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SAZETAK

U posljednjih se dvadeset godina naglo razvija bezi¢no elektronicko komuniciranje
mobilnih  korisnika, a posebno nakon uvodenja satelitskih veza . Mobilne bezi¢ne
telekomunikacije postaju temelj u suvremenoj pomorskoj djelatnosti ¢ime se skromno utvrduje
1 daljinsko upravljanje brodom. Pomorske komunikacije se znatno unaprjeduju uvodenjem
najnovijih tehnologija poput interneta, satelita i dr. Dvojnost razvoja kako terestrickih tako i
satelitskih radioveza donosi nove moguénosti, ali i alternative.

Unato¢ prednostima ovih novih tehnologija koje pridonose znatno veéem stupnju
automatizacije sigurno je da ljudski faktor i dalje ostaje presudan. Bezi¢ne mreze mogu
osigurati mrezni pristup telefonima, racunalima, aplikacijama, bazama podataka u krajnjem
Internetu i to na brodovima koji su na udaljenim lokacijama pruzaju¢i pri tome korisnicima
mogucnost da pribavljaju, kopiraju i upravljaju podacima virtualno s bilo koje lokacije. Uz
kvalitetno rukovanje operatora sigurnosti plovidbe bi trebala bi znatno porasti, a kvalitetna
razmjena ¢e razmijeniti informacija ¢e unaprijediti pomorsko gospodarsko u cjelini.

U prvom dijelu autor opisuje osnovne pomorske telekomunikacije 1 kako one utjecu na
sigurnost plovidbe i ¢lanove brodske plovidbe tijekom pojedinog pomorskog pothvata. Drugi
dio zavrS$nog rada opisuje mogucu Siru primjenu u pomorstvu te razmatranje mogucih

inovacija.

Kljuc¢ne rije¢i: mreza, bezi¢ne komunikacije, brod, pomorstvo, tehnologija



SUMMARY

In the last twenty years, wireless electronic communication of mobile users has
developed rapidly, especially after the introduction of satellite connections. Mobile wireless
telecommunication is becoming the basis of modern maritime activity, which modestly
determines the remote control of the ship. Maritime communications are significantly
improved by the introduction of the latest technologies such as the Internet, satellites, etc. The
duality of the development of both terrestrial and satellite radio links brings new possibilities,
but also alternatives.

Despite the advantages of these new technologies, which contribute to a significantly
higher degree of automation, it is certain that the human factor still remains crucial. Wireless
networks can provide network access to phones, computers, applications, databases in the final
Internet and on ships that are in remote locations, giving users the opportunity to acquire, copy
and manage data virtually from any location. With the quality handling of operators,
navigation safety should increase significantly, and a quality exchange of information will
improve the maritime economy as a whole.

In the first part, the author describes basic maritime telecommunications and how they
affect the safety of navigation and members of the ship's navigation during a particular
maritime venture. The second part of the final paper describes the possible wider application

in the maritime sector and the consideration of possible innovations.

Keywords: network, wireless communications, ship, maritime, technology
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1. UvOD

Za potrebe pomorstva od velike je vaznosti razmjena informacija medu brojnim
razli¢itim subjektima koji sudjeluju u pomorskom gospodarstvu, pomorskom turizmu,
prometu i sl. To se sve vise ostvaruje telekomunikacijama gdje se emitiraju, prenose, primaju
pisani, slikovni ili zvucni signali i informacije svake vrste, a preko razlicitih prijenosnih sustav
1 preko fizickih veza ili mobilnih veza.

Bezi¢ne digitalne komunikacije su prisutne vise od tri desetljeca i znatno utjeu na
nacin zivota u cjelini, a buduénost im je nesaglediva. One su omogudéile novi pristup u
telekomunikacijama kako za lakSe povezivanje fiksnih korisnika tako i u komuniciranju
mobilnih i vrlo udaljenih podru¢ja. Osim za potrebe komunikacije one imaju i drugu primjenu,
npr. pozicioniranje broda s pomoc¢u GPS a §to je posebno vazno u pomorskoj navigaciji. Osim
u telekomunikaciji i prometu njihovu primjenu sve viSe susreCemo i u drugim podrucjima
ljudske djelatnosti, npr. kartografija, geodezija i sl. Bezi¢ne osobne komunikacije su bile
glavni trend 90-ih godina 20. stolje¢a, a mobilni komunikacijski sustavi su oznacili poc¢etak
treceg tisucljeca.

Danas se sve ve¢i dio razmjene signala i informacija u svim podrucjima zivota i
gospodarstva se ostvaruje elektronickim komunikacijama 1 to preko organiziranih
telekomunikacijskih mreza 1 sustava. Suvremena telekomunikacijska mreza uglavnom
zadovoljava potrebe korisnika stacioniranih na kopnu nude¢i mnos§tvo mnogih novih usluga.
Zato je teZziSte na razvoju suvremenih mobilnih bezicnih komunikacijskih mreza radi Sto
boljeg pokrivanja morskih prostora i omoguc¢ava uporabu novih telekomunikacijskih usluga na
brodu. Time se brod priblizava kopnu ¢ime se integrira u poznato komunikacijsko podrucje..
time se razvija digitalna bezi¢na komunikacijska mreza.

Sve veéi razvoj .mobilnih komunikacijskih sustava je potreba mnogih djelatnosti,
posebno je bitno za pomorske djelatnosti. Komuniciranje na relaciji kopno — brod u pomorstvu
postaje sve vaznije s tendencijom prijenosa sve veceg volumena informacija. Suvremene
komunikacijske usluge prema brodu udaljenom vise od 20 milja od kopna moguce su jedno
preko satelitskih bezi¢nih komunikacijskih mreza dok se povezivanje s kopnenim bezi¢nim

komunikacijskim mrezama se obavlja putem atenskog sustava



Za mobilne korisnike na kopnu i na obali pogotovo u urbanim podru¢jima se
primjenjuju satelitske bezicne komunikacijske = mreze koje predstavljaju alternativu
ultrakratkim bezi¢nim komunikacijskim mrezama. U pomorstvu ultrakratke veze su i dulje
kljuéne za sigurnost plovidbe. . Mobilne stani¢éne komunikacijske mreze na kopnu rade na
UHF-podrucju. One biljeze golemi razvoj posljednjih godina i dominiraju u javnom prometu.
Ipak u pokrivanju vrlo pokretljivih i vrlo zahtjevnih mobilnih korisnika satelitske bezicne
komunikacijske mreze. Imaju sve vece znacenje. U naglom je porastu i komuniciranje izmedu
mobilnih terminala medusobno bez obzira na njihov poloZaj i udaljenost. Preko satelitskih
bezicnih komunikacijskih mreza brod moze komunicirati S drugim brodom ili s nekim
pokretnim terminalom na kopnu ¢ime se otvaraju nove prostorne primjene. Posebna odlika
bezi¢nih komunikacijskih  mreza je da omoguéuje globalizaciju pokrivanja odnosno
olakSavaju mobilnost $to proizlazi iz prirode njihova rada.

No usprkos prednostima novih komunikacijskih tehnologija ljudski faktor i dalje
ostaje presudan. Uz kvalitetno rukovanje s opremom sigurnost plovidbe ¢e biti znatno
poboljsana. Kvalitetna razmjena informacije sa posado broda postaje kljuéna aktivnost na

brodu ¢ime se unaprjeduje pomorstvo u cjelini.



2. OVISNOST POSADE BRODA O POMORSKIM KOMUNIKACIJSKIM
MREZAMA

Na relaciji kopno — brod —brodski objekt osnovno komunikacijsko mrezno sredstvo je
radio — komunikacija. U takvom sluc¢aju normalno je kao osnovno sredstvo komuniciranja u
slu¢aju opasnosti ili bolje receno u sluCaju traganja ili spaSavanja broda namecu
komunikacijske mreze. Od samog pocetaka uvodenja pomorskih komunikacijskih mreza na
brodove primarni zadatak istih je bio zastita ljudi na moru i brodova. S obzirom na te uvjete
medunarodne ustanove su donosile propise o nacinu, uvjetima i primjene pomorskih
komunikacijskih mreza. To skupa, naravno proizlazi iz trenutnih tehnoloskih moguénosti
komunikacijske industrije i naravno brodogradnje.!

Danas, su na snazi uvjeti propisani Medunarodna konvencija o zastiti ljudskih zivota
na moru iz 1974. godine s izmjenama i dopunama Takoder uvodenjem GDSS sustava odnosno
kod propisivanja komunikacijskih mreza potrebnih za rad toga sustava za opasnost i sigurnost
na moru se je naveliko se govorilo o velikoj prednosti tog sustava nad postoje¢im. Prelazak s
jednog sustava na drugi se smatra revolucionarnom no da li je to tako pokazati ¢e se u bliskoj
buduénosti.?

Sada$nji sustav u skladu s Medunarodnom konvencijom o zastiti ljudskih Zivota
sigurno ima veliki broj nedostataka. Osnovni nedostatak ovog sustava se sastoji u tome §to je
ovisan o srednjem valu ¢iji je domet ograni¢en zakonitostima o Sirenju komunikacijskih
valova i ljudskog faktora. Pod ljudskim faktorom se podrazumijeva ovisnost funkcioniranja
cijelog sustava 3

Sve stroZiji propisi, sve veci tehnoloSki napredak brodogradnje i elektronickih uredaja,
a ipak se ne smanjuje broj havarija broda s ljudskim Zrtvama. Na broj pomorskih havarija sa
ljudskim Zrtvama nema nikakav utjecaj veli¢ina broda, tehnoloski napredak brodogradnje,

elektronike, strojarstva i dr. 4

! Tiéac, A.: Razvoj pomorskih komuniakcija kao posljedica tehnoloskih i sigurnosnonih zahtjeva u
planiranju i eksploataciji objekata, Sveuciliste u rijeci, Fakultet za pomorstvo i saobrtacaj, Rijeka, 2001.,
str. 266.

2 Ibidem

% Ibidem

4 Ticac, A.: op.cit., str. 268.



Danas, se namece vrlo jedan vrlo znacajan problem u pomorskom prijevozu koji bi
trebao pridonijeti sigurnosti plovidbe je identifikacija brodova tijekom plovidbe. Identifikacija
mora biti mogu¢a medu brodovima tijekom plovidbe kao i sa odgovaraju¢im kopnenim
objektima u slu¢aju plovidbe uz obalu.’

Sustavi za identifikaciju brodova se temelji na bazi radara. Identifikacija brodova na
bazi radara danas se uspjesno koristi u zrakoplovnom prometu. Medutim ovdje se radi o
potpuno razli¢itom sluc¢aju nego u pomorstvu jer u principu identifikaciju ¢ine kontrolni centri
zraénih luka koje su opremljene radarima koji rade 24 sata na dan.®

U pomorstvu, radar sustav tesko ¢e se udomacditi jer prije svega radar sustav nije
obavezan, a osim toga ako je ve¢ instaliran mora biti stalno u radu kako bi se mogla izvrsiti
identifikaciju broda u plovidbi ili sidristu. U skorijoj buduénosti ovaj problem se sigurno nece
ubrzo rijesiti jer veliki broj brodova koristi samo kada je to potrebno. U pravilu svi brodovi bi
trebali imati takav uredaj koji bi trebao biti jednostavan za rukovanje, jeftin i pouzdan.

U svrhu identifikacije brodova primjenjuje se satelitska laser komunikacija u
pomorskom prometu koji radi na kra¢im udaljenostima. Ovaj uredaj za identifikaciju mora biti
u vremenskim uvjetima mora raditi pouzdano. Cijeli sustav radi automatski, a snabdijevanje s
novim podacima se odvija putem brodskog radunala.’

