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Mozliwosci wykorzystania rozwigzan rzeczywistosci
rozszerzonej w systemie e-nawigacji

e-nawigacja,
rzeczywistéé rozszerzona,
systemy nawigacyjne
Streszczenie
Artykut powstal podczas pracy badawczej, ktorej atiga obejmuje modelowanie transmisji danych zgodne
z zat@geniami systemu e—nawigacji. Autor opisuje zimmsci adaptacji rozwgzan definiowanych jako tak zwana
rzeczywist€’ rozszerzona do nowo powsieggo systemu. E-nawigacja w swych zatdach ma by systemem
wspomagajcym zargdzanie informaej w nawigacji i szeroko pefym transporcie morskim. Z kolei rzeczywidsto
rozszerzona jest fomrprezentacji informaciji, ktéra utatwia interpretaaj dosep do danych. Badania nad dliavosciami
wykorzystania rozwieai rzeczywistéci rozszerzonej w e-nawigacji i koszy z tego plynce staly st tematem tego
artykutu.

POSSIBILITIES OF IMPLEMENTATION AUGMENTED REALITY S OLUTIONS
IN E-NAVIGATION SYSTEM

Abstract

The article is an effect of works on the projechiol subject is the modeling of the data transroissionsistent
with the objectives of the e—Navigation systemhdéwtlescribes the possibilities of adaptation ofusons defined
as Augmented Reality to the emerging system. eyl in its assumptions would be a system supppimformation
management for navigation and the maritime transpdn turn, Augmented Reality is a form of prestata
of information that facilitates interpretation aratcess to information. Studies on the possibleofiseigmented reality
solutions in e-navigation and benefits incomingrthis became the focus of this article.

1. WSTEP

Reprezentanci administracji morskich Japonii, Na@iyeWysp Marshalla, Holandii, Singapuru, WielkiBjrytanii
i Stanoéw Zjednoczonych, na posiedzeniu Komitetu fizdéistwa na Morzu (MSC-Maritime Safety Committee)
Miedzynarodowej Organizacji Morskiej (IMO-Internatidridaritime Organization), ktére odbytoesiw grudniu 2005
roku wspdlnie podji dyskusg na temat konieczioi wprowadzenia nowego systemu, ktoryzpiéj nazwano
e-nawigacj. Prace nad tworzeniem systemu powierzono PodktomiteBezpieczistwa Zeglugi (NAV) i taczndci,
Poszukiwania i Ratownictwa (COMSAR). IMO znowelizate réwniez Miedzynarodow konwencg dotyczica wymagah
w zakresie wyszkolenia marynarzy, wydawani@iadectw oraz petnienia wacht (STCW-Standards odiniing,
Certification and Watchkeeping). Znowelizowana kengja obowizuje od 01.01.2012 roku. Zmiany te oraz prace
podicte nad systemem e-nawigaéiiadcz o prébie opracowania strategicznej wizji wykorzysa nowych nakgzi
informatycznych i radiokomunikacyjnych, w szczegski narzdzi elektronicznych, dla zwkszenia bezpiecistwa
na morzu i ochronyrodowiska naturalnego [6, 7, 15].

Rozszerzona rzeczywisio — (ang. AR, Augmented Reality) to systeatzhcy prezentagj informacji o wiecie
rzeczywistym z obiektami generowanymi komputerodmzwyczaj wykorzystuje siw tym celu obraz z kamery wizyjnej
lub termowizyjnej, na ktéry natona jest generowana w czasie rzeczywistym grafianduterowa. Rzeczywisié
rozszerzona to nagdzie elektroniczne lub raczej zestaw ra, ktére zwgkszap mozliwosci percepcji aytkownika
oraz jego interakcji zeswiatem rzeczywistym. Wirtualne obiekty, ktdrey svyswietlane, dostarczaj informacji,
ktérych wytkownik nie mégtby bezpmednio uzyskéa uzywajac do obserwaciji tylko wkasnych zmystéw (stuch i oky.
Co wydaje si by¢ kluczowe nie tylko dla nawigaciji, ale ogélnie gliezemystu, informacje przekazywane przez edzia
rzeczywistdci rozszerzonej w formie wirtualnych obiektéw porapguzytkownikowi w wykonaniu rzeczywistych zatla
[1,13].

