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SAZETAK

U danasnje vrijeme kada se vecina stvari prev0ozi morem nuzno je osigurati sigurno
vodenje navigacije. Kako bi se eliminirale ljudske greske, koje su uzrok veéine danasnjih
nesreca, implementiraju se razni sustavi koji omogucéavaju navigatorima lakse vodenje
navigacije. Jedan od takvih sustav je sustav e-navigacije. E-navigacija je jedna od glavnih
tema navigacije danas. Njen cilj je zadovoljiti sadasnje i buduce potrebe korisnika
umrezavanjem pomorskih sustava, pomorskih servisa i obalne infrastrukture s ciljem
povecanja sigurnosti tijekom navigacije i smanjenja opasnih situacija poput sudara, kvarova,
nasukanja i sliéno. U ovome radu opisan je razvoj i implementacija sustava e-navigacije,
njen utjecaj na informacijski sustav i prikaz elektronickih karata, te problemi koji su proizasli
iz implementacije sustava. Svrha rada je prikazati razvoj i prednosti spomenutog sustava, te
opisati njegovu primjenu u danasnjem pomorstvu. Takoder, dan je osvrt na brojne projekte
kojima se implementira sustav, njegova primjena na primjeru Kanade i utjecaj na razvoj
autonomne navigacije. Na kraju rada pruZzena su zapazanja i zakljucci proizasli iz rada.

Kljucne rijeci: e-navigacija, autonomna navigacija, ECDIS, S-mode zaslon, S-100

SUMMARY

Nowadays, when the majority of goods are transported by sea, it is essential to ensure
safe navigation. In order to eliminate human errors, which are the cause of most accidents,
various systems are being implemented to facilitate navigation. One such system is the e-
navigation, today one of the main topics maritime. Its goal is to meet current and future user
needs by networking of maritime systems, maritime services, and coastal infrastructure with
the aim of increasing safety during navigation, and reducing hazardous situations such as
collisions, malfunctions, groundings, etc. This thesis describes the development and
implementation of e-navigation system, its impact on the electronic chart display and
information system, as well as the problems that have arisen from the system's
implementation, the purpose being to present the development and advantages of the system,
and to describe its application in modern maritime navigation. Additionally, an overview of
numerous projects implementing the system is provided. E-navigation application is
illustrated using the example of Canada, and its impact on the development of autonomous
navigation is discussed. The thesis concludes with observations and summarised findings
derived from the study.

Keywords: e-navigation, autonomous navigation, ECDIS, S-mode display, S-100
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1. UvOD

U razvoju svjetskog gospodarstva jednu od glavnih uloga ima razvoj pomorskog
prometa. Preko 80% svjetskog prometa obavlja se pomorskim putem S$to dovodi do
povedéanja broja brodova®. Takvo konstantno povecéanje broja brodova zahtijeva odredenu
koordinaciju pomorskog prometa i obalne infrastrukture u svrhu sprje¢avanja nesreca na
moru i o¢uvanja morskog okoli$a. Razvojem tehnologije dolazi do razvoja veceg broja novih
uredaja koji pomorcima olakSavaju navigaciju. Razvija se ideja jedinstvenog sustava koji ¢e
obuhvacati sve bitne elemente vezane uz navigaciju na moru i povezane procese na kopnu.
Kao rezultat toga Medunarodna pomorska organizacija (engl. International Maritime
Organization — IMO) razvija sustav e-navigacije koji predstavlja znacajan doprinos u
pomorskoj navigaciji. E-navigacija je namijenjena uskladivanju sadasnjih i buducih potreba
korisnika uskladivanjem pomorskih navigacijskih sustava i obalne infrastrukture. Glavni
ciljevi e-navigacije su smanjenje navigacijskih pogresaka, pomorskih nezgoda i troskova u
pomorstvu. Svrha ovoga rada je prikazati razvoj i postupak implementacije sustava e-

navigacije te njen utjecaj na razvoj navigacije koji je vidljiv kroz brojne dosadasnje projekte.

Sadrzaj ovoga zavrSnog rada pod naslovom ,Razvoj i primjena e-navigacije®
podijeljen je na sedam tematskih cjelina uz uvod i zakljucak. Prvi dio rada pod naslovom
,Razvoj 1 potreba za e-navigacijom‘ opisuje razvoj i ciljeve e-navigacije te njen utjecaj na
odredene elemente na zapovjednom mostu. U drugome poglavlju pod nazivom ,,Plan
implementacije e-navigacije* opisuje se proces implementacije navedenog sustava i
eventualni problemi koji se mogu pojaviti tijekom implementacije. U sljede¢em poglavlju
,Primjena e-navigacije 1 dosadas$nji projekti opisuje se razvoj razlicitih projekata e-
navigacije i njihov utjecaj na analiziranje prednosti i nedostataka sustava. U petom poglavlju
pod naslovom ,,Utjecaj e-navigacije na autonomnu navigaciju“ opisuje utjecaj e-navigacije
na autonomnu navigaciju. U Sestom poglavlju , Rezultati implementacije sustava e-
navigacije na primjeru Kanade* opisuje se primjena sustava na primjeru kanadskog portala
e-navigacije. U sedmom zavrSnom poglavlju ukratko se iznosi sve $to je prethodno

spomenuto te se iznose zakljucci provedenog istraZivanja.

! Korcz, K. 2019, “Main aspects of maritime e-navigation project”, Journal of Kones, Vol. 26., No 3.
P.83., online: https://doi.org/10.2478/kones-2019-0061 (6.7.2023)
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2. RAZVOJ | POTREBA ZA E-NAVIGACIJOM

U danasnje vrijeme vec¢ina nesreCa na moru nastaje zbog ljudskog faktora. Nauticki
institut, nevladina organizacija koja je pridruzena Medunarodnoj pomorskoj organizaciji,
provela je istrazivanje uzroka sudara i nasukanja u proteklih deset godina, pri cemu je
utvrdeno da je ljudska pogreska bila glavni uzrok. Rezultati istrazivanja dobiveni su na
temelju podataka britanskog ureda za istrazivanje pomorskih nesreca (engl. Maritime
Accident Investigation Branch — MAIB), australskog ureda za sigurnost prijevoza, $vedske
uprave za istrazivanje nesrec¢a, novozelandske komisije za istragu pomorskih nesreca,
kanadske uprave za sigurnost prijevoza, obalne straze SAD-a, japanske agencije za
istrazivanje pomorskih nesreca, irske agencije za istragu pomorskih nesreca i agencije za
istrazivanje nesreca u pomorstvu finske. Podaci su takoder dobiveni i iz publikacija
Nautickog instituta , Nasukanja i njihovi uzroci“ i ,,Sudari i njihovi uzroci“2. Najéeséi uzroci
ljudske greske su umor, nedostatak situacijske svjesnosti, stres i manjak komunikacije®.
Takoder jedan od uzroka moze biti preveliko oslanjanje na brodske uredaje i nedovoljno
poznavanje istih. Prva ideja e-navigacije spomenuta je 2006. godine na 81. sjednici Odbora
za pomorsku sigurnost Medunarodne pomorske organizacije. Cilj je bio stvoriti viziju za
integraciju postojec¢ih elektronskih uredaja na brodu i njihovog spajanja u sustav koji ¢e
doprinijeti poboljsanoj navigacijskoj sigurnosti. IMO je odgovoran za upravljanje i razvoj
e-navigacije. Organizacija e-navigaciju definira kao ,uskladenu kolekciju, integraciju,
razmjenu, prezentaciju i analizu pomorskih informacija na brodu i kopnu putem
elektronickih sredstava radi poboljSanja navigacije na principu od veza do veza i povezanih

usluga za sigurnost i zastite na moru te zastitu okoliga“*

. ZamiSljena je kao koncept koji ¢e
spojiti sadasnje 1 buduce potrebe korisnika kroz harmonizaciju navigacijskih sustava i obalne
infrastrukture. ldeja je da se prilagodi korisniku, a ne obrnuto i da bude financijski isplativ
sustav koji obuhvaca sve brodove te da smanji optere¢enja navigatoru. Paralelno s razvojem
takvih sustava razvijat ¢e se i razni senzori, pomo¢na oprema i softveri za izradu sustava

nadzora i uzbunjivanja. IMO je jedina dovoljno velika globalna organizacija koja moze

ispuniti zadane ciljeve. Unutar IMO-a jednu od glavnih uloga ima Medunarodni odbor za

2 lbidiem., p. 4.

3 Fromela K., Neumann., T., Weintrit A., 2016, “The area-dynamic approach to the assessment of the
risks of ship collision in the restricted water”., Vol. 117., No. 45. P. 88-93., online:
https://www.infona.pl/resource/bwmetal.element.baztech-10aela94-c3cf-406e-af31-302ddb4709dc
(6.7.2023)

4 E-navigation — International Maritime Organization., online:
https://www.imo.org/en/OurWork/Safety/Pages/eNavigation.aspx (8.7.2023)
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pomorsku sigurnost (engl. Maritime Safety Committee — MSC) koji upravlja i nadzire odbore
potrebne za implementaciju e-navigacije. Glavni pododbori su Pododbor za sigurnost
navigacije, komunikacije, i traganje i spaSavanje (engl. Sub-Committee on Safety of
Navigation, Communication and Search and Rescue — NCSR) koji se bavi pitanjima koji se
odnose na navigaciju i komunikaciju, ukljucujuéi analizu i odobravanje mjera usmjeravanja
brodova i sustava izvjes¢ivanja brodova, zahtjeve za prijevoz i standarde izvedbe za
navigacijsku i komunikacijsku opremu, sustav pracenja i identifikacije velikog dometa.
(engl. Long Range ldentification and Tracking — LRIT) te razvoj e-navigacije. Takoder se
bavi pitanjima traganja i spasavanja te globalnim pomorskim sustavom za uzbunjivanje i
sigurnost (engl. Global Maritime Distress and Safety System — GMDSS). Drugi bitan
pododbor je vezan za standardizaciju obuke i drzanje straze na zapovjednom mostu (engl.
Sub-Committee on Standards of Training and Watchkeeping — STW) koji odreduje standarde
obucenosti, certificiranosti i dezurstava pomoraca. Ovi pododbori suraduju s ciljem
integracije postojecih i novih navigacijskih alata u sveobuhvatni, pristupac¢an, ekonomican i
kompatibilan sustav koji ¢e pridonijeti poboljSanoj navigacijskoj sigurnosti i smanjiti teret

navigatoru (Slika 1.). Svi pododbori podnose izvjestaj MSC-u®.

Pododbor za sigurnost
navigacije, komunikacije i
Medunarodna pomorska Odbor za pomorsku traganja i spasavanja i

organizacija sigurnost pododbor za standardizaciju
obuke i drzanje straZze na
zapovjednom mostu

Slika 1. Odbori i pododbori IMO-a vezani za implementaciju e-navigacije
Izvor: izradio student pomocu programa ,,Word SmartArt dizajn‘

Neke od ostalih odgovornosti IMO organizacije kao izvrSnog odbora su odrzavanje
vizije e-navigacije, definicija usluga i njihov opseg za odredeno podrucje i grupu korisnika,

omogucavanje financiranja od strane banaka i medunarodnih agencija 1 identifikacija

5> IMO — Sub-Committee on Standards of Training and Watchkeeping (STW)., online:
https://www.imo.org/en/MediaCentre/MeetingSummaries/Pages/STW-43rd-session.aspx (8.7.2023)
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duznosti i postupno uvodenje sustava kroz faze koje ¢e biti spomenute kasnije. Veliku ulogu
U razvoju e-navigacije imaju i Medunarodna hidrografska organizacija (engl. International
Hydrographic Organization — IHO) i Medunarodno udruzenje uprava pomorske
signalizacije i sredstava za pomorsku navigaciju (engl. International Association of
Lighthouse Authorities — IALA). Pruzanje svih nautickih informacija potrebnih za sigurnu
plovidbu u digitalnom formatu klju¢no je za e-navigaciju. To se djelomi¢no ostvaruje
postupnom implementacijom ECDIS-a na brodskim mostovima i pruzanjem relevantnih
kartografskih usluga od strane hidrografskih ureda kako bi se osiguralo da pomorci imaju
pristup azuriranoj elektronskoj karti putem IHO svjetske baze podataka elektronickih
navigacijskih karata (engl. Electronic Navigational Charts — ENC). Takoder, Medunarodna
hidrografska organizacija je razvila S-100 standard koji je klju¢an za e-navigaciju te ¢e
postepeno zamijeniti standard S-57. Rad Medunarodnog udruzenja uprava pomorske
signalizacije i sredstava za pomorsku navigaciju usmjeren je na razvoj zajednickih
standarda, preporuka i smjernica. Ovim radom osigurava se da pomorcima budu na
raspolaganju oznake za navigaciju (engl. Aids to Navigation — AtoN) koje ¢e zadovoljiti
njihove trenutne i buduce potrebe.

Sustav e-navigacije smanjuje administrativni teret $to navigatoru omogucuje da se
usredoto¢i na zadatke vezane za sigurnost navigacije. E-navigacija uskladuje i
pojednostavljuje digitalnu razmjenu informacija izmedu sustava na brodu, sustava na obali
i sustava izmedu drugih brodova. Ukljucuje integraciju novih i postoje¢ih tehnologija i
opreme na mostu kako bi se omogucilo pruzanje globalno uskladenih pomorskih usluga.
Olaksava pojednostavljeni i uskladeni dizajn mosta, osigurava da se relevantne navigacijske
informacije prikazuju na odgovarajuc¢i nain. Analiza rizika temeljena na metodologiji
formalne sigurnosne procjene IMO-a pokazuje da bi e-navigacija mogla smanjiti rizik od

nesreca, sudara i nasukanja®.

® Hagen, J. E., 2017, “Implementing e-navigation”, Artech House, Boston/London, p. 5



2.1. STRUKTURNI STUPOVI E-NAVIGACIJE
Pojmom e-navigacije definiraju se elementi koji ¢ine strukturu e-navigacije na
medunarodnoj razini. Arhitektura e-navigacije po definiciji IMO-a moze se zamisliti kao

sedam strukturnih stupova.