Primarni zadatak postoje¢ih pomorskih komunikacijskih mreza kao 1 onih koji dolaze
povecanje sigurnosti broda u cjelini i zastita ljudskih Zivota na moru U ostvarivanju toga
zadatka velika se paznja posvecuje elektroni¢koj komunikaciji. Uvodenjem GMDSS sustava
se nastoji optimalno zastiti brod, ali i ljudi na brodu.®

Pomorske telekomunikacije postaju sastavni dio telekomunikacijskog sustava cije
funkcioniranje je uvjetovano ukljucenjem u svjetski telekomunikacijski sustav. Pomorske
brodske mreze nisu odredene tehnoloSkim razvojem i vrstom broda ve¢ na temelju
dogovorenih medunarodnih pravila. Koliko je znac¢aj pomorske telekomunikacije u
sprjeCavanju odnosno u ublaZavanju posljedica pomorskih nesre¢a tesko je re¢i. Sigurno se

moze utvrditi da bi broj Zrtava i pomorskih nesre¢a bio ve¢i kada se ne bi poklanjala na

5 Ibidem
® Ibidem
" Ti¢ac, A.: op.cit., str.269.
8 Ibidem



medunarodnom planu tolika paznja pomorskim telekomunikacijama o opasnosti i sigurnosti
na moru.?

Ipak uz svu primjenu suvremene pomorske telekomunikacije ostvarenje veza s brodom
moze biti otezano. Pravilnim odabirom komunikacijskog sustava, ali i vjeStim rukovanjem

mogu se postici bolji rezultati $to je Cesto vezano za smanjenje troskova sve vaznijom stavkom

u pomorskom poslovanju.®
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Slika 1. Pomorske komunikacije
Izvor: https://teb-css.hr/(20.8.2022.)

% Ibidem
10 Ticac, A.: op.cit., str.270.



3. TEMELJI POMORSKE TELEKOMUNIKACIJE

Za potrebe pomorstva od velike je vaznosti je razmjena informacija medu brojnim i
vrlo razli¢itim subjektima koji sudjeluju u pomorskom gospodarstvu, pomorskom prometu i sl.
To se ostvaruje telekomunikacijama koju mozemo definirati "kao emitiranje, prenosenje i
prijam pisanih, slikovnih i zvucnih signala ili informacija svake vrste, a preko razlicitih
prijenosnih sustava bilo preko fizicke veze ili preko ne fizicke, mobilne mreze"!*

Danas se sve veci dio razmjene signala i informacija u svim podrucjima zivota i
gospodarstva  ostvaruje elektronickim komunikacijama 1 to preko organiziranih
telekomunikacijskih mreza i sustava. Suvremena telekomunikacijska mreza uglavnom
zadovoljava potrebe korisnika stacioniranih na kopnu nude¢i mnostvo novih usluga. Zato je
teziSte u razvoju mobilnih telekomunikacijskih mreza, javnih i namjenskih poradi boljeg
pokrivanja morskih prostora i omogucavanja uporabe novih telekomunikacijskih mreza, javnih
1 namjenskih radi poradi boljeg pokrivanja morskih prostora i omogucuje uporabu novih
telekomunikacijskih usluga na brodu, a da pritom se ne smije na bilo koji na¢in ne smiju
sprjecavati ili ometati komunikacije koje su vazne za sigurnost broda ili plovidbe.

Time se brod priblizava kopnu 1 integrira u ve¢ dobro razvijeno komunikacijsko 1
informaticko okruzenje. Krajnji cilj je da brod postane ravnopravni korisnik suvremene
komunikacijske mreze koja se razvija u digitalnu mrezu integriranih usluga. Cijeli taj proces
utjeCe na organizaciju rada brojnih subjekata u pomorskom gospodarstvu i to pomorska
agencija brodskih kompanija, administrativnih sluzbi, obalnih radiostanica, spasilackih SAR —
sluzba organizacije koje prikupljaju i odasiljaju sigurnosne obavijesti.*2

Suvremena telekomunikacijska mreZza je izgradena na digitalnoj tehnologiji po
medunarodnim standardima 1 pruza pomorskim djelatnicima mogucénosti u ostvarivanju
brojnih telekomunikacijskih usluga, ali i isto tako u organiziranju sve vaznijih informatickih i
racunalnih mreza. Time se informacija i telekomunikacije sve vise integriraju bez obzira na

mjesto koriStenja kako na kopnu tako i na brodu.*3

1 Krile, S., Elektroni¢ke komunikacije u pomorstvu, I. dio., Sveugiliste u Dubrovniku, Pomorski fakultet,
Dubrovnik, 1997., str. 2.

2 1bidem

13 1bidem



Osim znatnog napretka u prijenosu govornih informacija u obliku telefonske usluge
najve¢i pomaci se vide u prijenosu pisanih dokumenata, a prije svega u poslovnim
komunikacijama utiru¢i put uporabi nekih novih wusluga, npr. elektronicke posta. U
komercijalnim komunikacijama prema brodu bilo pomorskom ili satelitskom vezom sve vise
se za prijenos informacija koristi posrednim na¢inom komuniciranja koji nudi moguénosti i
znatno smanjuje troskove. Posebno znacenje pokazuje e- mail, a povezivanje zatvorenih i
javnih komunikacijskih mreza §to omogucuje medusobnu komunikaciju milijunima korisnika
Sirom svijeta, ali isto tako 1 pristup korisnicima drugih telemetrickih usluga, npr. teletekst,
faksimil i sl.*

U pomorskim telekomunikacijama bitno se razlikuje komuniciranja za svakidaSnje
potrebe od onih u posebnim prilikama kao $to su pogibao, hitnost i za potrebe sigurnosti.
Uobi¢ajene, redovite i svakodnevne veze nazivamo komercijalnim.*

Za pristup brodu preko mobilne mreze se nuzno koriste radioveze ili satelitske. Nacin
prijenosa znatno utjece na kvalitetu ostvarenih usluga u cemu satelitske veze imaju prednost, a
time 1 perspektivu pogotovo na srednjim i ve¢im udaljenostima. Ipak u komuniciranju broda 1
s kopna same radioveze najc¢eSce nisu dovoljne jer treba do¢i do krajnjeg korisnika. Za to se
koriste dionice kroz svjetsku telekomunikacijsku mrezu kroz javnu, ali i namjenske i
specijalizirane mreze. Redovito se spojni put na kopnu sastoji od veceg broja dionica, a Cesto
je potrebno i medusobno prespajanje razlicitih mreza.®

Vazan faktor u ocjeni kvalitete veze brod — kopno je mogucnost automatskog
prespajanja prema Zeljenom sudioniku neke druge mreze. Time je olakSano pozivanje §to je za
komercijalne potrebe posebno vazno. Osim §to povecava kvalitetu veze znatno smanjuje i
cijenu ostvarenih usluga. U tome vaznu ulogu ima radiopostaje na kopnu preko kojih ide
sveukupni promet u oba smjera. Moguénost automatskog biranja i prespajanja bez posrednika
¢ini da brod postaje ravnopravni korisnik telekomunikacijskih usluga s korisnicima na brodu.*’

Ipak u svu automatizaciju i primjenu suvremene tehnologije ostvarenja veza s brodom

moze biti otezano. Pravilnim odabirom komunikacijskog sustava, ali 1 vjeStim rukovanjem

1 1bidem
15 1bidem
16 1bidem
7 1bidem



mogu se posti¢i bolji rezultati §to je Cesto vezano i za smanjenje troSkova sve vaznijom
stavkom u pomorskom poslovanju.8

No unato¢ prednostima novih tehnologija koje pridonose znatno vecem stupnju
automatizacije sigurno je jasno da ljudski faktor i dalje ostaje presudan. Uz kvalitetno
rukovanje operatora sigurnost plovidbe bi trebala znatno porasti, a kvalitetna razmjena
informacija ¢e unaprijediti pomorsko gospodarstvo u cjelini. U tom smislu potrebno je
poznavati nacela rada telekomunikacijskih sustava i naCina ostvarivanja usluga, ali i znati
rabiti radio komunikacijske uredaje. Zato se posebna pozornost posvecuje obuci operatora na
brodu i to u stjecanju zvanja i vjestini rukovanja pa i odrzavanje sloZzene komunikacijske
opreme.!®

Za koriStenje telekomunikacijama u pomorstvu posebno je vazna institucija Svjetske
administrativce radio konferencije koja je zaduzena za promjene odredaba Radio pravilnika.
On je najznacajniji dokument u podrucju pomorskih radio komunikacija kojim se odreduje
raspodjela frekvencija, nacin njihove dodjele i izmjene, postupke komuniciranja, uvjet za
pokretne, nepokretne i satelitske radiopostaje, utvrduje prava i obveze odgovornih osoba,
propisuje postupke u slucaji pogibelji, hitnosti 1 sigurnosti, utvrduje ovlastenja 1 sl. On sadrzi
izvadak iz osnovnog plana frekvencija prema namjeni i uslugama, prema regijama i drzavama
te odreduje frekvencije za komuniciranje izmedu brodova i brodova s kopnom odreduje radne

frekvencije za pojedine vrste radiopostaja.?°

3.1. OSNOVE TELEKOMUNIKACIISKIH MREZA

Brojni telekomunikacijski sustavi organizirani u obliku mreZa omogucuje razmjenu
informacija izmedu raznoraznih korisnika bez obzira na njihov karakter, polozaj i udaljenost.
Oni samo mogu pokrivati odredena podrucja pa su tada lokalnog karaktera dok imaju globalni
karakter kada pokrivaju cijelu Zemlju. Telekomunikacijske mreze se organiziraju na

nadnacionalnom, nacionalnom, regionalnom i lokalnom nacelu.?!

18 Ibidem

8 Krile, S., op.cit., str. 9.
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Telekomunikacijska mreza je prilagodena vrsti korisnika kojeg posluzuje. Tu
razlikujemo nepokretne od pokretnih korisnika da bi trend razvoja i nacin suvremenog zivota
naglo povecao udio tih drugih. Sve veca pozornost mobilnom korisniku bilo u pokretu ili
stacioniranom bilo u nenaseljenom ili visoko urbanom gradskom okruzenju ogleda se u
pruzanju sve vecéeg broja suvremenih usluga komuniciranja. Mobilne sudionike odnosno
korisnike mobilne mreZe za sada mozemo podijeliti na pomorske i zra¢ne.??

Kvalitetne komunikacije je omogucio nagli razvoj tehnologije i to u prvom redu
digitalizacije , mikroelektronika, raCunarstvo i danas sve prisutnije. Mobilne i satelitske veze.
Suvremene telekomunikacijske mreze danas omogucuju procesiranje i prijenos golemom
informacijskog volumena u kratkom vremenu i sa smanjenim troSkovima. Njihova se vaznost
vidi u svim porama suvremenog zivota, u gospodarskim i drustvenim djelatnostima kao §to su
trgovina, zdravstvo, turizam, uprava, pomorstvo i dr. Danas im je brzina rasta veca od skoro
svih industrijskih grana ¢ak i automobilske, a i jedan je od pokretada razvoja tehnologije.?

U tome znaéajnu ulogu ima Medunarodna organizacija za telekomunikaciju koja je
osnovana 1947. godine i koja od 1982. godine djeluju u okviru UN-a donosi Medunarodnu
konvenciju o telekomunikacijama ¢ime se unaprjeduje razvoj i primjena telekomunikacije na
medunarodnoj razini.?

Za nagli napredak telekomunikacija je presudna bila pojava digitalne tehnologije.
Prvenstveno se primjenjuje kao transmisijska podloga u prijenosu podataka telefonskom
mrezom, a poslije 1 u obliku paketnih mreZa za prijenos podataka. Od tada se racunalna 1
telekomunikacijska industrija nadopunjuju.?®

U pomorstvu se veliki dio razmjene informacija odvija izmedu nepokretnih subjekata
na kopnu. Brod ipak i dalje ostaje osnovni izvor informacija i kao takav sve viSe sudjeluje u
formiranju ukupnog informacijskog volumena koji se razmjenjuje u pomorstvu. Ve¢ se danas
u komuniciranju s brodom dogadaju korijenite promjene s potrebom uporabe i onih
komunikacijskih usluga koje su donedavno bile sasvim nedostupne. Time se gubi razlika
izmedu korisnika koji se ujedinio kroz opc¢e osobne komunikacije. Istovremeno se razvija i

globalni sustav za mobilne komunikacije oslonjenog na terestricke radioveze kao i ubrzani

Dubrovnik, 2017., str. 4.
22 |bidem
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razvoj mobilnih satelitskih sustava. Nabrojeni sustavi uz mobilnu telefoniju koja je i dalje
najtrazenija masovna usluga daju naglasak na bezi¢ni prijenos podataka.?