2. E-NAWIGACJA

Ponizej przedstawiono definigj systemu e-nawigacji, opisano aktualny etap prad rgm systemem
oraz wyszczegO6lniono potrzeby potencjalnyeftisownikow, ktére zgodnie z zateniami tworcow systemughla jednym
Zz najwaniejszych czynnikow determimgych ostateczny ksztalt e-nawigacji. Przedstawiadevniez diagram,
ktory w sposoéb graficzny obrazuje idenplementacji systemu zgodnie z planem zapropongwmaprzez IMO.
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2.1 Definicja

Koncepcja e-nawigacji zaproponowana przezddynarodow Organizag; Morska koncentruje s na harmonizaciji
tworzenia nowych uedzen nawigacyjnych, radiokomunikacyjnych, radiolokagygh itp. Migdzynarodowe
Stowarzyszenie Administracji LataMorskich i Systemow Nawigacyjnych (IALA-Internatial Association of Marine
Aids to Navigation and Lighthouse Authorities)av#apc sk w prace nad systemem, stworzyto spdjna chwik obecrn
oficjalna definicje systemu e-nawigacji. Jest to wiidefinicja robocza, ktéra nieznaczniezmd sie od definicji IMO.
Zgodnie z i [6, 15]:

“E-nawigacja jest to zharmonizowane tworzenie, gad@enie, integracja, wymiana i prezentacja inforfnpzy wyciu
srodkéw elektronicznych na statku i naltie, w celu usprawnienigeglugi od nabrz&a do nabrzéa i zwigzanych z nj
ustug, oraz zapewnienia bezpietsteva i ochrony na morzu oraz ochrafrgdowiska morskiego.”

Definicja ta zawiera wszystkie elementy charaktejy@e system e-nawigacji i wyoghnia jego podstawowe funkcje.
Aby uczynt t¢ definicjc kompletra nalezatoby doda, ze informacje nie magby¢ swobodnie dogpne oraz podkedi¢
role uzytkownika w procesie zasdzania informacjami. Nakatoby réwnie zaznaczy, ze podstawow funkcja systemu
jest zwkikszenie bezpiechstwa zeglugi oraz, ze powinien on b§ maksymalnie zautomatyzowany. Po
zaimplementowaniu proponowanych xgy zmian, definicja brzmi [4,5]:

"E-nawigacja jest to zharmonizowane i zautomatyzmvaworzenie, gromadzenie, zgizanie, wymiana i prezentacja
informacji z zachowaniem odpowiedniego poziomuokgjrtych informacji oraz minimalnej ingerencjiytkownika, przy
uzyciu srodkéw elektronicznych na statku i naltie, w celu zwkszenia poziomu bezpieggtvazeglugi, usprawnienia
zeglugi od nabrz&a do nabrzéa i zwigzanych z nj ustug, oraz zapewnienia ochrofrpdowiska morskiego.”

Kiedy paistwa cztonkowskie IMO zainicjowaly proces harmogjzagromadzenia, integracji, wymiany i prezentacji
informacji morskich, a potem podkomitety IMO ds. ZBeeczéstwa Zeglugi (NAV) oraz taczndci, Poszukiwania i
Ratownictwa (COMSAR) rozpoely prace tworac podwaliny e-nawigacji, litera ,e” miala oznaézasystem
wykorzystujcy urzdzenia elektroniczne (ang. electronic). Miata réarrodzwierciedld, iz celem tworzenia systemu jest
zwigkszenie (ang. enhance) bezpigstera w nawigacji. Biaic pod uwag zakres wymagafunkcjonalnych stwierdzono,
ze e-nawigagj nalery traktowa jako nazw wiasm podobnie jak nawigagjterrestryczn, radarovd, astronawigagj itp.
Obecnie powszechnym jest traktowanie e-nawigakp jadiebnej koncepcji bez potrzeby wyrsego okrélania co ,e”
miatoby oznacza Nalezy zauway¢, ze ogolne pajcie elektronicznej nawigaciji morskiej lub elektramiych uradzen
nawigacyjnych ja istnieje. Uradzenia te oraz systemy, ktére one twiorie powinny by mylone z konkretminicjatywa
IMO jaka jest e-nawigacja. Poza tym definiowanie ,e” w jakwiek sposéb niepotrzebnie ograniczatoby pole eman
tworcow e-nawigacji podczas prac nad de factosti@epcym jeszcze systemem [6,14].

