija i zastita morskog okolisa.[15]

E-navigacija planira spojiti sada$nje i buduce potrebe korisnika kroz harmoniziranje
navigacijskih sustava i prate¢ih obalnih sustava. To je rasprostranjen sustav koji bi ukljuc¢ivao
sve pripadnike pomorskog pothvata poput: Casnika na brodovima, pomorskih pilota,
proizvodace opreme, Sustave nadzora pomorskog prometa (engl. Vessel Traffic Services -
VTS), Koordinatne centre za traganje i spasavanje na moru (engl. Maritime Rescue
Coordination Centers — MRCC), obalne drzave, drzave pripadnosti, Hidrografske institute,
brodovlasnike, agente i brodare.[27]

Razvojem e-Navigacije na brodu ¢e se razvijati navigacijski sistemi za povezivanje
brodskih senzora, pomo¢nih uredaja, korisnickih sucelja i1 softvera u svrhu stvaranja
sveobuhvatnog sistema za nadzor i davanje upozorenja. Ljudska greska uzrok je oko 70 %
nesreca na moru, a sustav e-Navigacije kroz tehnologiju pruza ¢asniku moguénost vodenja
sigurne navigacije uz smanjenje radnog opterecenja.[1]

Prema zahtjevima Europske unije, emisija CO, iz transportnog sektora do 2050.
godine trebala bi se smanjiti za 70 % , a pretpostavlja se da ¢e transport na podruc¢ju Europske
unije do 2050. godine porasti za 80%. U ostvarenju ovih zahtjeva, vaznu ulogu ima pomorski
transport, koji bi preuzeo vecéinu prijevoza tereta. Samim time povecao bi se broj brodova na
odredenim plovidbenim podru¢jima koji su ograni€eni geografskim 1 hidrografskim
znacajkama poput pli¢ina, hridi, uskih tjesnaca i sl.[36]

Na podruc¢ju Sjevernog mora izgradnja velikog broja vjetrenjaca zahtjeva adekvatnu
koordinaciju pomorskog prometa u situacijama povecane opasnosti od sudara, gdje

e-Navigacija nudi efikasna i sigurna rjeSenja.[36]



2.1. STRUKTURNI STUPOVI E-NAVIGACIJE

U cilju boljeg razumijevanja e-Navigacije, IMO definira koncept njene arhitekture

prikazan naslici 1.; a koja se zasniva na sedam glavnih stupova:

o~ w0 DN

o

Arhitektura, ljudski ¢imbenik;

Oprema na brodu koja podrzava e-Navigaciju;

Portfeljej pomorskih usluga;

Komunikacijske usluge;

Alternativno odredivanje pozicije i vremena u navigaciji (engl. PNT — Positioning,
Navigation, Timing);

Obalna infrastruktura koja podrzava e-Navigaciju,;

Zajednicka struktura podataka u pomorstvu (engl. CMDS — Common Maritime Data
Structure).[1]
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Medunarodna pomorska organizacija
( engl. International Maritime Organisation — IMO )

Slika 1. Arhitektura koncepta e-Navigacije [adaptirano 43]



. Arhitektura, ljudski ¢imbenik — Predstavlja potrebu za razvojem nove ili nadogradnje
postojece infrastrukture za uspje$nu implementaciju sustava e-Navigacije, te adekvatnu
izobrazbu Casnika na brodu i djelatnika u obalnim koordinatnim centrima kako bi se

osigurao brz, kvalitetan protok informacija kroz programsku podrsku sustava.[2]

. Oprema na brodu koja podrZzava e-Navigaciju — Ukljuuje adekvatnu primjenu
odgovaraju¢e opreme koja podrzava sustav e-Navigacije, s ciljem dobivanja i razmjene
podataka poput pomorskih sigurnosnih informacija (engl. Maritime Safety Informations -
MSI), podataka s uredaja za automatsku identifikaciju broda (engl. Automatic

Identification System — AIS), podatke o meteoroloskim uvjetima i sl.[2]

. Portfeljej pomorskih usluga — Ukljucuje operativne i tehni¢ke usluge ¢ija su djelovanja u
medusobnoj interakciji. Operativne usluge uklju¢uju VTS sustave, sustave za traganje i
spasavanje na moru (engl. Search and Rescue — SAR) te pomorsku pilotazu, dok tehnicke
usluge ukljucuju koristenje radarskih usluga, uredaja za automatsku identifikaciju brodova

i radiokomunikaciju.[2,52]

Komunikacijske usluge — Odnose se na potrebe e-Navigacije za poboljsanjem
komunikacije, te modernizacije Globalnog pomorskog sustava za pogibelj i sigurnost na
moru (engl. Global Maritime Distress and Safety System — GMDSS).

. Alternativno odredivanje pozicije i vremena u navigaciji — Obuhvaca sva dostupna
sredstva pozicioniranja unutar sustava e-Navigacije koja bi posluzila kao podrska

satelitskom pozicioniranju, te njihovo prebacivanje s jednog na drugi u slucaju potrebe.[2]

. Obalna infrastruktura koja podrzava e-Navigaciju -- Odnosi se na izgradnju ili
adaptaciju objekata na obali koji bi mogli obraditi i pruziti korisnicima informacije u
realnom vremenu. Dosadas$nji VTS sustavi nadogradili bi se u Centre za koordinaciju
pomorskog prometa (engl. Sea Traffic Coordination Cente — STCC), gdje bi uz pomo¢
softvera 1 odgovarajuce infrastrukture mogli znatno efikasnije i sigurnije koordinirati

pomorski promet u podru¢jima poveéane opasnosti od sudara ili nasukanja.

. Zajedni¢ka struktura podataka u pomorstvu — Razmjena podataka u realnom vremenu
predstavlja veoma vaznu prekretnicu u dosadasnjoj komunikaciji i razmjeni podataka, te se
upravo ovaj strukturni stup moze promatrati kao najvazniji jer da bi se ostvario potrebna je

adekvatna implementacija prethodnih stupova.[2]



2.2. STRATEGIJA | CILJEVI E-NAVIGACIJE

Tijekom rada na izradi funkcionalnih rjeSenja za uspjeSnu implementaciju sustava
e-Navigacije, donesen je veliki broj rjeSenja, od kojih je predlozeno devet rjeSenja koji

obuhvacaju sve bitne elemente za njenu integraciju. Tih devet rjeSenja su:
R1: Poboljsan, harmoniziran i pristupacan dizajn zapovjednog mosta.

R2: Sredstva za standardizaciju i automatsko obavjestavanje.

R3: Poboljsana pouzdanost, otpornost i ispravnost uredaja i brodske opreme.

R4: Integracija i prezentiranje dostupnih informacija u grafickom obliku primljenih preko

komunikacijskih sustava.
R5: Upravljanje informacijama.
R6: Poboljsan pristup vaznim informacijama u akcijama traganja i spaSavanja.
R7: Poboljsana pouzdanost, otpornost i ispravnost uredaja obalnih korisnika.
R8: Nadogradeni i harmonizirani sustavi obalnih korisnika 1 pratec¢ih servisa.
R9: Poboljsana komunikacija sa VTS-om i porfeljej pomorskih usluga.[4]

Strateski implementacijski plan (engl. Strategic Implemention Plan - SIP) sustava
e-Navigacije temelji se na implementaciji odabranih pet od devet rjeSenja, koji su sluzbeno

prihvaceni 2014. godine. Pet prihvacenih rjeSenje su:
R1: Pobolj$an, harmoniziran i pristupa¢an dizajn zapovjednog mosta.

e Obuhvaca funkcionalnost prema standardu za Integriranim Navigacijskim Sustavom
(engl. Integrated Navigation System — INS);

e Harmoniziran dizajn mosta pruzit ¢e adekvatan protok i prikaz informacija.

e IstiCe vaznost standardiziranog nacina rada (S-nac¢in) za svu navigacijsku opremu $to
bi Casnicima na brodu pomoglo kako se ne bi morali na svakom ukrcanom brodu

adaptirati na nove uredaje na zapovjednom mostu.[3]

R2: Sredstva za standardizaciju i automatsko obavjeStavanje.

e Automatski sustav obavjeStavanja koji bi uStedio vrijeme i1 smanjio administracijski
dio.
e Automatsko prikupljanje podataka unutar brodskog sustava.

e Smanjenje radnog opterecenja ¢asnika na brodu.[3]



R3: PoboljSana pouzdanost, otpornost i ispravnost uredaja i brodske opreme.

e Zahtjevi za ugradnjom integriranog testiranja navigacijske opreme koji bi potvrdili
to¢nost zaprimljene informacije.

e Indikacija u slu¢aju kvara nekog od integriranih uredaja.[3,4]

R4: Integracija i prezentiranje dostupnih informacija u grafickom obliku primljenih

preko komunikacijskih sustava.

e Implementacija CMDS i moguénost odabira prioriteta i izvora informacije.
e Harmoniziran i pojednostavnjen prikaz informacija podize svjesnost.

e Mogucnost filtriranja informacija uz pomo¢ interaktivnih sucelja.[3,4]

R9: Poboljsana komunikacija sa VTS-om i porfeljej pomorskih usluga.

e Efikasan prijenos informacija na relaciji brod-brod, brod-obala, obala-brod,
obala-obala.

e Uspostavljanje strukture i komunikacijskih kanala za prijenos informacije.

e Harmoniziran nacin prikupljanja informacija od svih Sesnaest pratecih servisa na obali
koji su sadrzani u SIP (VTS, Servis pruzanja pomo¢i pri navigaciji, pomorske
sigurnosne informacije, usluge pilotaze, usluge tegljenja, Servis pruzanja medicinske
pomoci radiokomunikacijom, Servis za nauticke karte i publikacije, Servis za traganje

i spasavanje na moru i sl.).[3,24]

U sklopu Formalne sigurnosne procjene (engl. Formal Safety Assessment — FSA) pod
IMO-om, donesen je odredeni broj zadataka za svako od pet rjeSenja. Svaki od tih zadataka
provodio se u periodu od 2015. do 2019. godine. Cilj im je: definirati vremensku skalu unutar
koje bi se zadatak provodio, odrediti prekretnicu do koje se smije i¢i s zadatkom tako da se na
vrijeme zatrazi odobrenje za njegov nastanak, te razdvajanje vecih projekata na manje

dijelove.[12,24]
Zadaci za svako od rjesenja navedeni su u Tablici 1., a njihove definicije su:

Z1: Smjernice usmjerene na istrazivanje uloge i vaznosti ljudskog faktora.

Z2: Smjernice usmjerene na iskoristivost, testiranje, evaluaciju i procjenu sustava
e-Navigacije.

Z3: Razvijanje koncepta elektronskih priru¢nika.

Z4: Formuliranje koncepta standardiziranih nacina rada.



Z5: Istrazivanje postojeceg sustava za uzbunjivanje na mostu i eventualna izmjena istog.
Z6: Razvijanje metodologije prikazivanja tocnosti i pouzdanosti navigacijske opreme.