Svaka komunikacijska mreza obavlja prijenos informacija, prespajanje korisnika,
ostvarenje razli¢itih telekomunikacijskih usluga i njihova naplata i upravljanje, nadzor, razvoj
i odrzavanje telekomunikacijskih kapaciteta.?’

Opisane funkcije se obavljaju na razli¢ite nacine S§to rezultira brojnim
telekomunikacijskim uslugama. S korisnickog pristupa kvaliteta usluga je glavno mjerilo
valjanosti cjelokupne telekomunikacijske mreze. 2

Mrezu koju osigurava gore naznacene funkcije najvecom broju korisnika na Zemlji
odnosno pruza razli¢ite masovne usluge se naziva javna komunikacijska mreza. Uz javnu
telekomunikacijsku mrezu se pojavljuju i druge telekomunikacijske mreze kojima se koriste
odredene skupine korisnika za pojedina podrudja i posebne namjene pa ih nazivamo

namjenske telekomunikacijske mreZe $to je prikazano na slici 2 2°

o~ £ ]

Slika 2. Javna telekomunikacijska mreza

Izvor: https://enciklopedija.hr/(20.08.2022.)

% Krile, S.: op.cit., str. 6.
27 |bidem
28 |bidem
29 |bidem
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Telekomunikacijske usluge koje susrecemo u javnoj telekomunikacijskoj mrezi kao 1
druge mreze koje nastoje omoguciti usluge sukladne koje nudi i javna mreza. Iz razloga §to
ona redovito ¢ini klju¢nu dionicu veze u pomorstvu. Ipak se u pomorstvu se koriste i druge
komercijalne usluge specifi¢ne za potrebe broda i navigacije, a njih omogucuju pojedine
namjenske mobilne mreze organizirane preko radiopostaja na kopnu. Mobilni korisnik odabire
uslugu iz izbora pojedine radiopostaja na kopnu preko koje ide glavina prometa prema javnim
1 drugim telekomunikacijskim mrezama. U nacin u uporabe usluga moze biti i odredenih
razlika. One prije svega ovise o nacinu pristupa brodu odnosno terestickim ili satelitskim
radiovezama.*

Jedan dio komunikacijskog prometa je namijenjen za operativnho upravljanje,
navigaciju i posebne potrebe vezane za sigurnost broda se ostvaruje u radio vezama brod —
brod i brod — kopno neposrednom vezom ili u okviru mobilne radio mreze. Ostvarenje takvog
prometa nije u potpunosti odredeno pravilima i uvjetima telekomunikacijskih mreza pa ga

precizno odreduje medunarodni propisi SOLAS konvencije i DMDSS sustava.®

3.2. JAVNA TELEKOMUNIKACIISKA MREZA

Javna telekomunikacijska mreza je najveca 1 najvaznija komunikacijska mreza. Ona je
pretpostavka za sve tokove Zivota i1 sveukupni druStveni razvoj pa je okosnica 1 vecine
pomorskih komunikacija. lako brodovi na srednjim i velikim udaljenostima od kopna nemaju
izravni pristup u javnu mreZzu odnosno redovito su u uporabi namjenske mreze., vecina
ostvarenih veza koristi javhu mrezu. U komercijalnoj vezi broda i kopna za ostvarenje
kopnene dionice ukupnog prijenosnog puta redovito se primjenjuje javna telekomunikacijska

mreza.

30 Krile, S.: op.cit., str. 7.
31 Ibidem
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U vezi kopno — brod korisnik koji poziva najcesce je priklju¢en na javnu mrezu i preko

nje ostvaruje zeljene usluge dok se veza s brodom ostvaruje preko drugih mobilnih radio
mreza,
S druge strane u vezi kopno — brod sudionik koji se poziva najcesce je korisnik javne
mreze. U oba slucaja veza se oslanja na kvalitetnu uslugu javne telekomunikacijske mreze.
Slabija kvaliteta komunikacije prije svega moZze ovisiti o0 mobilnoj radio mrezi §to je i dalje
jedini nacin za pristup udaljenom brodu. Posebna pogodnost je kada brod postaje izravni
korisnik javne mreze. To je jedino moguée u obalnom podrucju i u lukama bilo produljenom
fizickom vezom ili mobilnom radiovezom kratkog dometa.>®

Javna telekomunikacijska mreza se dijeli na svoje osnovne dijelove, pod mreze.
Najstarija mreza. je javna komutirana teleks — mreza i ¢ija je buduénost ogranicena, ali u
pomorstvu ona ima jo§ uvijek odredeno znacenje. NajvaZznija 1 najprostranija javna
telekomunikacijska mreza je javna komutirana telefonska mreza. Vecina suvremenih usluga, a
koje se danas masovno rabe ostvaruje se preko nje. Uporabom te dobro organizirane mreze se
smanjuje i cijena usluga. Ipak neke usluge su i dostupne u okviru drugih suvremenijih mreza
kao $to su javna komutirana paketska mreza za prijenos podataka.*

Za potrebe mobilnih korisnika postoje javne mobilne mreze organizirane na razini
drzave. One prvenstveno nude mobilnu telefoniju §to postaje sve masovnija usluga danasnjice.
Tu razlikujemo bezicni telefon koji se smatra produZenim telefonskim priklju¢kom uglavnom
do 100 metara i pokretni telefon je namijenjen znatno mobilnijim korisnicima uglavnom
urbane gradske sredine.®

Danas se pokretna komunikacija na kopnu postize razvojem stani¢nih mreza koje se
sastoje od mnoStva manjih mreZnih jedinica rasporedenih na odredenom prostoru, Iako bazne
postaju u okviru jedne prostorne jedinice imaju malen domet njihovim medusobnim
povezivanjem se osigurava dobra pokrivenost i ove mreze postaju odli¢no sredstvo mobilnih
komunikacija §to je prikazano na slici 3. Javna mobilne mreze omogucuju vezu broda sa

kopnom samo u priobalnom dijelu i u lukama.®®

32 Krile, S.: op.cit., str. 13.
33 |bidem
34 Krile, S.: op.cit., str. 15.
% Ibidem
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Slika 3. Organizacija stani¢nih mobilnih mreza

Izvor: Krile, S.: Elektronicke komunikacije u pomorstvu, Sveuciliste u Dubrovniku, Pomorski

fakultet, Dubrovnik, 2017., str.23

3.3. NAMJENSKE MOBILNE MREZE.

U pomorskim telekomunikacijama klju¢na dionica je veza prema brodu i ona se uvijek
gotovo ostvaruje preko namjenskih mobilnih mreza. No moguce ju je ostvariti i preko javne
mobilne mreZe, ali samo u pojedinim priobalnim podrucjima 1 lukama Sto za sada ima manje
primjenu. %

U vedini veza za komercijalne potrebe redovito mobilne mreze se prespajaju na javnu
telekomunikacijsku mrezu ili neku namjensku mrezu na kopnu. Buduéi da se ove mreZe na
kopnu znatno razvijenije 1 omogucuju kvalitetne usluge mobilne radio mreZe Cesto unose

ogranicenja i odreduju ukupnu kvalitetu komuniciranja. Pri tome znalacka uporaba i vjesto

37 Krile, S.: op.cit., str. 24.
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rukovanje komunikacijskim uredajima na brodu moze znatno podié¢i kvalitetu veze, ali i
smanyjiti tro§kove ostvarenih usluga.®

Mobilne mreze su od posebnog znacaja u vezama za potrebe pogibli, hitnosti i
sigurnosti na moru, bilo u komuniciranju s drugi brodovima, spasilackim subjektima, obalnim
radiopostajama i sl.®

Buduce da se pomorske komunikacije spontano vezuju za radio komunikacije, a manje
za telekomunikacije treba pojasniti prave razloge. Zbog izrazite mobilnosti broda vezu s
drugim sudionikom moguce je ostvariti jedino preko radio komunikacijskih sustava. lako se
njima najcesée sluzimo samo na jednoj dionici ukupnog spokojnog puta odnosno izmedu
broda i kopna i to u mnogo ¢emu odreduje pomorske komunikacije u cjelini.*°

Mobilne mreze se razvijaju u specifi¢nim okolnostima i nisu pogodne za integraciju u
telekomunikacijsku mrezu na kopno. Uz oteZano biranje 1 CeS¢e prekide veze, a time 1
ogranicen izbor usluga veza je naj¢esée moguca samo u smjeru brod — kopno. Promet s broda
se na razne nacine pa Cesto i ru¢no s pomoc¢u operatora prespajaju u javne telekomunikacijske
sustave. Takvo bi stanje za razvoj pomorskog gospodarstva bio velika prepreka i znatno bi ga
usporio.*

Paralelno s usporenim razvojem pomorskih radio — veza telekomunikacije na kopnu se
razvijaju vrlo brzo. Koristeci se fizickim vezama i usmjerenim radio — vezama na vrlo visokim
frekvencijama kvaliteta je neusporedivo bolja od one prema brodu. Postaju osnovni i
sveobuhvatni sustav za komunikaciju i razmjenu informacija medu korisnicima na kopnu bez
obzira na njihovu vrstu, udaljenost ili polozaj.*?

U meduvremenu napredak tehnologije donosi usmjerenu mikrovalnu radiovezu, prvo u
komunikaciji kopno — satelit, a neSto i kasnije i brod — satelit. Time je kona¢no otvoren put
prema vjekovnoj teznji svih pomorski orijentiranih djelatnika da imaju kvalitetan uvijek
raspolozivu komunikaciju brod — kopno, kopno — brod u brod — brod.*®

U obliku satelitske mreze INMARSAT pomorske komunikacije dozivljavaju pravu

revoluciju $to ima velikog utjecaja i na cjelokupno pomorsko gospodarstvo. Preko ove nareze

38 |bidem
39 Krile, S.: op.cit., str. 25.
40 1bidem
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moguca je integracija ovoga znacajnog mobilnog korisnika u svjetsku telekomunikacijsku
mrezu. Postupna digitalizacija satelitskog prijenosa stavlja korisnike pomorskih komunikaciju
u ravnopravan polozaj sa svim ostalim korisnicima omogucuju¢i uvodenje mnogih
telekomunikacijskih usluga suvremenog svijeta.**

Bez obzira na to da li je rije¢ o smjeru brod — kopno, kopno — brod u brod — brod
komunikacija se ostvaruje radio — vezom. Radio — veze mogu biti terestricke i satelitske radio
—veze. Tadvojnost je u skladu sa pravilima ,Medunarodne pomorske organizacije.*®

Vrste prijenosa prema brodu odreduje komunikacijske moguénosti odnosno kvalitetu i
dostupnost pojedinih usluga. Veza se ostvaruje najéesce u okviru organizirane mobilne radio
mreze bilo terestrickim ili satelitskim radiovezama u ¢emu kljucne uloge imaju radiopostaje na
kopnu ili uz obalu. Za terestricke radio veze imaju neke karakteristike koje se razlikuju od
satelitskih. Za vezu brod — brod se koristimo rijetko organiziranom radio mreZzom preko
obalnih radiopostaja jer neposredna radio veza je pogodniji na¢in komuniciranja i ne uzrokuje
troskove. #°

Posebna trena naglasiti da veza brod — brod moze biti ostvarena i bez sudjelovanja
radiopostaje na kopnu odnosno izvan radio mreze. Takva neposredna i prigodna veza izmedu
dva brodova odnosno vise brodova je specificna samo za terestricke radioveze, a ostvarivanje
veze mora biti u skladu sa medunarodnim pravilima za uporabu radio — veza. Ta je moguénost
od posebne vaznosti za sigurnost plovidbe, uzbunjivanje u opasnosti i sl., a njezina uporaba se
propisuje u okviru SOLAS, prije svega GMSS —a i drugim radio propisima.*’