2.2 Aktualny etap prac

Idea e-nawigacji jest wegt rozwijajacym sk pojeciem, elastycznie dopasowaym sk do rosmacych potrzeb
uzytkownikéw i nowych rozwqzan technologicznych. W grudniu 2008 r. Komitet Bezgigstwa na Morzu IMO przyt
strategé prac nad e-nawigacjPlan ten odnosisido zdefiniowania potrzebzytkownika, okrélenia architektury systemu
i wykorzystania analizy tzw. brakéw (ang. gap asely poprzez ich identyfikowanie i stopniowe elimivanie przyczyn
ich wystgpienia. Plan moéwi te o potrzebie analizy przewidywanych kosztéw w stdsudo potencjalnych korzgi
(zyskéw) oraz zawiera wgine wytyczne odrimie analizy ryzyka podczas wdemia systemu (analizy te mapy¢ w
petni opracowane do koa 2012 roku). Plan okila réwniez wsiepny harmonogram poatkowej fazy wdraania
e-nawigacji. Oczekuje si ze strategia wdtania kedzie zawierd narzdzia pozwalajce na cigta ocere skutkow
wprowadzanych zmian. Porm® tez znalez¢ odpowied na pytanie, jak najlepiej sproétevymaganiom gytkownikéw za
pomoa wciaz rozwijajacej st technologii radiokomunikacyjnych, nie zapomitajo znaczcym czynniku jakim jest
opfacalné¢ ekonomiczna. Schematycznie plan wdirgia systemu przedstawiono za pomd@gramu prezentowanego
na rys.1. [6, 14]. Na diagramie wyrii¢ mazna pe¢ etapow wdraania:

e wymagania aytkownikow;

e struktura systemu i analiza dziatania;
e analiza brakow;

« realizacja;

e wnioski.

Niezaleznie od prac nad e-nawigacyéwnoczénie s rozwijane inne systemy i technologie, ktogews/korzystywane w
systemach obrazowania elektronicznych map i infeimaawigacyjnych (ECDIS-Electronic Chart Displaynda
Information System), zintegrowanych systemach nawymych (INS-Integrated Navigation System ), zimtavanych
systemach mostka nawigacyjnego (IBS-Integratedderiflystem) i sttbach kontroli ruchu statkéw (VTS-Vessels Traffic
Service). Rozwoj tych systeméwedrie stanowd o kluczowych elementach i harmonogramie vidréa strategii e-
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nawigacji, ktéra prezentag podejcie holistyczne do probleméw nawigacji morskiejartsportu morskiego zekszy
poziom integracji wymienionych systemow [8].

WYMAGANIA UZYTKDWNIKOW

= IDENTYFIKACIA UZYTKOWNIKOW

* OKRESLENIE GLOWNYCH WYMAGAN
ZEGLUGOWYCH

= OKRESLENIE FUNKCII | USEUG
SYSTEMU

REALIZACIA

* PLANOWANIEZMIAN

= OKRESLENIEZRODEE
FINANSOWANLA

» REALIZACIA

ANALIZA BRAKOW

= ANALIZA BRAKOW
NYC
: ISTNIEIACYCH
SYSTEMOW
* ANALIZA BEEDOW DZIALANIA
= ANALIZA BRAKGW W
PRZEPISACH

Rys.1. Schemat procesu wthaia systemu e-Nawigacji [14]

2.3 Potrzeby uytkownikow

Istnieje niekwestionowana koniecZdowyposaenia zatdg statkdw morskich i pracownikéw instytuegjdowych
odpowiedzialnych za bezpiedmtwo zeglugi w nowoczesne, sprawdzone rdrda do nawigacji morskieja¢znaici oraz
monitorowania i zargzania ruchem morskim. Muszo by urzadzenia niezawodne, przyjazne dlaytkownika i
zmniejszajce prawdopodobiestwo bkdnej interpretacji danych przez operatora. Jezimakeli obecny posip
technologiczny w dalszym ggu bedzie wyprzedza prace logistyczne zazane z aplikacjami praktycznymi szczegdlnie
wyposaenia nawigacyjnego statkéw, istnieje ryzyke,w przysziéci rozwéj morskich systeméw nawigacyjnycedaie
hamowany przez brak standaryzacji parametréw tezhych nowych urgzer. Bez harmonizacji i standaryzacji systemy
beda bardziej skomplikowane, szczegoélnie w zakresietugils Brak odpowiednio wykwalifikowanego personelu
uniemaliwi obstuge tak zl@onych systemow oraz oliyi efektywnaé ich wykorzystania. Dlatego niegina jest
swiadoma¢, iz implementacja i adaptacja nowinek technologicznyeotvinna by skoordynowana z poziomem potrzeb i
mozliwosciami finansowymi aytkownikow oraz wprowadzana w zharmonizowany spdédh

Jak jw wspomniano wczmiej, strategia wdrania systemudalzie zawierd mechanizmy umdiwiajace chgta ocer,
zgodndci z potrzebami zytkownikdw. Przyktadem technologii, ktéra w znacengtopniu mae zostéd zaadoptowana do
systemu e-nawigacji jest opisana w tym artykuléhméia prezentacji informacji nazwana rzeczywistp rozszerzosm.
Podczas wdrania e-nawigacji twércy nie magzapomnié o dwdch aspektach. Pierwszy to analizazlmasci
wykorzystania istnieicych i wcaz powstajcych rozwazan technologicznych. Drugi aspekt to stworzenie odpdwich
procedur, ktére z jednej strony nie zablakimplementacji nowinek technologicznych, a z drugapewna, ze system
nie kedzie tworzony pod dyktando producentéw. Procedumgauwzgkdniat potrzeby i maliwosci uzytkownikow i z
cak pewndcia zainicjup znacace zmiany w procesie szkolenia zaréwno dla zalatk&tv jak i personelwtiowego [14].