Z7: Istraziti da li je INS adekvatan za prikaz navigacijskih informacija u sustavu
e-Navigacije.

78: Pruziti drzavama ¢lanicama standardiziran oblik smjernice za javljanje broda, u svrhu
omogucavanja principa ,,jednog prozora“ na globalnoj razini.

79: Pronaci najefikasniji nacin prikupljanja podataka na samome brodu.
710: Istraziti kako se mogu testirati ve¢ otprije ugradeni sustavi.
Z11: Smjerice za odredivanje razine kvalitete softvera unutar e-Navigacije.

Z12: Odredivanje smjernica za poboljSanje pouzdanosti i ispravnosti sustava za
pozicioniranje na brodu pomoc¢u njihove integracije s vanjskim sustavima.

Z13: Uspostavljanje smjernica za harmonizirano prikazivanje navigacijskih informacija
primljenih putem komunikacijske opreme.

Z14: Razvijanje CMDS 1 pruZanja opcije za odredivanje prioriteta poruke, kao i njihovo
filtriranje. Ovaj zadatak odnosi se na brod kao i na obalne korisnike.

Z15: Raspoznavanje mogucénosti koristenja i implementacije postoje¢ih brodskih uredaja u
sustav e-Navigacije.

Z16: Odredivanje donoSenja regulativa za navigaciju i komunikacijsku opremu.

Z17: Daljni razvoj porfeljeja pomorskih usluga.[12]

Tablica 1. RjeSenja s pripadajué¢im zadacima za implementaciju [24]

Ny v Y DODIJELJENI
RIJESENJE OPIS RJESENJA RJESENJA ZADATAK
Pobolj$an, harmoniziran i pristupacan dizajn zapovjednog Z1,72,73, 74,
R1 mosta. Z5,76, 727
R? Sredstva za standardizaciju 1 automatsko obavjestavanje. 28,29, 215
Poboljsana pouzdanost, otpornost i ispravnost uredaja i brodske | Z6, Z10, Z11,
R3 opreme. Z12
Integracija 1 prezentiranje dostupnih informacija u grafickom 5?32;151;’15
obliku primljenih preko komunikacijskih sustava. ’ ' ’
R4 Z16
Poboljsana komunikacija sa VTS-om i porfeljej pomorskih Z15, 717
R9 usluga.




Tijekom razvoja e-Navigacije, upotreba podloga za testiranje pokazala se veoma
vaznom. Podloge za testiranje unutar sustava e-Navigacije mogle bi biti kljuéne u
progresivnoj implementaciji rjeSenja za e-Navigaciju. Nadalje, podloge za testiranje mogu se
koristiti i ocijenjivati, te na harmoniziran nac¢in prikazati potrebne smjernice. Ove smjernice
nadodane su na popis zadataka kao zadatak Z18, koji predstavlja harmoniziran nacin

izvjeStavanja putem podloga za testiranje.[24]

Prema IMO-u, primarni ciljevi sustava e-Navigacije su:

e Pruzanje sigurne navigacije brodom, uzimajuéi pritom u obzir hidrografske,
meteoroloske i navigacijske informacije te rizike;

e Pruzanje nadzora i koordinacija pomorskog prometa obalnim centrima, gdje je to
moguce;

e Osiguravanje kvalitetne komunikacije, ukljucujuci izmjenu podataka na relaciji brod-
brod, brod-obala, obala-brod, obala-obala, kao i drugim korisnicima;

e PruZzanje mogucnosti poboljSanja efikasnosti transportnog sektora i logistike;

e Podrzavanje efikasnih operacija u kriznim situacijama i operacijama traganja i
spasavanja na moru,

e Osiguravanja odredene razine tocnosti, integriteta i kontinuiteta potrebne za efikasno
funkcioniranje sustava e-Navigacije;

e Prikladno integrirati i prezentirati informacije na brodu i obali, kako bi se smanjilo
radno opterecenje zaposlenika na brodu i1 kopnu, Sto bi rezultiralo ve¢om motivacijom
1 angazmanom u donoSenju odluka vezanih za navigaciju;

e Osigurati prezentiranje informacija na brodu i obali preko interaktivnog sucelja kako
bi se izbjeglo pogresno tumacenje i razumijevanje informacije;

e Osigurati adekvatnu obuku i upoznavanje korisnika s uredajima tokom implementacije
sustava e-Navigacije;

e Osigurati fleksibilnost sustava e-Navigacije, kako bi bila dostupna svim potencijalnim
korisnicima;

e Pruziti globalnu pokrivenost, konzistentne standarde, zajednicke kompatibilnosti i
interoperatibilnosti opreme, sustava i operativnih procedura, kako bi se izbjeglo

potencijalno nerazumijevanje medu korisnicima.[13]



2.3. PLAN IMPLEMENTACIJE E-NAVIGACIJE

Uprava nad sustavom e-Navigacije trebala bi se provoditi unutar jedne organizacije
koja posjeduje tehnicku, operativnu i1 pravnu strucnost potrebnu za definiranje i provodenje
ciljeva sustava u svrhu njegova funkcioniranja na potrebnoj globalnoj, regionalnoj,
nacionalnoj ili lokalnoj razini. Opseg svih potrebnih zada¢a na ovakvoj razini je veoma
opsSiran, §to zna¢i da predsjedavajuca organizacija moze dodijeliti zadatke na ispunjenje
drugim izvr$nim tijelima. Uzimajuéi u obzir Sirok spektar djelatnosti poput uspostavljanja
standarda za poboljSanje zasStite ljudskih zivota na brodovima, pomorske sigurnosti te zastite
pomorskog okolisa, IMO organizacija predstavlja najucinkovitiju izvr$nu vlast.[48]

Plan za implementacijom trebao bi indentificirati odgovornosti svih sudionika, te
uzimati u obzir promociju sustava e-Navigacije klju¢nim nositeljima interesa i korisnickim
grupama.[48]

Plan implementacije sustava e-Navigacije trebao bi biti iterativni proces podijeljen u
faze, koji bi se neprestano evaluirao i unaprjedivao. Na slici 2. mogu se vidjeti potencijalne

komponente procesa implementacije sustava e-Navigacije.

rane

Definicija int egn
arhitekture

Slika 2. Potencijalne komponente procesa implementacije sustava e-Navigacije

[adaptirano prema 4]



Potencijalne komponente procesa implementacije sustava e-Navigacije su:
1. Potrebe korisnika

e |dentifikacija korisnika i njihovih zahtjeva.

e Identifikacija funkcionalnih grupa i sluzbi potrebnih za upoznavanje sa navigacijskim
potrebama za funkcioniranje sustava e-Navigacije.[48]

2. Arhitektura i analiza

e Definicija integrirane arhitekture sustava e-Navigacije trebala bi se temeljiti na
konsolidaciji potreba svih korisnika i ukljucivati sve uredaje, podatke, informacije,
komunikacije i softvere kako bi se zadovoljila potreba korisnika.

e Analiza rizika i troSkova trebala bi se korisiti kao integrirani dio sustava za donoSenje
strateSkih odluka, ali i kao podrska u donoSenju odluka kada i gdje u sustav ukljuciti
odredene djelatnosti.

e Analiza obuke izvrsavala bi se ovisno o arhitekturi sustava i operativnom konceptu
kako bi se postigle potrebne specifikacije za obuku.

¢ Institucionalna i nadzorna analiza provodila bi se po potrebi sustava.[48]

3. Analiza praznina
e Analiza praznina na podru¢ju provodenja regulativa identificira praznine u trenutnoj
strukturi, kao na primjeru pruzanja usluga u medunarodnim vodama.
e Analiza tehnickog podrucja, gdje joS treba adekvatno istraziti sposobnosti i svojstva
postojecih sustava te ih usporediti sa zahtjevima sustava e-Navigacije.
e I[straZivanje postojecih sustava i sluzbi koji bi se mogli ukomponirati u sustav

e-Navigacije, te analiza njihove funkcionalnosti i pouzdanosti.[48]

4. Implementacija e-Navigacije

e Plan implementacije identificirao bi odgovornosti ukljucenih stranaka poput IMO,
drugih medunarodnih organizacija, drzava, korisnika 1 pridruzenih sluzbi. Uz
odgovornosti, naveo bi se i vremenski rok do kojeg bi odredene duznosti trebale biti
obavljene, te napraviti izvjes¢a o njima.

e Implementacijski plan trebao bi se provoditi u zadanim fazama. Prva faza
implementacije ostvarila bi se sa integracijom 1 standardizacijom postojece
tehnologije, dok bi se u narednim fazama razvijala i implementirala nova tehnologija
potrebna za kvalitetno funkcioniranje sustava.

e Identificirali bi se izvori financiranja za razvoj i implementaciju.[48]
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5. Ocijenjivanje i analiza ostvarenih faza

e QOcijenjivanje plana implementacije i po potrebi izmjenjivanje podfaza prije njihovih
implementacija.

e Sustav e-Navigacije je dinamicki koncept koji se s vremenom razvija prema

potrebama korisnika.[48]

2.4. PREDNOSTI | POTREBE ZA E-NAVIGACIJOM
Prema IMO strategiji, prednosti sustava e-Navigacije su:

1. PoboljSanje sigurnosti uvodenjem standarda za sigurnost plovidbe preko:
e poboljsanja prilikom donoSenja odluka, omogucavanjem ¢asnicima na brodu i obalnim
korisnicima, pristup releventnim i nedvosmislenim informacijama;
e smanjenja ljudskih greSaka putem koriStenja datih upozorenja 1 automatskih
indikatora;
e poboljsane pokrivenosti i dostupnosti kvalitetnih elektronskih karti (engl. Electronic
Nautical Charts — ENC);
e uvodenja standardizirane opreme s opcijom S-nacina; bez ograni¢enja proizvodaca
opreme u inovativnosti;
e povecanja kvalitete 1 otpornosti navigacijskih sustava;
e bolje integracije Casnika na brodu i obalnih korisnika, $to bi dovelo do bolje
iskoristivosti ljudskih potencijala.[1,48]
2. Bolja zastita pomorskog okolisa i pripadajudeg ekosistema putem:
e poboljSanja sigurnosti navigacije, gdje bi se smanjenjem rizika od sudara i nasukanja
smanjila moguénost polucije i neZeljenih izljevanja;
e smanjenja emisije CO; koriStenjem optimiziranih ruta i brzina putovanja;
e poboljsanja mogucnosti 1 kapaciteta prilikom reagiranja i rukovanja u kriznim
situacijama, poput polucije sirovom naftom.[1,48]
3. Omogucavanje nadzora zainteresiranim strankama i nositeljima interesa.
4. Poboljsanje upravljanja ljudskih resursa, pove¢anjem njihova iskustva i znanja.
5. Poveéanje efikasnosti i smanjenje troskova putem:
e uvodenja standarda za atestiranje opreme na globalnoj razini;
e automatiziranih i standardiziranih procedura javljanja i izvjeStavanja, u svrhu

rasterecenja Casnika od administrativnih poslova;
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e povecanja efikasnosti na zapovjednom mostu pruzaju¢i ¢asniku opciju za drzanjem
straze na najvisem nivou sigurnosti;
e integracije sustava koji su ve¢ u upotrebi, predvidajuci efikasnost i uskladenost nove

opreme koja bi se ugradivala u skladu sa sustavom.[1,48]
Potreba za e-Navigacijom