Neposredna veza brod — brod sluzi u slu¢aju opasnosti i sigurnosnom okruzenju te
nema komercijalni znacaj. Takav nain veze je moguce na svim udaljenostima izmedu
brodskih radiopostaja. Ima manju primjenu i u neobaveznom komuniciranju brod — brod gdje
pomorci medusobno razmjenjuju iskustvo i informacije. Posebna pogodnost je u tome $to
uzrokuj dodatne troskove.*®
Drugi nacin ostvarivanja veze prema brodu je organiziran preko mobilne mreze i to u

svim smjerovima. Na osnovama spomenutih dva nacina prijenosa se organiziraju pomorske 1
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djelomi¢no pomorske mreze koje su u nekom dijelu konkurentne i djelomi¢no se
nadopunjuju.®®

Isklju¢ivo pomorske mobilne mreze se za pristup brodu sluze terestrickim
radiovezama. Usluge se ostvaruju preko obalnih radiopostaja. Svaka globalna zemlja ima
organiziranu pomorsko radio mrezu koja moze biti lokalna ili dio globalne pomorske mreZze.
Ona je od posebnog interesa za regulaciju pomorskog prometa i sigurnosti na moru. Ako se
rabe uglavnom za komercijalne veze mogu biti i privatne. Rijetko se koriste za vezu brod -
brod jer je neposredna veza pogodnija i ne uzrokuje troskove.>

Satelitske veze prema brodu se uvijek ostvaruju preko organiziranih satelitskih
mobilnih mreza. Danas je uglavnom preko Inmarsat sustava i stvaranjem novih sustava
satelitskih mobilnih mreZa. One se organiziraju preko geostacioniranih satelita, a buduénosti
¢e se koristi i niskoorbitalni sateliti. Namijenjene su svim vrstama mobilnih korisnika pa i
brodovima. Usluge satelitske mreze Inmarsat sustava su dostupne preko zemaljskih obalnih
postaja.>?

Svaka mobilna radio mreZa ima odredene specifi¢nosti $to znacajano utjee na
kvalitetu prijenosa, dostupnost pojedinih usluga, na¢ina biranja, cijenu usluge i sl. Prilikom
sluZzenja vezom je dobro poznavati nacin organizacije usluge i rezim rada te mreze. Takoder
treba poznavati i karakteristike prijenosnog puta te se prilagoditi danim uvjetima radi
postizanja kvalitetnije i jeftinije komunikacije.>?

Mobilne radio mreZze imaju namjeru pokrivanja svojih korisnika na odredenom
lokalitetu pa razlikujemo lokalne 1 globalne radio mreze. Koriste¢i se pojedinim
frekvencijskim podru¢jima terestricke radio mreZe svojim korisnicima omogucuje
komuniciranje na malim, srednjim i velikim udaljenostima.>

Globalno pokrivanje ostvarujemo i tako da se lokalne radio mreZze medusobno povezu.
U pomorstvu se povezivanje ostvaruje na razini nacionalnih radio mreza odnosno na razini
drzave. Sjedinjavanje i povezivanje se najceS¢e obavlja preko javne telekomunikacijske

mreZe, ali mogu sudjelovati i druge namjenske mreze. **
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Satelitskom mrezom Inmarsat moguce je komunicirati na svim udaljenostima. Na bilo
kojoj poziciji korisnik Inmarsata moze komunicirati preko najmanje jednog satelita osim u
podrucju sjevernog i juznog pola. Ipak mrezu smatramo globalnom jer se pomorski promet u
tom podrudju vrlo malen.>®

Unutar namjenskih mobilnih mreza uglavnom promet ide u smjerovima brod — kopno i
kopno — brod. Pri tome obalne radiopostaje CRS i CES uvjetuju nacin i rezim, rada. U
satelitskoj komunikaciji veza se uvijek ostvaruje preko CES sustav odnosno preko
organiziranu mobilnu radio mrezu. Jedino i u terestrickim radiovezama komunikacija brod —
brod moze biti ostvarena dvojako preko CRS i neposredno odnosno izvan radio mreze.*®

U satelitskoj mobilnoj mrezi Inmarsat korisnici se medusobno pozivaju automatskim
biranjem, a usluge se ostvaruju na isti nacin kao i u javnim telekomunikacijskim mrezama.
Time mobilni korisnik se osje¢a razliku u usporedbi sa korisnikom na kopnu. Dobrom
povezanos¢u s javnom telekomunikacijskom mrezom na kopnu olakSan je dostup velikom
broju korisnika bio u smjeru brod — kopno ili kopno — brod. *’

U zadnje vrijeme je omoguéena veza izmedu dva satelitska korisnika brod — brod ili
brod — kopno odnosno veza se ostvaruje unutar mobilne mreze. U takvoj vezi se moraju koristi
dvije dionice satelitskih veza pa usluge mnogu biti znatno skuplje. Ponekad se veza ostvaruje
preko dvije zemaljske satelitske postaje udaljene mreze 1 tisu¢ama milja Sto se moze odraziti u
poveéanoj cijeni veze, nepozeljnom kasnjenju signala i s1.%

Velika prednost terestrickih radio mreza proizlazi iz same njihove prirode, a to je
mogucnost njihova komuniciranja vec¢eg broja korisnika istodobno §to je posebno vazno u
sigurnosnom komuniciranju. Zbog toga se uvodi grupno i podru¢no povezivanje. To se
organizira u sustav grupnog poboljSanog povezivanja kojim se sluze obalne postaje za
jednosmjerno povezivanje unutar odredene skupine korisnika odnosno predaju poruka i
obavijesti kako za sigurnosne tako i u komercijalne svrhe. Prije svega sluZi brodovima za
dobru informiranost s obale.*

Namjenske mobilne mreze preko svojih radio — postaja na kopnu nastoji ponuditi

suvremene usluge unutar javne mreze, ali i one koje su specifi¢ne navigaciju i sigurnost broda.

5 |bidem
% 1bidem
57 Krile, S.: op.cit., str. 30.
%8 |hidem
%9 |bidem
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U ostvarivanju komunikacije u pomorstvu veliku ulogu ima vjeStina i znanje operatera u

rukovanju brodsko radiopostajom.®°

3.4.0STALE NAMJENSKE MREZE I SUSTAVI.

Osim javne telekomunikacijske mreze koja je redovito dio ukupnog spojnog puta brod
— kopno te mobilnih radio mreza bilo terestickih ili satelitskih, a koje su nuzne za vezu s
brodom sluzimo s drugim namjenskim mrezama i sustavima. Oni su takoder dio svjetske
telekomunikacijske mreze koje su namijenjene posebnim skupinama korisnika. Jedan dio je
namijenjen i mobilnim korisnicima odnosno veze se ostvaruju kroz organizirane radio mreze,
ali zbog malog dometa nisu toliko zna¢ajne za pomorstvo.5!

U zadnje vrijeme poslovni sustavi u pomorstvu imaju sve vecu ulogu su privatnog
karaktera, a omogucuju sigurnosne usluge posebno prikladne u pomorskom poslovanju. Imaju
poseban znacaj jer omogucuju neke usluge specificne za raCunalne i informaticke sustave.
Takvih mreza i sustava je svakim danom sve vise, a mogucnost izbora i trzisSne konkurencije
$to ima za posljedicu podizanje kvalitete usluga i znatno smanjuje troskove.5?

U opisanim poslovnim sustavima redovito se organizira i sustav za rukovanje
porukama koji omogucuje primjenu uslugu elektroni¢ke poste koja je namijenjena za prijenos
poruka 1 manjih koli¢ina podataka koji su tipi¢ni u pomorskom poslovanju pogotovo izmedu
kopna i broda.®®

Elektroni¢ka posSta se sve viSe primjenjuje u komunikaciji pomorskih djelatnika
Posebno je vazan Internet iako je za pomorstvo znatno su prikladnije druge komunikacijske
bezicne mreze. Time se znatno pridonosi kvaliteti pomorskih komunikacija nudeéi

korisnicima raznolikost usluga, ali i Sarolikost kvaliteta i cijena. Kaorisnici njihovih usluga

% |bidem
81 Krile, S.: op.cit., str. 32.
62 bidem
8 1bidem
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mogu biti samo oni koji su prethodno prijavljeni na taj sustav $to je i uvjet za provodenje
naplate. %

Ove sustave u pomorstvu najéeSce koristimo organizirano odnosno brodari i
brodovlasnici potpisuju ugovor o koristenju njihovih usluga. Korisnici redovito uzivaju znatne
pogodnosti koje se ne mogu ostvariti kao korisnici javnih mreza. To se najprije ocituje kroz
snizenu pretplatu bilo popustom na odredenu koli¢inu ostvarenih veza ili dodatne usluge i sl.
Zasada javna mreza nema namjeru da pokrije sve potrebe za specificnim uslugama, a koje se
koriste u pomorstvu danas. Brojnost i razvoj ovih namjenskih veza i sustava je svakako

trend.®®

% Ibidem
8 Krile, S.: op.cit., str. 33.
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4. PRIMJENA BEZICNIH KOMUNIKACIJSKIH MREZA U
POMORSTVU

Najnoviji napredak u bezicnim komunikacijskim tehnologijama omogucuje mobilnim
korisnicima pristup razli¢itim podatkovnim uslugama bilo kada i bilo gdje na kopnu, dok je
jedan od izazova osigurati pouzdanu podatkovnu komunikaciju za pomorske korisnike zbog
geografskih obiljezja na moru. S obzirom na sve vece zahtjeve pomorskih digitalnih
podatkovnih usluga, moramo razviti pomorske komunikacije koje podrzavaju velike brzine
prijenosa podataka i prosirenu komunikacijsku pokrivenost.%®

Sve veéi zahtjevi novih podatkovnih usluga koje zahtijevaju visoke brzine prijenosa
podataka, kao $to je ultra-visoka definicija (UHD) video, potaknuli su brzi napredak bezi¢nih
komunikacijskih tehnologija. Novije komunikacijske tehnologije kao §to su dugotrajna
evolucija (LTE) i Wi-Fi mogu korisnicima mobilnih uredaja pruziti brzine prijenosa podataka
ve¢e od desetaka megabita u sekundi. Uvodenjem 5G tehnologije se poboljSava broj
povezanih uredaja i njihovoj brzini prijenosa podataka. Ocekuje se da bi 5G mogao podrzati
podatkovne brzine do desetaka gigabita u sekundi uz pomo¢ rjeSenja u nastajanju kao Sto su
masovni visestruki ulaz i visestruki izlaz (MIMO) i milimetarski val.®’

Suprotno ovim revolucionarnim poboljSanjima beZi€nih komunikacija na kopnu,
pruzanje pouzdanih i brzih podatkovnih usluga za pomorske korisnike i dalje je izazovno
pitanje. Opcenito, pomorska okruzenja imaju zemljopisna ogranienja za razvoj
komunikacijske infrastrukture kao $to su bazne stanice i pristupne tocke Wi-Fi-ja.%

Zhog toga je pomorskim komunikacijama potrebna vec¢a komunikacijska pokrivenost
nego zemaljskim komunikacijama. Naslijedeni pomorski komunikacijski sustavi kao Sto su
automatski identifikacijski sustav (AIS) 1 globalni pomorski sustav za pomo¢ 1 sigurnost
(GMDSS) imaju prosirenu komunikacijsku pokrivenost na temelju srednje frekvencije (MF),
visoke frekvencije (HF) i vrlo visoke frekvencije (VHF). Medutim, zbog male propusnosti

kanala dodijeljene ovim pomorskim sustavima, oni ne mogu podrZati usluge visoke brzine

 Manoufali, M., et., Technologies and Networks Supporting Maritime Wireless Mesh Communications,
978-1-4673-5616-9/13/$31.00., Conference: Wireless and Mobile Networking Conference 2013., p. 2.