Medunarodni koncept
e-Navigacije
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Medunarodna pomorska organizacija
( engl. International Maritime Organisation — INO )

Slika 2. Sedam strukturnih stupova e-navigacije

Izvor: Tomovi¢. M., 2019. ,,Utjecaj implementacije e-navigacije“, Pomorski fakultet sveugilista u
Splitu, p. 3. online: https://repozitorij.pfst.unist.hr/islandora/object/pfst%3A708/datastream/PDF/view
(5.7.2023)

Sedam strukturnih stupova prikazanih na Slici 2. su’:

Arhitektura potrebna za razvoj e-navigacije — ocituje se i u strateSko
implementacijskom planu u kojem zauzima znacajno mjesto. Definicija integrirane
arhitekture e-navigacije i koncept operacija trebaju se temeljiti na sveobuhvatnim i
uskladenim potrebama korisnika uz istovremeno uzimanje u obzir svih ekonomskih
aspekata. Takoder se naglasava da arhitektura treba ukljucivati podatke, hardver,

informacije, komunikacije 1 potrebne softvere kako bi zadovoljila korisnicke potrebe.

7 Johnson, G., et al.:“The Feasability of R-mode to meet resilient PNT requirements for e-navigation®,
The University of Rhode Island, p. 4., online: https://core.ac.uk/download/pdf/56699959.pdf (8.7.2023)
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Arhitektura sustava ¢e se razvijati tijekom vremena i smatra se da ima dvije osnovne svrhe:
osigurati opéenito prihvaéeno razumijevanje i tumacenje koncepta e-navigacije i pruziti
uvide u zahtjeve implementacije u odnosu na logicke specifikacije (npr. Kako ostvariti
protok informacija izmedu dva sustava koji sudjeluju u e-navigaciji). Arhitektura je nuzan
korak za ostvarenje e-navigacije i treba biti temeljena na modularnom i stabilnom konceptu
Sto znaci da je lako nadogradiva s novim komponentama bez vece potrebe za mijenjanjem

postojecih komponenti.

World Wide Radionavigation Svstem (WWRNS) of IMO, including GNSS,
GNSS augmentation and terrestrial backup
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Slika 3. Arhitektura sustava e-navigacije

Izvor: Cori¢, M. et al., 2019:“ Pregled arhitekture e-navigacije i analiza njezine funkcionalne
povezanosti“, Hr¢ak, p. 122. online: https://hrcak.srce.hr/file/328829 (9.7.2023)

Slika 3. prikazuje arhitekturu sustava e-navigacije. Prikazane su brodske i obalne
komponente te njihove medusobne fizicke i funkcionalne veze. Slika takoder prikazuje
UMDM (engl. user dynamic data model) model podataka kao standard za razmjenu podataka
izmedu navedenih komponenta i svjetskih radio navigacijskih sluzbi (engl. World Wide
Radionavigation System — WWRNS) koji sluze kao podrSska za brodske i obalne
komponente. S aspekta e-navigacije bitni brodski elementi su prijamno — odasiljacka stanica,
integrirani navigacijski sustav i integrirani mostovni sustav. Tehnicke usluge e-navigacije

na obali sluze za davanje potrebnih informacija tijekom plovidbe.

Oprema na brodu koja podrzava e-navigaciju - podrazumijeva primjenu postojece i
razvoj nove brodske opreme koja podrzava e-navigaciju radi razmjene pomorskih

sigurnosnih informacija (engl. Maritime Security Information — MSI), podatke s sustava za


https://hrcak.srce.hr/file/328829

automatsku identifikaciju (engl. Automatic Identification System — AlS), podatke o vremenu
itd.

Portfelj pomorskih usluga (engl. Maritime Service Portfolio -MSP) - u kontekstu e-
navigacije moze se definirati kao skup operativnih morskih usluga i pripadajucih tehnickih
usluga koje se pruzaju u jedinstvenom digitalnom formatu. Stoga se MSP moze smatrati i
skupom proizvoda koje pruzatelj usluga pruza na odredenom morskom podrudju,
plovidbenom putu ili luci prema potrebi®. Takve pomorske informacije nazivaju se pomorske
usluge i prikazane su na brodskom mostu ili obalnim objektima koji emitiraju i primaju
pomorske informacije. MSP definira i opisuje skup operativnih i tehnickih usluga te razine
usluga koje pruzatelj usluga pruza u odredenom morskom podruéju, plovidbenom putu ili

luci prema potrebi.

Tablica 1. Odredeni MSP i organizacija koja pruza uslugu

Broj usluge Identificirani pruzatelj
usluge
1 Sustav nadzora i Nadlezna sluzba nadzora
upravljanja pomorskim plovidbe (engl. Vessel
prometom i informacijski Traffic Service — VTS)
sustav
2 Usluge navigacijske Nadlezni VTS centar
pomoci
3 Usluga organizacije Nadlezni VTS centar
prometa
4 Lokalne lucke usluge Lokalna kucka uprava
5 Pomorske sigurnosne Odredeno nacionalno
informacije zaduZzeno tijelo
6 Usluga peljarenja Peljarske organizacije
7 Usluge tegljaca Odredeno nacionalno tijelo,
lucka uprava ili privatne
kompanije
8 IzvjeStavanje broda s obale = Odredeno nacionalno tijelo

1 pruzatelj usluga

8 Weintrit, A., 2020, ,,Initial Description of Pilotage and Tug Services in the Context of e-navigation®,
Journal of Maritime Science and Engineering, online: https://www.mdpi.com/2077-1312/8/2/116 (10.7.2023)
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9 Telemedicinska usluga Nacionalna zdravstvena
pruzanja pomoci organizacija
10 Pomorske usluge pomoci Obalne ili lucke
organizacije
11 Usluge nautickih karata Nacionalna hidrografska
organizacija
12 Usluge nautickih Nacionalna hidrografska
publikacija organizacija
13 Usluga navigacije kroz led Odredena kompetentna
nacionalna organizacija
14 Usluge meteorologije Nacionalna meteoroloSka
organizacija
15 Hidrografske informacije i Nacionalni hidrografski i
informacije u realnom meteoroloski institut
vremenu
16 Usluge traganja i Organizacije zaduzene za
spaSavanja traganje i spasavanje

Izvor: pripremio student prema:* Weintrit, A., 2020, ,,Initial Description of Pilotage and Tug
Services in the Context of e-navigation®, Journal of Maritime Science and Engineering, online:
https://www.mdpi.com/2077-1312/8/2/116 (10.7.2023)

U Tablici 1. prikazano je 16 MSP-ova definiranih strateSko implementacijskim
planom. Za svaki MSP prikazana je vrsta usluge koju pruza i svakog odgovornog pruzatelja

usluge.

Komunikacijske usluge- pod komunikacijskim uslugama se smatraju potrebe za

poboljsanjem komunikacije i modernizacija GMDSS sustava.

Alternativne usluge odredivanja poloZaja, navigacije i pruZzanja vremena (engl.
Positioning, Navigation and Timing — PNT) - su klju¢na infrastrukturna potreba za
sigurnost 1 u¢inkovitost kretanja plovila, posebno u zaguSenim podruc¢jima poput Sjevernog
mora®. Sastoji se od 3 komponente: pozicioniranja, navigacije i vremenskog uskladivanja.
Pozicioniranje je sposobnost to¢nog i preciznog odredivanja vlastite lokacije i orijentacije u
dvodimenzionalnom ili trodimenzionalnom odnosu na standardni geodetski sustav.

Navigacija je sposobnost odredivanja trenutne i zeljene pozicije, te primjena korekcija kursa,

9 Johnson, G., et al.:“The Feasability of R-mode to meet resilient PNT requirements for e-navigation “,
The University of Rhode Island, p. 4., online: https://core.ac.uk/download/pdf/56699959.pdf (8.7.2023)
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orijentacije ili brzine kako bi se postigla zeljena pozicija bilo gdje u svijetu. Vremensko
uskladivanje je sposobnost dobivanja i odrzavanja tocnog i preciznog vremena bilo gdje u
svijetu i unutar korisni¢kih definiranih vremenskih parametara. Globalni navigacijski
satelitski sustav (engl. Global Navigation Satellite System — GNSS) je primarni izvor PNT

informacija za pomorske operacije.

Obalna infrastruktura koja podrzava e-navigaciju — Podrazumijeva izgradnju i
adaptaciju obalnih stanica kako bi mogli brze obraditi 1 pruziti informacije vezane uz
navigaciju. Pod obalnu komponentu spadaju VTS, sluzbe SAR-a, lucke sluzbe itd.
Unaprjedenje ovih usluga dovelo bi do smanjenja pomorskih nezgoda, efikasnije
koordinacije pomorskog prometa i lakSe koordinacije prilikom operacija trganja i

spaSavanja.

Zajednicka struktura podataka u pomorstvu (engl. Common Maritime Data
Structure — CMDS) - CMDS je kriti¢éna komponenta u inicijativi e-navigacije, a namijenjena
je stvaranju harmoniziranog podatkovnog modela za sve razmjene digitalnih informacija
izmedu brodova ili brodova i obale unutar okvira e-navigacije. Smatra se najvaznijim stupom
e-navigacije koji objedinjuje prvih Sest. Predstavlja veoma vaznu promjenu u dosadasnjoj
razmjeni podataka. Medunarodna pomorska organizacija je odlucila razviti CMDS prema
novom formatu S-100 koji je razvio IHO za potrebe elektri¢nih karata i ECDIS-a'°. Standard
S-100 je okvirni dokument namijenjen razvoju digitalnih proizvoda i usluga za hidrografsku
i pomorsku zajednicu. Sastoji se od vise dijelova koji se temelje na geoprostornim
standardima koje je razvio Tehnicki odbor Medunarodne organizacije za standardizaciju. S-
100 treba podrzavati i ne-geoprostorne informacije kako bi podrzao definiciju CMDS-a.
Razlog tomu je $to vecina podataka koje proizvodi oprema na brodu jesu podaci 0 stanju
senzora koji se mijenjaju s vremenom, a ne geoprostorne informacije. Kada bilo koja oprema
na brodu treba razmijeniti podatke ili komunicirati s obalnim sustavom ili drugim brodom,
ocekuje se da ¢e se informacije razmijeniti koriste¢i zajedniCku strukturu podataka u

pomorstvu temeljenu na S-100 standardu.

10T ee, K., Rodseth, J. A, 2018,“Supporting Operational Data Exchange in Shipping with the
Common Maritime Data Structutre”, Cristin, p. 1. online: https://app.cristin.no/results/show.jsf?id=1468482
(8.7.2023)
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2.2. STRATEGIJA E-NAVIGACIJE

Kao $to je ve¢ navedeno, e-navigacija je projekt IMO organizacije i namjerava se

implementirati prema StrateSkom implementacijskom planu (engl. Strategy Implementation

Plan - SIP). Predlozeno je devet funkcionalnih rjeSenja koji obuhvacaju sve bitne elemente

za njenu integraciju, a od tih devet prihvaceno ih je pet. Ta rjeSenja su:

Poboljsan, harmoniziran i korisniku pristupacan dizajn zapovjednog mosta —
implementira se izvedba integriranog navigacijskog sustava, $to ¢e olaksati
pojednostavljeni 1 uskladeni dizajn mosta te osigurati prikladno prikazivanje
relevantnih  navigacijskih  informacija. Provode se radovi na razvoju
standardiziranog nacina rada (S-mode) i isti¢e se njegova vaznost za navigacijsku
opremu. Potrebni regulatorni okvir i tehnicki zahtjevi za provedbu ovog rjeSenja
su: ergonomski poboljsan i uskladen raspored mosta i radnog mjesta, prosirena
uporaba standardiziranih i ujedinjenih simbola za relevantnu opremu na mostu,
standardizirani prirucnici za rad i upoznavanje koji su dostupni u elektronickom
obliku, standardne zadane postavke — spremanje/povrat postavki i funkcionalnost
S-moda na relevantnoj opremi, sva oprema na mostu mora slijediti sustav uzbude
na mostu - IMO BAM (engl. Bridge Alert Managment) standard izvedbe,
funkcionalnost za oznaCavanje toc¢nosti/pouzdanosti informacija za relevantnu
opremu, graficki ili numericki prikaz razina pouzdanosti zajedno s pruzenim
informacijama, integrirani sustav prikaza na mostu za poboljSan pristup
informacijama na brodu i integracija sve GMDSS opreme na mostu u jedno
zajednicko suceljell.

