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AUTOMATIZOVANI SISTEMI UPRAVLJANJA BRODOM

Sazetak

Podjela upravijanja brodom na njegovo komercijaino
(posiovno) i nauticko (navigacijsko-tehnicko) uprav-
ljanje omogucava razmatranje automatizovanih sistema
komercijainog i automatskih sistema nautickog uprav-
ljanja brodom na svih pet njegovih hijerarhijskih nivoa kao
i plovnog i transportnog sredstva i kao elementa sistema
pomorskog saobracaja, sistema pomorskog transporta i
brodarske organizacije. Pored osnovnih elemenata uprav-
ljanja brodom u radu su date osnove automatizovanog
sistema komercijalnog upravijanja i automatskog sistema
nautickog upravljanja brodom.

THE AUTOMIZED SHIP MANAGEMENT
SYSTEMS

Abstract

The classification of the ship management into her com-
mercial (business) and nautical (navigational-technical)
management enables the examination of the automized
systems of the commercial ship management and the auto-
matic systems of the nautical ship directing at all her five
hierarchical levels, as a floating and transportational means
and, as the element of the maritime traffic system, the
maritime transport system and a shipping organization.
Besides the basic of the ship management, the essay deals
with the basis of the automized systems of the commercial
management and the automatic systems of the nautical ship
directing.

1. PRETHODNA RAZMATRANJA

Savremena proizvodnja zahtijeva optimalno isko-
ri§¢avanje transportnih sredstava koja se koriste u
njenom sveukupnom proizvodnom procesu. Ovakvi
zahtjevi posebno su naglaseni kod iskoriscavanja (mor-
skih) brodova kao posebne vrste transportnih sredstava
morem. Optimalno upravljanje brodom tokom njegovog
iskoriS¢avanja mora mora biti zasnovano i na primjeni
metoda i tehnika teorije sistema, koris¢éenju informacio-
no-racunarskih sistema i donosenju i realizaciji odluka
na kibernetskim osnovama. Samo ovakav prilaz uprav-
ljanju brodom pruza mogucnost uvodenja savremenih
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Pregledni rad

automatizovanih sistema upravljanja na svim nivoima,
pocev od samog broda pa do brodarske organizacije
kojoj on pripada.

Brod je jedino moguce sredstvo transporta (tereta i
ljudi) morem. On se kao tehnicki sistem (brodogradevni
proizvod) moZe definisati i kao skup tehnickih elemenata
medusobno povezanih na isti nagin da obezbijedi opti-
malan transport odredene vrste i kolicine tereta, ili
odredenog broja ljudi, na datoj relaciji. Kada se brodu
kao tehnickom sistemu obezbijedi odgovarajuca posada
on postaje organizacioni sistem koji je u stanju i da rea-
lizuje takve transporte. Kao samostalni organizacioni sis-
tem brod je osnovna plovna i transportna jedinica, a kao
podsistem on moZe pripadati ve¢im organizacionim cjeli-
nama, tj. sistemu pomorskog saobracaja, sistemu pomor-
skog transporta i organizacionom sistemu posebne vrste
nazvanom brodarska organizacija, kao i opstem trans-
portnom sistemu (1/950).

Definisanjem sistema kao skupa sastavljenog od kom-
ponenata (elemenata), relacija izmedu njegovih kom-
ponenata i osobina takvih komponenata i relacija,
odreden je cilj postojanja sistema. Samo upravljanje sis-
temom moZe se definisati kao proces djelovanja na sistem
odgovarajucim akcijama, trenutnim ili trajnim, sa teZnjom
postizanja odredenog cilja ili skupa ciljeva na efikasan
nacin. Akcije se sastoje od planiranja, organizovanja i
kontrole izvrienja za tehnicke sisteme, kao i od obez-
bjedenja kadrova i odabiranja rukovodeceg osoblja za
organizacione sisteme.