67 Ibidem

% |bidem
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prijenosa podataka. Osim toga, iako satelitski komunikacijski sustavi mogu zadovoljiti
komunikacijske potrebe za velikom brzinom prijenosa podataka i proSirenom pokrivenoscu,
cijena i veliina satelitske komunikacije ostaju ozbiljne prepreke za tipiéne pomorske
korisnike. Uzimaju¢i u obzir ova ograni¢enja postoje¢ih pomorskih sustava, postoji snazna
potreba pomorskih korisnika za pouzdanim, brzim i isplativim komunikacijskim sustavom.®®

Tehnologija pomorskih komunikacija je visestruko podru¢je od interesa ne samo za
akademsku zajednicu ve¢ i s gledista industrije. Nevideni razvoj aplikacija bezi¢nih mreza u
pomorstvu 1 pojava tehnologije bezi¢nih mreza je zahtijevao brzu, napredniju i pouzdaniju
arhitekturu komunikacijskih mreza koji nudi sve veée i sve raznolike komunikacijske
zahtjeve koji mogu zadovoljiti sve korisnike bezi¢nih mreznih aplikacija u pomorstvu. No
unatoC napretku povezivanje beZicnih komunikacija je postalo brze, jeftinije i ekonomicnije
za razliku od satelitske komunikacije koja ostaje skuplja zbog troskova pokretanja satelita u
orbitu i potrebnih stabilizatora za brodske antene.

Uz to, naslijedene ultra visoke frekvencije (UHF) i pomorske komunikacije zasnovane
na vrlo visokoj frekvenciji (VHF) mreze su malog kapaciteta koje ne mogu podrzati veliki broj
aplikacija. Unutar ovih okolnosti osnovna bezi¢na komunikacijska mreza u pravilu mora
podrzavati samo jednostavne programe kao $to su razmjena tekstualnih poruka, e-posta, video,
surfanje webom, glasa za zajednicko planiranje i sustava automatske identifikacije. No
pomorske poslovne aplikacije pokazuju i drugu stranu koja se koristi pri planiranju
poduzetnickog resursa koji je povezan s pove¢anom uporabom upravljanja brodom, sustava za
logistiku, nadzora, telefonije ili aplikacije e-poste. Tu je i povecana sigurnost i ostalo
transportno podrijetlo primjene na brodovima, §to povecava zahtjeve Kkojim se jamci brza i
sveprisutna pomorska prometna komunikacija.”

Sve vise brodarskih kompanija poboljsava zivotne uvjete njihovog osoblja nudeci
osoblju socijalnu komunikacije i interakcija s vanjskim svijetom tijekom vremena provedenom
na brodu. Zbog obujma poslova na brodovima postoji potreba za komunikacijom koja ne

moze zadovoljiti uobicajenim komunikacijskim medijima poput satelitske komunikacije 1

8 Jurdana, I.., i sur., BeZiéne optii¢ke mreze — mobilne komunikacije uporabom vidljivog svijetla,
Pomorstvo, vol.27., br. 1., str. 55.
0 Ibidem
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drugih naslijedenih sustava kako zbog brzine prijenosa podataka tako i iz perspektive
troskova.’t

Uvodenjem istrazivacke studije koja se fokusira na koriStenje tehnologije beZi¢ne
mreze zbog prenosenja velike brzine prijenosa podataka i zemaljske komunikacijske mreze
s malim kaSnjenjem radi pokrivanja pomorskog podrucja s ciljem potpore aplikacijskim
komunikacijskim mrezama koje zahtijevaju vecu propusnost istovremeno smanjujuci troskove

pomorskih komunikacija i njihovih operacija kao i upravljanja brodom."
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Slika 4. Tipi¢na pomorska mreza

Izvor: Manoufali, M., et., Technologies and Networks Supporting Maritime Wireless Mesh
Communications, 978-1-4673-5616-9/13/$31.00., Conference: Wireless and Mobile
Networking Conference 2013., p. 2.

™ bidem
72 Jurdana, I.., i sur., op.cit., str. 56.
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Komunikacijske mreze su redovito distribuirane mreze koje opcenito dopustaju
prijenos podataka samo najblizim korisnicima. Komunikacijske mreze takoder se nazivaju
peer-topeer mrezama, jer se pretpostavlja da su mrezni ¢vorovi identi¢ni. Iako su svi ¢vorovi
mozda identi¢ni i imaju iste racunalne i prijenosne funkcionalnosti za odredene mreze ¢vorovi
se mogu odrediti kao vode mrezastih grupa koje zatim zauzimaju se o dodatnim voditeljskim
funkcijama za formiranje komunikacijske mreze.

Ako voda grupe iznenada je onemogucen, tada ¢e to uciniti drugi ¢vor Koji je
naslijedio i preuzeo ove duznosti vodenja grupe oporavljajuc¢i se od greSaka komunikacijske
mreze U Stvarnom vremenu. Komunikacijske mreze predstavljaju dobre modele za Sirenje
postoje¢ih zemaljskih mreza i za stvaranje pomorskih mreza velikih razmjera koje su
rasporedene u $irokom rasponu s pluta¢ama.”®

Da bi se zadrzala povratna kompatibilnost s postoje¢com primjenom pomorskih
komunikacija 1 zajam¢ila pouzdana pomorska komunikacija, naslijedeni pomorski
komunikacijski sustavi su integrirani kao dijelovi pomorskih beziénih komunikacijskih
mreza. Cilj je izgraditi integriranu pomorsku komunikacijsku mrezu u kojoj se mrezni 1
satelitski, kao i radio komunikacijski izvori mogu se koristiti na optimalan nacin te da
pruzaju najbolju moguéu ukupnu komunikacijsku sposobnost za pomorske korisnike.

Uz integraciju 5G, Wi-Fi i satelita nove generacije, kao i konvencionalnih pomorskih
radio komunikacijskih mreZa, vidjet ¢emo transformaciju posvuda. Zainteresirane strane mo¢i
¢e pratiti zvuk uZivo 1 visoke razlucivosti (HD) ili 3D video prikupljene na brodu. Oznake za
radio frekvencijsku identifikaciju (RFID) podrzavat ¢e upravljanje imovinom tijekom
zivotnog vijeka, ukljuCujuci status pracenja tereta, kao i strukturnih 1 strojnih komponenti.
Posada ¢e morati biti obucena za rad s viSe komunikacijskih alata. Evolucija ¢e se odvijati u
procesu rada.

Fizicka ispitivanja na brodu bit ¢e zamijenjena daljinskim nadzorom. Uskladenost s
propisima 1 provedba ¢e se posti¢i na daljinu bez posjeta brodu. Postat ¢e izvedivo donoSenje
odluka u upravljanju brodom i autonomnom radu u stvarnom vremenu. Hitna evakuacija ¢e se
provoditi brze i transparentnije. Potrosaci ¢e mo¢i pratiti lance opskrbe proizvoda od tvornica

do trgovaca na malo i paZzljivo prouciti trag isporuke tijekom putovanja. U meduvremenu

8 Manoufali, M., et.,op.cit., p.3.
™ Ibidem
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¢emo vidjeti poboljsanje kvalitete meduljudske komunikacije izmedu broda i obale, kao i

poboljsanje dobrobiti posade.”

4.1. OSNOVNE SATELITSKE BEZICNE MREZE U POMORSTVU.

Razvoj sustava pomorskih bezi¢nih satelitskih mreza je poboljsao tradicionalne
pomorske radio komunikacije na MF, HF i VFH opsezima, kao i poboljsao je komunikaciju u
sluCaju opasnosti 1 sigurnost na moru i na unutarnjim vodama. Takoder se ostvaruje veza
izmedu plovila i infrastrukture na kopnu. Zapravo, sustav pomorskih bezi¢nih satelitskih
mreza je U pravilu dvosmjerna satelitska komunikacija izmedu brodskih zemaljskih postaja
(SES) i obalnih zemaljskih postaja (CES) putem geostacionarne orbite oko Zemlje (GEO) i
ne-GEO satelitskih konstelacija koje povezuju morske luke, brodovlasnike, otpremnike,
agente, brodarske tvrtke , te obitelji pomoraca.’®

Uslugu sustava pomorskih bezi¢nih satelitskih mreza Koriste stanice plovila za
prezivljavanje, plovila za potragu i spasavanje (SAR), Radiofarovi za oznacavanje polozaja u
nuzdi (EPIRB) i interaktivna komunikacija broda u nevolji s terminalima CES-a i SAR
snagama. EPIRB stanica upozorava SAR sluzbe u slu¢aju opasnosti na moru. To ¢ini
odasiljanjem kodirane poruke na frekvencijama za pomo¢ od 406 MHz putem satelita i CES
terminalskih postaja do najblizeg srediSta za koordinaciju spaSavanja kao dijela Globalnog
pomorskog sustava za pomo¢ i sigurnost (GMDSS) i sustava Cospas-Sarsat.’’

Pocetna faza usluge sustava pomorskih bezi¢nih satelitskih mreza zapocela je
uvodenjem sustava Marisat od strane SAD-a 1976. godine, ¢ime je ispunjena obveza koju je
1973. godine preuzela Communications Satellite Corporation (COMSAT) da ¢e pruziti uslugu
veze bezi¢nih satelitskih mreza. Konzorcij Marisat, kojeg je odvojio COMSAT, lansirao je tri
GEO satelita 1973. godine jedan za plovidbu u Atlantiku, jedan za Pacifik, a tre¢i kao

rezervni. Rezervni je naknadno postavljen iznad Indijskog oceana tako da su tri osigurala

7> lbidem

6 Dimov Stojce, I., Razvoj pomorskih satelitskih komunikacija od 1976., Medunarodni ¢asopis za
pomorsku povijest, vol. 31., br. 14., str. 17.
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gotovo globalnu pokrivenost. Zamjenjujuéi ograniCeni sustav Marisat, Inmarsat je
uspostavljen u srpnju 1979. godine i sluzbeno je poceo s radom 1. veljace 1982. godine
pruzaju¢i uslugu veze bezi¢nih satelitskih mreza putem sustava satelita Marecs, Intelsat-V i
Marisat. Nakon toga, ne-GEO osobni satelitski sustavi, kao §to su Iridium, Globalstar i
Orbcomm, konstruirani su da sluze sustavu pomorskih bezi¢nih satelitskih mreza.®

Glavni medunarodni sustav pomorskih bezi¢nih satelitskih mreza Intelsat, Inmarsat,
Intersputnik i drugi globalne, multinacionalne ili meduvladine sustave koje se koriste izvan
domadih i regionalnih granica.’®

Sustavi fiksne satelitske komunikacije bili su prvi koji su se razvili i brzo je postalo
jasno da te nove globalne moguénosti zahtijevaju stvaranje neke vrste medunarodne
organizacije. To je dovelo do stvaranja medunarodne organizacije Intelsat sa sjediStem u
Washingtonu. 20. kolovoza 1964. godine. 11 zemalja potpisalo je ugovor o osnivanju
Intelsata, prve otvorene svjetske satelitske komunikacijske mreze, i imenovalo Comsat
Corporation svojim prvim upraviteljem. Medutim, Comsat je sklopio ugovor za GEO i Intelsat
fiksni sustav poceo je nuditi transatlantske satelitske usluge 1965. godine nakon uspje$nog
postavljanja Intelsata prve GEO svemirske letjelice na svijetu.®

Medutim, kada pojacalo signala L-pojasa radi u modu velike snage, kapacitet Ku-
pojasa od 11 GHz ovih svemirskih letjelica je isklju¢en. Ti su sateliti nakon mnogo godina
rada rasporedeni i vi$e ih ne koristi sustav Inmarsat.®!

Inmarsat MMSC mreza pruza glas (Tel); faks (faks), prijenos podataka niske, srednje i
velike brzine (L/M/HSD), teleks (TIx) i video (video konferencija i internet) usluga za sve
vrste brodova i morskih platformi ili naftnih platformi. Usluge Inmarsat ukljucuje modernu
uslugu mobilnih paketnih podataka (MPDS), digitalnu mrezu integriranih usluga (ISDN),
LAN i IP usluge, u okviru GMDSS sustava omogucuje usluge u slucaju opasnosti 1 sigurnosti
za pomorske 1 druge mobilne telefone ukljucujuéi drzavne, vojne, 1 offshore infrastrukture.