Sredstva za standardizaciju i automatsko obavjeStavanje — prednost ovog
rjeSenja ¢e biti automatizirani sustav izvjeS¢ivanja s brodova koji smanjuje
troskove i administrativno optereéenje te tako smanjuje radni teret brodskih
casnika i1 povecava ucinkovitost trgovine. Tehnicka rjeSenja potrebna za provedbu
ovoga rtjeSenja su: unos podataka u odredenom vremenskom okviru,
automatizirano prikupljanje internih podataka i izvjes¢ivanje, automatizirana ili
poluautomatizirana digitalna distribucija potrebnih podataka za izvjesc¢ivanje
ukljucujuéi staticke i dinamicke informacije, svi nacionalni zahtjevi za

izvjeS¢ivanje trebaju imati standardizirane digitalne formate izvjeS¢ivanja

1MSC.1/Circ.1595, “E-navigation strategy implementation plan — update 17, International Maritime
Organization, London, 2018., p. 4-5
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temeljene na priznatim medunarodno uskladenim standardima. Pod tim
podrazumijevamo suradnju izmedu razli¢itih nacionalnih i regionalnih uprava'?.

e Poboljsana pouzdanost, otpornost i integritet opreme mosta i navigacijskih
informacija — Ovo rjesenje je nuzno kako bi se navigatoru uvijek pruzale to¢ne i
pouzdane informacije te da se signalizira kada oprema radi zadovoljavajuce.
Zahtjevi za ugradeno testiranje integriteta navigacijske opreme osigurat ¢e da
navigatori imaju povjerenja da su prikazane informacije to¢ne. Potrebna tehnicka
rjeSenja za implementaciju ovoga rjeSenja su standardizirano testiranje integriteta
ugradeno u opremu s suceljem za relevantnu opremi, standardizirano testiranje
izdrzljivosti, kvalitete i integriteta relevantne opreme na mostu. Kako bi se ispunio
ovaj zahtjev potrebno je razviti smjernice za osiguranje kvalitete softvera i metode
osiguranja trajnosti. Potrebno je i izvoditi testove integriteta na temelju
navigacijske opreme. Jo$ jedno bitno rjeSenje je poboljSana pouzdanost i otpornost
informacija o polozaju, navigacijskih podataka i drugih vaznih podataka
integracijom s vanjskim i unutarnjim sustavima®3.

e Integracija i prezentiranje dostupnih informacija u grafickom obliku
primljenih preko komunikacijske opreme- Ovo rjeSenje je bitno jer naglasava
potrebu za uskladenim, u¢inkovitim i navigatoru pristupa¢nim nac¢inom ¢ime se
povecava opca svijest o podacima i poboljSava situacijska svijest. To dovodi do
smanjenja pogreSke u prijenosu informacija S papirnatih izvoda. Potrebni
regulatorni okvir i tehniCki zahtjevi za provedbu su: razvoj standardiziranog
sucelja za razmjenu podataka kako bi se podrzao prijenos informacija s
komunikacijske opreme na navigacijske sustave, implementacija CMDS-a,
integracija 1 prikaz dostupnih informacija primljenih putem komunikacijske
opreme na grafickim prikazima, priloziti mapiranje specificnih usluga,
osiguravanje sustava za automatsko upravljanje izvorima i kanalima na brodu radi
odabira najprikladnijeg nacina komunikacije prema kriterijima kao S$to su
propusnost, sadrzaj, integritet i troskovi, filtriranje informacija, proces osiguranja
kvalitete koji se mora slijediti kako bi se osiguralo da su svi podaci pouzdani i da
se temelje na dosljednom zajednickom referentnom sustavu, razvoj

harmoniziranog zaslona i uskladivanje konvencija i propisa za navigacijsku i

12 |bidiem, p. 6.
13 1bidiem, p. 6-7
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komunikacijsku opremu (preporucuje se izrada ,Standarda izvedbe za
omogucavanje e-navigacije koji bi identificirao promjene na suceljima,
simbolima kontrole i drugim detaljima koji bi se koristili kao dodatak za usvajanje
za upotrebu u e-navigaciji).

e Poboljsana komunikacija sa sluzbom za nadzor prometa i portfelj pomorskih
usluga — ovo rjeSenje prvotno je nazvano ,,poboljSano komuniciranje usluge
nadzora pomorskog prometa“, ali nije ograni¢eno samo na sluzbu nadzora
pomorskog prometa (engl. Vessel Traffic Service — VTS) i ima za cilj uskladivanje
formata, strukture i kanala komunikacije koji se koriste za razmjenu tih
informacija. Sesnaest portfelja pomorskih usluga definiranih  stratesko

implementacijskim planom navedeno je u prethodnom poglavlju®.

2.3. UTJECAJ E-NAVIGACIJE NA ECDIS SUSTAV

U danasnje vrijeme gotovo cijela pomorska industrija zamijenila je tradicionalne
papirnate karte digitalnim?6. Velika veéina brodova odlug¢ila je koristiti dva zasebna ECDIS
sustava na brodu umjesto papirnatih karata. ECDIS sustav je dizajniran kao uredaj koji
integrira razne navigacijske podatke i prezentira ih kao korisne informacije na ENC kartama.
Iz razvoja e-navigacije i zahtjeva za ve¢im stupnjem integracije i razmjene informacija,
javlja se potreba za prilagodbom ECDIS sustava konceptu e-navigacije. 1z tog razloga,
potrebno je analizirati potrebe i zahtjeve koje treba ispuniti kako bi se ECDIS uspjesno
primijenio kao sredi$nji dio koncepta e-navigacije na brodu. Ako se odbace papirnate karte
I uvede e-navigacija, paznja ¢asnika na mostu usmjerena je prema ECDIS-u, stoga je
potrebno revidirati arhitektonsku i organizacijsku strukturu ECDIS-a te prilagoditi sustav
novim aplikacijama i potrebama korisnikal’. Elementi e-navigacije potrebni za ovakav

sustav su:

e Elektronicke navigacijske karte (engl. Electronic Navigational Chart — ENC) sa
sto postotnom pokrivenosc¢u svih podrugja,

e Uredaji za komunikaciju na relaciji brod-brod i brod-luka,

14 Ibidiem, p. 8-9

15 Ibidiem, p. 10.

16 Amnautical — “Time to switch from paper charts to electronic navigational charts?”, online:
https://www.amnautical.com/blogs/news/time-to-switch-from-paper-charts-to-electronic-navigational-charts
(20.7.2023)

Bistrovié, M., Komoré&ec, D, ,,Impact of E-navigation on ECDIS Development as a Decision Support
System “, NaSe more, p.31. vol 62., No., 1., 2015., online: https://www.nasemore.com/impact-of-e-
navigation-on-ecdis-development-as-a-decision-support-system/ (10.7.2023)

12


https://www.amnautical.com/blogs/news/time-to-switch-from-paper-charts-to-electronic-navigational-charts
https://www.nasemore.com/impact-of-e-navigation-on-ecdis-development-as-a-decision-support-system/
https://www.nasemore.com/impact-of-e-navigation-on-ecdis-development-as-a-decision-support-system/

e Sustav za automatsku identifikaciju (engl. Automatic Identification System — AlS)

e Sustav za automatsko plotiranje - ARPA (engl. Automatic Radar Plotting Aids)

e Sustav za elektronicko odredivanje polozaja (engl. Electronic Position-Fixing
System — EPFS) — glavni izvor podataka o polozaju su satelitski navigacijski
sustavi GNSS (engl. Global Navigation Satellite System) poput globalnog sustava
za odredivanje polozaja (engl. Global Positioning System — GPS), ruskog
satelitskog  navigacijskog sustava (rus. Global'naya Navigatsionnaya
Sputnikovaya Sistema - GLONASS), europskog satelitskog navigacijskog sustava
(Galileo) i1 kineskog satelitskog navigacijskog sustava (BeiDou). Pomo¢ni sustav
za odredivanje polozaja je azurirani navigacijski sustav dugog dometa poznat kao
e-Loran. Razvijen je od strane Sjedinjenih Americkih Drzava sredinom
devedesetih godina. E-Loran predstavlja unaprijedeni LORAN sustav.
Unaprjedenje je ocito u dizajnu prijamnika i karakteristikama prijenosa ¢ime se

povecava to¢nost i korisnost®,

Vazno je integrirati sve elemente u logic¢ku cjelinu koja ¢e sluziti za razmjenu podataka
i komunikaciju izmedu brodova i obalnih institucija. ECDIS podrzava prikaz podataka kroz
tri osnovna sloja podataka (osnovni, standardni i cjelokupni prikaz) te korisniku omogucuje
odabir razlicitih slojeva podataka prema zahtjevima korisnika, od osnovnog do prikaza svih
dostupnih podataka i informacija. Integracija informacija koje sustav prima iz vanjskih
izvora ukljuCuje stvaranje dodatnih slojeva podataka koji ¢e se koristiti za pristup
meteoroloskim, situacijskim, navigacijskim i drugim informacijama, poput informacija koje
sustav prima poput pomorskih sigurnosnih informacija, informacija iz VTS-a i luckih vlasti,
informacija iz logisticke podrske, prikaza volumenskih zona, 3D prikaza i vise!®. Trenutne
mogucnosti ECDIS-a ogranic¢ene su zbog upotrebe hidrografskog standarda S-57 modela
prikaza podataka. S-57 ne zadovoljava uvjete nuzne za uvodenje e-navigacije jer ENC karte
nemaju stopostotnu globalnu pokrivenost?’. Radi bolje kompatibilnosti i zadovoljavanje

potreba e-navigacije, IHO je razvio novi standard S-100 koji ¢e omoguciti koristenje slika s

18 Stanford University - Enhanced Long-Range Navigation (eLORAN), online:
https://gps.stanford.edu/research/early-gpspnt-research/enhanced-long-range-navigation-eloran (20.8.2023)

19 1bidiem, p. 37.

20 Bistrovi¢, M., Komoré&ec, D.,2015, ,,Impact of E-navigation on ECDIS Development as a Decision
Support System ““, NaSe more, p. 31, online: https://www.nasemore.com/impact-of-e-navigation-on-ecdis-
development-as-a-decision-support-system/ (10.7.2023)
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karata, klasifikaciju morskog dna, gusto¢u batimetrije, 3D podatke, dinamicki ECDIS,

online azuriranje itd.

2.3.1. S-100 standard
Kako e-navigacija postaje popularnija, pomorcima se pruzaju tokovi pomorskih

podataka iz viSe izvora koji im omogucavaju sigurniju i ucinkovitiju plovidbu morima.
Medutim, kako se koli¢ina informacija i broj izvora povecava, postoji potreba za
standardizacijom podataka kako bi se oni lako integrirali i besprijekorno prikazali na
navigacijskim sustavima. U tu svrhu, te u svrhu lakSeg azuriranja standarda podataka,
Medunarodna hidrografska organizacija (engl. International Hydrographic Organization —
IHO) je razvila novi standard S-100?%. S-100 okvir i pripadajuéi standardi lako ée se
primijeniti na skup S-serijskih hidrografskih proizvoda. Radna skupina Medunarodne
hidrografske organizacije odgovorna je za odrzavanje standarda i definira radni plan i
strategiju implementacije S-100 standarda. Specifikacije proizvoda Medunarodne

hidrografske organizacije temeljene na standardu S-100?2:

e S-101 Elektronicka navigacijska karta (ENC) — odreduje sadrzaj, strukturu,
kodiranje podataka i metapodatke potrebne za sastavljanje S-101 ENC podataka.
Takoder ukljucuje zahtjeve za prikaz koji se koriste u ECDIS-u. Specifikacija S-
101 PS (engl. Product Specification) ¢e zamijeniti specifikaciju S-57 ENC PS.
Ukratko, konacni cilj je da S-101 ENC pruzi osnovni sloj karata za integrirane
proizvode S-100 i osnovu za e-navigaciju. Ostvariti ¢e puni potencijal kada druge
vrste proizvoda koji se koriste u pomorskom podrucju prihvate koncept i razviju
medusobno kompatibilne proizvode i usluge modelirane prema standardu S-100.

e S-102 Batimetrijska povrsina?® — temelji se na radu radne skupine za otvorene
navigacijske standarde na Batrimetrijskoj atribuiranoj mrezi. Batrimetrijska mreza
je format datoteke dizajniran za pohranu i razmjenu batimetrijskih podataka.

Koristit ¢e se kao sloj pokrivenosti batimetrije za navigaciju i druge svrhe. Sastoji

2L NOAA.- The world of S-100: Updated framework of maritime dana standards to be released in
2018, online: https://nauticalcharts.noaa.gov/updates/the-world-of-s-100-updated-framework-of-maritime-
data-standards-to-be-released-in-2018/

22 IHO - S-100 based Product Specifications, online: https://iho.int/en/s-100-based-product-
specifications (20.8.2023)

23 |HO - Bathymetric Surface Product Specification, online:
https://iho.int/uploads/user/Services%20and%20Standards/HSSC/HSSC14/HSSC14 2022 05.1D Revl S10
2_PS_ draft 2 1_0_clean_PrimarEdits 6May2022.pdf (10.7.2023)
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https://iho.int/uploads/user/Services%20and%20Standards/HSSC/HSSC14/HSSC14_2022_05.1D_Rev1_S102_PS_draft_2_1_0_clean_PrimarEdits_6May2022.pdf

se od skupa vrijednosti organiziranih tako da formiraju redovitu mreznu
pokrivenost, zajedno s pripadaju¢im metapodacima, za podru¢je mora, rijeka,
jezera ili drugih vodenih povrs$ina. Kona¢na mrezna pokrivenost ukljucuje
vrijednost dubine i pripadajuéu procjenu nesigurnosti za svaku lokaciju u matrici.
Mreza je dvodimenzionalna matrica organizirana po redcima i pocinje od
jugozapadne tocke podataka s najmanjim koordinatama.

e S-104 Informacije o razini vode za povrsinsku navigaciju® — namijenjen je za
spremanje i prijenos podataka o plimi i razini vode radi upotrebe u ECDIS-u ili
bilo kojoj predloZenoj aplikaciji dinamicke plime. Predvidanja plime i razina vode
su klju¢na za planiranje rute i ulazak u luke. Podaci se mogu prikazati kao
vremenski niz vrijednosti za pojedini tockasti polozaj (jedno geografsko mjesto)
ili za niz to¢aka sadrzanih u mrezi.

e S-111 Povrsinske struje® - Razumijevanje povrSinskih struja je vazan faktor u
sigurnosti navigacije jer struje utjecu na kretanje plovila. Informacije o
povrSinskim strujama mogu se smatrati dodatnim informacijama koje nadopunjuju
S-101 ENC. Podaci o povrSinskim strujama sastoje se od brzine i smjera struje
blizu povrSine mora. Podaci mogu biti ili dubinski specifi¢ne struje ili prosjecne
povrsinske struje. Obi¢no se podaci o strujama prikazuju kao vremenski niz
vrijednosti za pojedini tockasti polozaj (jedno geografsko mjesto) ili za niz toCaka.

e S-121 Pomorska ograniéenja i granice® - namijenjena je kodiranju i razmjeni
digitalnih informacija o pomorskim granicama, ukljuc¢uju¢i pomorska ogranicenja,
zone i granice kako je opisano u Konvenciji Ujedinjenih naroda o pravu mora
(engl. United Nations Convention on Law of the Sea - UNCLOS).