2. SISTEM UPRAVLJANJA BRODOM

Sistem upravljanja brodom kao plovnim sredstvom na
sopstveni pogon, koji sluZi za transport tereta i prevoz
ljudi morem, predstavlja skup svih elemenata potrebnih
upravljanju brodom sa njihovim meduvezama i osobina-
ma, ukljuCujuci i niz donesenih odluka i preduzetih
akcija. U zavisnosti od toga da li se brod posmatra kao
samostalni sistem ili kao elemenat nekog veceg sistema,
sistem upravljanja brodom je hijerarhijski organizovan u
pet nivoa upravljanja, i to:

1) upravljanje brodom kao plovnom jedinicom (sred-
stvom);

2) upravljanje brodom kao elementom (komponentom)
sistema pomorskog saobracaja;

3) upravljanje brodom kao transportnim sredstvom
(jedinicom);
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4) upravljanje brodom kao elementom (komponentom)
sistema pomorskog transporta i

5) upravljanje brodom kao elementom (komponentom)
brodarske organizacije (pa i jednog njenog sistema po-
morskog transporta).

- Svakinivohijerarhijskogupravljanjabrodomraspolaze
svojim sistemom i odredenim brojem podsistema niZih
nivoa upravljanja. = =5

_ Upravljanje brodom na svim njegovim nivoima moZe

1. komercijalno (poslovno) upravljanje brodom i
(21. nauticko (navigacijsko-tehni¢ko) upravljanje bro-
om

Sistem komercijalnog upravljanja brodom najveceg
hijerarhijskog nivoa smjesten je u sjedistu brodarske
organizacije, a njegovi podsistemi na njenim brodovima.
Sistem nautickog upravljanja brodom nalazi se na
samom brodu, a sistem njegovog viseg nivoa, ukoliko on
postoji za odredeno plovno podrugje, smjesten je na
kopnu. Sistem upravljanja brodom smjesten na brodu
istovremeno obavlja i komercijalno i nauticko uprav-
ljanje brodom na natin da je njegovo nauticko uprav-
ljanje u funkciji komercijalnog upravljanja. Dakle,
upravljacki sistem broda je u funkciji sigurnosnog i
ekonomitnog (uz postovanje svih zahtijevanih stan-
darda) prevoza ljudi i tereta.

Podjela upravljanja brodom na njegovo komercijalno
(poslovno) i nauticko (navigacijsko-tehnicko) uprav-
ljanje brodom omogucava realizaciju automatizovanih
sistema komercijalnog upravljanja i automatskih sistema
nautickog upravljanja brodom na nacin da jedinstveni
automatizovani sistem upravljanja brodom bude auto-
matizovan u najveéem dijelu cjelokupnog upravljanja sa
mogucnoscu razvoja automatskog sistema njegovog
nautickog upravljanja. :

Savremeno upravljanje u brodarstvu zahtijeva pos-
jedovanje odgovarajucih upravljackih informacionih
sistema brodarske organizacije, koji treba da se sastoje
od giavnog upravljatkog informacionog sistema
smjestenog u sjedistu brodarske organizacije, skupa
pomocnih upravljackih  informacionih sistema
smjes tenih uglavnom na brodovima i skupa sistema
prenosa informacija (slika 1) (2/32). Za potrebe uprav-
ljackih informacionih sistema brodarska organizacija
treba da posjeduje snaZne ratunarske sisteme, brodovi
treba da su snabdjeveni mikroprocesorima velikih
mogucnosti, a za sisteme prenosa informacija i podataka

reba da se koriste klasicni i savremeni sistemi. Medu
savremenim sistemima prenosa informacija u brodarstvu
posebno se isticu sistemi disketa i pomorsko- satelitski
komunikacioni sistemi. Informacije koje glavni uprav-
ljatki informacioni sistem dobija od pomo¢nih uprav-
ljackih sistema uglavnom se koriste za kontrolu
operacija i kontrolu upravljanja, dok su za strategijsko
planiranje od male koristi. :

Osim upravljackih informacija, glavni i pomocni up-
ravljacki sistemi razmjenjuju slijedece informacije:

1) Izvrsenja broda: rad (operacije) broda, rad pogonskog
kompleksa i administracija i rad s teretom.
2) Odrzavanje broda: stanje (zalihe) rezervnih dijelova i
materijala i preventivno odrZavanje broda.
3) Administracija broda: informacije (i podaci) o posadi,
informacije o isplatama posade i sva obracunavanja na

brodu (2/33).