Osim toga, MMSC sustav se moze koristiti za prijenosne mobilne satelitske komunikacijske

8 1bidem
8 Dimov Stojce, 1., op.cit., str. 18.
8 1bidem
8 Ibidem
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sustave (TMSC) s prenosivim zemaljskim stanicama (TES) i osobne mobilne satelitske
komunikacije (PMSC) pomoéu brodske osobne zemaljske stanice (PES) ili ru¢nog telefona.®?

Pocetkom 70-ih godina 20. stolje¢ca Medunarodna pomorska organizacija pocela je
razmatrati moguénost koristenja MMSS-a za poboljsanje pomorske komunikacije, ne samo u
sigurnosne svrhe. Potkraj 1973. godine Medunarodna pomorska organizacija je Sazvala
konferenciju kako bi se odlucilo o nacelu uspostavljanja medunarodnog sustava pomorske
sigurnosti i sklopili potrebni sporazumi. Rad ove konferencije kulminirao je u rujnu
1976.godine usvajanjem onoga S$to je postalo Konvencija Inmarsat i njezin komplementarni
Operativni sporazum, koji uvijek zahtijeva da radi isklju¢ivo u miroljubive svrhe. Inmarsat su
16. srpnja 1979. godine osnovale velike pomorske drzave kako bi financirale ovaj projekt, koji
treba istraziti koriStenje satelita za uspostavljanje veza s plovilima i naftnim platformama na
moru.%

01. veljace 1982. Inmarsat je sluzbeno preuzeo kontrolu nad satelitima kojima su prije
upravljale tri svemirske letjelice Marisat zajednickim pothvatom medu drzavama zapoCetim
ranih 70-ih godina 20. stolje¢a kroz napore Comsat Generala. Inmarsat je od tada proSirio
svoj svemirski segment zakupom dodatnih kapaciteta od Intelsata i Europske svemirske
agencije (ESA), serije Intelsat V MCS od cetiri svemirske letjelice 1 dvije svemirske letjelice
Marecs (B 1 B2A). Medutim, danas se iskoriStavaju dodatna Inmarsat druga, treca, Cetvrta,
peta i nadolazeca Sesta generacija svemirskih letjelica GEO, Inmarsat-2, Inmarsat-3, Inmarsat-
4 i Inmarsat-5.84

Intersputnik je ruski satelitski sustav koji pruza fiksnu satelitsku uslugu (FSS) za svojih
14 drzava €lanica 1 niz drugih pridruzenih zemalja. Ovaj sustav koristi razli¢ite obitelji bivSih
sovjetskih komunikacijskih satelita, kao S$to su Molniya, Raduga i Gorizont, koriste¢i
satelitsku pokrivenost GEO, visoko elipticne orbite (HEO) i polarne orbite Zemlje (PEO).
Ruski satelitski sustav moze zamislivo prenositi radijsko emitiranje, TV programe, glasovni i
podatkovni promet na gotovo bilo koju lokaciju na Zemlji, a samo Intelsat moze osigurati vise
globalnih FSS veza od Intersputnika. To je otvorena medunarodna, meduvladina organizacija

kojoj se moze pridruziti svaka suverena drzava.

8 Ibidem
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Ruc¢ni i polufiksni satelitski telefoni dostupni su od 1998. za profesionalce u tranzitu iu
fiksnim okruzenjima, ukljucujuéi one koji Zele satelitski telefonski pristup putem ne-GEO
satelitskih sustava na moru, kopnu iu zraku. Ovi novi mobilni sustavi koriste Big Little Leo
Orbit (LEO) Globalstar i Iridium mobilne satelitske konstelacije. Big LEO sustavi pruzaju
usluge satelitske komunikacije za pomorske, kopnene, zrakoplovne, osobne i prijenosne
korisnike, kao $to su govor (Tel), G3 faks, javna komutirana telefonska mreza (PSTN), javna
kopnena mobilna mreza (PLMN), javni komutirani podaci Mrezni (PSDN), pozivni podaci,
podaci o polozaju, brzini i vremenu (PVT) i SMS usluge.®®

U usporedbi s Little LEO mobilnim satelitskim sustavom Orbcomm, oc¢ekuje se da ¢e
Big LEO sustavi biti ve¢i i imati vefu snagu i propusnost za razliCite usluge svojim
pretplatnicima. Ve¢i opseg ovih satelita omogucéuje slozeniju obradu podataka u
transponderima od jednostavne znacajke pohranjivanja i prosljedivanja sustava Little LEO.®’

Loral Space & Communications, s Qualcomm Incorporacijom, razvio je koncept
dvosmjernog satelitskog sustava Big LEO Globalstar, u slicno vrijeme kao Iridium, za sve
mobilne, osobne i polufiksne korisnike. Globalstar je dobio licencu za rad od FCC-a SAD-a u
studenom 1996. Zatim, prvo lansiranje Cetiri Globalstar satelita dogodilo se u svibnju 1998.
raketom Delta iz Cape Canaverala, ¢ime je dovrSeno postavljanje 48 satelita plus Cetiri
rezervna, koristec¢i Delta i Soyuz-Ikar rakete.

Sustav koristi metode viSestrukog pristupa s kodiranom podjelom (CDMA) 1
viSestrukog pristupa s frekvencijskom podjelom (FDMA) s ucinkovitom tehnikom kontrole
snage, aktivnim faznim antenskim nizom s viSestrukim snopom za viSestruki pristup,
ponovnom upotrebom frekvencije, kodiranjem glasa s promjenjivom brzinom, razli¢itos¢u
viSe puta, i soft handoff beams za pruZanje visokokvalitetne satelitske usluge korisnicima bilo
gdje u svijetu, Cak i kada su pod utjecajem smetnji Sirenja i uvjeta okoline. Globalstar CDMA
je modificirana verzija 1S-95, koju je izvorno razvio Qualcomm.®

Koncept dvosmjernog mobilnog satelitskog sustava Iridium predlozili su krajem 1989.
inzenjeri Motorole, a nakon faze istraZivanja, 1991. osnovan je sustav Iridium LLC s
ulaganjem od oko 7 milijardi dolara. Zadrzavaju¢i svoje vodstvo, Iridium LLC postao je

operativni mobilni satelitski sustav 1. studenog 1998. Nakon razdoblja bankrota, usluga

8 Dimov Stojce, 1., op.cit., str. 20.
8 Ibidem
8 |bidem
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Iridium ponovno je pokrenuta 28. ozujka 2001. Ovaj je sustav poduprlo 19 strateskih
investitora iz cijelog svijeta i 17 partnera investitora. sudjelovao u radu i odrzavanju triju
zemaljskih stanica GES ili pristupnika koji povezuju satelite Iridium za dvostruku govornu i
podatkovnu uslugu s zemaljskim bezi¢nim 1 fiksnim javnim telefonskim mrezama.

Tako, GES operateri diljem svijeta takoder su sluzili kao regionalni distributeri Iridium
proizvoda i usluga s dodanom vrijedno$¢u na svojim odredenim komercijalnim teritorijima.
Zahvaljujuc¢i medu satelitskim vezama, sustav Iridium je satelitska Big LEO mreza dizajnirana
za pruzanje istinski globalne mobilne, osobne i polu-fiksne mobilne usluge glasovnih,
faksimilnih, dojavnih i podatkovnih rjeSenja, koja takoder ukljucuju GPS moguénost za
mobilne satelite praéenje.®

Orbcomm mobilni i polu-fiksni satelitski sustav je Sirokopojasna paketno komutirana i
dvosmjerna mreza za prijenos podataka koja pruza usluge satelitske komunikacije, pracenja i
nadzora. Orbcomm Global, LP, iz Dullesa, Virginia, u jednakom vlasnis§tvu Teleglobea i
Orbital Sciences Corporationa, pruza globalne usluge putem prvog svjetskog podatkovnog
komunikacijskog sustava baziranog na LEO satelitu, koji je zapo€eo s komercijalnim radom
1998. godine.®°

Biv§e medunarodne globalne i regionalne MSS organizacije i operateri bili su Marisat,
koji je razvila americka tvrtka Comsat Company Marecs, koju su osnovale europske nacije, a

Prodat je bio projekt ESA-e.%

4.2. OSNOVNE RADIOKOMUNIKACISJKE BEZICNE .MREZE U POMORSTVU

Od ranih dana radio komunikacija, potraga i spasavanje bili su povezani s radio
komunikacijama. Bezi¢na radio komunikacija, kao S$to svjedo¢i incident s Titanikom,
omogucila je vlastima na obali da pruze i koordiniraju pomo¢ brodovima na moru, kao 1 da

brodovi na moru potvrde poziv u pomo¢ od drugog broda 1 priteknu mu u pomo¢, olakSavajuci

8 |bidem
% Dimov Stojce, 1., op.cit., str. 21.
% Ibidem
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I brod- komunikacija s obalom i brod s brodom. Tijela za traganje i spaSavanje sada koriste

radio komunikacije vise od 100 godina, a njihova vrijednost je dokazana u mnogim poznatim i

uspje$nim SAR operacijama.®?

A

Pare Pals Dg -

Slika 5. Globalni pomorski sustav za pomo¢ i sigurnost

Izvor: Draskovi¢, Niko, Informacijski sustav za evidenciju i komunikacijski sustav na

brodovima, Sveuciliste u Dubrovniku, 2012., str.15.

Tijekom 60-ih i 70-ih 20. stoljeca godina razvoj satelitskih i digitalnih radio
komunikacijskih tehnologija pruzio je nove moguénosti za razvoj i modernizaciju pomorskih
radio komunikacija, posebice u vezi s traganjem i spasavanjem. Novi sustavi i koncepti kao
Sto je Radiofar za oznacavanje polozaja u nuzdi (EPIRB) ponudili su nove moguénosti SAR
vlastima da iskoriste ove razvoje. Od 1992. do 1999. godine Medunarodna pomorska

organizacija implementirala je novi sustav radio komunikacije SAR-a, Globalni pomorski

%2 Dragkovié, N., Informacijski sustav za evidenciju i komunikacijski sustav na brodovima, Sveu¢iliste
u Dubrovniku, 2012., str.15.
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sustav za pogibelj i sigurnost (GMDSS), koji je revolucionirao na¢in na koji se informacije o
pogibelji, hitnosti i sigurnosti prenose, koordiniraju i upravljaju $irom svijeta.*®

Brodske radio komunikacije uSle su u novu eru 01. veljace 1999. godine s punom
implementacijom Globalnog pomorskog sustava za pomo¢ i sigurnost (GMDSS); integrirani
komunikacijski sustav koji koristi satelitske i zemaljske radio komunikacijske sustave.®*

GMDSS predstavlja svjetski sustav za sigurnost pomorskog prometa. To je
medunarodni radio sigurnosni sustav koji se temelji na medunarodno prihva¢enim
sigurnosnim procedurama, vrstama komunikacijskih uredaja i komunikacijskih protokola koji
se koriste kako bi se povecala sigurnost i olakSava spasavanje brodova, zrakoplova i plovila u
nevolji. Primarna svrha GMDSS-a je automatizacija i poboljsanje hitne komunikacije za
svjetske brodarske industrije.