e S-122 ZastiCena morska podruéja® - namijenjen je kodiranju informacija o
podru¢jima zasticenim u moru (engl. Marine Protected Areas - MPA) za upotrebu

u ECDIS-u i drugim informacijskim sustavima. MPA podru¢ja su zastiCena

24 |HO S-104 Water Level Information For Surface Navigation Product Specification, online:
https://iho.int/uploads/user/Services%20and%20Standards/ TWCWG/MISC/S-104/S-

104 _Tidal_Information_for Surface Navigation_Product Specification Documents/S-
104_Product_Specification-v0.0.5_Clean.pdf (10.7.2023)

%5 |HO S-111 Surface Current Product Specification., online:
https://iho.int/uploads/user/Services%20and%20Standards/ TWCWG/TWCWGS5/TWCWG5_2021 4.2 EN
S-111_Product_Specification%20_Ed1.1.1 v1.0.pdf (10.7.2023)

% 5-121: A New Standard for Maritime Limits and Boundaries, online: https://www.hydro-
international.com/content/article/s-121-a-new-standard-for-maritime-limits-and-boundaries (10.7.2023)

27 Marine protected areas and electronic navigational charts: legal foundation, mapping methods,
IHO S-122 portrayal, and advanced navigation services., online:
https://link.springer.com/article/10.1007/s41207-023-00343-9 (10.7.2023)
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podrucja mora, oceana, estuarija ili velikih jezera. Informacije o podrucjima
zaSti¢enim u moru mogu se smatrati dodatnim informacijama koje nadopunjuju S-
101 ENC.

e S-123 Pomorske radiokomunikacijske usluge? - sadrze informacije o lokaciji,
dostupnosti, vrsti  radiokomunikacije, frekvencijama 1 sadrzaju
radiokomunikacijskih usluga za navigacijske informacije i druge pomorske
radiokomunikacije. Informacije o radiokomunikacijskim uslugama mogu se
smatrati dodatnim informacijama koje nadopunjuju S-101 ENC.

e S-124 Navigacijska upozorenja® — ova specifikacija namijenjena je za stvaranje
skupova podataka koji sadrze informacije o navigacijskim upozorenjima,
prvenstveno namijenjenih upotrebi u ECDIS-u. Navigacijsko upozorenje oznacava
poruku koja sadrzi hitne informacije relevantne za sigurnu navigaciju, a emitira se
brodovima u skladu s odredbama Medunarodne konvencije o sigurnosti Zivota na
moru (engl. Safety of Life at Sea — SOLAS).

e S-125 Pomorska pomagala za navigaciju®® — opisuje navigacijske znacajke
ukljucujuéi svjetla 1 druga pomagala za navigaciju, kako fizicka tako 1 virtualna,
privremene, sezonske i lokalne oznake. Takoder nadopunjuje S-101 ENC.

e S-126 Pomorsko fizi¢ko okruZenje®! - opisuje pomorsku i kopnenu topografiju,
prevladavajuce, sezonske i opasne struje, plime, viemenske uvjete i druge okoliSne
uvjete i nadopunjuje standard S-101 ENC.

e S-127 Upravljanje pomorskim prometom32 — obuhvaca usluge praéenja plovila,
pilotske usluge, sustav usmjeravanja i sustav izvjeS¢ivanja brodova. Isto

nadopunjuje S-101 ENC.

28 |HO S-123. Marine Radio Services, online: https:/iho.int/en/iho-s-101-to-s-199 (10.7.2023)

29 |HO S-124 Product Specification Draft 1.0.2., online: https://iho.int/uploads/user/Inter-
Regional%20Coordination/ WWNWS/S-124PT/Working%20Documents/S-124-CG-10-2018-
Product%20Specification%20Draft%201.0.2_Draft9 2018.10.17.docx (10.7.2023)

30 Service Specification for S-125 Service., online:
https://iho.int/uploads/user/Services%20and%20Standards/NIPWG/NIPWG%20VTC%202021/NIPWG_VT
C_ 2021 7-1-1 IALA_Annex_A_Standardised%20S-
125%20Information%20Exchange%20Service%20Specification DRAFT%200perational%20Context.docx
(10.7.2023)

31 |HO S-126 Marine Physical Environment., online: https://iho.int/en/iho-s-101-to-s-199 (10.7.2023)

32.8-127-1.0.1 Product Specification.docx., online:
https://iho.int/uploads/user/Services%20and%20Standards/NIPWG/MISC/ProdSpecs/S-127/S-127-
1.0.1%20Product%20Specification.docx (10.7.2023)
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e S-128 Katalog nauti¢kih proizvoda® — ukljucuju internetske usluge i e-
navigacijske usluge za pristup svim dostupnim proizvodima i uslugama
temeljenim na standardu S-100 u odredenom geografskom podrucju radi procjene
njihovog statusa revizije na nacin prilagoden ru¢nom i strojnom citanju.

e S-129 Upravljanje dubinom ispod kobilice (engl. Under Keel Clearance
Managment — UKCM)34 —namijenjen je pruzanju prikladnog formata za razmjenu
digitalnih podataka koji se odnose na pomorsku sigurnost i u¢inkovitost prometa.
Ukljucuje digitalni format s potrebnim atributima koji omogucuju razmjenu
informacija izmedu sustava za upravljanje razmakom ispod Kkobilice i
navigacijskog sustava na brodu, poput ECDIS-a.

e S-130 Poligonalne oznake globalnih morskih podruéja® - definira strukturu
podataka 1 zahtjeve za sadrzaj za prikaz poligonalnih oznaka globalnih morskih
podrucja. OlakSava razmjenu i prikaz to¢nih i standardiziranih informacija vezanih
za globalna morska podrucja za razli¢ite pomorske primjene.

e S-131 Pomorska lu¢ka infrastruktura®® — definira strukturu podataka i zahtjeve
za sadrzaj za prikaz pomorske infrastrukture luke. OlakSava razmjenu i prikaz
to¢nih 1 standardiziranih informacija o pomorskoj infrastrukturi, omogucava
ucinkovito obavljanje luckih operacija i planiranje navigacije.

e S-164 IHO testni skupovi podatak za S-100 ECDIS®" — pruza skup testnih
podataka za procjenu implementacije i interoperabilnosti ECDIS-a temeljenog na
S-100 okviru. Svrha je osigurati pouzdanost i to¢nost ECIDS sustava temeljenog
na S-100 okviru.

33 |HO - S-128 Catalogue of Nautical Products., online:

https://iho.int/uploads/user/Services%20and%20Standards/NIPWG/NIPWG%20VTC%202022/S-
128%20Catalogue%200f%20Nautical%20Products_4.6.2A.pdf (10.7.2023)

345-129 Under Keel Clearance Management: an Overview., online:
https://www.icsm.gov.au/sites/default/files/ST00NSWG2%20-%2013_S100NSWG_S129_overview.pdf
(10.7.2023)

%5-130 PT | IHO - International Hydrographic Organization., online: https:/iho.int/en/s-130-pt
(10.7.2023)

3% |HO Marine Harbour Infrastructure (MHI) Product Specification., online:
https://iho.int/uploads/user/pubs/Drafts/S-
131%20Marine%20Harbour%20Infrastructure%201_0_0%20Product%20Specification.pdf (10.7.2023)

87 5-164 Presentation., online: https://iho.int/uploads/user/Services%20and%20Standards/S-
100WG/S-100TSM9/S100TSM9-5.3_2023_EN_S-164%20Presentation%20v2.pdf (10.7.2023)
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2.3.2. S-mode zaslon

IMO je izrazio namjeru da e-navigacija bude vodena i definirana temeljem potreba
korisnika. U tu svrhu razvijen je S-mode zaslon. Prvi put je predloZen od strane IMO-a 2008.
godine. S-mode treba biti podreden potrebama navigatora pri svakodnevnom radu. Ovaj
koncept primjenjivao bi se na sve uredaje u buducnosti i pruzio bi standardni zaslon na svim
brodovima, uz kontrolu kroz standardni izbornik. Zaslon je osmisljen kako bi se stvorile
standardizirane znacajke s visokom razinom funkcionalnosti. To nije samo pojednostavljena
ili ogranicena verzija prikaza, ve¢ nudi Sirok raspon mogucnosti. S-mode takoder moze
ukljucivati odredbe za koriStenje osobnih, podesivih postavki unutar sustava ili na osobnom
uredaju za pohranu podataka, Sto omoguéava prilagodeno konfiguriranje sustava. S-mode
ispunjava dva temeljna cilja e-navigacije, a to su: integracija i prikazivanje informacija na
brodu i obali kroz ljudsko sucelje koje povecava navigacijsku sigurnost i smanjuje zabune i
krivo tumacenje informacija od strane korisnika i integracija, i prikazivanje informacija na
brodu i1 obali kako bi se lakSe upravljalo radnim optere¢enjem korisnika, istovremeno
motivirajuéi i ukljuéujuéi korisnike te podrzavajuéi proces donosenja odluka®. Jedan od
problema koji se moze javiti je standardizacija prikaza i logi¢na definicija minimalnih
funkcija i informacija prikazanih na zaslonu, kako bi se ispunila njegova primarna svrha.
Treba izbjegavati zamku preopterec¢enja S-mode prikaza sa previse razlicitih informacija bez
uzimanja u obzir stvarnih potreba casnika palube na brodu. Takoder, minimalne informacije
koje bi trebale biti prikazane na ekranu moraju zadovoljavati dovoljne uvjete za sigurnu
navigaciju broda 1 stvaranje osnove za donoSenje ispravnih odluka u navigaciji. Svaki ¢asnik
palube nece smatrati sve dostupne informacije jednako vaznima, tj. ono S§to moze biti vrlo
vazan podatak za jednu osobu, druga osoba moze smatrati nepotrebnim. Odredivanje
minimalne koli¢ine potrebnih informacija na zaslonu moze dovesti do ograni¢enja daljnjeg
razvoja i primjene novih tehnologija. Zbog toga, planiranje i razvoj S-mode zaslona treba se
obavljati s posebnom paznjom®. 2018. godine definirane su smjernice o standardiziranim

nadinima rada, a Kona¢ni nacrt smjernica usvojen je 2019. godine“°.

38 Nautinst — S-mode for onboard navigation displays, p. 26., online:
https://www.nautinst.org/uploads/assets/uploaded/cbf7aea3-75c8-43f2-afe6ed9986fa2al2.pdf (11.7.2023)

3 Bistrovi¢, M., Komoréec, D, ,,Impact of E-navigation on ECDIS Development as a Decision
Support System®, Nase more, p.33. vol 62., No., 1., 2015., online: https://www.nasemore.com/impact-of-e-
navigation-on-ecdis-development-as-a-decision-support-system/ (10.7.2023)

409) Dung, Vu, V., Lutzhoft., M., Imset, M., 2023,” Developing human factors design
guidelines for marine electronics — the case of S-mode*, VMU J Marit Affairs, online:
https://doi.org/10.1007/s13437-023-00317-2 (11.7.2023)
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3. PLAN IMPLEMENTACIJE E-NAVIGACIJE

Odbor za pomorsku sigurnost na osamdeset i prvom zasjedanju dogovorio je
regulatorni okvir za razvoj e-navigacije. Ta odluka donesena je zbog naglog tehnoloskog
napretka u pomorstvu zadnjih godina. Na 94. sjednici odbor je prihvatio strateSko
implementacijski plan koji je jezgra implementacije e-navigacije®..

Nadzor i ovlasti nad e-navigacijom trebaju biti unutar jedne organizacije koja
posjeduje tehnicke, pravne i operativne kompetencije potrebne za funkcioniranje sustava na
globalnoj, regionalnoj, nacionalnoj ili lokalnoj razini. Odgovorna organizacija moZe
dodijeliti odredene zadatke razli¢itim drugim izvrSnim tijelima. Uzevsi u obzir Siroki spektar
djelatnosti, kao Sto je uspostavljanje standarda za poboljSanje zastite ljudskih zZivota na
brodovima i zastita morskog okoliSa, IMO organizacija predstavlja najsposobniju izvr$nu
vlast. StrateSko implementacijski plan trebao bi identificirati odgovornost svih korisnika.
Kako bi se zadovoljile stalne potrebe korisnika koje se stalno mijenjaju, potreban je
strukturiran pristup koji koristi ve¢ dogovorenu metodologiju koja ¢e biti baza na koju ¢e se
dodavati sve buduce promjene. Implementacija strategije takoder ¢e morati uzeti u obzir
promociju e-navigacijskog koncepta klju¢nim dionicima i skupinama korisnika. Kako bi se
uhvatili promjenjivi korisnicki zahtjevi, vazno je da elementi implementacijske strategije

ostanu pod stalnim pregledom*?.

3.1. KOMPONENTE PROCESA IMPLEMENTACIJE E-NAVIGACIJE
Implementacija e-navigacije trebala bi biti postupak kruznog kontinuiranog razvoja

koji ukljuduje korake prikazane na sljedecoj slici®:

41 Nurma, K. S.,2017,” A study on the e-navigation modus operandi”, World Maritime University
Dissertations, online:
https://commons.wmu.se/all_dissertations/578?utm_source=commons.wmu.se%2Fall_dissertations%2F578
&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages (7.7.2023)

42MSC 85/26/Add.1 — annex 20: ,strategy for the development and implementation of e-navigation®,
International Maritime Organization, London, 2008, p. 9.