Migdzynarodowa Organizacja Morska ustalifaginawigacja jest inicjatyavzorientowan na wytkownika (ang. ‘User
Led’ initiative). Za uytkownikéw za& uwara st zatogi wszystkich statkdw niezalde od typu, wielkéci oraz obszaru
dzialania oraz diy grups uzytkownikéw ladowych zwizanych z transportem i gospodankorsk. Podczas 55 sesji
Podkomitetu Bezpiecastwa Zeglugi (NAV55) w lipcu 2009 r. uzgodniono wphie nasipujace wymagania
uzytkownikéw statkowych [6]:

e polepszenie warunkéw pracy obsady mostka nawigaggn
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»  zwiekszenie standaryzacji sposobow prezentacji infojimac

» ulepszenie szkofezapoznawczych w zakresie nowychaatzer i systemaéw;

e ulepszenie szkofezapoznawczych dla nowychyikownikow;

« wykorzystanie bardziej przyginych sposobéw prezentacji informacji (Maritime &gf Information,
NAVigational TEXt Messages, Enhanced Group Callingg);

e ulepszenie systemu zadzania alarmami/zdarzeniami/sygnatami;

e zwiekszenie niezawodrioi urzadzer radiokomunikacyjnych;

e ujednolicenie i zautomatyzowanie procedzhdci;

e udoskonalenie wykrywania zageh wewmtrz statku i zewetrznych;

e podniesienie efektywrigi systemoéw wspomagania decyzji;

e zmniejszenie liczby zadiaadministracyjnych i biurokragji

e zautomatyzowanie aktualizacji danych przysylanyah dosgpnych na statku (np. poprawki na mapach,
ostrzeen nawigacyjnych).

Wymagania i potrzebyaytkownikéw ladowych g aktualnie opracowywane przez IALA. Dotychczas aebrsugestie
koncentruy sie wokét [6]:

e lepszego gromadzenia i przechowywania danych plaegsh w relacji statek-brzeg, niexinych do
monitorowania, zakglzania ruchem i pragortu;

- efektywnego zargzania informag w zakresie podpunktu pierwszego;

* lepszego przekazywania informacji na statki;

+ zwigkszonego poziomu wiarygodfm dostarczanych informacji (np. przez wprowadzerbadéw
kontrolnych);

» skutecznego przekazywania informacji pedaly upowanionymi wytkownikami na 4dzie;

« efektywniejszego wspierania poszukiwania i ratowmic (SAR-Search and Rescue) poprzez pograw
dostpu do odpowiednich informacji oraz zapewnienie skmhej komunikacji.

Poprawa w wyej wymienionych obszarach niedzie polega wylacznie na zastosowaniu nowych technologii, ale jej
wynikiem begda tez nowe procedury. Wychode z tego zalgenia, norweska administracja morska, readizuplan
implementacji zaproponowany przez IMO, przeprowladadanie potrzebzytkownikéw, zarébwno tych pracagych na
statkach jak i wddowych instytucjach zwizanych z transportem morskim. Kiedy rezultaty peadanalizie okazatlo si
ze wytkownicy wskazali wiele obszaréw wymageych udoskonalenia. Przyktadowo w zakres@hdici za najbardziej
istotne uznali [15]:

e trudndici we wzajemnym zrozumieniugsiynikajace z umiegtnosci jezykowych;
e awaryjna¢ urzadzen radiokomunikacyjnych;

e czesto spotykas niepoprawn obstug urzadzen;

e ilos¢ i czestotliwos¢ informacji przesytanych édnymi srodkami;