Potreba za sustavom e-Navigacije javlja se kao posljedica mnogih nesreCa
prouzrokovanih ljudskom greSkom. Nadalje, postoje mnogi razlozi koji takoder zahtjevaju
izradu i funkcionalnost jedinstvenog sustava koji bi objedinio sve bitne elemente vazne za
sigurnost plovidbe i zastite pomorskog okolisa.[1]

Obalne drzave zahtjevaju sve viSe informacija od brodova koji plove njihovim
teritorijalnim morem, pritom primjenjujuéi sve vec¢i broj pravila za brodove koji koriste
njihove luke ili su pak u tranzitu. Povecava se broj usluga koje luke nude, poput pilotaze,
arbitraze, tegljenja i sl., koje Cesto znaju biti nekoordinirane, dovode¢i pritom casnike na
brodu u neugodne situacije zbog potrebe dodatnog manevriranja u akvatorijima luka.
Povecanjem transporta morem, gustoéa pomorskog prometa ¢e rasti na svim, a posebice
unutarnjim plovnim putovima. E-Navigacija je potrebna cCasnicima na brodu i zbog
poboljsanja radnih uvjeta, tj. smanjenja radnih optereéenja. Standardiziranje opreme i
interaktivnih sucelja pruzilo bi im kvalitetniju familijarizaciju s opremom, gdje bi efikasnije
upravljali upozorenjima, alarmima i pomorskim sigurnosnim informacijama.[1]

Medunarodno udruZenje uprava pomorske signalizacije (engl. International
Association of Lighthouse Authorities — IALA), definira potrebe obalnih infrastruktura koje
ukljucuju:

o efikasnije prikupljanje, analizu i prikaz podataka;

e poboljSan uvid i nadzor pomorskog prometa;

e kvalitetniju razmjenu informacija s brodovima;

e poboljSanje komunikacije;

o cfikasnije upravljanje informacijama medu koordinatnim centrima, te njihovim
prate¢im sluzbama;

e poboljSanu suradnju sa institucijama i vlastima poboljSanjem logistike u svrhu
smanjenja radnog opterecenja Casnika;

e poboljsanje pristupa relevantnim informacijama u akcijama traganja i
spaSavanja na moru;

e donosenje radnih procedura i osiguravanje adekvatne obuke zaposlenika.[1]
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2.5. GLAVNI CIMBENICI E-NAVIGACIJE

Sustav e-Navigacije ovisi 0 mnogo komponenti i ¢imbenika. Velika ve¢ina moze se
svrstati u tri glavna ¢imbenika prikazana na slici 3., a to su brod, obalna infrastruktura i
komunikacija.

Brod ukljucuje integrirane navigacijske sustave kojima upravlja ¢asnik na brodu.
Vizija e-Navigacije je aktivno ukljuciti ¢asnike u procese donosenja odluka, gdje bi se
adekvatnom implementacijom opreme sprijecilo radno optereéivanje Casnika i poboljsalo
razumijevanje dobivenih podataka.[2]

Obalna infrastruktura  obuhvac¢a koordinatne centre (STCC), sustave nadzora
pomorskog prometa (VTS) i pratece sluzbe sa svojim djelatnostima. Te djelatnosti mogu se
odnositi na usluge traganja i spasavanja na moru (SAR) ili na luc¢ke usluge poput peljarenja,
tegljenja i drugih usluga. Koordinatni centri bi prikupljene i obradene informacije u
jedinstvenom obliku izmijenili s brodovima na koje se te informacije odnose ili koji plove
odredenim plovnim podru¢jem. Pruzene informacije odnosile bi se na informacije 0 gusto¢i
prometa, savjetu o prolasku odredenim podru¢jem ili informaciji 0 poziciji i smjeru vlastitog
plovila. VTS centri bi na svojim interaktivnim suceljima imali uvid u rute brodova, te bi
pojedina plovila koja bi odstupila od planirane rute, bila upozorena. Meteoroloske
informacije, kao i hidrografske, izmijenile bi se s brodovima i prezentirale na interaktivnim
suceljima brodova. Po potrebi predlozila bi se alternativna ruta zapovjedniku broda kako bi se
na sigurnoj udaljenosti izbjeglo nevrijeme ili hidrografsko istrazivanje.[2]

Komunikacija predstavlja adekvatnu infrastrukturu koja bi pruzila nesmetan i brz
protok velikog broja informacija na relacijama izmedu brodova i obalnih centara, te obalnih

centara medu sobom.[2]

Slika 3. Tri glavna ¢imbenika sustava e-Navigacije [29]
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3. ULOGA IMO ORGANIZACIJE U IMPLEMENTACIJI
E- NAVIGACIJE

Koncept e-Navigacije je predlozen 2006. godine od strane ¢lanica drzava IMO-a.
Predlozen je u svrhu harmoniziranja, prikupljanja, integracije, izmjene 1 prezentacije
pomorskih informacija na pojednostavnjen i efikasan nacin. IMO je izvrS$na vlast i upravlja
nad konceptom e-Navigacije, §to znaci da svi odbori i medunarodne organizacije odgovaraju
IMO-u na svoj nacin, te svi prijedlozi | Smjernice proizlaze upravo iz funkcioniranja IMO-a.

Misija e-Navigacije je poboljsanje sigurnosti plovidbe i zaStita pomorskog okolisa.
Cilj IMO-a je objediniti sve sustave na brodu i kopnu, koji bi uz pomo¢ prikladne
infrastrukture i1 sucelja postigli da se ostvari misija e-Navigacije. Nadalje, IMO je jedina
organizacija koja ima tolike razmjere na globalnoj razini, $to je upravo klju¢no prilikom

implementacije sustava e-Navigacije.[13]

3.1. ZAHTJEVI ZA IMPLEMENTACIJU | FUNKCIONIRANJE
SUSTAVA E- NAVIGACIJE

U ostvarenju svih prednosti e-Navigacije, postoje odredeni zahtjevi koji bi se trebali

ispuniti kako bi sustav e-Navigacije uspjesno funkcionirao. Temeljni zahtjevi su:

+ Prilikom implementacije e-Navigacije prioritet bi trebao biti na potrebama korisnika, a
ne tehnoloski pogonjenim uredajima. Razlog tomu je da se izbjegne gubitak iskustva i
profesionalnosti ¢asnika brodova koji predstavljaju kvalitetne ljudske resurse prilikom
donosenja odluka vezanih za sigurnost plovidbe.[48]

¢ COperativne procedure bi se trebale nadzirati i analizirati; a posebice na relaciji
ljudskog faktora i sucelja uredaja. Posebnu paznju treba posvetiti obuci, razvoju uloga
i duznosti ¢asnika na brodu, te odrediti odgovornosti i djelatnosti korisnika na brodu i
obalnim centrima.[48]

¢ Casnici na brodu bi trebali zadrzati glavnu odluku prilikom donosenja odluka vezanih
za navigaciju, unato¢ tome $to bi se podrSka s obalnih centara znatno povecala i
poboljsala.[48]

¢ Ljudski faktor i ergonomija bi trebali osigurati optimalnu integraciju, prezentirajuci
pritom informacije na jasan i prepoznatljiv na¢in. Prikladna obuka i familijarizacija
trebale bi se provoditi u svrhu uspjesne integracije.[48]

+ Razumno raspolaganje financijskim sredstvima i postupna implementacija.[48]
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3.2. STRUKTURA ORGANIZACIJE IMO-a ZA IMPLEMENTACIJU
E-NAVIGACIJE

U sklopu IMO-a, klju¢nu ulogu predstavlja Medunarodni odbor za pomorsku sigurnost
(engl. Maritime Safety Committee — MSC), koji nadzire sve ostale odbore i vijeCa potrebne za
kvalitetnu implementaciju sustava e-Navigacije. Odbor dodjeljuje zadatke i1 duZznosti
pododborima za: Sigurnost plovidbe (engl. Sub-Committee on Safety on Sea — NAV),
Radiokomunikacija i sluzbu traganja i spaSavanja na moru (engl. Sub-Committe on
Radiocommunications, Search and Rescue — COMSAR) i Standardizaciju obuke i drZanje
straze na zapovjednom mostu (engl. Sub-Committe on Standards of Training and
Watchkeeping - STW ). Ovi pododbori podnose izvjestaje MSC-u, te predstavljaju kljuéne
komponente za implementaciju i funkcioniranje sustava. Nadalje, njihove se duznosti odnose
na ukljucivanje Vlada drzava u radne skupine i s njima podijele bitna misljenja, prijedloge i
zakljucke. Takoder, predstavnici industrije 1 proizvodaci opreme bi trebali aktivno sudjelovati
u radnim skupinama. Na temelju provedenih zadataka, odredene praznine se mogu prepoznati
na podrucju tehnologije, obuke, regulativa 1 operativnih procesa, te zajednickim odlu¢ivanjem
pronaci najefikasnije rjeSenje. Na slici 4. moze se vidjeti pojednostavljeni prikaz organizacije
IMO-a za implementaciju sustava e-Navigacije, a u nastavku opis svakog od pododbora.[13]

Pododbor NAYV isti¢e vaznost odabira prikladne opreme koja bi zadovoljila potrebe
korisnika, te izrade pouzdanih sotfvera. Napredak tehnologije otvara nove moguénosti, no
medutim, bez kvalitetne implementacije i familijarizacije sa sustavom mogu proizici
komplikacije.[13]

Fokus pododbora COMSAR bio bi komunikacija, te djelovanje u okviru akcija za
traganje i spasavanje (SAR). U okviru tih akcija definirala bi se oprema, procedure i nacini
traganja. IzvrSila bi se analiza postojecih sustava komunikacije te njihovih moguénosti za
podrzavanjem e-Navigacije. Zadaca COMSAR-a je i definiranje rjeSenja za pouzdan protok
glasovnih, ali 1 podatkovnih informacija koje predstavljaju klju¢nu ulogu u sustavu
e-Navigacije. Komunikacija bi se vrSila putem satelita i na tradiocionalan nacin, putem
radiokomunikacije.[13]

Pododbor STW usko suraduje s pododborima NAV 1 COMSAR na podrucju obuke 1
identificiranju potrebnih komponenti za implementaciju. Naglasak je na sposobnosti ¢asnika,
njihovim komunikacijskim vjeStinama, radnim optere¢enjima te motivaciji za postizanjem
odredene razine kvalitete. Familijarizacijom sa standardiziranom opremom, ¢asnici bi

uc¢inkovitije postigli Zeljene rezultate.[13]
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Medunarodna pomorska
organizacija