Osnovni princip GMDSS -a je da svaki brod bilo gdje na zemlji mora biti u stanju u
ovisnosti o sebi i1 ostalim brodovima u njegovoj zoni koristiti sve dostupne nacine
komuniciranja. Sastavni dio GMDSS-a su satelitski i radio sistemi Kkoji imaju svoja
ograni¢enja 1 nedostatke u smislu dometa i dostupnosti. Brod u opasnosti mora moci
automatski uzbuniti centar traganja i spasavanja koji zatim prosljeduje upozorenje brodovima
u tom podruéju. Oprema broda ovisi o podruéju u kojem brod plovi.®

Prema GMDSS-u, svi putnicki brodovi i svi teretni brodovi preko 300 bruto tonaza na
medunarodnim putovanjima moraju imati specificiranu zemaljsku 1 satelitsku radio
komunikacijsku opremu za slanje i primanje upozorenja o opasnosti i pomorskih sigurnosnih
informacija, kao i za opéu komunikaciju.%

Kako bi se postigla puna efikasnost GMDSS-a potrebno je ustanoviti efikasnu
komunikaciju Agencije za spaSavanje u skladu s aranZmanom Medunarodne pomorske
organizacije. Uz to svaka Agencija treba efikasnu komunikaciju s obalnim stanicama. Po
prijemu signala opasnosti obalna stanica mora se potvrditi prijam signala §to prije moguce.
Agencija za spaSavanje 1 traganje dodijeljena obalnoj stanici koja je primila poziv za pomo¢
snosi odgovornost za daljnju koordinaciju primjene SAR mjera. Medutim kada dode do

nezgode dode u podrucju koje nije pokriveno SRR treba traziti najblizi brod koji bi mogao

9 I|bidem
% Ibidem
% Dragkovi¢, N., op.cit., str. 16.
% 1bidem
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obaviti i koordinirati akciju spaSavanja sli¢no sustavu po kojem se spasavalo. U koordinaciji
spasavanja vazno je obavijestiti vlasnika plovila u opasnosti ili brodskog agenta o razvoju
situacije, zatim da se izvjeSte ostale obalne stanice od kojih bi se mogla zatraziti pomoc,
konzularna ili diplomatska predstavnistva, tijela za ispitivanje nesrece te zrakoplovi, brodovi
ili drugi servis kada pomo¢ vise nije potrebna.®’

GMDSS sustav je ocito veliki korak naprijed u promociji sigurnosti zivota na moru,
najstarija pomorska tradicija 0 uzajamnom pomaganju u nevolji ostaje i dalje oshova
komunikacijskog sustava. Propisi koji reguliraju GMDSS sadrzani su u poglavlju IV
Medunarodne konvencije o zatiti Zivota na moru iz 1974. godine.*®

Poglavlje IV SOLAS-a trenutno je u reviziji kao dio plana modernizacije GMDSS-a.
Ovo takoder ukljucuje sve povezane i1 posljedi¢ne izmjene i dopune drugih postojecih
instrumenata, kao Sto su standardi izvedbe, smjernice 1 preporuke. Ocekuje se da ¢e revizija
biti dovrSena 2021.godine kako bi se izmjene i dopune mogle usvojiti na vrijeme za stupanje
na snagu 2024. godine.%

4.3, OSNOVNE TESTERICKE BEZICNE. MREZE U POMORSTVU

Osnovne testeriCke bezicne mreZze u pomorstvu osnovni nacin komuniciranja s brodom
kako za redovite potrebe odnosno komercijalne tako i za potrebe sigurnosti, hitnosti i u
opasnosti. Koriste se za komuniciranje u svim smjerovima i na raznim dometima od najmanjih
do najvecih. To odreduje frekvencijsko podrucje kojima se sluze, npr. VHF, MF 1 HF. S
pomocu njih se omogucuje uporaba komunikacijskih usluga za prijenos govora 1 podataka
malim brzinama dom za prijenos podataka ve¢im brzinama nisu pogodne.!%

Dostupne usluge osim uobicajenih, npr. telefonija, teletekst mogu biti i specificne 1
prilagodene pomorskim potrebama. Budu¢i da se promet preusmjerava i u druge mreze, a

najée$¢e u javnu na brodu se koristi istim uslugama kao i u svakodnevnom poslovanju i

% Ibidem

% Dragkovié, N., op.cit., str. 17.
% Ibidem

100 Krile, S., op.cit., str. 86.
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komuniciranju na kopnu. Pri tome obalne stanice odreduju nacin i rezim rada kao i nacin
uporabe dostupnih usluga.®

Zbog otezanog pristupu broda $to uvjetuje njegovu udaljenost od kopna koristimo se
organiziranom mobilnom radio mrezom. U njih razlikujemo brodsku radiopostaju i obalnu
radiopostaju. Brojne obalne radiopostaje olakSavaju brodovima pristup s kopna, ali i pristup
brodovima prema brojnim korisnicima na kopnu, npr. brodarima, agencije, luc¢ke vlasti. obalne
straze, tijela za spasavanje, rodbini 1 poznanicima pomoraca. One takoder preusmjeravaju
odlazni i dolazni promet iz nekih drugih mreza ¢ime je brod povezan s cijelim svijetom.%?

Veza medu brodovima se obi¢no ostvaruje neposrednom komunikacijom odnosno
izvan radiom reze dok se samo u posebnim prilikama ostvaruje preko obalne radiopostaje .
Smijer brod — brod se uglavnom upotrebljava za veze u opasnosti i za hitnost te sigurnost. 1%

Prespajanje prema korisnicima neke druge mreze na kopnu uvijek se ostvaruje preko
obalnih radiopostaja i moze biti automatsko i neautomatsko odnosno ru¢no. Automatsko se
ostvaruje pomocu elektronicke opreme u obalnoj postaji s manjim ili veéim stupnjem
automatizacije. Neautomatsko ili ru¢no je ono preko operatora u specijaliziranim prespojnim
centrima. Ovaj nain se manje koristi jer je za komercijalne veze automatsko prespajanje
odnosno biranje korisnika znatno prikladnije. Operator se najviSe zadrzao u telefonskom
prometu, 14

Ako je prespavanje automatske procedure biranja su prilagodene onima u javnoj mrezi.
Postupci su u raznim obalnim postajama dosta ujednaceni pogotovo za usluge koje se
ostvaruju izravnom vezom, npr. telefonija, teletekst 1 sl. Za neke usluge moze biti odredenih
razlika s obzirom na to preko koje obalne radiopostaje se prespajanje obavlja. To susre¢emo
kod usluga koje se ostvaruju neizravhom vezom odnosno putem posrednika. lako se
prespavanje izvodi uglavnom automatski ipak za pojedinu obalnu radiopostaju moze biti
manjih razlika u samom postupku biranja. Primjer je slanje teleksa neizravnom vezom $to se u
pomorskom poslovanju sve vise koristi.1%®
Postupci u ostvarenju usluga preko terestrickih komunikacije se znatno razlikuje od

postupaka koje susre¢emo u komunikacijskim mrezama na kopnu. Zato razlikujemo

101 |bidem
102 |hjdem
103 Ihdem
104 |bidem
105 |bidem
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radiotelegrafiju, radiotelefoniju, radioteleteksta i povezivanja s DSC —om (Digital Selective
Calling).1%

Velika prednost terestricke komunikacije je mogucnost skupnog i podrucnog
povezivanja 1 obavjeStavanje veceg broja korisnika istodobno Sto je vrlo korisno u
komuniciranju za sigurnosne potrebe. To je moguée za sve gore navedene postupke. Takoder
je na jednostavan nacin moguce ostvariti vezu izmedu viSe sudionika, npr. u postupku
spaSavanja medu brodovima na mjestu nesrece. Tada viSe brodova moze koristiti
radiotelefonsku vezu na istom radnom kanalu. Pri tome je potrebno postivati strogi rezim rada
odnosno mora biti odredena upravna radiopostaja koja kontrolira radiopromet.%’

Za uporabu terestricke komunikacije moraju se postivati medunarodni propisi koji
osiguravaju pravilne procedure komuniciranja. To je naro€ito vazno u vezama za izvanredne
potrebe za sigurnost, hitnost i pogibao, ali u redovitim vezama gdje se brod povezao na
svjetsku telekomunikacijsku mrezu medu kojima je Radio pravilnik i Priru¢nik za rad u

pomorskim pokretnim i pokretnim satelitskim sluzbama.'%

4.4. ZNACENIJE BEZICNIH KOMUNIKACIJISKIH MREZA U POMORSTVU

Pomorska mobilna povezanost neophodna je za putnicki, teretni 1 druge sektore koji
ovise 0 pomorskom prometu. Putnici i posada o¢ekuju da ¢e moci koristiti svoje uredaje dok
su na brodu, bas kao $to to ¢ine kada su na kopnu, dok uredaji u prijevozu sve vise zahtijevaju
povezanost..1%

Ne tako davno, brodske komunikacije bile su u osnovi podijeljene na tri kljuéna
podru¢ja — bitna radio povezanost od broda do broda i broda do obale u operativne i
sigurnosne svrhe; skupa i1 ¢esto donekle ograni¢ena komunikacija izmedu putnika i1 obale 1

povezivost na razini uredaja. Danas to viSe nije dovoljno. Kao rezultat toga, pomorska

106 Krile, S., op.cit., str. 87.

107 |bidem

108 |hidem

109 Zec, D., Sigurnost na brodu, Sveuciliste u Rijeci, Pomorski fakultet u Rijeci, Rijeka, 2001., str. 141.

33



mobilna povezanost razvija se kako bi zadovoljila nove potrebe i zahtjeve. Istrazimo nekoliko
kljuénih pokretaca koji oblikuju sektor.°

Dugo je vrijeme razvoj pomorske komunikacije bio ograni¢en niskom brzinom
prijenosa podataka, visokom latencijom i visokom cijenom postoje¢ih komunikacijskih
sustava. Nadogradnja nove generacije mobilnih komunikacijskih tehnologija privlaci sve vise
pozornosti za provodenje obalne Sirokopojasne mobilne komunikacijske mreze s visokom
latencijom i visokom pouzdanoséu za potrebe pomorske industrije.**

Do danas se nova generacija mobilne komunikacijske tehnologije koju predstavlja 5G
ubrzano razvija. Pruza brze i pouzdane komunikacijske usluge za razne industrije, kao Sto su
kolske komunikacije, zeljeznicke komunikacije velikih brzina, telemedicinske komunikacije.
Kao bitan dio nacionalnog gospodarstva, pomorstvo se takoder treba razvijati prema
inteligenciji 1 digitalizaciji, oslanjaju¢i se na novu generaciju mobilne komunikacijske
tehnologije.

Nadalje, nacionalne isklju¢ive gospodarske zone (EEZ) opéenito se grade u obalnom
podrucju gdje se poduzimaju mnoge vazne nacionalne zadace i pomorske aktivnosti, npr.
obalni uzgoj 1 ribarstvo, istraZivanje i proizvodnja nafte i plina. Stoga treba izgraditi brz 1
pouzdan sustav prijenosa podataka koji ¢e jamciti nesmetan kontakt izmedu plovila i
kontrolnog centra. Osobito, s razvojem offshore industrije i pametnog oceana, te stalno
rastu¢eg pomorskog gospodarstva, hitno je potreban pouzdaniji beZi¢ni komunikacijski sustav
s visom brzinom prijenosa podataka i niskom cijenom za ¢este pomorske aktivnosti.''?

Konvencionalni komunikacijski sustavi koji se koriste u pomorstvu uglavnom
ukljucuju pomorsku radio komunikaciju, pomorsku satelitsku komunikaciju 1 mobilnu
komunikaciju na kopnu temeljenu na zemaljskim mobilnim mreZzama. Pomorski radio
komunikacijski sustavi obi¢no rade u MF/HF/VHF pojasevima s kratkim pokrivanjem i
niskom brzinom prijenosa podataka. Satelitski komunikacijski sustav moze osigurati Siroku
pokrivenost podacima za globalna podrucja, dok veliko kasnjenje propagacije i visoki tro§kovi

implementacije ograni¢avaju koristenje u pomorskim komunikacijama.'*3

110 Ibidem
111 Ibidem
112 Zec, D., op.cit., str. 142,
113 |hidem
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U usporedbi s navedena dva komunikacijska sustava, razvoj obalnog mobilnog
komunikacijskog sustava za morske vode zaostaje. Medutim, trenutni pomorski bezi¢ni
komunikacijski sustavi teSko mogu zadovoljiti zahtjeve za pametnom gradnjom oceana. Stoga
privlaci sve viSe interesa za izgradnju mreze na temelju zemaljskih komunikacija za morske
vode, kao $to su 4G-LTE i 5G komunikacijske tehnologije.!'*

Osim toga, jamstvo pomorske sigurnosti takoder u odredenoj mjeri ovisi o tecnoj
bezi¢noj komunikacijskoj tehnologiji. U obalnim podruc¢jima vecina brodova odasilje 1 prima
podatke putem bezi¢nih komunikacijskih mreza temeljenih na radiofrekvenciji (RF),
dugoroc¢noj evoluciji (LTE). Na temelju komunikacijskih tehnologija brod-brod i brod-obala,
brodovi se mogu nadzirati i kontrolirati na daljinu, a informacije o statusu plovila kako bi se
sprijecile nesrece povezane s brodom mogu se medusobno dijeliti.