e zbyt czasochtonne procedury przekazywania informacj

Réwniez Komisja Europejska, w ramach inicjatywy e-Maritinjeuropejski projekt ukierunkowany na potrzeby
administracji morskich pstw unijnych w zakresie monitorowania ruchu morgkie majcy na celu promowanie
wykorzystania zaawansowanych technologii informaych w sektorze transportu morskiego) rozpteckonsultacje
spoteczne. Celem internetowej ankiety byto zebragmii, ktérych analiza i implementacja ma pomadczniesieniu
barier dla rozwoju transportu morskiego w Europiezo zidentyfikowda potrzeby i wymagania aytkownika w
ptaszczynie lczndici i wymiany informacji w szeroko petiej gospodarce morskiej. Opinie wyome przez uczestnikow
dwumiesgcznej ankiety dotyczyly przede wszystkim braku ogéh schematdéw raportowania i struktur przesytanych
danych, braku ustanowienia standardowych procegEnéci lub braku wymiany danych. Wedlug ankietowanych
powoduje to niepotrzebne powtarzanie raportow, fa@iwe wykorzystanie zasobow ludzkich i =zkéza
prawdopodobigstwo popetnienia kbu [5].

3. RZECZYWISTO SC ROZSZERZONA

Rzeczywisté¢ rozszerzona (AR-Augmented Reality) nie jest tebdbgia zupetnie now. Wydaje st, ze dla jej
rozwoju potrzebne bylo upowszechnienie takich tetbgii jak internet, telefonia komérkowa itp. Minisyzacja i
personalizacja komputeréw osobistych oraz innychwdmen elektronicznych (np. laptopy, i-Pady, kamery i rapa
cyfrowe itd. ) umaliwity wi ekszej grupie gytkownikdw na zapoznanieesz AR. Urzdzenia kdace integrala cz$cia
rzeczywistdci rozszerzonej réwnie w pewnym stopniu g definiuja, tak jak dziedziny, w ktérych rzeczywisto
rozszerzona odniostajsukces.
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3.1 Definicja

Niektorzy badacze okémja rzeczywisté¢ rozszerzoa jako system zwzany ze specjalnymi wgwietlaczami
noszonymi na gtowie aytkownika. Dr. Ronald Azuma z Uniwersytetu PéingcKaroliny, jeden z autorytetow w tej
dziedzinie, aby unikg ograniczé do konkretnych technologii, definiuje rzeczywistoozszerzos jako system[1,2]:

» laczacy w sobieswiat realny oraz rzeczywisté wirtualma;
» interaktywny w czasie rzeczywistym;
» umazliwiajacy swobod ruchéw w trzech wymiarach.

Mowiac obrazowo, rzeczywisié rozszerzona to system, ktdry postrzegany przegtkawnika obraz $wiata
rzeczywistego rozszerza lub uzupetnia wirtualnymiydenerowanymi komputerowo) obiektami, ktére wydaie
wspolistni€é w tej samej przestrzeni i czasie. Definicja Dr.uA® sprawia,ze system rzeczywisoi rozszerzonej
podobnie jak e-nawigacja jest systemem otwartyrmoae technologie i nie ogranicza; slo konkretnych rozwizan
technicznych. Istnieje kilka podéjdo tematu rzeczywis§oi rozszerzonej i brak jest jednoznac@i@dnagnie rozwazan
technicznych. Zgodnie z jedrz koncepcji system obejmuje obrébk prezentacje danych, zgodnie z gnrowniez
gromadzenie i transmispanych [1,2].

W 1994 Paul Milgram (Uniwersytet w Toronto) i Funigshino (Uniwersytet w Osace) pokusilesd préke definicji
rzeczywistdci mieszanej (MR-Mixed Reality). Okdidi j a jako rzeczywisté¢ znajdujica sie gdziekolwiek pomgdzy
granicami kontinuum wirtualrégi (ang. Continuum Virtuality), rozagjajacym sk od obiektéw catkowicie realnychz @o
wystepujacych jedynie i catkowicie wsrodowisku wirtualnym. Konsekwengijtego jest umiejscowienie rzeczywisto
rozszerzonej i wirtualrigi rozszerzonej porailzy tymi granicami. [10,11].

RZECZYWISTOSC MIESZANA
|

SWIAT RZECZYWISTOSC WIRTUALNOSC SWIAT

RZECZYWISTY ROZSZERZONA ROZSZERZONA WIRTUALNY

Rys.2.Kontinuum wirtualrei/rzeczywistéci [10,11]