International Maritime
Organisation - IMO

Medunarodni odbor pomorske sigurnosti

Maritime Safety Committee - MISC

Pododbor za sigurnost Pododbor za Radickomunikaciju i Pododbor za standardizaciju ebuke
plovidbe slu¥bu traganja i spa¥avanja na moru i dr#anja stra¥e na zapovjednom

mostu

Sub-Committee on Safety of Sub-Committee on
Navigation - NAV Radiocommunications, Search and Sub-Committee on Standards of
= Rescue - COMSAR Training and Watchkeeping- STW

Slika 4. Organizacija IMO-a za implementaciju e-Navigacije [adaptirano prema 13]

3.3. ODGOVORNOSTI IMO-a KAO IZVRSNOG ODBORA | KONTROLA

SUSTAVA E-NAVIGACIJE

Odgovornost IMO-a i kontrola sustava e-Navigacije ukljucuje:

daljni razvoj i odrzavanje vizije, kao i komunikaciju i koordinaciju na globalnoj razini;
definiciju sluzbi te njihove djelatnosti za odredeno podrucje ili grupu korisnika;
identifikaciju odgovornosti za izradom, implementacijom 1 provodenjem sustava
e-Navigacije, odredujuci pritom prava, obveze i ograni¢enja drzava pripadnosti, obalnih
drzava i drugih oblika vlasti unutar tih drzava;

implemenataciju sustava e-Navigacije kroz faze, pritom analiziraju¢i prednosti nedostatke
pojedinih komponenti;

predvodenje u postavljanju standarda za kvalitetnom izvedbom sustava, pokrivajuci
pritom korisnike na brodu i obalnim centrima;

osigurati da se sustav nadograduje na postoje¢im navigacijskim sustavima i programima
financiranja;

omogucavanje financiranja od strane medunarodnih agencija i banaka;

procjenjivanje i definiranje zahtjeva za adekvatnim programom obuke;

nadziranje implementaciju sustava kako bi se osiguralo da drzave c¢lanice ispunjavaju
svoje obveze i da se korisnici sustava pod njihovom jurisdikcijom pridrzavaju zadanih
zahtjeva.[48]
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4. DOSADASNJI PROJEKTI E-NAVIGACIJE | NJIHOV UTJECAJ

U svrhu uspjeS$ne implementacije sustava e-Navigacije, provodio se niz projekta Koji
su za cilj imali prikazati funkcionalnost i nedostatke implementacije. Svojom veli¢inom i
budzetom isticu se projekti MARNIS, ACCSEAS, EFFICIENSEA, MONALISA i STM. Svi
ovi projekti potaknuti su od strane drzava Sjeverne europe, dok je joS aktualni SMART

Navigation projekt u procesu implementacije na podru¢ju Republike Koreje.[2,44]
4.1. MARNIS PROJEKT

Polucije tankera “ERIKA*“ i “PRESTIGE® pokrenule su razvoj sigurnosnih procedura
za poboljsanje sigurnosti plovidbe. Europski odbor osnovao je projekt Pomorskih usluga za
navigaciju i informacije (engl. Maritime Navigation and Information Services), ¢iji je cilj bio
poboljsati pruzanje usluga s kopna te razmjenu informacija. Komponente ovoga projekta bile
su brod (Casnici, brodari, agenti i sl.), te obalne jedinice (SAR, lucke i obalne vlasti, carina,
imigracija i sl.). Projekt je trajao u razdoblju od 2004. — 2008. godine gdje se nastojala

iskoristiti ve¢ razvijena tehnologija, tj. pronaéi adekvatan nacin za njeno integriranje.[32,33]

MARNIS projekt fokusirao se na svoje Zeljene ciljeve:

e Poboljsanje sigurnosti plovidbe i zaStite morskog okolisa.

e PoboljSanje sigunosnih mjera vezanih za sam brod.

e Osiguravanje zadovoljavajuce razine efikasnosti 1 pouzdanosti.
e Uspostavljanje zakonskih regulativa i strukture organizacije.

e Poboljsanje ekonomicnosti u pomorskom transportu.[2,34]

MARNIS je razvio koncept Menadzmenta pomorskih informacija (engl. Maritime
Information Management), koji cCasnicima 1 zapovjedniku broda pruza moguénost
obavjestavanja samo jednoj sluzbi, gdje bi pritom razmjenom informacija sve zainteresirane
stranke bile obavjestena. Ovaj koncept takoder pruza centralizaciju podataka, poput tereta,
broja putnika, luke isplovljenja/odredista, plan putovanja, ETA i sl. Centralizacija se postize
kreiranjem Jedinstvenog nacionalnog prozora (engl. National Single Windows — NSW), koji
bi posluzio kao ¢voriSte na kojeg su spojeni svi korisnici 1 izmjenjuju informacije. Podaci bi
se pohranjivali u elektronskoj bazi podataka pod nazivom SafeSEaNet (SSN++). Na obalnu
infrastrukturu i korisnike primjenio se koncept Pomorskih operativnih usluga (engl. Maritime
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Operational Services - MOS). Cilj mu je integrirati vise pruzatelja pomorskih usluga u jednu
funkcionalnu cjelinu. Pruzatelji pomorskih usluga su sustavi za nadzor plovidbe (VTS),
traganje i spasavanje na moru (SAR), te organizacije zaduzene za spremnost i reagiranje u
kriznim situacijama. U mnogim drzavama upravu nad ovim pruzateljima pomorskih usluga
imaju razna Ministarstva. MOS koncept koordinirao bi ih u funkcionalnu cjelinu, gdje bi svi
bili integrirani u zajednicku bazu podataka sa svim relevantim informacijama. U sklopu
MARNIS projekta obratila se pozornost na uvodenje elektroni¢kog obrasca za slobodan ulaz i
izlaz iz luke (engl. Electronic Port Clearance), te uspostave luc¢kih pomorskih sustava (engl.

Port Community System).[33]

4.2. ACCSEAS PROJEKT

ACCSEAS projekt trajao je 3 godine u razdoblju od 2012. do 2015. godine. Povecanje
broja brodova, kao 1 izgradnja vjetrenjaca 1 platformi na podrucju Sjevernog mora, dovelo je
do potrebe za organizacijom i upotrebom ve¢ razvijene tehnologije, na nacin da tvore jednu
funkcionalnu cjelinu s ciljem pobolj$anja sigurnosti na moru i zastite okolisa na tom
relativnom ograni¢enom podruéju. Koncept e-Navigacije svojom harmonizacijom i

integracijom sustava predstavlja rjeSenje.
U sklopu projekta istrazuju se i provode sljedeca rjeSenja:

e porfeljej pomorskih usluga;

e harmonizirana izmjena informacija putem ,,Pomorskog oblaka informacija“
(engl. Maritime Cloud);

e pruzanje pomorskih sigurnosnih informacija (MSI) i obavijesti za pomorce;

e prikaz mjesta na elektronickoj karti gdje plovidba po zadanim parametrima
nije sigurna (engl. No Go Area);

e taktiCka izmjena ruta s obalnim centrima ili drugim brodovima;

e alternativno pozicioniranje, neovisno o satelitima;

e dinamicko predvidanje kretnji broda;

e oprema za koordinaciju operativnih procedura brodom prilikom akcija traganja
i spaSavanja (engl. Vessel Operational Coordination Tool - VOCT).[2,16]

Pomorski informacijski oblak (engl. Maritime Cloud) predstavlja digitalnu platfornu
koja uz adekvatnu tehnicku strukturu omogucava efikasne, sigurne, pouzdane i kvalitetne

izmjene podataka izmedu svih korisnika pomorskog pothvata. Upravo pravovremena izmjena

18



informacija u realnom vremenu predstavlja temelj za uspjeSnu implementaciju sustava
e-Navigacije, koristeci pritom prikladnu infrastrukturu.[10]
Jezgra Pomorskog informacijskog oblaka sastoji se od tri kljutne komponente

infrastrukture koje pruzaju usluge:

e Registar portfeljeja pomorskih usluga (engl. Maritime Service Portfolio Registry).

e Registar korisnika i nositelja interesa (engl. Maritime Identity Registry).

e Usluga pruzanja poruka vezanih za pomorstvo (engl. Maritime Messaging Service).
Na slici 5. mozZe se vidjeti shema prikaza digitalne platforme Pomorskog informacijskog

oblaka. [10]

Stakeholders Services
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S e @ = A
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== b
Po Sevvice Registration
o — ®
Poa info

Slika 5. Shema prikaza Pomorskog informacijskog oblaka [1]

Korisnici i nositelji interesa (engl. Stakeholders) Pomorskog informacijskog oblaka bili bi
VTS, casnici, vlasti, brodari 1 dr. Klju¢ni elementi bili bi registar korisnika, registar
portfeljeja pomorskih usluga te usluge pruzanja i izmjene poruka vezanih za pomorstvo. Te
informacije odnosile bi se na sigurnost navigacije, izvjeStavanje, upozorenja, vremenske
prognoze i sl.[1]

U slucaju ozbiljnih nesre¢a koje se mogu dogoditi na moru, javlja se potreba za
iniciranjem akcija za traganje i spasavanje (SAR). U ovakvim situacijama vrijeme predstavlja
kljuénu ulogu, a zatim i koordinacija same akcije. VOCT predstavlja revoluciju u ovakvim
kriznim situacijama, gdje omogucéava prikladnu izmjenu relevantnih podataka sa
koordinatorom na mjestu potrage (engl. On Scene Coordinator — OSC) te daljnu distribuciju
tih podataka svim sudionicima u akciji traganja i spaSavanja. Manji gubitak vremena postigao

bi se pravovremenim isplovljenjem, gdje bi zapovjednik spasilackog broda sve relevantne
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informacije primio tijekom plovidbe. Na slici 6. moze se vidjeti mogucnost odabira nekoliko

uzoraka pretrage koje OSC moze dodijeliti brodovima unutar podrucja potrage.[9]

Slika 6. Moguénost dodjele razlicitih nacina pretrage podrudja [9]

Na medunarodnom sajmu pomorske industrije i tehnologije odrzanom u Hamburgu
2018. godine (engl. Shipbuilding, Machinery, Marine technology — SMM), predstavljen je i
projekt ACCSEAS, gdje je u sklopu svojih izlaganja prezentiran i simulator koji najbolje
prikazuje do koje mjere se tehnologija planira implementirati u pomorstvo. Naime, na temelju
ulaznih podataka AIS-a dobivaju se relativni podaci, koji se projiciraju u interaktivnim
naocalama kao $to je vidljivo na slici 7. Na slici 8. vidljiva je situacija gdje na temelju kretnji
drugog broda koji se na nalazi unutar crvenog pravokutnika, predlaze se ruta sigurnog
prolaska prikazuju¢i pritom automatski i No Go Area slijeva. U realnoj situaciji na

zapovjednom mostu bi postojao zaslon koji bi prikazivao ,,uvecanu stvarnost™.