3. AUTOMATIZOVANI SISTEM UP-
RAVLJANJA BRODOM

Koris¢enjem elektronskih racunara i druge opreme
na svim upravljackim nivoima broda, ili upravljanja u
brodarskoj organizaciji, stvara se tehnicko-tehnoloska
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Slika 1. Funkcionalni dijelovi savremenih upravljackih - kompjutorizovanih informacionih sistema

brodarske organizacije
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osnova za uvodenje automatizovanih sistema upravljanja
brodom. Automatizovano upravljanje brodom zahtijeva,
pored ostalog, odgovarajucu strukturu (organizaciju)
Citavog sistema upravljanja pocev od upravljackih sis-
tema brodova pa sve do upravljackih sistema brodarske
organizacije kojoj oni pripadaju. Kako ovakve organiza-
cione strukture moraju biti "pracene" i odgovarajucim
funkcionisanjima upavljackih sistema, to se na njihovoj
uspjesnosti i zasniva stepen automatizacije ovakvih up-
ravljanja.

Da bi se na brodu moglo realizovati automatizovano,
ili njegov najveci dio automatsko, upravljanje brodom,
pored razvijenih njegovih hardverskih i softverskih dijelo-
va, posada broda mora biti obucena za izvrsenje daleko
Sireg obima upravljackih funkcija i njihovih realizacija
(operacija) jer su brodovi sve integralniji dijelovi sloZenih
transportnih sistema koji su subjekt razlicitih jurisdikci-
ja, kontrola i uticaja (veza). Ovakva obucenost treba biti
nadgradnja tradicionalnim zahtjevima rukovanja, operi-
ranja i cjelokupnog vodenja broda, budu¢i da se
ratunari, brodska automatika, automatsko izbjegavanje
sudara, automatska navigacija, sistemi planiranih
odrZavanja, sistemi rezervnih dijelova i ostala savremena
dostignuca sve vise ukljucuju u brodarstvo i postaju
redovna karakteristika savremenih brodova.

Na najniZzem nivou upravljanja brodom kao tehnickim
plovnim sredstvom realizovan je njegov automatski sis-
tem upravljanja. Prema visim hijerarhijskim nivoima up-
ravljanja brodom sve manji dio upravljackih funkcija i
njihovih procesa je moguce automatizovati. Bitni razlozi
Za ovo su:

1. OgraniCenost koriscenja raspolozivih informacija o
stanjima okoline sistema i informacija o unutrasnjim
?)taoxglma sistema na odredenim upravljackim nivoima
roda;
2. Nemogucnost cjelokupnog povjeravanja svih uprav-
ljackih funkcija broda (planiranje, kontrola i realizacija)
na visim upravljackim nivoima racunaru gdje algori-
tamsko upravljanje = zamjenjuje  heuristicko
odlucivanje;
3. Razlititosti vremena potrebnih za planiranje i kontro-
lu upravljackih procesa na pojedinim upravljackim ni-
voima.

Informacije o stanjima okoline brodarske organizacije

i 0 stanjima same brodarske organizacije predstavliaju
neophodne clemente upravljanja brodom diktirane
samom prirodom brodarstva kao privredne djelatnosti.
Glavne karakteristike brodarstva koje odreduju potrebne
informacije su prostorna distribucija, intenzivno ula-
ganje, selektivni tok inormacija, relativno slobodno po-
morsko trZiste, raznovrsnost ucesnika i poslova,
dugorocnost realizacije i promjenljivi intenzitet traznje
brodarskih usluga (2/29). Ako se ovakav znacaj informa-
cija poveZe sa sve vecim stepenom sloZenosti brodske
tehnologije; strukture brodarskih organizacija; uloge i
funkcije broda; integracije transportnih _sistema;
odrzavanja  broda; zakrtenja pojedinih plovnih
podrugja; slobode brodarstva i pomorske trgovine; juris-
dikcije brodarskih (pomorskih) puteva, obalnih i ot-
vorenih voda; vlasnistva broda i slitno, to on nuzno
zahtijeva da se automatizovani sistem upravljanja brodom
zasniva na principima novih metoda rjeSavnja zadataka,
kvalitetnijeg ucesca Sovjeka, jedinstvene informacione
baze, specijalizovanih softvera i sistematskog pristupa.

Savremeni automatizovani sistem upravljanja brodom
je sloZen sistem komercijalnog i nautickog upravljanija.
To je integralna cjelina sastavljena od pojedinih
medusobno povezanih podsistema kao podsistem
dono3enja strategijskih i operativnih odluka komercijal-
nog upravljanja brodom, podsistem personalnih informa-
cija, podsistem obrafunavanja, podsistem zaliha,
podsistem odrZavanja, podsistem nautickog upravljanja
brodom, podsistem rada s teretima na brodu, podsistem
(opste) administracije broda i podsistem rada (operira-
nja) broda.