43 Hagen, J. E. 2017, ,, Implementing e-navigation, Artech House, Boston/London

19


https://commons.wmu.se/all_dissertations/578?utm_source=commons.wmu.se%2Fall_dissertations%2F578&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
https://commons.wmu.se/all_dissertations/578?utm_source=commons.wmu.se%2Fall_dissertations%2F578&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages

Definicija miegnra ne

arhitekture
i/i,,/y

LeX7) :"//,-ﬂ./
Ko, <k,

&
&

Slika 4. Komponente procesa implementacije

Izvor: Tomovi¢. M., 2019. ,,Utjecaj implementacije e-navigacije*, Pomorski fakultet sveudilista u

Splitu, p. 9. online: https://repozitorij.pfst.unist.hr/islandora/object/pfst%3A708/datastream/PDF/view

(5.7.2023)

Potrebe korisnika - prvi korak je identifikacija korisnika i njihovih potreba, a
sljede¢i identifikacija odredenih grupa i sluzbi potrebnih za sa navigacijskim
potrebama za funkcioniranje sustava e-navigacije. Korisni¢ke potrebe na brodu su
kategorizirane u 3 skupine: problemi sucelja izmedu Covjeka i stroja, korisnicke
potrebe na kopnu i potrebe prilikom traganja i spasSavanja. Problemi sucelja izmedu
covjeka 1 stroja su unaprijedena ergonomija, standardno sucelje, zahtjevi za
upoznavanje s sustavom, pomorske sigurnosne informacije, upravljanje
upozorenjima, indikacija pouzdanosti, operativna pitanja, standardizirano i
automatizirano izvjeStavanje, poboljSano otkrivanje ciljeva, =zaStitne zone,
smanjenje administrativnog tereta, automatizirano azuriranje temeljnih podataka i
dokumenata i uéinkovite i pouzdane informacije. Sest korisni¢kih potreba na

kopnu su sakupljanje informacija, upravljanje informacijama, pruzanje informacija
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plovilima, osiguranje kvalitete, razmjena informacija izmedu obala i u¢inkovita i
pouzdana komunikacija. Potrebe prilikom traganja i spaSavanja su pristup
relevantnim informacijama unutar domene e-navigacije, ué¢inkovita komunikacija
i dijeljenje informacija, odabir prioriteta za komunikaciju u slu¢aju opasnosti,
pristup svoj relevantnoj komunikacijskoj opremi na brodu. Glavni cilj analize
potreba je zadovoljstvo korisnickih potreba. Identifikacija odredenih grupa i usluga
potrebnih za zadovoljavanje navigacijskih potreba temelji se na strukturiranom,
sustavnom i lako pratljivom metodologijom koja povezuje funkcije s konkretnim
operativnim koristima.

Arhitektura i analiza — Pojam arhitekture sustava e-navigacije opisan je u
poglavlju 2.1. Analiza je jedan od dijelova arhitekture. Analiza rizika i troskova
trebaju biti integralni dio programa koji se koristi za donosenje strateskih odluka.
Analiza obuke provela bi se ovisno o arhitekturi sustava i operativnom konceptu
kako bi se zadovoljile potrebne specifikacije obuke. Takoder potrebno je provesti
analizu institucionalnih i regulatornih zahtjeva na temelju arhitekture sustava i
operativne filozofije.

Analiza praznina - trebala bi identificirati praznine u trenutnim okvirima koje
treba popuniti. Potrebno je i identificirati trenutne sustave koji se mogu integrirati
u koncept e-navigacije te analizirati njihovu funkcionalnost i pouzdanost. Analiza
praznina odreduje prostor izmedu trenutnog i zeljenog stanja. Koristimo je kao alat
za identifikaciju, filtriranje 1 mapiranje dogovorenih korisnickih potreba i
pronalazenje rjeSenja. Prema IMO-u analiza praznina trebala bi se usredotociti na:
analizu regulatornih praznina posebno usmjerenu na identifikaciju praznina u
postoje¢im okvirima koje treba popuniti, analizu operativnih praznina radi
definiranja smanjenog koncepta operacija koji se moze koristiti na temelju
integracije postojece tehnologije i1 sustava, identifikaciju i opis postojecih sustava
koji se mogu integrirati u koncept e-Navigacije, obuhvac¢aju¢i funkcionalnost,
pouzdanost, odgovornosti operativnog upravljanja, regulatorni status u pogledu
specifikacija/standardizacije, ugradnje i upotrebe, te generacijski status i
integraciju s zahtjevima e-navigacijskog sustava i tehnicku analizu praznina koja
usporeduje mogucnosti 1 karakteristike postoje¢ih sustava s arhitektonskim
zahtjevima kako bi se identificirao bilo kakav razvoj tehnologije ili sustava koji bi

mogao biti potreban, iskljucivo na temelju korisnickih potreba.
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e Implementacija e-navigacije - plan implementacije definirao bi odgovornost
odgovaraju¢ih zajednica poput IMO-a, drzava, korisnika, drugih medunarodnih
organizacija 1 pridruzenih sluzbi. Plan bi se odvijao u fazama. Prva faza bi se
ispunila integriranjem i standardizacijom postojee opreme, a u sljede¢im fazama
razvijala bi se nova oprema.

e Analiza ostvarenih lekcija — u ovom zavr$nom koraku analizirao bi se plan
implementacije, ostvarene lekcije i po potrebi izmjena odredenih faza plana.
Pomoc¢u raznih projekata e-navigacije analizirale bi se potrebe korisnika i na

temelju analiza radile bi se odredene promjene na sustavu.

3.2. GLAVNI CIMBENICI E-NAVIGACIJE

Sustav e-navigacije ovisi 0 mnogim komponentama i ¢imbenicima. Tri glavna
¢imbenika su brod, obalna infrastruktura i komunikacija*. Brodski element odnosi se na
navigacijske sustave koji imaju korist od integracije senzora na brodu, podrzavajucih
informacija, standardnog korisni¢kog sucelja i sveobuhvatnog sustava za upravljanje
zonama straze i upozorenjima. Glavni fokus tog elementa je ukljuéiti pomorca u aktivno
sudjelovanje u procesu navigacije i smanjivanje ometanja i preoptereéenja, te poboljSanje
razumijevanja dobivenih podataka. Pod obalnom infrastrukturom podrazumijevamo
koordinatne centre (engl. Ship Traffic Coordination Centre - STCC), sustave nadzora
pomorskog prometa (engl. Vessel Traffic Service - VTS) i prateCe sluzbe sa svojim
djelatnostima. Te djelatnosti odnose se na usluge traganje i spasavanja i lucke usluge poput
peljarenja, tegljenja i drugih usluga. Cilj obalne komponente je osigurati bolje upravljanje
pomorskim prometom i povezanim uslugama kroz bolju koordinaciju i razmjenu podataka
u formatima koji ¢e biti lakSe razumljivi za operatore. Pruzene informacije odnosile bi se na
informacije o gusto¢i prometa, o poziciji 1 smjeru vlastitog broda, meteoroloske i1
hidrografske informacije i dr. VTS centri bi imali uvid u rute broda te bi po potrebi mogli
upozoriti brod ako skrene s planirane rute. Komunikacija se odnosi na pruzanje
infrastrukture za neprekinutu razmjenu velikog broja informacija na brodu, izmedu brodova
i kopna, te izmedu vlasti i drugih strana. Brodski korisnici e-navigacije i korisnici e-

navigacije na obali navedeni su u donjim tablicama.

4 Hagen, J. E. 2017, ,, Implementing e-navigation, Artech House, Boston/London, p. 125.
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Tablica 1. Brodski korisnici e-navigacije

BRODSKI KORISNICI ‘

Opéenito SOLAS brodovi
Turisticka plovila
Brza plovila
Pokretni VTS resursi
Peljarske brodice
Brodice obalne straze
Plovila za spaSavanje
Plovila za provedbu zakona (policija, carina, grani¢na kontrola, imigracija..)
Plovila za nauticku pomo¢ (tegljaci, plovila za spasavanje, protupoZarna plovila itd.)
Plovila za suzbijanje oneciS¢enja
Vojna plovila
Ribarska plovila
Plovila za slobodno vrijeme
Trajekti
Plovila za iskopavanje
Plovila za servisiranje pomagala za navigaciju
Plovila za nadzor leda
Plovila za odobalnu energetiku (platforme, brodovi za opskrbu, barZe za polaganje cijevi)
Hidrografski istraZivacki brodovi

Oceanografski istrazivacki brodovi

Izvor: pripremio student prema: ,,MSC 85/26/Add.1 — annex 20: ,,strategy for the development
and implementation of e-navigation®, International Maritime Organization, London, 2008

Tablica 2. Korisnici e-navigacije na obali

KORISNICI E-NAVIGACIJE NA OBALI

Vlasnici i operatori brodova, upravitelji sigurnosti
VTM organizacije
VTS organizacije
Pilotske organizacije
Obalna straza

Organizacije za provedbu zakona
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Nacionalne administracije
Obalne administracije
Lucka uprava
Organizacija za sigurnost
Kontrolne vlasti drzave luka
Upravitelji incidenata
Organizacije za suzbijanje oneciS¢enja
Vojska
Organizacije za odrZavanje plovnih puteva
Organizacije za odrzavanje navigacijskih pomagala
Meteoroloske organizacije
Hidrografski uredi/agencije
Vlasnici i operateri brodova, upravitelji logistike
Novinske organizacije
Organizacije za upravljanje s obale
Istrazitelji pomorskih nesreéa
Organizacije za zdravlje i sigurnost
Organizacije za osiguranje i financije
Nacionalne, regionalne i lokalne vlade i uprava Luka vlasti
Lucke vlasti (strateSki poslovi)
Ministarstva
Upravitelji zaStitom morskog okoliSa
Upravitelji ribarstvom
Turisti¢ke agencije (logistika)
Pruzatelji energetskih izvora
Instituti za istraZivanje oceana
Obrazovne agencije
Proizvodaci i odrzavatelji opreme i sustava

Izvor. pripremio student prema: ,MSC 85/26/Add.1 — annex 20: ,,strategy for the development and
implementation of e-navigation®, International Maritime Organization, London, 2008

3.3. PROBLEMI S IMPLEMENTACIJOM I KORISTENJEM E-NAVIGACIJE
E-navigacija je prekretnica u navigaciji kada se koristi ispravno, smanjujuci

opterecenje 1 povecavajuci svijest o trenutnoj situaciji. UnatoC tome Sto predstavlja jedan od

najvaznijih projekata navigacije, prisutni su brojni problemi vezani za implementaciju i
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koriStenje sustava e-navigacije. Postoje odredeni nedostaci koji se kre¢u od ljudskog
elementa i tehnoloskih ogranicenja do gubitka ili jednakosti kvalitetnih informacija medu
svim akterima koji dijele mora®.

Jedan od problema moze biti gubitak tradicionalnih pomorskih vjesStina. E-
navigacijske prakse osiguravaju procese za upozorenje pomoraca ako ne rade ispravno zbog
Cega je moguce prekomjerno oslanjanje na automatizirane sustave i1 zaboravljanje
tradicionalnih pomorskih vjestina. Prekomjernim oslanjanjem na takve sustave mogu¢ je 1
gubitak situacijske svijesti. Postoji i problem s integritetom informacija. Mnogi korisnici e-
navigacije istaknuli su da kasnjenja ili neto¢nosti novih informacija mogu dovesti brod u
problemati¢ne situacije. KaSnjenje u komunikaciji moze uzrokovati promjenu vremena
dolaska broda u luku $to moze dovesti do zagusenja ako dolazi u isto vrijeme kad i neki
drugi brod. Takoder ako azuriranje ENC-a nije pravilno ili pruza krive informacije, brod
moze biti doveden u opasne situacije. Ako se azuriranje odgada zbog kvara na obalnom
sustavu, to moze uzrokovati pogre$no odlu¢ivanje na brodu. Korisnici e-navigacije kao
jednu od poteskoca naveli su i to $to nema potvrde da je operater primio informaciju. Vazan
aspekt sustava koji treba razmotriti je funkcija primanja ili potvrde informacija. To se moze
posti¢i kroz komunikaciju zatvorene petlje ( engl. Closed -loop Communication - CLC), ali
to bi podrazumijevalo golemo dupliciranje informacija §to bi bilo preskupo za usluge
satelitske informacije. Cyber sigurnost je sve vaznija tema za pomorske i odobalne industrije
zbog brze digitalne transformacije s kojima dolaze nove prijetnje i zahtjevi. Hakiranje i
manipulacija informacijama mogu uzrokovati velike Stete za brod 1 kompaniju. Jedan od
mogucéih problema e-navigacije je podjela brodova na one sa potpuno integriranim sustavom
i one bez. Ako plovila s integriranim sustavom koriste usluge VTS-a i nisu prepoznali da se
u blizini njih nalazi manje plovilo koje nije opremljeno AlS-om ili e-navigacijskim sustavom
te stoga ne bi bilo prepoznato od strane VTS-a, mogucée je da prevelika ovisnost o alatima e-

navigacije dovede do nesrece?®.

4 Nurma, K. S.,2017,” A study on the e-navigation modus operandi”, ”, World Maritime University
Dissertations, p. 39. online:
https://commons.wmu.se/cgi/viewcontent.cgi?article=1577&context=all_dissertations (7.7.2023)

4 Ibidiem, p. 43.
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4. PRIMJENA E-NAVIGACIJE

Kao §to je ranije navedeno razvoj i implementacija e-navigacije odvijaju se postepeno
kroz razlicite faze. Kako bi jednog dana potpuno implementirali sustav e-navigacije, razlicite
drzave provode niz projekata Ciji je cilj prikazati funkcionalnost i razotkriti mane
implementacije. Vecinu projekata pokrenule su drzave Sjeverne Europe. Do sada provedeni
projekti su: Monalisa i Monalisa 2.0 i STM projekt, MICE, Accseas projekt, Safenav projekt,
Marnis projekt, Efficiensea projekt, SMART projekt od Juzne Koreje, Marine electronic
highway projekt, sesame straits projekt, STM Balt Safe projekt, TICON projekt, IONO
projekt, Dublin bay digital diamond projekt, Munin projekt. U sljedecoj tablici prikazani su

i opisani neki od najvaznijih provedenih projekata te njihov utjecaj na e-navigaciju.