Slika 7. Interaktivni prikaz [18] Slika 8. ,,Uve¢ana stvarnost“ na simulatoru [6]
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Primaran nacin pozicioniranja brodova vrSi se putem satelita. Satelitski sustavi
pozicioniranja su GPS (eng. Global Positioning System), GLONASS (engl. Global Orbiting
Navigation Satellite System), Galileo i BDS (engl. BeiDou Navigation Satellite System). Neki
od tih sustava jo$ nisu u upotrebi, ali ocekuje se da ¢e do 2020. godine biti. Signal setlitskih
sustava moze biti ometen, §to bi dovelo do niza poteskoca s kojim bi se ¢asnik na brodu
morao suociti. Naime, zbog integriranosti zapovjednog mosta svi navigacijski sustavi su
umreZeni, te gubitak pozicije prouzrokovao bi mnoge alarme $to bi moglo za posljedicu imati
pad koncentracije Casnika prilikom plovidbe podru¢jem gustog prometa. Moguce je opazati
terestricke objekte, no u uvjetima smanjene vidljivosti ili plovidbe noc¢u ne bi se moglo uvijek
pravovremeno odrediti poziciju, $to moze dovesti do nasukanja ili sudara. Koncept e-
Navigacije obuhvaca i alternativne sustave pozicioniranja, koji bi prilikom gubitka signala od
satelitskih sustava, automatski prebacili na zamjenske sustave pozicioniranja.

U sklopu ACCSEAS projekta takvo testiranje odradeno je na M/B GALATEA gdje se
namjerno omeo signal GPS sustava uz pomo¢ blokatora signala koji je u posjedu Ministarstva
obrane Ujedinjeog Kraljevstva. Priblizavanjem blokatoru signala, GPS signal se postupno
gubio do trenutka kad ga uopce nije bilo. Gubitkom signala broj alarma se povecavao.
Oglasili su se: alarm AIS sustava za satelitsko pozicioniranje, alarm diferencijalnog sustava
pozicioniranja zbog gubitka veze sa satelitima, alarm zirokompasa zbog nemoguénosti
usporedbe greske odstupanja, te alarm dubinomjera koji nije mogao prepoznati gdje se brod
nalazi pa je usporedivao dubine prema elektronskoj karti. Alarm na elektronskoj karti nije se
odmah upalio, no s vremenom se oglasio zbog nemoguénosti uspostave veze s GPS-om.
Sustavi koji ne ovise 0 GPS-u, poput radara, putem integriranosti takoder su oglasili alarme
zbog dodatnih funkcija s kojim se koriste, kao na primjer izracun brzine putem GPS-a u
slu¢aju radara. Sljedeca faza testiranja obuhvacala je povratak satelitskog signala te ometanje
istog, ali ovoga puta s umrezenim alternativnim sustavom pozicioniranja. Po gubitku GPS
signala, sustav je nastojao raspoznati da li je doslo do trenutnog ili potpunog gubitka. Kada se
sustav vise nije mogao pouzdati u GPS signal, preusmjerio je podatke iz eLoran sustava
pozicioniranja. Tranzicija se obavila bez alarma i poteskoc¢a, uz napomenu na zaslonu da se ne
moze posti¢i povezanost s GPS sustavom. Alternativni sustav pozicioniranja nije utjecao ni na
AIS koji koristi satelite prilikom pra¢enja. Odmicanjem od blokatora signala sustav je preko
GPS prijemnika poceo primati signale sa satelita te nakon uspostavljanja kvalitetne veze,
prebacio na primarno, satelitsko pozicioniranje. | ovoga puta, tranzicija je obavljena
neprimjetno uz napomenu na zaslonu da su svi sustavi u funkciji i da se koristi GPS satelitski

sustav za poziciniranje.[41]
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Loran sustav za pozicioniranje je hiberbolicki sustav koji koristi radio signale niske
frekvencije odaslane sa fiksnih stanica na kopnu. eLoran Kkoristi frekvencije u rasponu 90 —

110 kHz; a razvijen je u svrhu podrske drugih sustava, naj¢esce satelitskih.[41]

4.3. EFFICIENSEA PROJEKT

Projekt EFFICIENSEA se provodio u razdoblju od 2009. — 2012.godine, s
nadovezujué¢im projektom EFFICIENSEA 2 koji je trajao od 2015. — 2018. godine. Provodili
su se na podru¢ju Baltickog mora gdje se nastojala poboljSati ucinkovitost, sigurnost i
ekoloska odrzivost podrugja.

Ciljevi ovih projekata su:

e odasiljanje planirane rute,

e prikaz planiranje rute drugoog broda, kao i odasiljanje svoje rute VTS-u;
e poboljSanje navigacije u Arktickom podrucju;

e smanjenje opterecenja birokracijiom;

e reagiranje u Kriznim situacijiama;

e odrziva izmjena podataka i informacija.[2,26]

U prvom projektu, EFFICIENSEA; primarne praznine koje su se prepoznale bile su
temeljene na neadekvatnoj izmjeni podataka. EFFICIENSEA 2 donosi potencijalna rjeSenja, s
razvojem VDES uredaja (engl. VHF Data Exchange System). Ovaj uredaj radio bi preko
zemaljskih jedinica te satelita, a koristio bi digitalnu platformu MCP (engl. Maritime
Connectivity Platform), nadogradenu verziju Pomorskog informacijskog oblaka (engl.
Maritime Cloud ). VHF (engl. Very High Frequency) frekvencije, koje su se tradicionalno
koristile za glasovnu komunikaciju, sada se planiraju koristiti i za prijenos podataka. Ove
promjene omogucavaju brodovima funkcionalniju povezanost za izmjenu podataka bez
koriStenja satelita u obalnim vodama. Takoder, smatra se da ¢e mo¢i pokrivati podrucje do 27
NM od najblize obalne stanice prenoseci pritom pouzdano podatke i informacije. Smanjilo bi
se radno opterecenje Casnika, gdje bi se automatski zaprimile korekcije za elektronicke karte
ili prijedlog rute od strane VTS-a. Medunarodna telekomunikacijska organizacija (engl.
International Telecommunications Union — ITU), planira dodijeliti vise kanala VHF spektra
za izmjenu podataka. Plan je dodijeliti kanal 27 1 28 za izmjenu specifi€nih poruka putem AIS
uredaja, a kanale 24, 25, 26, 84 i 85 za izmjenu podataka VHF frekvencijom izmedu brodova,

obale i satelita. VDES uredaj bi podatke mogao izmjenjivati prema odredenom uredaju ili
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grupi uredaja brzinom i do 302,7 kbps, te bi konstantno zaprimao dinamicke informacije

vezane za operativna djelovanja luke i informacije s inteligentnih pluta¢a.[25,31,50]

4.4. MONALISA | STM PROJEKT

Projekt MONALISA iniciran je 2010. godine s ciljem uspostavljanja kvalitetnog
informacijskog sistema, §to je rezultiralo razvojem STM (engl. Sea Traffic Management).
STM projekt bio bi analogan kontroli zra¢nog prometa, gdje bi takvu kompleksnost
implementirao u pomorski promet u svrhu poboljSanja sigurnosti na moru i smanjenje rizika
od sudara ili nasukanja. U danasnje vrijeme, izrada plana putovanja i kreiranje rute odnosi se
na Casnike i zapovjednika na brodu, gdje podaci s kojima raspolazu ne moraju nuzno biti
azurirani. Nadalje, njihova ruta vidljiva je samo na ECDIS (engl. Electonic Chart Display
Information System) zaslonu njihovih brodova, dok drugi brodovi i VTS nemaju direktan
uvid u njihovu rutu. U sklopu STM projekta plovidba bi se znatno organizirala. Radar bi
ukazivao da nesto dolazi, AIS bi identificirao tko dolazi, a STM bi omogucio da se zna koje
su namjere tog broda.[36]

Znacajnije prednosti STM projekta su:

e Slanje rute na pregled koordinatnim centrima.

e Prijedlog optimalne rute od strane koordinatnog centra.

e lzmjena ruta s drugim brodovima i koordinatnim centrima.

e Slanje navigacijskih upozorenja skupini brodova na odredenom plovidbenom
podrucju.

e Napredno nadziranje brodova i alarmiranje u slu€aje devijacije s rute.

e Sinkronizacija s lukom odredi$ta kako bi se doSlo tocno na vrijeme.

e Optimatizacija luka i poboljSanje efikasnosti.

e Poboljsanje sigurnosti navigacije u podru¢jima s ledom.

e Koristenje ve¢ napravljenih pilotskih ruta koje bi koordinatni centar stavio na
raspolaganje za odredene luke ili podrucja s pilotom.

e Pouzdanija i efikasnija suradnja koordinatnih centara s SAR jedinicima i
mogucnost slanja podrucja za pretrazivanje na ECDIS ili tablete.[47]

U sklopu MONALISA projekta predstavljen je koncept koordinatnih centara na kopnu
(engl. Sea Traffic Coordination Center - STCC). Takvi centri stavili bi zapovjednika broda i
Casnike u centar aktivnosti, na nacin da bi pruzali podrsku u informativnom obliku. Na

zahtjev zapovjednika, izmjenili bi podatke u realnom vremenu, §to predstavlja jednu od
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sastavnih dijelova sustava e-Navigacije. Te informacije i podaci bili bi vezani za sigurnosne
informacije na moru (MSI), hidrografska istrazivanja, podru¢ja pove¢anog prometa, izmjenu
ruta s drugim brodovima i sl. Takoder, ti centri pruzali bi moguénost preporuke optimalne
rute koja bi se odredila na temelju podataka u realnom vremenu. Zapovjednik nakon pregleda
optimalne rute, moze prihvatiti ili odbiti rutu, tj. izmijeniti s koordinatnim centrom rutu koju
on smatra prikladnom. Na taj nacin, koordinatni centri imaju uvid u sve rute brodova u tom
podru¢ju. Po potrebi, odredenim brodovima mogu izmijeniti rute brodova s kojima ¢e se
mimoic¢i. Uvid u rutu drugog broda znatno poboljsava moguénost donos$enja pravovremene
odluke za izbjegavanje kriti¢ne situacije. U slucaju devijacije nekog broda od svoje rute, na
zaslonu koordinatnog centra oglasio bi se alarm, gdje bi koordinatni nadzornici obavijestili
brod o odstupanju s rute. Prilikom primopredaje straze, Casnici bi se odjavili, tj. prijavili na
zapovjedni most sa svojom pametnom identifikacijskom karticom. Takvom prijavom
koordinatni centri imaju uvid u sposobnost ¢asnika na strazi, te sve njegove svjedodzbe o
osposobljenosti. Vremenom prijava na zapovjedni most moze se odrediti koliko je Casnik
odmoran za obnaSanje duznosti.[36]