Wymienione kontinuum zostato rozpatrzone na rysv 8lwoch wymiarach. Poziom wirtualém prezentowanych
danych przedstawiono na nim na osi poziomej. Wditegze péwigconej rzeczywistci rozszerzonejopionowa oznacza
czesto medialné¢ (ang. Mediality) [9]. Medialn& jest pogciem dé¢ enigmatycznym i mato precyzyjnym dlatego autor
traktuje medialn&t jako przys¢pnasé i przydatngé prezentowanych informaciji. Memy zmienid jej poziom poprzez
uzywanie ré&nych sposobow prezentacji informacji. Miatak zdefiniowanej medialdoi jest subiektywna ocena
uzytkownika odnénie przydatnéci i przystpndci prezentowanych informaciji. fleprzyjmiemy, ze punkt R oznacza
niezmodyfikowan rzeczywisté¢ to na osi wirtualnéci mozemy umidci¢ zaréwno rzeczywisté rozszerzog, ale take
wirtualncs¢ rozszerzog Wraz ze wzrostem wao odcktej (wzdtw osi M) zwkksza si poziom przydatréei i
przystpnaici prezentowanych informacji. Powsj AR i VR (Virtual Reality) maemy znalé¢ medialry, rzeczywistéé
lub mediala wirtualngs¢ lub dowolm ich kombinaci. Zgodnie z tym podégiem dalej w gé i na prawo mamy
wirtualnesrodowisko, w ktdrym informacja jest prezentowanapesob bardzo medialny tzn. praysty dla uytkownika
co czyni ja bardziej przydain Rys. 3, hdacy dwuwymiarovg wersp kontinuum wirtualnéci/rzeczywistdci obrazuje nie
tylko pojecie rzeczywistéci mieszanej, ale tak, oprocz wpltywu dodatkdw (rozszefile uwzgkdnia rownie
nawarstwianie si efektow modyfikacji z czasem celowo zmienianej figjszane]) rzeczywisoi. Co wicej, diagram
ten obrazujeze rzeczywist& maze byt modyfikowana na rine sposoby i w ym stopniu. Uwzgidnia on te, ze nie
tylko rzeczywisté¢ moze by rozszerzona przez dodawanie elementédw wirtualngtsh réwnie wirtualny swiat maze
by¢ rozszerzany przez dodawanie elementéw rzeczywistgposéb prezentacji informacji nie ograniczatglko do
wyboru uradzer i zastosowanych technik ale odnosi Khwniez do zagadnig bardziej podstawowych, takich jak, §to
dostpnych zrédet informacji, ktég on otrzyma. Maliwos¢ okreslenia przydatnéci informacji prezentowanej w dany
spos6b pozwoli oki&i¢ przydatnéé samego sposobu prezentacji. Przy odpowiednichzeaiach pozwoli t& okreslié
przydatnd¢ urzadzenia wykorzystanego do obrébki i prezentacji tydbrmac;ji[9, 10].
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RZECZYWISTDGC W|RTUALN05’C’

Rys.3.Dwuwymiarowa wersja kontinuum wirtuaiirzeczywistéci/medialngci [9,10]

Warto réwnie dod&, ze termin rozszerzona wirtualéto jest dzé rzadko stosowany, natomiast rozszerzona
rzeczywistd¢ i rzeczywistdé mieszanagczasami gywane jako synonimy

3.2 Klasyfikacja systemoOw rzeczywistxi rozszerzonej

Klasyfikacji systemoéw rzeczywisfoi rozszerzonej maemy dokoné w zaleznosci od kryteriow jakie przyjmiemy.
Najbardziej powszechnklasyfikach jest jednak podziat zwrany ze sposobem wizualizacji. Miligrama i Kishimo
wyrézniaja w swoich pracach dwie klasy systeméw AR [10,11]:

» klas; gdzie obraz wirtualny jest Wwietlany bezpérednio na transparentnych $wietlaczach przez ktére wida
rzeczywistd¢ (ang. see through);
» klas; gdzie obraz z kamery przechodzi ggsta obréble zanim zostanie zaprezentowany (ang. video mixing).

Taki podziat definiuje w jaki sposob wizualizacjedzie prezentowana: na monitorze komputera, iPada telefonu
lub specjalnych ugdzeniach noszonych na gtowigytkownika (HMD-Headed Mounted Displays) [13].

3.3 Aktualne zastosowania rzeczywissgi rozszerzonej

AR jest wykorzystywana w eiych obszarach codziennegyria: np. zabiegach medycznych, grach komputerowych
wystawach muzealnych, pokazach lotniczych itp. 8izie, gdzie wirtualne obiekty poszerzajranice percepcji i
postrzeganiaaytkownika, tam nargzia rzeczywistéci rozszerzonej znagdswoje zastosowanie [13]:

e medycyna;
* marketing;
» architektura;
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* wojsko i stzby bezpieczistwa,;
* hydrologia i geologia;

e dydaktyka;

e rozrywka.

