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DOKEADNO SC REJESTRACJI DANYCH POZYCYJNYCH STATKOW
W SYSTEMIE NAWIGACJI ZINTEGROWANEJ

W referacie przedstawiono zagadntegracji danych radarowych i AIS
na wskaniku ECDIS oraz badania pordwnawcze wskazPS i AlS dla statku
w ruchu.

ACCURACY OF SHIP POSITION DATA RECORDED IN INTEGRAT ION
NAVIGATION SYSTEM

In the article the basis of integration AIS and aaddata to be presented
on ECDIS display was described. Comparison of datzived from ship’s AIS
and GPS units with conclusions were included afteds.

1. WSTEP

Postp technologiczny w dziedzinie elektroniki, informat i telematyki pozwolit na
wprowadzenie do transportu morskiego edaiy innymi systemu automatycznej
identyfikacji (AIS — automatic identification syst® i systemu obrazowania
elektronicznych map i informacji nawigacyjnych (EKED- electronic chart display and
information system) oraz konstrukcpowych morskich radaréw. Pozwala to rowiniea
integracg tych uradzen, zwigkszapc efektywndé pracy oficera pokladowego, poprzez
automatycza analiz danych i prezentacje ich na wspélinym wasklu. Jednak wszystkie
systemy maj swoje ograniczenia i ich integracja stwarza nowablgmu, z ktérych az¢
zostanie zaprezentowana w tym referacie.

Niniejszy referat zostat opracowany w ramach pra@ukowej finansowanej ze
srodkbw na nauk w latach 2008-2010 jako projekt rozwojowy numer 0DR02606
.,Opracowanie i badanie procesu przetwarzania i gmexji informacji nawigacyjnie
uzytecznej zintegrowanego systemu kontroli ruchu kiego dla potrzeb Krajowego
Systemu Bezpiecastwa Morskiego (KSBM)”.
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2. ZASADY FUZJI DANYCH

Zintegrowany system nawigacyjnycky dane z odbiornika nawigacyjnego o pozycji
jednostki z obrazem radarowym, informacjami odbignai z systemu AIS i prezentuje je
na mapie morskiej. Dodatkowo mpdoy¢ dodane informacje o ghokasci akwenu
pochodzce z echosondy, lub obraz z kamery.

Obraz radarowy jest budowany za pomosondowa impulsami mikrofalowymi
przestrzeni wok6t statku i zapisywany jest w postdokalnych wspoétrzdnych
biegunowych, czyli odlegkzi od anteny i kierunku do osi symetralnej statKierunek
poinocy geograficzne] jest wyznaczany poprzez dmdanformacji z zyrokompasu,
ktérego doktadn& wskaza zalezy od szerokéci geograficznej i prdkosci poruszania i
W praktyce jest to doktadgé okoto 0,5. W ten sposéb powstajvspotrzdne: odleghéd i
namiar. Naspnie, system powinien doélgpozycg geograficza anteny wyznaczanza
pomo@ systemu nawigacyjnego (GPS), DGPS) i przeliczespoirzdne biegunowe
wykrytych obiektéw radarowych (namiar i odlegtp na wspohzdne geograficzne w
uktadzie WGS 84, tworr tak zwane zorientowane geograficznie dane radaraav
nastpnie dokonywa fuzji danych radarowych z wektorawnap elektroniczia (ENC) i
mapy radarowej z danymi ze statkowychadze AIS. Na ten obraz naginie mog
zosta& natazone informacje z uktadédledzenia (ARPA) i innych uerlzen.

Bltedy i znieksztalcenia kalego z integrowanych wdzen maj inny rozkiad.
Doktadn@g¢ zobrazowania radarowego zateod typu urzdzenia, potleenia echa w
stosunku do pozycji anteny, zakresu obserwaciji havae w zakresie od kilkunastu do
kilkuset metréw. Doktadni@ danych AIS zalkey od typu odbiornika nawigacyjnego i
powinna miéci¢ sie w granicach 20m, jednak, gdyywany jest inny uktad odniesieniazni
WGS 84 bédy mogs wynost do kilku mil. Doktadné¢ map morskich mee by rézna,
szczegolnie, jeeli na danym akwenieasuzywane mapy wykonane wiele lat temu.
Znieksztatcenia mapy zade od przyptego odwzorowania i odlegioi punktu od punktu
(linii) konstrukcyjnej.

Natozenie na siebie tych obrazéw wymaga dokonania kgirekp. na podstawie
porobwnania stalych obiektéw, jak oznakowanie naeygze, zidentyfikowane we
wszystkich integrowanych systemach. Nie zawsze teshaliwe. Dodatkows trudndcé
stanowi czas identyfikacji obiektow. W radarze skogkwiezania obrazu wynosi okoto 3s,
ale w nowych radarach ¢zto pojawia & mozliwosé jej zmiany (do 1 do 6s). Dane AIS
pojawiap sie zaleznie od pedkosci statku, ktéry je wysyta i wynosi od 3 minut do 2
sekund. Male jednostki wysylgjdane w tym systemie co 3 min (gdyegkos¢ jest
mniejsza ni 2 wezty) lub 30s.