Putovanju broda dodijelio bi se identifikacijski znak, koji bi bio vezan za putovanje, a
ne za sami brod. Taj identifikacijski znak s vremenom bi se nadopunjavao informacijama
vezanim za teret, gaz, posadu, vrijeme dolaska i sl. Bio bi dostupan svim nositeljima interesa
vezanog za putovanje; poput brodara, luci, carini, agentu, Spediteru, sluzbama za oCuvanje
okoli$a te ostalim vlastima. MONALISA projekt pokazao je i efikasnost u luckim radnjama,
tj. iskrcaj 1 ukrcaj tereta se uspjesnije koordinirao i utjecao na smanjenje operativnih troskova.
Optimatizacija rute uzrokovala bi sigurnije i manje rizicne radnje prilikom izbjegavanja
sudara, kao i ustedu goriva odabirom adekvatne brzine prilikom plovidbe.[37]

Implementacija sustava e-Navigacije zahtjevan je i slozen posao. Unutar projekta
MONALISA, proizvoda¢i navigacijskih simulatora organizirali su se u EMSN (engl.
European Maritime Simulation Network), s ciljem simulacije §to kompleksnijih situacija u
kojima bi se brodovi mogli nac¢i prilikom prolaska odredenim podrucjem ili akvatorijima.
Udruzenje se sastojalo od 8 simulacijskih centara diljem Europe, te 30-ak zapovjednih
mostova unutar tih centara, koji su tijekom simulacije bili konstantno umreZeni. Tijekom
simulacija, analizirali bi se razliiti scenariji kako bi se dobio uvid u potencijalna rjesenja.
Udruzenje pruza 1 opciju pridruzivanja drugih zainteresiranih sudionika; poput Japana,
Kanade, Brazila, Cilea i Australije. Ova zajednitka platforma nudi raznolikost i moguéu
suradnju na globalnoj razini u svrhu pronalaska rjesenja za kvalitetnu implementaciju sustava

e-Navigacije.[30]
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5. UTJECAJ DIGITALIZACIJE NA LUKE U SUSTAVU
E-NAVIGACIJE

Preusmjeravanjem transporta s kopna na more i rijeke, povecati ¢e se 1 broj brodova.
Plovidbena podrucja, kao i akvatoriji luka, sami po sebi ograni¢ena su hidrografskim 1
terestrickim obiljezjima. Koncept e-Navigacije, prvenstveno se odnosi na sigurnost plovidbe;
Sto znaci da ¢e luke trebati osigurati adekvatan nadzor i koordinaciju brodova. Osim velikih
trgovackih i1 putnickih brodova, plovidbeno podrucje oko luke i prema luci, koriste i manji
rekreacijski brodovi, jedrilice i ribarice. Implementacijom digitalne tehnologije, luke ce
osigurati funkcionalan nadzor i koordinaciju, $to ¢e za posljedicu imati pobolj$anje sigurnosti
plovidbe i samim time zaStitu pomorskog okoliSa. Koriste¢i visestruke senzore, AlS, radar i
nadzor kamerama (engl. Closed Circuit Televison — CCTV), posti¢i ¢e se uvid u situaciju u

realnom vremenu.

5.1. SUSTAV ZA NADZOR RIBARSKIH BRODOVA | REKREACIJSKIH PLOVILA

Proizvoda¢ opreme iz Ujedinjenog Kraljevstva, SRT Marine Systems, nudi sustav za
nadzor temeljen na AIS uredaju, nazvan VMS (engl. Vessel Monitoring System — VMS).
Omogucéava pouzdano i kontinuirano pracenje brodova unutar odredenog plovidbenog
podrucja. Prilikom svoje plovidbe, brodovi ili plovila odaSilju AIS signale koji sadrZe
informacije o identitetu i poziciji. Svaki od brodova ili plovila opremio bi se AIS
odasiljacem/prijemnikom, koji bi podrzavali satelitski sustav pracenja. Dostupni su razliéiti
modeli, ovisno o vrsti broda kojoj su namijenjeni. Na slici 9. mogu se vidjeti primjeri takvih
modela.[46,49]

Slika 9. Modeli AIS odasiljac¢a/prijemnika za razli¢ite tipove brodova [49]
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Pomoc¢u ovoga sustava, luke i VTS centri mogu odabrati brod ili plovilo na svome
zaslonu, te pritom dobiti uvid u sve relevantne informacije vezane za brod. Te informacije
prikazuju vlasnika, razlog aktivnosti u tom podru¢ju, valjanost dozvole za obavljanje
djelatnosti i sl. U slucaju nedostatka informacija vezanih za sigurnost ili istek dozvole, na
zaslonu ¢e se pojaviti upozorenje o nepravilnosti. U takvim slucajevima VTS centri stupili bi
u kontakt s brodom ili plovilom, te obavijestili o nepravilnosti. Na slici 10. mogu se vidjeti

takvi primjeri na simulacijskom modelu.[49]

Slika 10. Moguénost provjere svakog broda i valjanosti dozvole [49]

Ovakav sustav za izmjenu podataka koristi se stanicama na kopnu te satelitima.
Zaprimajuci podatke s AIS uredaja u dometu, obalne stanice Salju informaciju VTS centru. U
slu¢aju brodova koji su udaljeniji od kopna, AIS signale koje brod odasilje, sateliti zaprimu i

proslijede VTS centru. Na slici 11. moze se vidjeti pojednostavljena shema razmjene signala.

Slika 11. Pojednostavljena shema razmjene signala unutar VMS sustava [49]
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Tijekom vrSenja inspekcije na moru, brodovi obalne straze ili prometne policije mogu
jednostavno skinuti AIS odasilja¢/prijemnik te ga spojiti na svoju umrezenu mobilnu jedinicu,
kao $to je prikazano na slici 12. Mobilna jedinica spojena je na jedinstvenu bazu podatka,
gdje bi se odmah uvidjelo da i je sve u redu s brodom ili je potrebna daljna obrada. Moguce

je prikazati kretnje broda ili plovila unutar zadnjih 90 dana.[49]
v ‘-

Slika 12. Mobilna umreZena jedinica za provjeru [49]

5.2. DIGITALIZIRANE LUKE BAHREIN I NANAIMO

Izgradnjom prikladne infrastrukture po standardima e-Navigacije, luke mogu
pouzdanije i jednostavnije koordinirati pomorski promet u svojim akvatorijima. Primjer
takvih luka su luka Bahrain u Bahrainu i luka Nanaimo u Kanadi. Luka Bahrain ve¢ je
preuzela VMS sustav nadzora, dok luka Nanaimo razvija svoj, slican sustav. Obe luke, kao i
dosta luka na globalnoj razini opremljene su visoko kvalitetnim sustavom nadzora kamera
(CCTV). Te kamere dodatno pruzaju opciju no¢nog i termalnog snimanja, §to znatno
povecava sigurnost. Radari VTS centara pruzali bi informaciju da neSto dolazi i u slu¢aju
nemogucnosti identifikacije preko AIS uredaja, kamerom se moze pratiti plovilo i prikupljati
informacije o njegovim kretnjama. Kamere, radari i ostali visestruki senzori s obalnih stanica
ili inteligentnih plutaca, povezani su na zajedni¢ku platformu, gdje se pomocu razvijenih
softvera svi podaci obraduju, analiziraju i prikazuju na interaktivnim suceljima koordinatnih

centara. Na slici 13. prikazano je jedno takvo sucelju unutar VTS Bahrain.[22,51]

27



Najznacajnija  inovacija
koju pruza digitalizacija je prikaz
pomorskog prometa u 3D
tehnologiji, kao na slici 14.
Senzori sa svih prate¢ih stanica
Salju informacije u zajednicku
bazu podataka, gdje program
uzima podatke, te ih Kkoristi
prilikom prikaza pomorskog
prometa. To su podaci vezani za
vidljivost, vlaznost zraka, tlak
zraka, mrtvom moru, strujanjima,
brzini i smjeru vjetra te gustoci,

tj. salinitetu mora. [51]

Odabirom broda kojeg se Zeli nadzirati,
dobiva se na temelju podatka o gazu uvid u
UKC. Kada brod isplovljava, ucita se njegova
ruta koja je izmijenjena sa obalnim centrom, te se
moze procijeniti da li su zadovoljeni sigurnosni
parametri prilikom plovidbe akvatorijem luke.
Na slici 15. moze se vidjeti 3D prikaz trajekta
“COASTAL INSPIRATION®“ u luci Nanaimo.
[51]

Slika 14. Prikaz stvarnosti 3D
tehnologijom [51]

Slika 15. Trajekt “COASTAL
INSPIRATION“ u 3D prikazu [51]
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Operater VTS centra moze savjetovati pilota na brodu koji isplovljava ili uplovljava o
situacijama u realnom vremenu. Na primjer, pilot se ve¢ ukrcao na brod te ploveci prema
luci, prima obavijest da vez nije osloboden zbog tehnic¢kih poteskoca broda koji bi trebao
isploviti. Operater u VTS centru obavjestava pilota o zaka$njenjima te daje mogucénost pilotu i
zapovjedniku broda da na vrijeme donesu odluku o smanjivanju brzine kako bi se izbjegle
potencijalno opasne situacije.

Upotreba ovakvih programa, moZe se uz nadzor, koristiti 1 za simuliranje odredenih
situacija te rekonstruiranje pomorskih nesre¢a unoSenjen poznatih podataka. Program pruza
moguénost pracenja odredenog broda s glediSta zapovjednog mosta ili sustavnog pracenja

(engl. Follow Up) prikazanog na slici 16.[51]

Slika 16. Praéenje broda u “Follow Up“ nacinu [45]
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6. SIMULACIJA PUTOVANJA M/B FELIX NA PRINCIPU
E-NAVIGACIJE

Uzevsi u obzir sve novitete i prednosti koje sustav e-Navigacije donosi, prikazat ¢e se
simulacija M/B FELIX na zami$ljenom putovanju iz New Yorka, USA (Port Code — USNYC)
do Umea, Sweden (Port Code — SEUME). Na svome putovanju, brod ¢e se susresti sa
situacijma koje su dio svakodnevice u stvarnoj navigaciji brodom.