Tablica 3. Opis i cilj odredenih znacajnih projekata e-navigacije

IME OPIS PROJEKTA SVRHA I CILJ PROJEKTA
PROJEKTA

Monalisa 1.0%” | Monalisa je $vedski projekt e-navigacije | Cilj projekta je bio doprinijeti razvoju
(2010. -2013.) | koji se provodio u Baltickom moru. | u¢inkovitog, sigurnog i ekoloski
Proveden je kako bi se povecala | prihvatljivog pomorskog prometa.
sigurnost plovidbe u podrucju baltickog | Namjera je da funkcionalnost
mora. Testna platforma ukljucuje | projekta  bude integrirana u
kopneni centar za kontrolu prometa | uobic¢ajene ECDIS sustave. Razmjena
(engl. Ship Traffic Coordination Centre | putnih planova je dobro prihvacena
— STCC) i sposobnost brodova za | nabrodu od strane testnih osoba.

razmjenu podataka o putovanju s testnih
ECDIS platformi. Brod koji se priblizava
podrucju u projektu, Salje svoj plan
putovanja STCC-u Kkoji provjerava
dubinu od kobilice do dna (engl. Under
keel clereance — UKC) i NoGo area.
Nakon toga putovanje se odobrava i brod

slijedi zelenu rutu.

47 MONALISA 1.0 -IALA AISM., online: https://www.iala-aism.org/technical/planning-reporting-
testbeds-maritime-domain/monalisa-1/ (6.8.2023)
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Monalisa 2.0%8

(2013. - 2015.)

Monalisa 2.0 je projekt koji je naslijedio
Monalisu 1.0. Provodio se u podrucju
Balti¢ckog mora i Mediterana. Rezultati
1z proslog projekta dosli su korak blize
uvodenju kroz testiranje konkretne
primjene i usluga koje bi omogucile brzo
komercijalno uvodenje, integraciju alata
planiranje ruta S dodatnim
informacijama o okoliSu i pomorskim
prostornim  planiranjem, Zajednicko
javno-privatno djelovanje kako bi se
ostvarili bolji standardi za razmjenu
informacija o rutama putem zajednickog
sucelja, demonstriranje  konkretnih
rjeSenja pomoc¢u nove tehnologije radi
poboljsanja

pomorske  sigurnosti,

povecanja ucinkovitosti potrage 1

spasavanja te prilikom evakuacija.

Cilj projekta je definiranje i razvoj
tehnickih

upravljanje pomorskim prometom

aspekata sustava za

(engl. Sea Traffic Managment — STM)
koncepta , razvoj alata za laksSe
dijeljenje  informacija  prilikom
operacija traganja i spaSavanja |
razvoj  nove

tehnologije  koja

podrzava sigurnost u lukama i

obalnim podrucjima.

STM#®
(2015. — 2018.)

ST™M

uspostavljanje

projekt je inicijativa za
standardiziranog
dijeljenja informacija putem otvorenih
sucelja. Osnova za STM projekt bio je
MONALISA 2.0,

definirao STM, procijenio shage i

projekt koji je
slabosti postoje¢ih pomorskih sustava za

brodove i transport, operacija i
interakcija, te definirao ciljni koncept i
kljutne  pokazatelje = ucinkovitosti.
Navigatori su dobili sposobnost da vide

planirane rute drugih brodova, ¢ime

Cilj projekta je detaljno definiranje
faza STM projekta, razvoj prve
svijetske mreze civilnih pomorskih
simulatora, razvoj alata za pomo¢ pri
navigaciji, optimizacija potro$nje
goriva i podrzavanje svih usluga u

pomorskoj infrastrukturi.

48 MONALISA 2.0 - IALA AISM., online: https://www.iala-aism.org/technical/planning-reporting-
testbeds-maritime-domain/monalisa-2-0/ (6.8.2023)

4 |hidiem
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dobivaju potpuniju sliku kako ¢e okolni

brodovi utjecati na njih.

MICE -
Monalisa in
ice®0
(2013. - 2014.)

Projekt je provoden u Svedskoj od strane

Svedske  pomorske  administracije.
Projekt se nadovezuje na prethodne
projekte  MONALISA | MONALISA
2.0. Projekt je uspjeSno testiran na
,,Oden‘

ekspedicije na Arktiku. Brod je pracen

ledolomcu tijekom ljetne
od stane VTS-a u Svedskoj i njegove rute

su bile unaprijed poznate.

MICE pomaze optimizirati operacije
probijanja leda jer ledolomac moze
izravno slati informacije o novim
probijenim rutama u navigacijski
sustav broda. Projekt pruza rjeSenje
za potrebe poboljSanog pracenja,
koordinacije 1 podrske prometu u
arktickom podru¢ju. Takoder, na
simulatoru je testiran i koncept
kroz led

razmjena ruta

dinamickih ruta
implementiran kao

izmedu brodova i obale.

Accseas®!
(2012. -2015.)

Projekt  Accseas naziva

Accessibility for Shipping, Efficiency

punog

Advantages and Sustainability, provodio
se u podruc¢ju Sjevernog mora. Projekt je
pokrenut zbog velikog broja novih
vjetrenjaca u Sjevernom moru i
povecanjem broja brodova Sto je dovelo

do ograni¢enog manevriranja u regiji.

Accseas je razvio i implementirao
inovativno testno okruzenje za e-

kako hi se

prototipovi za klju¢na konceptualna

Navigaciju razvili
rjeSenja za unapredenje dostupnosti
pomorskog prometa u sjevernom
dijelu Sjevernog mora. Koriste¢i
rjeSenja temeljena na alternativnim
uslugama odredivanja pozicije |
(engl.
Positioning, Navigation and Timing —

vremena U navigaciji
PNT te ucinkovitim e-Navigacijskim
ACCSEAS je
kako

uslugama, uspio

pokazati mogu poboljsati

ucinkovitost, dostupnost 1 sigurnost

50 MICE - MONALISA IN ICE - IALA AISM., online: https://www.iala-aism.org/technical/planning-
reporting-testbeds-maritime-domain/mice-monalisa-ice/ (6.8.2023)

51 Accseas., online: https://www.iala-aism.org/technical/planning-reporting-testbeds-maritime-
domain/accseas/ (6.8.2023)
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navigacije u sjevernom dijelu

Sjevernog mora.

Safenav®?
(1. Rujna 2022.

)

SafeNav  (engl.  Safe

maritime project) projekt, pokrenut od

Navigation

strane Europske Komisije, jedan je od

najnovijih  projekata  e-navigacije.
Sluzbeno je zapocCeol. rujna 2022.
godine 1 trajati ¢e tri godine. SafeNav
projekt

opskrbiti  ¢e  navigatore

jednostavnim sustavom za podrSku

odlu¢ivanju.  Sustav =~ ¢e  pruZiti
sveobuhvatan pregled okoline, a podaci
¢e se dobivati u realnom vremenu iz
najmodernijih sustava kao

LADAR.

Sto  je

Ciljevi tijekom trajanja projekta su:
razviti, testirati i operativno provjeriti
SafeNav sustav podrSke odlucivanju,
implementirati napredne logaritme za
izbjegavanje i sprjecavanje sudara,

pruziti

navigatoru informacije u

stvarnom vremenu, smanjiti
optereéenje 1 poboljsati situacijsku
svijest posade kroz prezentaciju na
jednostavnom grafickom
korisnickom suéelju (engl. Graphical
User Interface), dati prioritet zdravlju
i sigurnosti pomoraca na brodu

optimizacijom  radnog mjesta,
promicati pravovremeno otkrivanje i
ocuvanje zivota sisavaca u oceanima
postavljanjem sustava za
uzbunjivanje kitova kako bi se
izbjegli sudari, koristenje tehnologije
racunalnog vida za izdavanje
automatskih obavijesti bazi podataka
0 navigacijskim opasnostima te
pomoc¢i pri pracenju i pronalasku
izgubljenih  kontejnera na moru,
eliminirati ili znacajno smanjiti
ucestalost navigacijskih nesreca i
promijeniti na¢in donoSenja odluka o
navigacijskim opasnostima na brodu,
trzisno

rezultirati spremnim

52 About — SafeNav., online: https://www.safenavsystem.com/about/ (6.8.2023)
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rjeSenjem koje je spremno za

komercijalizaciju.

Marnis®3
(2004. — 2008.)

Puno ime projekta je Maritime
Navigation and Information Services.
Provodio se na podru¢ju Portugala,
Italije 1 Norveske. Projekt je zamiSljen
tako da se prije putovanja unesu static¢ki
podaci broda, teret, plan putovanja i
procijenjeno  vrijeme dolaska na
odrediste u nadogradenu europsku bazu
podataka o sigurnosti mora. U konceptu
Marnis-a zajedno su integrirane sluzbe
vezane za traganje i spasavanje, sluzbe
za zastitu okoliSa, sluzbe za upravljanje
prometom i slicno pod jednim krovom
kao pomorske operativne usluge (engl.

Maritime Operational Services — MOS)

Ciljevi projekta su: poboljsanje
sigurnosti plovidbe 1 zaStite morskog
okolisa,

poboljsanje  sigurnosnih  mjera
vezanih za sam brod, osiguravanje

zadovoljavajuée razine efikasnosti 1

Efficiensea®
(2009. — 2012.)

Projekt Efficiensea (engl. Efficient, Safe
and Sustainable Traffic at Sea) i
2.0

provodeni su u podrucju Baltickog mora.

nasljedni  projekt Efficiensea

Pokrenuti  su  zbog  poboljsanja

efikasnosti, sigurnosti i smanjenja
zagadenja okolisa do kojeg dolazi zbog
poveéanog prometa u regiji. Projektom
su se analizirale praznine prilikom

izmjene podataka.

pouzdanosti, uspostavljanje
zakonskih regulativa i strukture
organizacije, poboljsanje
ekonomicnosti u pomorskom
transportu.

Ciljevi projekata su odasiljanje

planirane rute, prikaz planirane rute
drugog broda, kao i odasiljanje svoje
rute VTS-u, poboljSanje navigacije u
Arktickom  podru¢ju, smanjenje
optereCenja birokracijom, reagiranje
u kriznim situacijama i odrziva

izmjena podataka i informacija

SMARTSS
(2015. — 2020.)

SMART je projekt kojeg je provela

Juzna Koreja.

Ciljevi projekta su: analiza ¢imbenika

pomorske sigurnosti temeljena na

53 MARNIS - IALA AISM., online: https://www.iala-aism.org/technical/planning-reporting-testbeds-
maritime-domain/marnis/ (7.8.2023)

54 EfficienSea - IALA AISM., online: https://www.iala-aism.org/technical/planning-reporting-
testbeds-maritime-domain/efficiensea/ (7.8.2023)

%5 Smart Navigation Project - IALA AISM., online: https://www.iala-aism.org/technical/planning-
reporting-testbeds-maritime-domain/smart-navigation-project/ (7.8.2023)
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SMART-navigacija je korejski pristup

implementaciji IMO  koncepta e-
navigacije kako u korejskim vodama
tako i na brodovima povezanim s
Korejom. Osim obuhvata IMO koncepta
e-navigacije, SMART-navigacija
ukljucuje €ak 1 usluge za brodove koji
nisu  SOLAS brodovi, ukljucujuéi
ribarske brodove i brodove u obalnim

vodama.

velikim podacima, pruZanje
sigurnosnih informacija brodovima
kako bi se izbjegle nesrece, pruzanje
usluga  prijenosa  elektronickih
navigacijskih karata, podrska posadi s
kopna i obuka posade, sveobuhvatno
prepoznavanje i odgovaranje na sve
pomorske domene preko svih
korejskih vodenih podrucja, pruzanje
informacija 0 nezakonitim,
nenajavljenim i nereguliranim
ribolovnim aktivnostima, pruzanje
informacija 0 oneciS¢enju naftom i
sprjecavanje nezakonitog ispustanja

otpada.

EFAIRWAYS
(2016.)

Projekt je provoden u Norveskoj pod

punim  imenom  Enhanced and

Electronic Fairway Information.
Tijekom projekta osoblje s broda je
promatralo rad pomoraca te skupljalo i
analiziralo podatke. Testiranje je
provedeno na brzom brodu. Strategije e-
navigacije razmatrane tijekom testiranja
su: Integracija i prezentiranje dostupnih
obliku

komunikacijske

informacija u  grafickom

primljenih  preko
opreme i poboljsana komunikacija sa
sluzbom za nadzor prometa i portfel;

pomorskih usluga.

Cilj projekta eFairway je razviti
usluge koje ¢e omoguciti dostupnost
sigurnosnih informacija na
plovidbenom putu korisnicima kao
integrirani dio standardne opreme na
brodu koriste¢i AIS komunikaciju
izravno s senzora na objektima u
plovidbenom putu prema mostu

broda.

%6 gFairway - IALA AISM., online: https://www.iala-aism.org/technical/planning-reporting-testbeds-
maritime-domain/efairway-enav-test-bed/ (8.8.2023)
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Sesame
straits®’
(2014. - 2017.)

Projekt je provoden u tjesnacima Malake
i Singapura. Brod Kkoji plovi prema
Singapuru  poslao  bi svoju rutu
singapurskom VTS-u. Na VTS-u bi ruta
bila procijenjena kako bi se utvrdila
podru¢ja s povecanim prometom i
potencijalne guzve koriste¢i simulator
prometa brodova razvijen za ovaj
projekt. Ako bi se detektirala podrucja s
povecanim prometom, te bi informacije
bile poslane natrag brodu zajedno s
moguéim promjenama rute koje bi VTS

mogao predloziti.

Primarni cilj projekta je razviti novi
revolucionarni koncept sustava za
upravljanje pomorskim prometom
(engl.
System —

Ship Traffic Management
STMS)
zajednickom razumijevanju situacije i
odluka

osoblja na mostu i kopnu. Projekt ima

temeljen na

zajednickom  donoSenju
namjeru revolucionirati tradicionalne
usluge nadzora pomorskog prometa
koje danas pruzaju samo usluge
pradenja i savjetovanja na lokalnoj

razini.

ARIADNA®
(2010. - 2013.)

Puno ime projekta je Awareness Raising
and capacity building
ADoption of EGNSS in urbaN mobility
Applications and services. Financiran je

Projekt

Increasing

od strane Europske unije.

kombinira vlastite navigacijske

informacije i informacije  okolnih

brodova kako bi se olaksala navigacija.