4. MOZLIWO SCI WYKORZYSTANIA ROZSZERZONEJ RZECZYWISTO SCI W E-NAWIGACJI

Zakres maliwosci wykorzystania AR w e-nawigacji jest bardzo skeroPonizej przedstawiono tylko kilka
przykltadoéw zastosowiaw wybranych arbitralnie obszarach. Naizia rzeczywistéci rozszerzonej znagdzastosowanie
wszdzie tam, gdzie potrzebna jest przejrzysta preegntdanych lub poszerzenie umigjosci postrzeganidwiata przez
uzytkownika.

4.1 Bezpieczastwo

Aplikacje zainstalowane w telefonie lub innym agizeniu naleacym do paszera na statku wskazywatyby mu
najkrotsa drog ewakuacyja podczas sytuacji kryzysowej. Z drugiej strony Zésmtownikdéw, z ktérych jeden
koordynowalby akej z zewntrz, mapc dostp do obrazu z kamery wizyjnej (kamera zainstalowgmana hetmie jednego
z ratownikéw znajdujcych st na miejscu akcji) i porowngg go z wirtualnym planem statku mégtby wzduatwiejszy
sposob skoordynoweakcg poszukiwania i umdiwi ¢ dotarcie w krotszym czasie do os6b poszkodowartgehrdynator
majac informacje o lokalizacji os6b poszkodowanych rb§gtza pomog wirtualnych wskazowek (rys.4) lub
komunikatéw gtosowych doprowadzizespot poszukiwawczo-ratowniczy do celu, nawet akka@witej ciemndci lub
znacznie ograniczonej widzialfw (bardzo cgste warunki podczas akcji poszukiwawczo-ratowniczejtaszcza gdy
mamy do czynienia z garem).

W E
[

=
=
]

|

Rys.4.Przykladowa prezentacja drogi ewakuacyjweykorzystaniem nagdzi rzeczywisti rozszerzonej
4.2 Nawigacja

Wyswietlanie informaciji o znakach i niebezpieigevach nawigacyjnych wraz z prezengag@anych o innych statkach
utatwitoby nawigatorowi podgie decyzji w sytuacji nadmiernego zahia. Dodatkowe zastosowanie systemow
wspomagania decyzji dawatoby efekt w postaci widgch sektoréw kurséw bezpiecznych i kurséw kolizgjm (przy
odpowiednich zakeniach dotycacych wiasnej pydkosci i parametréw ruchu innych obiektéw). Informaaje temat dna
w postaci tréjwymiarowych map i profilow batymeteyych utatwiatyby kotwiczenie. Informacje dotyce pogody oraz
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aktualnego natenia ruchu w okrdonych regionach zoptymalizowatyby planowanie pagir&Virtualne ptawy i stawy to
rozwiazania ji stosowane np. w porcie w Antwerpii.atdo krok dalej nawigator, w zaleosci od potrzeb, mogtby
wygenerowd wirtualne odpowiedniki poprawek vepinych i czasowych, wirtualne tory poégpwe, wirtualne obszary
takie jak kotwicowiska, wysypiska, obszary chrompmbszary¢wiczen artyleryjskich itp. Podobnie jak w systemie
ECDIS te wirtualne odpowiedniki bytyby éwietlane w postaci warstw naktadanych na obrazzpeisty, mdz to po
uprzedniej obrobce komputerowejdd bezpdrednio na HMD lub na specjalnym ekranie zainstaloyma na mostku.

Rys.5.Przykladowa prezentacja typowej sytuacji neadrmgo zbbkenia z wykorzystaniem nadzi rzeczywisti
rozszerzonej

4.3 Ochronasrodowiska

Informacje na temat specjalnych stref utatwitybyadelwe stosowanie postanowieMiedzynarodowej konwencji o
zapobieganiu zanieczyszczaniu morza przez statthRRIOL) w szczegoélni@i postanowié dotyczcych regulacii
zanieczyszczeolejami (Aneks I) oraz regulacji dotygzych skladowania i wyrzucania odpadéw (Aneks V)widgtor
mogtby mi€ réwniez informacje na temat rejondéw wygpbwania zagrzonych gatunkéw zwient morskich, stref
specjalnych (rezerwaty przyrody itp.) i inne zeane z ochranmorskiej fauny i flory.

4.4 t adunek

W zaleznosci od przewaonego tadunku i typu statkuzytkownik mogitby np. widzié przez sciany kontenera
bezbtdnie identyfikujpc znajdujcy sk w nim tadunek lub widzie miejsce konkretnego kontenera zgodnie z sztauplane
podczas zatadunku. Na tankowcach informacje groom@@zrzez sensory temperaturin@n itp. ufatwityby lepsze
wykorzystanie urgdzer tadunkowych oraz zwkszylyby kontrot nad operacjami tadunkowymi, ktére ze walil na
niebezpieczny charakter tadunka gperacjami o podwszonym ryzyku. Informacje na temat instalacji bleagj oraz
aktualne dane z komputera tadunkowego dalyby afieenadzorujpcemu przebieg operacji catowy przeghd aktualnej
sytuacji i zwgkszytoby efektywnédé i bezpieczéstwo operacji tadunkowych.