Prilikom izrade plana putovanja i

plovidbene rute, casnik ima moguénost odabira ‘ .\
X

ulazne rute u odredeno podrucja ili luku. To su . 0
najéescée pilotske rute, gdje se zahtjeva prisutnost :
pilota zbog svog iskustva i poznavanja plovnog ’
podrugja. Ove rute mogle bi se ubaciti u = ,,' w‘
plovidbenu rutu iz mape uzoraka Kkoju bi

koordinatni centri tog podru¢ja stavili na /

raspolaganje. Casnik na M/B FELIX preko Slika 17. Ubacivanje pilotske rute [42]

digitalne platforme MCP odabire Zeljenu pilotsku rutu te je spaja sa svojom Kreiranom rutom,
kao $to je vidljivo na slici 17. Spajanjem tih dviju ruta, Casnik je kompletirao svoju
plovidbenu rutu od USNYC do SEUME, te preko svog interaktivnog sucelja ima opciju
odabira s kojim centrima i servisima zeli podijeliti plovidbenu rutu. Na slici 18. mozZe se
vidjeti da je casnik odabrao podijeliti
SHORE CENTRE BALTIC SEA 3 plovidbenu rutu s koordinatnim centrom

Baltickog mora, lukom Umea te

PORT OF GOTHENBURG

. pruiateljem meteoroloskih usluga.[42]

~ 4 el T

ROUTE RECVEDFROM_ 141/ FELIX
Koordinatni centar i luka Umea zaprimaju
obavijest o zaprimljenoj plovidbenoj ruti, te oboje

prihvacaju kao $to je vidljivo na slici 19.[42]

Slika 19. Obavijest koordinatnom centru i luci
0 zaprimljenoj ruti [42]



Nastavljajué¢i svoju plovidbu, ¢asnik na duznosti zaprima obavijest o ocekivanim
vremenskim neprilikama na plovidbenoj ruti. Koordinatni centri zaprimaju obavijesti od
pratecih servisa i1 pruzatelja usluga, medu kojima su i meteoroloski centri. Plovidbena ruta
M/B FELIX-a ve¢ je otprije podijeljena s meteoroloSkim centrom, koji je prikupljenje
informacije o vremenskim neprilikama na plovidbenoj ruti, proslijedio koordinatnom
centru.[42]

S obziom na vremenske neprilike
na plovidbenoj ruti M/B FELIX,

koordinatni centri Salju zapovjedniku

°/?£\'\' ’.. predlozenu rutu, kako se ne bi izgubilo na

2o © . °© * ouUte .
AL suGaesTED *° vremenu; a prvenstveno kako bi se
T ocuvala sigurnost posade 1 samog
broda.[42]
Slika 20. Pojednostavljeni prikaz Zapovjednik prihvaéa predlozenu rutu, te
predloZene rute [42] je ponovno dijeli s lukom Umea i meteoroloskim

centrom. Na slici 20. vidi se pojednostavljeni prikaz
predlozene rute, zbog vremenskih neprilika uzrokovanih podvlacenjem hladne fronte pod
toplu frontu.

Prilikom primopredaje straze na mostu, prvi Casnik odjavljuje se sa svojom
identifikacijskom karticom, a drugi ¢asnik prijavljuje; kao §to je prikazano na slici 21.[36]

Na ovaj nacin, koordinatni centri i druge
zainteresirane vlasti imaju uvid u sposobnost
Casnika na duznosti, te njegova uvjerenja i
svjedodzbe o osposobljenosti.[36]

Prvi €asnik u primopredaji straze izvjeStava
drugog casnika koji je ujedno i Casnik zaduzen za
navigaciju; o situaciji u prometu, planiranom
provodenju vjezbi te o zaprimljenim oglasima za
pomorce. Sustav e-Navigacije nudi opciju izmjene
podataka preko VDES uredaja, $to u ovom slucaju

| znaci da Ce se oglasi za pomorce sami prezentirati

na ECDIS zaslonu, umjesto da ih ¢asnik zaduzen
Slika 21. Odjavljivanje/prijavljivanje za navigaciju sam trazi i preuzima sa sluzbenih

identifikacijskom karticom [36] stranica ili web maila.

31



Slika 22. prikazuje popis oglasa
za pomorce i pomorskih sigurnosnih
informacija, te njihov prikaz na Karti.
Odabirom  pojedinog  oglasa za
pomorce, otvoriti ¢e se prozor s
.....  ——— dodatnim pojaSnjenjima te slikovnim
prikazom.

Pritiskom desnog klika kursora
na ECDIS zaslonu, moze se dobiti uvid
u detalje oglasa ili sigurnosne
informacije kao $to je vidljivo na slici
23.

Slika 22. Popis glasa za pomorc i
njihov prikaz na ECDIS zaslonu [8]

Drugi ¢asnik moZe na puno jednostavniji i
efikasniji nadin provjeriti sve sSigurnosne
informacije na elektronskoj karti.

Prilaskom akvatoriju luke Umea, promet

se sve viSe povecava. Zapovjednik u svrhu

povecanja  sigurnosti, koordinatnom centru

From %c Sdnmyy <ol apomte o otrred st tetemen e SBOXTE S13 3T md FEOLI K

Baltickog mora Salje zahtjev za 1Zmjenom | o i i s o e
CHIN ok Xk W 3 I e of AL I

plovidbenih ruta brodova u blizini. Koordinatni Slika 23. Detalji pomorske

centar posjeduje podatke o plovidbenim rutama sigurnosne informacije [28]

drugih brodova, kao §to i posjeduje plovidbenu

rutu M/B FELIXA-a. Tada centar izmjenjuje s
zapovjednikom rute, koje se u istom trenu
ucitavaju i prikazuju na ECDIS zaslonu, kao na
slici 24. U svrhu odrzavanja sigurnosti broda,
zapovjednik nalaze da se prate drugi brodovi 1

njihove rute, te uspostavi komunikacija putem

" VHEF uredaja u slucaju bilo kakve dvojbe

Slika 24. Priaz plovidbenih ruta drugih vezane za izbjegavanje sudara.
brodova na vlastitom ECDIS zaslonu [35]
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Ulaskom u  akvatorij  luke,
zapovjednik nalaze da se provjeri
plovidbeno podrucje s velikim oscilacijama
morskih mijena. Unose¢i podatke o
vlastitiom gazu, zeljenoj dubini ispod
kobilice (engl. Under Keel Clearance -
UKC), te unosom vremenskog razdoblja
unutar Zeljenog dana dobiva se podrucje
potencijalne opasnosti od nasukanja (engl.
No Go Area). Takvo podrucje biti ce
prikazano svjetlo ljubiCastom bojom.
Podrucje koje se Zzeli promatrati, moze se

ruéno unijeti ili oznaciti kursorom na

ECDIS zaslonu. Na temelju podataka u

- .

realnom vremenu, oznaéeno podruéje ¢e Slika 25. Prikaz podruéja potencijalne

prikazivati smanjena ili povecana podrucja opasnosti u vremenskom razdoblju [7]

potencijalne opasnosti.

U slucaju M/B FELIX, sigurno plovidbeno podrucje za zeljeni UKC i vremensko
razdoblje od 6 sati, je sjeverni kanal, prikazan na slici 25. U slu¢aju obavijesti o odgadanju
pilota od strane luckih djelatnika, zapovjednik ima moguc¢nost prolaska i juznim kanal s
obzirom da ¢e nastupiti visoka voda, te ¢e se zadovoljiti sigurnosni UKC.

Zapovjedniku i ¢asniku na strazi pruZena je i opcija prikaza vise plovidbenih podrucja
potencijalne opasnosti, prikazanih na slici 26.

Prikaz podataka u
~ realnom  vremenu,  od
neprocjenjive je  vaznosti
.... zapovjedniku 1 Casniku na
strazi. Smanjivanjem radnog
opterecenja,  Casnici  su
=, motiviraniji u donoSenju

odluka vezanih za sigurnost

plovidbe.

Slika 26. Prikaz viSe plovidbenih

podrucja potencijalne opasnosti [7]
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U luci Umea, na temelju informacija koje pruzaju pratece sluzbe i servisi, softver
izraCunava dostupnost svih komponenti vezanih za uplovljavanje M/B FELIX. Takve
informacije ovise o dostupnosti pilota, tegljaca, terminala i privezivaca. Na slici 27. vidljivo
je da pocetno, predvideno vrijeme dolaska u 1400-03-03-2017. nije prihvatljivo zbog
nedostupnosti pilota i operativnih jedinica unutar terminala. Softver zatim izraCunava
optimalno najbrze vrijeme, §to je u ovom slucaju 1600-03-03-2017. Luka zatim preko
digitalne platforme MCP izmjenjuje informaciju s M/B FELIX o zatraZenom dolasku na
pilotsku stanicu u 1600. Casnik potvrduje obavijest kao §to je prikazano na slici 28., te
izvjeStava zapovjednika o promjeni. Zapovjednik izdaje naredbu o smanjenju brzine
reduciranjem broja okretaja. Smanjenje brzine posljedicno smanjuje potros$nju goriva te
samim time 1 emisiju Stetnih plinova. Osim toga, dolaskom direktno na pilotsku stanicu
omogucava vecu sigurnost plovidbe, nego ¢ekajuci pilota na pilotskoj stanici ili njenoj blizini.
Cekajuéi, zapovjednik bi trebao manevrirati u podrudju gustog prometa $to predstavlja
potencijalno opasne situacije.

— PTA
PORT 14:00

TERMINAL
PILOT

TUG BOAT | 1a:00
LINESMEN 14:00 |
— RTA
| PORT 16:00
TERMINAL 16:00
PILOT ~ 16:00
TUG B0AT _ 18:00
LINESMEN 16:00
Slika 27. Izra¢un dostupnosti Slika 28. Potvrda obavijesti i zatraZenom
pratecih sluzbi i servisa [42] vremenu dolaska na pilotsku stanicu [42]

Plove¢i prema pilotskoj stanici, M/B FELIX je naiSao na blokator GPS signala koji se
mogao nalaziti na nekom od brodova ili na obali. Brodski sustav za pozicioniranje nakon
odredenog vremena viSe nije mogao uspostaviti vezu sa satelitima, te je necujno prebacio na
alternativni sustav pozicioniranja. Na ECDIS zaslonu pojavila se napomena da se ne Kkoristi
satelitski, nego eLoran sustav za pozicioniranje, kao $to je vidljivo na slici 29. Nastavkom
plovidbe, ometanje signala postaje slabije, te se uspostavi veza sa satelitima. Sustav zatim
automatski prebacuje na pozicioniranje putem GPS-a. Slika 30. prikazuje raspored antena za
prijem GPS 1 elLoran signala, t¢ modem koji umrezen na sustav pokazuje dostupnost

alternativnih sustava. Primarni sustav je GPS sustav.
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X =l .
Slika 29. Obavijest o promjeni sustava Slika 30. Modem prikaza dostupnosti

pozicioniranja [19] alternativnih sustav [5,41]

Dolaskom na pilotsku stanicu, pilot se bez kasnjenja ukrcava na brod. U uslugama
peljarenja, razvijena tehnologija ve¢ se pouzdano implementirala. Piloti su opremljeni sa
svojim prijenosnim peljarskim jedinicima (engl. Portable Pilot Unit - PPU). Takve jedinice
omogucavaju pilotima da ih prikljuce u za njih namjenjene AIS prikljucke, pritom koristeé¢i
senzore na brodu, a mogu biti i neovisne sa svojim ulaznim podacima.