Razvojem bezi¢ne komunikacijske tehnologije milimetarski val (mm-Wave) koristi se i
za izgradnju sustava za sprjeCavanje sudara, od kojeg se ocekuje da zamijeni sustav
automatske identifikacije s niskim prijenosom podataka. Nadalje, izgradnja pametnog oceana,
ukljucujuéi Internet brodova (IoS), upravljanje 1 analizu pomorskih podataka, sigurnosna 1
sigurnosna razmatranja, pametne brodove, pametni transport, pametne luke, sve ovisi 0 brzoj i

pouzdanoj bezi¢noj komunikacijskoj mrezi.!%®

4.5. POGODNOSTI BEZICNIH KOMUNIKACIJSKIH MREZA ZA POTREBE
SIGURNOSTI | U KOMERCIJALNE SVRHE

Bezi¢ne komunikacije omogucile su povezivanje milijardi ljudi s internetom kako bi
mogli iskoristiti prednosti danasnje digitalne ekonomije. Sli¢no tome, dogovoreni standardi za
mobilne telefone omoguéuju ljudima da koriste svoje uredaje svugdje u svijetu.!®
Gotovo svaki sektor gospodarstva sada se temeljno oslanja na bezi¢ne tehnologije — od

bankarstva i poljoprivrede do transporta i zdravstvene zastite. A mocne nove tehnologije koje

14 Ibidem

115 Zec, D., op.cit., str. 142,

116 Krile, S.: Elektroni¢ke komuniakcije u pomorstvu — II dio., Sveudiliste u Dubrovniku, Pomorski
fakultet, Dubrovnik, 2014., str. 125.
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se oslanjaju na robusne bezi¢ne komunikacijske mreze — kao $to su 5G, umjetna inteligencija i
Internet stvari — obecavaju da ¢e poboljsati zivote dosad nevidenom brzinom i razmjerom.
Doista, oni imaju potencijal ubrzati napredak prema postizanju svakog od 17 ciljeva odrzivog
razvoja Ujedinjenih naroda'!’

Medutim, niSta od ovoga ne bi bilo moguée bez medunarodnih propisa i svjetski
dogovorenih standarda koji pomazu u osiguravanju bezi¢ne komunikacije bez smetnji preko
granica. ITU-ov Sektor za radio komunikacije globalno regulira KkoriStenje radio
frekvencijskog spektra i satelitskih orbita kako bi se osiguralo da se ti kriticni resursi koriste
racionalno, ucinkovito, ekonomicno i pravedno te kako bi se sprijecile Stetne smetnje izmedu
usluga razli¢itih vladinih uprava. AZuriranjem Pravilnika o radio komunikacijama (RR),
medunarodnog ugovora koji regulira koriStenje radio frekvencijskog spektra i1 satelitskih
orbita, tijekom ITU svjetskih radio komunikacijskih konferencija i razvojem radio
komunikacijskih standarda u ITU-R studijskim grupama, ITU uskladuje cjelokupni radio -
frekvencijski spektar.!®

To potice i §titi kljuéna ulaganja u mreze informacijske i komunikacijske tehnologije.
Takoder omogucuje ekonomiju razmjera smanjenjem trosSkova mrezne opreme i korisnic¢kih
uredaja omogucujuci pristupacne usluge. Ovaj kljuéni posao pomaze osigurati da je vise ljudi
diljem svijeta povezano 1 da mogu imati koristi od Sireg raspona digitalnih usluga koje se nude
putem beZiéne komunikacije.!°

Uvodenjem IMT-2020 biti uveden od 2020. godine, uz 5G probe i pretkomercijalne
aktivnosti u tijeku. ITU je objavio preporuke o dugoro¢noj viziji za IMT-2020, te o detaljnim
tehnickim operativnim karakteristikama 1 parametrima zemaljskog radijskog sucelja IMT-
2020. godine. Osim toga, standardi o inteligentnim transportnim sustavima i javnoj zastiti i
pomodi u katastrofama takoder su nedavno objavljeni.!?

TU se takoder priprema azurirati satelitske aspekte Pravilnika o radijskom prometu
zbog brzog razvoja satelitskih tehnologija, inovativnih aplikacija i novih poslovnih modela
koji su nedavno procvjetali u industriji. Kao takve, tocke dnevnog reda WRC-19 koje se

odnose na satelitske komunikacije ukljucuju:

117 |bidem
118 |bidem
119 |hidem
120 Krile, S.: op.cit., str. 126.
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Pruzanje dodatnog spektra za satelitski Sirokopojasni pristup internetu na

pokretnim platformama poput brodova, zrakoplova ili vliakova,

trazenje uskladenih opsega za telemetriju i telekomandnu malih satelita,

pruzanje dodatnog spektra u istom rasponu za geostacionarne satelitske sustave,

reguliranje postavljanja mega konstelacija ne geostacionarnih satelitskih

sustava kako bi se sprije¢ilo skladistenje radiofrekvencije.*?

Tijekom procesa razvoja proizvoda i poslovanja, proizvodaci opreme, mrezni operater |
sve vedi raspon igraca koji pruzaju digitalne usluge ovisne o bezi¢nim komunikacijama — zele
razumjeti potrebe svojih buducih korisnika. Ove potrebe mogu se izraziti 1 uzeti u obzir
tijekom procesa standardizacije. Kada zemlje u razvoju ne iznesu svoje zahtjeve,
medunarodne norme mogu se razviti u skladu s interesima industrije ili tehnoloSkim
inovacijama, ali mogu zanemariti najvazniji aspekt: potrebe potrosaca tehnologije. To moze
rezultirati opremom, proizvodima i uslugama koji ne zadovoljavaju to¢no zahtjeve trzista u
razvoju. Stoga je klju¢no da zemlje u razvoju izraze svoje zahtjeve i potrebe i osiguraju da se
oni uzmu u obzir tijekom razvoja medunarodnih standarda. Metode rada ITU-R-a pruzaju
neutralnu platformu na kojoj svi ¢lanovi imaju jednaku priliku dati svoj doprinos.!??

Izazovi s kojima se suo¢avaju zemlje u razvoju ukljucuju ulaganje vremena i resursa za
slanje delegata na sastanke na kojima se razvijaju standardi. Stovise, sudjelovanje zahtijeva
visoku razinu tehni¢kog znanja i poznavanje dinamike radnih grupa i konferencija.!??

Ljudi iz razvijenih zemalja i zemalja u razvoju imat ¢e koristi od medunarodnih
propisa i standarda u onoj mjeri u kojoj ti propisi i standardi budu usvojeni i ukljuceni u njihov
nacionalni regulatorni okvir. To ¢e osigurati dostupnost ekosustava, harmonizaciju spektra i

standarda te pristup pristupaénim uslugama i uredajima koji zadovoljavaju njihove potrebe.!?*

21 1bidem
122 1pidem
12 Krile, S.: op.cit., str. 126.
124 1bidem
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5. ZAKLJUCAK

Bezicne komunikacijske mreze U pomorstvu drasticno poboljSavaju tradicionalne
radio pomorske komunikacije 1 mogu pruziti okosnicu zemaljskim 1 Celijskim
telekomunikacijskim mrezama. Satelitske komunikacije igraju vitalnu ulogu u globalnom
telekomunikacijskom sustavu s priblizno 2000 umjetnih satelita koji kruze oko Zemlje 1
prenose analogne i digitalne signale koji prenose glas, podatke i video na i s jedne ili vise
lokacija diljem svijeta.

Sustav bezi¢nih komunikacijskih mreza ima vitalnu ulogu u globalnom gospodarstvu,
prevozeci razli¢itu robu 1 putnike izmedu kontinenata i zemalja, s viSe od 80.000 trgovackih,
kruzera i drzavnih brodova na moru u bilo kojem trenutku. Koriste¢i beziéne komunikacijske
mreze globalnoj razini, sjedista brodarskih tvrtki, luka i agenata mogu komunicirati sa svojom
flotom, omogucujuci pracenje brodova, navigaciju i nadzor u stvarnom vremenu. Osim toga,
naftne platforme mogu primati i slati operativne podatke u stvarnom vremenu. Posada i putnici
mogu ostati povezani s obitelji i prijateljima i dobiti najnoviju zabavu. Neko¢ smatrana
luksuzom, $irokopojasna povezanost sada se smatra neophodnom opremom za brodove koji
plove svjetskim vodama.

Jo§ jedna promjena tijekom vremena je da su moderni MMSC terminali na brodu
postali manji i brojniji od tradicionalne pomorske radio opreme. Ovi terminali su se razvili od
nekoliko velikih fiksnih terminala do tisu¢a malih mobilnih terminala. Osim toga, Sateliti su
postali 1 ve¢i, od ranih satelita od 50 kg do modernih struktura od 10 tona sa solarnim
panelima koji se protezu nekoliko desetaka metara. Konacno, sateliti su postali puno
sposobniji, evoluiraju¢i tijekom godina od jednostavnih drzavnih strojeva do racunala s

milijunima linija koda.

38



LITERATURA
Knjige:

1.

Draskovi¢, N., Informacijski sustav za evidenciju i komunikacijski sustav na brodovima,

Sveuéiliste u Dubrovniku, 2012.

. Krile, S., Elektronicke komunikacije u pomorstvu, 1. dio., Sveuciliste u Dubrovniku,

Pomorski fakultet, Dubrovnik, 1997.

Krile, S.: Elektronicke komunikacije u pomorstvu — Il dio., Sveuciliste u Dubrovniku,
Pomorski fakultet, Dubrovnik, 2014.

Krile, S.: Elektroni¢ke komunikacije u pomorstvu, Sveuciliste u Dubrovniku, Pomorski
fakultet, Dubrovnik, 2017.

Ti¢ac, A.: Razvoj pomorskih komunikacija kao posljedica tehnoloskih i sigurnosnih
zahtjeva u planiranju i eksploataciji objekata, Sveuciliste u rijeci, Fakultet za pomorstvo i

saobracaj, Rijeka, 2001.

6. Zec, D., Sigurnost na brodu, Sveuciliste u Rijeci, Pomorski fakultet u Rijeci, Rijeka, 2001.
Clanci:
1. Dimov Stojce, I, Razvoj pomorskih satelitskin komunikacija od 1976., Medunarodni

Casopis za pomorsku povijest, vol. 31., br. 14., str. 17. — 22.

. Jurdana, 1.., i sur., Bezi¢ne opticke mreze — mobilne komunikacije uporabom vidljivog

svijetla, Pomorstvo, vol.27., br. 1., str. 55 -72.

Manoufali, M., et., Technologies and Networks Supporting Maritime Wireless Mesh
Communications, 978-1-4673-5616-9/13/$31.00., Conference: Wireless and Mobile
Networking Conference 2013., p. 1- 10.

POPIS SLIKA

39



Slika 1. POMOrske KOMUNIKACIE.........civeiiiieiieeiie ettt sne e 5

Slika 2. Javna telekomunikacijska mMreza............ccceeoiiiiiiiiiiiiii e 10
Slika 3. Organizacija stani¢nih mobilnih MIeZa...........cccooiiiiiiiiiiici s 13
Slika 4. TipiCna POMOTSKA IMNTEZA.......ceiiuuiiiiiieiiieesiiiessreessieeessbeeesbee e st e e sbeeesbeesssbeesssbeesnsreeans 22
Slika 5. Globalni pomorski sustav za pomoc¢ i SIGUINOSt.........ccueiierieerieiieieeie e e eie e, 29

40