4.5 Szkolenia
W niektorych szkotach waszych w USA, gdzie diy nacisk w procesie edukacji ktadzie sa wzbogacanie dwiadczeé

studentéw, wykorzystuje eirzeczywisté¢ rozszerzom do aktywizacji proceséw poznawczych. Elementamelwvi
kierunkow studidow g edukacyjne wycieczki, a poprzez uzupetnienie pkiszan mobilm technologi lekcja staje si
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Rys.6.Przykiadowa prezentacja operacji tadunkowgyelykorzystaniem nafdzi rzeczywisti rozszerzonej

jeszcze bardziej atrakcyjna. Przykltademzenby Massachusetts Institute of Technology, w ktéryrmestnicy programu
"Detektywi Srodowiskowi" zdobywaj wiedz o ekosystemie wyszukig wskazowek i stopniowo odkrywdj tajemnie.
Studenci oprécz ARaywaja w tym celu palmtopow oraz systemu GPS. W proceahielenia zaréwno zaldg statkow jak i
personelugdowego zwizanego z transportem morskim symulatomgdase niczym innym jakrodowiskiem wirtualnym,

sa stosowane z dym powodzeniem od kilkudziegiiu lat. Szkolenie marynarzy zaréwno dziatu pokisdgo jak i
maszynowego dzki symulatorom AR wkroczytoby dostownie w nowy wyani Szkolenie na symulatorach, ktére s
srodowiskiem wirtualnym i bezcenne daadczenie, ktére kadeci zdobywagpodczas praktyk to stan obecny. Te dwie
formy szkolenia spie klama rzeczywistéci rozszerzonej w znacznym stopniu uatrakcyjnitylayk;. Dzigki aktywizaciji
procesOw poznawczych stataby ena rownie bardziej efektywna.

5.WNIOSKI

Zgodnie z wizy tworcow implementacja e-nawigacji ma przebiegaedtug schematu gdzie wymagania
uzytkownikéw odndnie funkcjonalnéci i przydatndci systemu maj determinowa tworzenie i aplikacje nowych
technologii. Jest to schemat ze speniem zwrotnym gdy rozwoj nowych technologii pojawiajych s¢ nie tylko na
statkach ale rowniew zyciu codziennym sprawiage wymagania potencjalnyctiytkownikéw stale rosn Jeli uda si
precyzyjnie okréli¢ wymagania i potrzeby zytkownikéw e-nawigacji istnieje szansze nowe urzdzenia w daym
stopniu leda w stanie tym wymaganiom spro&td&Rozwoj informatyki i automatyki wypogg nawigatora w doskonate
narzdzia monitorujce, kontrolujce, poréwnujce i sprawdzace ogromne iléci sygnatdéw i informacji, ktérych
wigksza¢ marynarzy nie byloby w stanie przyswoi zinterpretowd w wystarczajco krotkim czasie. To jednak
Cziowiek natomiast jest niezaptony jesli chodzi o gromadzenie wiedzy i wykorzystaniesd@mdczenia, szczegodlnie
podczas rozwizywania abstrakcyjnych probleméw. Intuicjadhca niczym innym jak mniej lub bardziéyviadomym
wykorzystaniem zdobytej wiedzy staje; sizesto kluczem do sukcesu. Docelowo tworcy e-nawigelefs wyposay¢
uzytkownika w narzdzia, ktére umgiwia mu podejmowanie decyzji na podstawie racjonalngchestanek. W
zalazeniach aytkownik ma podejmowadecyzg opierajc sk na otrzymanej informacji, a nie na intuicji issaadczeniu.
Nawet przy ktére koncentrujeesaby sprostawczeniej okr&lonym wymaganiom izytkownikow mae okazé sie, ze
dane zebrane ze wszystkich czujnikow mogaza sic niewystarczajce. Rzeczywist& rozszerzona uzupetnia zebrane
dane i prezentowane informacje o wygenerowane kéenpwo wirtualne obiekty ulatwiag uzytkownikowi podgcie
wihasciwej decyzji. E-nawigacja jest procesem, ktéry emna do ponownej oceny i oktenia rol jakie stawia przed nami
nowoczesny transport. Zgodnie z zaoiami twércOw ma zapewhimarynarzom i pracownikomadowym aktywne
zaangaowanie w procegeglugi. Pozwoli uytkownikom podejmowalepsze decyzje, poparte solidechnologi.
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