ARIADNA je imala za cilj

optimizirati koriStenje pomorske i
obalne infrastrukture kako bi se

upravljalo  povecanjem  gustoce

prometa 1 istovremeno poboljsalo
sigurnost na zaguSenim pomorskim i
unutarnjim  podrucjima, temeljem
provedbe koncepta volumetrijske

navigacije. Cilj je razviti nove

navigacijske uredaje koji podrzavaju

optimizaciju  navigacije obalnim
podru¢jima,  lukama,  rijekama,
kanalima.. , unaprjedenje zone
razdvajanja  prometa i  bolje

upravljanje rizikom.

5 SESAME Straits project - IALA AISM., online: https://www.iala-aism.org/technical/planning-

reporting-testbeds-maritime-domain/sesame-straits-project/ (8.8.2023)

% Ariadna - IALA AISM., online: https://www.iala-aism.org/technical/planning-reporting-testbeds-
maritime-domain/ariadna/ (8.8.2023)
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AMSA Projekt se provodio u Australiji. | Cilj projekta je bilo ispitivanje
VDES® Prototipni VDES (engl. VHF Data | performanse novog VDE kanala u
(2015.) Exchange System) koriSten je =za | otvorenim i urbanim okruzenjima,
provedbu terenskih ispitivanja  u | kao i utjecaj smetnji iz drugih VDES
Brisbaneu. Ispitivanja se usredotocuju | kanala.
na performanse fizickog sloja VDE
kopnenog komponenta.
Dublin Bay | Projekt se provodio u Dublinu. Rjesenja | Svrha ovog projekta bila je poboljsati
Digital e-navigacije koja su se razmatrala u | sigurnost i ucinkovitost pomorskog
Diamond®® | projektu su sredstva za standardizaciju i | prijevoza te osigurati vrijednost

(2013. - 2015.)

automatsko izvjeStavanje, tj. pretvaranje
AIS informacija u tekstualne i ispitivanje
stereoskopskog pozicioniranja kojim se
bavi rjeSenje poboljSana pouzdanost,
otpornost i integritet opreme mosta i
navigacijskih informacija. Dublin Bay
Digital Diamond bio je demonstrator e-
Navigacije uspostavljen od strane irske

komisije za svjetla.

dionica. Osnovni cilj projekta bio je
povezati kljucne interese brodskih i
obalnih komponenti. Projektom su
naucene vrijedne lekcije. Utvrdeno je
da se poboljSana sigurnost 1
ucinkovitost pomorskog prijevoza
mogu posti¢i pomocu alata "AIS to
text" te da se elementi ovog alata

mogu prosiriti u buduénosti.

Munin®!

(2012. - 2015.)

Munin je projekt Europske unije. Glavni
fokus projekta bio je razvoj potpuno
autonomnog broda za prijevoz rasutog
tereta koji ¢e ploviti bez posade sa
povremenim daljinskim upravljanjem s

obale.

Projektom je predlozen razvoj novih
sustava poput naprednog senzorskog
modula koji spaja informacije iz
razli¢itih  navigacijskih  sustava,
autonomni navigacijski sustav koji
prat  unaprijed  odredeni  plan
putovanja, ali moze prilagoditi rutu u
slu¢aju nevremena, autonomni sustav
upravljanja i nadzora motora i obalni
kontrolni centar koji autonomno prati

I kontrolira brod. Munin je takoder

59 AMSA VDES - IALA AISM., online: https://www.iala-aism.org/technical/planning-reporting-
testbeds-maritime-domain/amsa-vdes/ (8.8.2023)

8 Dublin Bay Digital Diamond - IALA AISM., online: https://www.iala-aism.org/technical/planning-
reporting-testbeds-maritime-domain/dublin-bay-digital-diamond/ (8.8.2023)

81 MUNIN Project., online: http://www.unmanned-ship.org/munin/ (8.8.2023)
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doprinio cilju e-navigacije

povecavajuci sigurnost navigacije.

IONO®
(sijecanj 2012.
— prosinac
2013.)

Projekt je provoden u juznom Jadranu i
IONO

marine

sjevernom Jonskom. Projekt

(engl.
Observatory)

lonian  Integrated

nastoji razviti i

implementirati lonski integrirani
pomorski obzervatorij koji ¢e pruzati
informacije o okoliSu i meteoroloska-
oceanografska

mjerenja o0 juznom

Jadranu i sjevernom Jonskom moru.

Rezultati projekta su razvoj sustava
za praCenje i prognoziranje za to
podrucje i Sirenje visoko razlucivih
informacija u tom podrucju, razvoj
web portala za katalogiziranje i
vizualizaciju podataka, razvoj sustava
za odluc¢ivanju za potragu i
spasavanje koji racuna putanje tijela
na povrsini i pod povrsinom kako bi
se smanjio gubitak zivota uslijed
nesreca brodova, razvoj sustava za
koji  ¢e

potporu  odlucivanju

ukljucivati stvarne  vremenske
podatke o okoliSu i razvoj sustava za
mapiranje opasnosti od oneciS¢enja

koji sadrzi informacije o rutama

brodova na tom podrucju.

Kao §to je vidljivo u tablici veéina projekata su provedeni od strane Europske unije na
podrucju baltickog mora, Mediterana, jonskog mora i sjevernog mora. Znacajniji europski
projekt provoden van tih mora je MICE — Monalisa in ice. Od stranih projekata svojom
veli¢inom, financijama i ciljevima isti¢u se australski AMSA VDES, singapurski Sesame
Straits i juznokorejski SMART projekt. Ti projekti kao i europski dijele sli¢ne ili ¢ak iste
ciljeve, a to najces¢e smanjenje oneciscenja okoliSa, veca sigurnost i ucinkovitost i laksi
nadzor nad brodovima u plovidbi. Vecina projekata to nastoji posti¢i stvaranjem web portala,
sustava ili integracijom programa u ECDIS koji bi obuhvatio informacije iz razli¢itih senzora
i povezao brodske i obalne komponente. Takoder jedan od ciljeva koji se javlja u velikom
broju projekata je mogucénost dijeljenja rute sa VIS-om i okolnim brodovima ¢ime bi se

povecala sigurnost prometa te smanjile guzve. Najcesca rjeSenja e-navigacije koja se

52 JONO - IALA AISM., online: https://www.iala-aism.org/technical/planning-reporting-testbeds-
maritime-domain/iono/ (8.8.2023)
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spominju u projektima su: integracija i prezentiranje dostupnih informacija u grafickom
obliku primljenih preko komunikacijske opreme, poboljsana komunikacija sa sluzbom za
nadzor prometa i portfelj pomorskih usluga i pobolj$ana pouzdanost, otpornost i integritet
opreme mosta i navigacijskih informacija. Jedan od prvih pokrenutih projekata bio je projekt
Marnis punog imena Maritime Navigation and Information Services koji je nastojao
integrirati razne pomorske sluzbe u jedan sustav. Najnoviji projekt je SafeNav koji je
pokrenut 1. rujna 2022. godine. SafeNav projekt opskrbiti ¢e navigatore jednostavnim
sustavom za podrsku odlucivanju. Sustav ¢e pruziti sveobuhvatan pregled okoline, a podaci
¢e se dobivati u realnom vremenu iz najmodernijih sustava kao $to je LADAR. LADAR
koristi kombinaciju senzora i kamera za detekciju, klasifikaciju i pracenje objekata koji se
nalaze na putu plovila, ukljuc¢ujuéi i1 djelomicno uronjene objekte. Takoder vrlo bitno je
spomenuti i MUNIN (engl. Maritime Unmanned Navigation through Intelligence in
Networks) projekt koji se svojim ciljevima razlikuje od ostalih projekata. Vise o njemu i

njegovom utjecaju na e-navigaciju navedeno je u sljedecem poglavlju.

4.1 UTJECAJ E-NAVIGACIJE NA AUTONOMNU NAVIGACIJU
U danasnje doba svjedo¢i se brzom razvoju tehnologije u brodarskoj industriji.

Koncepti poput e-navigacije usmjereni su na bolju i sveobuhvatniju podrsku ljudskim
operatorima. Automatizacija, modernizacija informacijskih i komunikacijskih sustava
buduénost su brodskih operacija. Autonomni brodovi su logi¢na posljedica digitalizacije.
Sukladno hrvatskom Pomorskom zakoniku autonomni brod definira se kao autonomni
plovni objekt odnosno kao plovni objekt koji ovisno o stupnju automatizacije i zahtjevima
za neposrednim nadzorom stalne sluzbe moze ploviti bez ukrcane posade ili sa smanjenim
brojem ¢lanova posade®. Malo je vjerojatno da ée se uskoro vidjeti autonomni brodovi bez
covjeka u kontrolnom krugu, osim u posebnom slucaju s niskom operativnom slozenoscu.
Moguci operativni scenarij biti ¢e kontrolni centar iz kojeg jedna osoba moze nadzirati
nekoliko brodova u plovidbi. U nekom iznenadnom slucaju ta osoba moze preuzeti kontrolu
nad brodom kako bi rijesila situaciju koja je previse slozena za automatske sustave. To
zahtjeva rano otkrivanje odredene situacije kako bi se osiguralo da covjek stekne dovoljno
situacijske svijesti kako bi sigurno preuzeo kontrolu nad brodom prije nego $to posljedice

postanu preteske®®. Ekstremna verzija autonomnih sustava poput autonomnih brodova bez

83pomorski zakonik: NN 181/04, 76/07, 146/08, 61/11, 56/13, 26/15, 17/19, Narodne novine, 2020

8 Porathe, T., O. J., Rodseth:”’Simplifying interactions between autonomous and conventional ships
with e-navigation”, IOPscience p. 1., online: https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1742-
6596/1357/1/012041/pdf (20.8.2023)
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posade i dalje ¢e zahtijevati intervencije ¢ovjeka u okviru trenutnog regulatornog okvira. S
e-navigacijom, pomorci moraju razumjeti i analizirati takve digitalne podatke kako bi
sigurno upravljali plovilima koje nadgledaju. Vecina brodskih sustava i komponenti biti ¢e
povezane s internetom S$to ¢e omogudéiti pristup s bilo koje lokacije. ECDIS sustav,
prilagoden korisniku, predstavlja sredi$nji dio koncepta e-navigacije na brodu, te integrira
veliku koli¢inu podataka i informacija potrebnih za provedbu koncepta na brodu. Vezano za
trenutni aktualni razvoj autonomne navigacije i brodova bez ljudske posade, e-navigacija u
cjelini je koncept koji se usredotocuje na ljudske operatere ukljuc¢ene u procese na brodu ili
na kopnu, pruzaju¢i pomo¢ za poboljSanu situacijsku svijest i donoSenje odluka. Ona
omogucuje da ljudi ostanu ukljuceni U proces navigacije. U tom smislu e-navigaciju
definiramo kao ,,odrzavajuéu tehnologiju*®®. Sto se ti¢e usluga na kopnu, kopnena e-
navigacija definirana je kao upravljanje informacijama o prometu brodova i povezanim
uslugama s kopna, poboljSano putem boljeg osiguravanja, koordinacije i razmjene
sveobuhvatnih formata podataka koji ¢e biti lakSe razumljivi i iskoriSteni od strane operatera
na kopnu u podrsci sigurnosti 1 ucinkovitosti plovidbe brodova. Na taj nacin, e-navigacija ¢e
omogudéiti puno naprednije upravljanje protokom prometa s kopna®. Jedan od projekata e-
navigacije koji se dotaknuo autonomne navigacije je ranije navedeni projekt MUNIN. Dok
Je cilj e-navigacije poboljsati sigurnost plovidbe putem poboljsane suradnje izmedu broda i
obale, cilj EU projekta MUNIN je razviti koncept autonomnog broda za suhi teret bez
posade. Budu¢i da e-Navigacija snazno stavlja naglasak na poboljsanje ljudskog elementa u
pomorstvu, a MUNIN naginje prema vodenju navigacije bez posade, na prvi pogled
zajednicka osnova moze izgledati kontradiktorno, ali dijele potrebu osigurati i poboljsati
sigurnost plovidbe. Tema brodova bez posade nadilazi e-navigaciju, ali istrazivanje u ovom
podru¢ju ima velike koristi od e-navigacije, te dijele zajednicke ciljeve kao $to su pobolj$ana

pouzdanost, stabilnost i otpornost navigacije.

4.2 REZULTATI IMPLEMENTACIJE SUSTAVA E-NAVIGACIJE NA
PRIMJERU KANADE
Kanadski model e-navigacije moze se smatrati primjerom nacionalne e-navigacijske

strukture koju bi potencijalno mogle koristiti i druge zemlje. Kanadska strategija

implementacije e-navigacije opcenito slijedi pristup koji preporucuje pomorski sigurnosni

% Nurma, K. S.,:“ e-Navigation or Autonomous Navigation — Quo vadis?* Clausius Scientfic Press, p.
49., online: https://www.clausiuspress.com/conference/article/artld/3564.html (20.8.2023)
8 Ibidiem, p.50.
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odbor Medunarodne pomorske organizacije®’. Uspostavljena je upravljacka struktura koja
se sastoji od nacionalnog i regionalnih odbora. Svi odbori imaju predsjedavajuceg direktora
obalne straze i predstavnika dioni¢ara u pomorstvu. Clanovi odbora su i savezni odjeli
odgovorni za pruzanje informacija pomorcima kao $to su luke, udruzenja pilota, pomorske

tvrtke, udruge u pomorskoj industriji i dr.

e-Navigation Governance in Canada

NMAB e-Navigahon

Nafionaf Sub-Committee

1
L 1 1 1

Grea!