Pilot na svojoj prijenosnoj jedinici ima uvid u

kretanje drugih brodova, te podatke o njima dobivene
emitiranjem njihovih AIS uredaja. Pregled i

informacije o prometu pruza nadlezni centar za nadzor

prometa.

Razmjestaj AIS priklju¢aka, osim na mostu,
moze biti 1 na krilu mosta, kao §to je prikazano na slici
31. Na taj nacin, pilot ima vizualni pregled prilikom
samog privezivanja, a da pritom prati sve bitne
elemente sigurne plovidbe na svojoj jedinici. Bitni

elementi su brzina, kurs i brzina okreta broda.

Slika 31. Prijenosna pilotska jedinica [40]

M/B FELIX uspjesno se vezao u luku Umea, gdje su agent, vlasti, te operativne
jedinice i prate¢i servisi terminala ve¢ spremni za ukrcaj na brod, tj. za operacije ukrcaja ili

iskrcaja tereta.
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7. STRUCNI OSVRT NA IMPLEMENTACIJU E-NAVIGACIJE

Korisnici sustava e-Navigacije su mnogi, no oni Kkoji najviSe utjeu na njenu
implementaciju i razvoj su: ¢lanovi IMO-a, zapovjednici i ¢asnicCi, proizvodaci opreme, piloti
te obalni centri s prate¢im sluzbama i uslugama.

U nastavku su navedeni neki od stru¢nih misljenja 1 osvrta na dosadasnju implementaciju.

Anders Rydlinger Wouter Deknopper

(Direktor za navigacijsku opremu (Podpredsjednik i generalni
u sklopu tvrtke Transas Marine)[21] menadZer za pomorsko poslovanje
unutar IRIDIUM komunikacijskog
posluzitelja)[17]

e ECDIS predstavlja temelj kvalitetne i ¢ Sve brodove treba nadograditi
efiksne implementacije e-Navigacije. ili azurirati kvalitetnom infrastrukturom
e Strah da se softver ne preoptereti temeljna koja bi trebala osigurati brz i efikasan
Jje prepreka za brodare, no medutim protok informacija putem interneta
osnovno ECDIS sucelje moze biti kako bi aplikacije e-Navigacije mogle
potpomognuto dodatnim zaslonima.[20] dostatno funkcionirati.[53]

Ole Rytter Saederup (Danski pilot) [38]

*  Plovidba Sjevernom Europom zbog svojih vremenskih prilika kao i gustoce prometa,
predstavlja sama po sebi stres, te pristup e-Navigaciji ne bi ni u kojem smislu trebao imati

pristup ,,Big Brother vas promatra”’; nego bi se trebalo adekvatno implementirati.[39]
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Henry Luffe (Zapovjednik u sklopu Danske tvrtke za
medunarodni transport i logistiku - DFDS) [28]

* E- Navigacija uvelike pomaze kako casniku, tako i zapovjednicima broda, zbog svoje
Jjednostavnosti i mogucnosti biranja informacija koje Zele da im se prikazuju.
*  Mogucnost prikazivanja unesenih plovidbenih ruta brodova u blizini znatno povecava

donosenje prikladne odluke u svrhu smanjena rizika od nesrece.[28]

John Erik Hagen [11]

Regionalni direktor Norveske Obalne Administracije;

8 ‘ Predsjedavaju¢i za radnu grupu e-Navigacije u IMO

» Brzi razvoj tehnologije i digitalizacije pomorske industrije je cinjenica, a e-Navigacija

se od strane IMO-qa, smatra najvaznijom prekretnicom u predvodenju pomorstva u
novo digitalno doba.

* E-Navigacija predstavlja rjeSenja za brodove i obalnu infrastrukturu koji su se vec
pokazali efikasnijim, ekonomicnijim i sigurnijim nego prije.

*  Kako bi se osiguralo da se c¢ini sve u svrhu sigurne plovidbe, uspjesno prihvacanje
e-Navigacije, ukljucujuci nove tehnologije, sustave, opremu i usluge ovisit ¢e o
uspjesnosti provodenja regulativa, tehnicke standardizacije na globalnoj razini,
automatizacije gdje je to moguce i posebice u suradnji izmedu pomorskih zemalja

diljem planete.[23]
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8.ZAKLJUCAK

Zastoji i poteSkoce koji su svakodnevica u pomorskom prometu, najée$ée nastaju zbog
nedovoljne komunikacije i koordinacije. Sve ve¢i broj brodova na plovidbenim putovima, za
posljedicu ima veéi postotak rizika od sudara ili nasukanja. Takva jedna nesre¢a moze
prouzrociti ekolosko oneciS¢enje, koje bi osim Stetnosti za okoli§ 1 morski ekositem,
zahtjevalo velika financijska sredstva za CiS¢enje i sanacije. Takoder, povecanjem
transportnog sektora, povecati ¢e se i emisija Stetnih plinova. U svrhu rastere¢anja prometnica
pomorski transportni sektor preuzeti ¢e veliku ulogu, s obzirom da je taj sektor oduvijek bio

Javlja se potreba za jedinstvenim sustavom, koji ¢e poboljSati komunikaciju izmedu
svih sudionika pomorskog ili rije¢nog prometa. Razvoj tehnologije omogucio je izradu
pouzdanih softvera i interaktivnih sucelja koji se mogu koristiti i u pomorskoj industriji.

Sustav e-Navigacije predstavlja rjeSenje za uspjeSnu koordinaciju tolike koli¢ine
prometa morem. Svojom harmonizacijom, uspje$no je kroz projekte dokazao da se moze
postici Zeljena razina sigurnosti na moru. Izmjena informacija i podataka u realnom vremenu
predstavljala je izazov, ali pronadena su rjeSenja kroz uspjesna testiranja i upotrebu VDES
uredaja. Projekti kroz koje se sustav e-Navigacije testirao, pokazali su praznine koje su
posluzile za analizu i unaprjedivanje sustava. PoboljSana koordinacija obalnog centra i
spasilackog broda u akcijama traganja i1 spaSavanja, omogucila je brze 1 efikasnije
pretraZivanje zeljenog podrucja.

Sustav e-Navigacije dinamicki je koncept na kojeg utjeCu mnogi ¢imbenici koji se
neprestano mijenjaju, zbog cega je vazno drZati se smjernica za ostvarenje Zeljenog cilja.
Smjernice je donijela Medunarodna pomorska organizacija (IMO), gdje se na godi$njim
konferencijama analiziraju praznine i izvjes¢a o provedenom planu implementacije, te planira
daljni razvoj.

Ljudski resursi preusmjerit ¢e se na razvoj tehnologije, koja ¢e rasteretiti pomorce i
djelatnike u koordinatnim centrima. Prednost jedne takve tehnologije je prvenstveno u tome
da na temelju ulaznih podataka moze samostalno analizirati i vrSiti proracune. Takav sustav
podrske u velikoj mjeri olakSava rad korisnika na brodu i obalnom centru.

E-Navigacija predstavlja buduénost navigacije morem. Njena uspjeSna implementacija

znacajno ¢e poboljsati sigurnost na moru, a s time i zastiti ljudske zivote i morski okolis.
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POPIS KRATICA

IMO (engl. International Maritime
Organisation)
VTS (engl. Vessel Traffic Service)
MRCC (engl. Maritime Rescue)
Coordination Centre)
INS (engl. Integrated Navigation System)
MSI (engl. Maritime Safety Information)
CMDS (engl. Common Maritime
Data Structure)
AIS (engl. Automatic Identification
System)
GMDSS (engl. Global Maritime Distress
& Safety System)

STCC (engl. Sea Traffic Coordination Centre)

SIP (engl. Strategic Implemention Plan)
FSA (engl. Formal Safety Assessment)
ENC (engl. Electronic Chart Display)
IALA (engl. International Association

of Lighthouse Authorities)
SAR (engl. Search And Rescue)
MSC (engl. Maritime Safety Committee)

NAYV (engl. Sub-Committee on
Safety of Navigation)
COMSAR (engl. Sub-Committee on
Radiocommunications, Search and Rescue)
STW (engl. Sub-Committee on Standards of
Training and Watchkeeping)

NSW (engl. National Single Windows)

Medunarodna pomorska
organizacija.
Sustav nadzora plovidbe
Koordinatni centar za sluzbu
traganja i spasavanja na moru
Integrirani navigacijski sustav
Pomorska sigurnosna informacija
Zajednicka struktura podataka
u pomorstvu
Uredaj za automatsku identifikaciju
broda
Globalni sustav za uzbunjivanje
na moru
Koordinatni centri u sustavu
e-Navigacije
Strateski plan implementacije
Formalna sigurnosna procjena
Elektronske navigacijske karte
Medunarodno udruzenje uprava
pomorske signalizacije
Akcije traganja i spasavanja na moru
Medunarodni odbor za pomorsku
sigurnost

Pododbor za sigurnost plovidbe

Pododbor za radiokomunikaciju i
sluzbu traganja i spasavanja na moru
Pododbor za standardizaciju obuke i

drzanja straze na zapovjednom mostu

Jedinstveni nacionalni prozor
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MOS (engl. Maritime Operational Services)
VOCT (engl. Vessel Operational

Coordination Tool)

OSC (engl. On Scene Coordinator)
SMM (engl. Shipbuilding, Machinery,
Marine technology)

GPS (engl. Global Positioning System)

GLONASS (engl. Global Orbiting
Navigation Satellite System)

BDS (engl. BeiDou Navigation

Satellite System)
VDES (engl. VHF Data Exchange
System)
MCP (engl. Maritime Connectivity
Platform)

VHF (engl. Very High Frequency)

NM (engl. Nautical Mile)

ITU (engl. International

Telecommunications Union)

STM (engl. Sea Traffic Managemen)

ECDIS (engl. Electronic Chart Display

Information System)

EMSN (engl. European Maritime Simulation

Network)

CCTV (engl. Closed Circuit Television)

VMS (engl. Vessel Monitoring System)

PPU (engl. Portable Pilot Unit)

Pomorske operativne usluge
Oprema za koordinaciju operativnih
procedura brodom prilikom

akcija traganja i spasavanja
Koordinator na mjestu potrage
Brodogradnja, inzenjerstvo,
pomorska tehnologija

Sustav globalnog pozicioniranja
Ruski sustav globalnog pozicioniranja
putem satelita

Kineski sustav poziciniranja putem
satelita

Uredaj za razmjenu podataka preko
veoma visokih frekvencija
Digitalna platforma za razmjenu
podataka vezanih za pomorstvo
Veoma visoke frekvencije
Nauticka milja

Medunarodna telekomunikacijska
organizacija

Menadzment pomorskog prometa
Prikaz elektronske karte i
informacijski sustav

Mreza europskih pomorskih
simulatora

Sustav nadzora kamerama

Sustav za nadzor brodova

Prijenosna peljarska jedinica
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