Jezeli statek porusza @iz mah predkaoscia, to wyznaczenie jego kursu igoikosci za
pomoa radaru jest mniej doktadne, lub niediwe. W systemie GPS réwnie
wyznaczenie wektora ruchu jest mniej dokladne, gelgnostka porusza esiz mah
predkaoécia, a dodatkowo urmlzenie statkowe systemu AIS wysyta rzadziej dagtudsja
taka ma miejsce na podejach do portdw, gdzie przepisy lokalne nakajgruszanie gi
z ograniczon predkoicia, a statki manewraj blisko siebie. Dlatego przeprowadsity
badania takich sytuacji. Na poprzedniej konferemgprezentowalimy badanie statku na
kotwicy, natomiast obecnie prezentujemy wyniki b@idastatku w ruchu. W tym celu
zarejestrowano bigce wskazania odbiornika GPS i poréwnano je z danyysytanymi
przez uradzenie AlS, ktére korzysta z danych z tego odbl@mawigacyjnego.
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3. WYNIKI EKSPERYMENTU

Rejestracji wskaza pokladowych uradzen na s/v. Dar Miodzigy dokonano
13.07.2010r. ta po odcumowaniu w porcie Antwerpia. Na rys.1 priagd®ono tras
przefcia statku pokrywajca pomiary. Dzgki rejestracji danych wysytanych przez wiasny
nadajnik systemu AIS oraz informacji zZrrokompasu i odbiornika GPS ulawve byto
poréwnanie odpowiednich parametrow ruchu statkuelu stwierdzenia niedoktadéa i
op&nien wprowadzanych przez system AIS. Zgodnie z zathiami systemu AlS nadajnik
klasy A powinien emitowaswoje raporty w okresach przedstawionych w tabeli

Rys. 1. Obszar bada

Tab. 1. Cestas¢ raportowania urzdzenia AlS klasy A

Czstas¢ raportow
0-14 w na kursie statym 10s
0-14 w zmienigjc kurs 33s
14-23 w na kursie statym 6s
14-23 w zmieniajc kurs 2s

Bibliografia [3]

Ze wzgkdu na mat predkos¢ s/v Dar Miodziey wickszas¢ obserwaciji wskazagych
na skrocenie okresu powtarzania raportéwazeme byto ze zmiankursu statku. Tylko w
jednym przypadku statek przekroczyleghkos¢ 14 wezidw. Prdkosci tej towarzyszyta
czestsza emisja raportow nadajnika systemu AlS (rysM@mo przestanekwiadczicych o
wypehianiu przez system AIS wymogow dotycych czstdsci powtarzania raportéw,
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obserwacje wskazyjczeste odstpstwa od zatwonych limitéw. Bardzo powszechnym jest
nadawanie wiadondoi rzadziej nk jest to wymagane (rys. 2). Teoretycznie raporty
powinny by transmitowane w okresie nie przekragegin 10s, natomiast w praktyce
zaobserwowano ok. 40% raportow wysytanych z mniejgzstotliwoscia. Potwierdzaj to
réwniez inne obserwacje.
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Rys. 2. Rozktad okres6w nadawania raportow prz&z Al

Na rys. 3 przedstawiono przebiegegkosci, kursu i okreséw powtarzania raportow
AIS. Zgodnie z tab. 1 estas¢ raportowania wzrasta wraz z przekroczeniegukasci 14
weztéw i podczas zmiany kursu.

Odlegtdci migdzy pozycjami wskazywanymi przez odbiornik GPS $A, zalezne od
czestasci powtarzania raportow przez nadajnik systemu AD8legla¢ ta oscyluje wokot
wartcsci ok. 100m (co wynika z pdkosci jednostki), jednak w skrajnych przypadkach
sigga 700~800 m.
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Rys. 3. Zaltnas¢ okresu nadawania raportéw odgatkasci i zmian kursu statku
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Rys. 4. Odlegkzi miedzy pozycjami GPS i AIS
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Rys. 5. Rénice lgtéw drogi nad dnem pordzy GPS i AIS
4. WNIOSKI

Z prezentowanych danych eksperymentalnych wynit@,informacje odbierane z
systemu AIS s mniej doktadne i wynikaloby to z zasady jego pracy. Powodem tegb je
przede wszystkim mniejsza ¢stotliwos¢ raportowania i zatlazono. Z rys.2 wynikaze
ok. 60% raportéw wystanych bylo z gikiszym opénieniem czasowym #iprzewiduje
standard.

Drugim powodem ograniczenia dokladoiodanych jest faktze AIS przyjmuje dane z
innych uradzer i wysyla je z opénieniem. Dlatego w momencie wystania raportu
rejestrowano ok. 30m przesgaia pozycji pomgdzy AlS i GPS.
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W zdecydowanej wkszaici przypadkéw rénica pomedzy AIS i GPS jest mniejsza
niz 200m, ale zdarzalysréznice do kilkuset metrow.

Raéznice lata drogi nad dnem dochagdo 57 stopni, co jest znaczniecksz wartdicia
niz doktadnd¢ jego wyznaczenia i jest spowodowane dpéniami transmisji.

Rdznice pedkosci nad dnem pomdzy AIS | GPS s niewielkie — wynika to z inercji
statku i niewielkiej zmiany wargi tego parametru w czasie prowadzonych hada

Jak z powyszych obserwacji wynika, integracja danych AIS darawymi jest
trudniejsza ze wzgtu na mniejsz doktadnd¢ danych odbieranych z systemu AlS td
wynika z zalaen teoretycznych.
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