Lokes

Regional* Atiantic Quebec

]—I

{ '
Define users

Western

Conftribute o test bed
Ro'e requrements

Support mplementotion
\ v

Transport Canada, Environment & Ciimate
Chonge Conado, Canodion Border Services
Membership Canadion qu'c-:;'.:x;r - Service, Port Authorities

Pilotoge Corporation
Marine Shipping Association, Shipping Componies
$t. Lawrence Seaway, elc

A J

*All Subcommittees are co-chaired by CCG and Industry

Slika 5. Ustroj sustava e-navigacije u Kanadi

Izvor: Iho.int: ,,e-Navigation in Canada and Modern Marine Navigation Services®, online:
https://iho.int/uploads/user/Inter-
Regional%20Coordination/RHC/USCHC/USCHC45/USCHC45 2022_13%20Canada%?20e-
Navigation%20Status%20-CCG%20report.pdf (3.8.2023)

Prethodna slika prikazuje ustroj sustava e-navigacije u Kanadi. Na nacionalnoj razini
glavno je Nacionalno pomorsko savjetodavno vijeée (engl. National Marine Advisory Board
— NMAB). Ispod se nalaze regionalni pododbori koji nadgledaju regionalnu implementaciju
u skladu s nacionalnim smjerom i ciljevima te redovito podnose izvje$¢a o regionalnim

aspektima.

Koncept operacija temelji se na fazama putovanja. Sastoji se od pripreme plovidbenog
plana, putovanja i analize nakon putovanja. Tijekom prve faze pripreme plovidbenog plana,

pomorci se pripremaju za putovanje tako §to preuzimaju informacije s pomorskog

67 Hagen, J. E. 2017, ,, Implementing e-navigation®, p. 102. Artech House, Boston/London
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informacijskog portala. Neke od informacija koje mogu preuzeti su: prognosticke
meteoroloske informacije za razdoblje putovanja, informacije o ledu, hidrografski podaci,
informacije o navigacijskim pomagalima, navigacijske karte, ograni¢enja plovidbe i usluge
za regulaciju plovidbe. Druga faza je putovanje i koriStenje ranije prikupljenih podataka od
strane navigatora. Tijekom putovanja primaju se azurirane informacije u stvarnom vremenu
pomocu telekomunikacijskih sustava, kao Sto je AIS. Treéa faza je analiza nakon putovanja
u kojoj se ve¢ina podataka analizira od strane navigacijskih Casnika i obalnih vlasti.
Analizira se dali su informacije pruzene tijekom putovanja bile precizne, pravovremene i
adekvatne®®. Navigatori se konzultiraju kako bi iznijeli svoje misljenje tijekom svake faze
putovanja. Na temelju toga razvijena je matrica korisni¢kih potreba koja identificira
informacije koje bi pomorcima bile potrebne za pripremu plana plovidbe u odredenim
regijama. Ta matrica dovela je do stvaranja kanadskog portala e-navigacije®®. Ovaj sustav
vecinom koriste ribari, brodovi trgovacke mornarice i komercijalne jahte koje imaju potrebu
za pouzdanim i pravovremenim informacijama nuznim za navigaciju. Na sljede¢im slikama

opisan je izgled portala te informacije koje pruza.
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Slika 6. Snimka zaslona kanadskog portala e-navigacije s prikazanim
navigacijskim upozorenjima

Izvor: E-navigation portal — Interactive map: https://e-nav.ccg-
gcc.evouala.com/application/run/950/embedded (3.8.2023)

Na Slici 6. prikazan je izgled interaktivne karte na kojoj su prikazana navigacijska

upozorenja (engl. Navigational Warnings — NAVWARNS). U ovom slu¢aju prikazane su

% Breton, D, Barry. J., Vandehei. L.,:*“ Improving Canada's Marine Navigation System through e-
Navigation®, Science direct, VVol: 4., p. 23-30, online:
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2405535216300031 (20.8.2023)

8 Hagen, J. E. 2017, ,, Implementing e-navigation*, p. 104. Artech House, Boston/London
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opasnosti vezane za led. Mogu biti prikazane informacije o promjenama u navigacijskim

pomagalima te trenutnim pomorskim aktivnostima ili opasnostima.
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Slika 7. Snimka zaslona portala e-navigacije s prikazanim informacijama o
vremenu, temperaturi i morskim strujama

Izvor: E-navigation portal — Interactive map: https://e-nav.ccg-
gcc.evouala.com/application/run/950/embedded (3.8.2023)

Na Slici 7. prikazane su informacije o vremenu, temperatura zraka i informacije o
morskim strujama. Tamnije strelice pokazuju hladniju morsku struju, a ako uklju¢imo

podatke o vremenu moZemo ocitati trenutnu temperaturu, vjetar i vremenske nepogode.
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Slika 8. Snimka zaslona portala e-navigacije s prikazanim navigacijskim
upozorenjima

Izvor: E-navigation portal — Interactive map: https://e-nav.ccg-
gcc.evouala.com/application/run/950/embedded (3.8.2023)
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Na Slici 8. prikazane su ime, vrsta i tip navigacijskog pomagala. Atoni na mapi

najcesce sluze kao referentne tocke ili prikazuju svjetionike.

Slika 9. Snimka zaslona portala e-navigacije s prikazanim sustavima za
automatsku identifikaciju

Izvor: : E-navigation portal — Interactive map: https://e-nav.ccg-

gcc.evouala.com/application/run/950/embedded (3.8.2023)

Na Slici 9. prikazane su stanice sustava za automatsku identifikaciju, njihova oznaka,

ime, opis te koordinate na kojoj se nalaze.

Slika 10. Snimka zaslona portala e-navigacije s prikazanim kamerama za
nadzor

Izvor: : E-navigation portal — Interactive map: https://e-nav.ccg-
gcc.evouala.com/application/run/950/embedded (3.8.2023)

Na Slici 10. prikazane su kamere za nadzor plovidbe i leda. Crvene kamere su kamere
obalne straze, plave kamere su kamere Nacionalne oceanografske i atmosferske
administracije, a zelene su ostale kamere.
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Slika 11. Snimka zaslona portala e-navigacije s prikazanim podacima o plovnim

putevima

Izvor: : E-navigation portal — Interactive map: https://e-nav.ccg-
gcc.evouala.com/application/run/950/embedded (3.8.2023)

Na Slici 11. prikazane su informacije o plovnim putevima poput morskih mijena,

oznaka kanala, pli¢aka i batimetrijskih podataka.
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Slika 12. Snimka zaslona portala e-navigacije s prikazanom podrzavaju¢om
lu¢kom infrastrukturom

Izvor: E-navigation portal — Interactive map: https://e-nav.ccg-
gcc.evouala.com/application/run/950/embedded (3.8.2023)

Na Slici 12. interaktivna karta prikazuje kanadsku lucku infrastrukturu, infrastrukturu
obalne straze, pomorske komunikacije i prometne usluge (engl. Maritime Communications
and Traffic Services — MCTS) i tornjeve za odasiljanje vrlo visokih radijskih frekvencija.

Plavim sidrom oznacene su kanadske luke, crvena oznaka prikazuje baze kanadske obalne

41


https://e-nav.ccg-gcc.evouala.com/application/run/950/embedded
https://e-nav.ccg-gcc.evouala.com/application/run/950/embedded
https://e-nav.ccg-gcc.evouala.com/application/run/950/embedded
https://e-nav.ccg-gcc.evouala.com/application/run/950/embedded

straze, zelena oznaka prikazuje MCTS centre, narancaste oznake prikazuju svjetionike, a

ljubicasti trokut prikazuje VHF odasiljace.

Za pruzanje podataka tijekom putovanja Koristi se sustav AlS specifi¢nih aplikacijskih
poruka (engl. Application Specific Messages - ASM) koji je pod nadleznosti obalne straze.
Razvijena je i distribuirana matrica potreba korisnika koja sadrzi detalje svakog AIS ASM-
a. Kako bi implementirali e-navigaciju u AIS, razvijen je proces za lakSe upravljanje
informacijama, te informacije zovu se AIS ASM. Razvijeno je nekoliko standardnih ASM
prototipa za stvaranje poruka, usmjeravanje, regulaciju ¢ekanja reda, prijenos i nadzor
poruka. Uobicajeno ih stvaraju sluzbe nadzora plovidbe ili se preuzimaju iz izvora
informacija poput Nacionalne uprave za oceane i atmosferu (engl. National Oceanographic
and Atmospheric Administration — NOAA). Te informacije se onda oblikuju u ASM
unaprijed odredenim standardima. Nakon oblikovanja, poruke se prioritiziraju, geografski
identificiraju i stavljaju u red ¢ekanja te se Salju na AlS baznu stanicu ili AIS navigacijska
pomagala (engl. Aids to Navigation — AtoN)”°. Kanada je zapocela i postavljanje AlS AtoN-
a u vlastitim vodama. Zbog velike duljine obale potrebno je preko 17000 komunikacijskih
sustava za pokrivanje cijelog podrucja. Svi trenutno postavljeni AtoN-i vidljivi su na portalu
e-navigacije i prikazani na slici 8. AIS AtoN je digitalna pomo¢ za navigaciju koju emitira
ovlasteni pruzatelj usluga pomocu AIS poruke 21 (ukljucuje informacije poput imena,
poloZaja i operativnog statusa AtoN-a) i prikazuje se na navigacijskoj opremi poput ECDIS-
a ili radara. Prema IMO-u razlikujemo dva tipa AIS AtoN-a: fizicki AIS AtoN-i (stvarni AIS
AtoN-i), poruka 21 koja se Salje s AIS AtoN-a koji fizi¢ki postoji i virtualni AIS AtoN-i
Salje se kao poruka 21 za AtoN koji fizicki ne postoji’t. Moguénost pruzanja virtualnih AIS
Aton-a jedan je od najznacajnijih tehniCkih razvoja za pruzatelje usluga. Virtualni AIS
AtoN-i pruzaju gotovo trenuta¢no upozorenje pomorcu 0 novoj opasnosti prije nego §to se
postave fizicki AtoN-i. mogu upozoravati na nove olupine, neoznacene opasnosti, virtualne
plovidbene staze, plutajuc¢i otpad. Kao Sto je navedeno oni fizicki ne postoje te se mogu
prikazati samo na sustavima koji mogu prikazati simbol i informacije o virtualnom AtoN-u.

Uobi¢ajeno se koriste samo dok se ne postavi fizicki AtoN'2,

Johnos. G., Gonin. I,: AIS ASM Operational Integration Plan“, Defense Technical Information
Centre, online: https://apps.dtic.mil/sti/citations/ ADA623781 (20.8.2023)

"1 Section 2. What is an AIS Aid to Navigation (AIS AtoN)?., online: https://e-
navigation.canada.ca/topics/aids/docs/ais-aton/what-is (4.8.2023)

72 AIS Virtual Aids to Navigation., online: https://eba.eu.com/technical/ais-virtual-aids-to-navigation/
(4.8.2023)

42


https://apps.dtic.mil/sti/citations/ADA623781
https://e-navigation.canada.ca/topics/aids/docs/ais-aton/what-is
https://e-navigation.canada.ca/topics/aids/docs/ais-aton/what-is
https://eba.eu.com/technical/ais-virtual-aids-to-navigation/

5. ZAKLJUCAK

Od pocetka navigacije pa sve do danas pomorci su ¢inili sve kako bi povecali sigurnost
plovidbe. U danasnje vrijeme u kojem gospodarstvo ovisi 0 pomorskom prometu i u kojem
se 80 % robe prevozi morem, nuzno je povecati sigurnosne standarde kako bi se izbjegle
ekoloske katastrofe. Pomorske nesre¢e su svakodnevna pojava u pomorskom prometu, a u
vecini slucajeva do njih dolazi zbog nedovoljne komunikacije i koordinacije. Zbog svega
toga javlja se potreba za razvojem sustava koji ¢e poboljSati komunikaciju 1 olaksSati
prezentaciju svih potrebnih podataka za vodenje navigacije. Razvojem tehnologije i ulaskom
u digitalno doba dolazi do razvoja softvera koji mogu to omoguciti. Jedan od takvih sustava
je e-navigacija, projekt Medunarodne pomorske organizacije. Sustav predstavlja u¢inkovito
rjeSenje za lakSu koordinaciju pomoraca 1 obalne infrastrukture. E-navigacija je dinamicki
sustav §to znaci da na njega utjeCu mnogi ¢imbenici koji se stalno mijenjaju te je zbog toga
vrlo vazno drzati se smjernica strateSko implementacijskog plana koje je donijela
medunarodna pomorska organizacija. U radu je opisano sedam strukturnih stupova
definiranih od strane IMO-a koji ¢ine samu strukturu e-navigacije. Navedene su i strategije
i funkcionalna rjeSenja ¢iji cilj je olakSati implementaciju e-navigacije. Takoder razvojem e-
navigacije dolazi i do razvoja slozenih sredi$njih sustava, poput ECDIS-a koji se moraju
prilagoditi konceptu. Zbog velike koli¢ine podataka prikazanih na njemu javlja se potreba
za standardizacijom informacija. U tu svrhu razvijen je S-mode ekran ECDIS sustava koji
olakSava pomorcu rukovanje informacijama. Kako bi se potvrdila primjena sustava u
stvarnom svijetu, brojne zemlje i organizacije provode projekte ¢ime utvrduju korisnost i
razotkrivaju mane i praznine koje je nuzno ukloniti. Neke od mana e-navigacije mogu biti
gubitak situacijske svijesti zbog pretjeranog oslanjanja na automatizirane sustave, kasnjenje
podatak nuznih za sigurnu navigaciju i problemi vezani za komunikaciju. Opisana je i sprega
sa autonomnom navigacijom kroz odredene provedene projekte. Posebna pozornost pridana
je implementaciji sustava u Kanadi, njenom ustroju i izgledu, te funkcionalnosti kanadskog
portala e-navigacije koji je jedan od primjera uspjesne primjene ovog sustava. Na temelju
istrazivanja i zapaZanja u ovome radu moze Se zakljuciti da sustav e-navigacije predstavlja
buducnost navigacije, te kako ¢e njegova primjena osigurati laksu navigaciju, dovesti do

poboljSanja sigurnosti na moru i smanjenja zagadenja morskog okolisa.
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and Atmospheric
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oceane i atmosferu
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