Komercijalno upravljanje brodom je sinonim za
donosenje komercijalnih odluka. Najbitaije strategijskc i
operativne komercijalne, nazvane i brodarske, odluke na
svim nivoima date su pregledom 1 (3/238). U brodarskoj
organizaciji Cesto je potrebno donositi vise jednov-
remenih ili uzastopnih komercijalnih odluka, 5to kao
posljedicu ima da su sloZene komercijalne odluke kombi-
nacije vise odluka razlicitih upravljackih nivoa.

Pregled 1.
Komercijalne odluke brodarske organizacije

QOdluke o obez- Odluke o isko- Odluke o oslo-
bjedenju brodarskih riScavanju pos- badanju brod. kapa-
kapaciteta tojecih brod.kap. citeta

1) Povracaj broda iz
raspreme

2) Nabavka novih ili
polovnih brodova

3) Zavrietak
pregleda broda za
klasu

4) Uzimanje broda
u zakup

1) Prevoz stvari
cijelim brodom,
razmjernim dijelom
broda ili odredenim
brodskim prostorom
za jedno ili viSe
putovanja

2) Prevoz pojedinih
stvari

1) Stavljanje broda
u raspremu

2) Prodaja ili
rashodovanje broda
3) Priprema i
pregled broda za
praksu

4) Davanje broda u
zakup

5) Uzimanje broda  |3) Prevoz putnika 5) Davanje broda
sklapanjem ugovora sklapanjem ugovora
na vrijeme na vrijeme

6) Povracaj 6) Povracaj
(sopstvenog) broda zakupljenog broda
iz zakupa (njegovom vlasniku)
7) Povracaj 7) Povracaj broda
sopstvenog) broda zavrSetkom ugovora
zavrSetkom ugovora na vrijeme

na vrijeme (njegovom vlasniku)
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4. AUTOMATSKI SISTEM UPRAVLJA-
NJA BRODOM

Projektovanje automatskog sistema upravljanja bro-
dom (nauticko upravljanje) predstavlja sloZen
nauticko-tehnicki problem u smislu tehnickih raz-
novrsnosti komponenata, sloZenosti kinematickih i dina-
mickih veza u objektima, uslova sredine u kojoj se vrsi
kretanje, kao i posebnih zahtjeva na tacnost i sigurnost
funkcionisanja sistema. Poseban problem predstavlja
promjena dinamickih karakteristika broda tokom plo-
vidbe.

Automatsko upravljanje brodom je efikasno u hijerar-
hijskoj strukturi gdje se izdvajaju Sest nivoa upravljanja.
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1. Ru¢no upravljanje izvrsnim mehanizmima sa lo-
kalnog mjesta upravljanja. Ovaj nivo automatizacije up-
ravljanja se koristi samo u havarisanim situacijama.

2. Distanciono upravljanje izvrinim mehanizmima, pri
Cemu su moguca dva reZima rada: pri odsustvu obratne
veze po poloZaju upravljajuceg organa (distanciono up-
ravljanje) i uz prisustvo obratne veze (slijedno uprav-
ljanje).

3. Automatsko upravljanje kursom broda koje se
obezbjeduje odgovarajucim upravljajucim uredajem. Sis-
tem automatski odrzava brod na zadatom kursu bez
uceséa operatora. Na ovom nivou upravljanja
odredivanje poloZaja broda se wvrsi autonomnim
uredajem. Ovaj stepen automatizacije upravljanja je
prakti¢no primijenjen na svim brodovima.

4. Automatsko rjesavanje zadatka odrzavanja broda na
zadatoj trajektoriji i u zadatoj tacki. U ovom slucaju je
neophodno rijesiti zadatak tacnog i neprekidnog
odrzavanja parametara vektora stanja broda. Pojedini
parametri kao ugao botnog pomjera ili koordinate
poloZaja, ne mogu biti izmjerene neposredno, vec se
odreduju posrednim mjerenjima. Tako, poloZaj broda
moZe biti odreden pomocu faznih radionavigacionih sis-
tema ¢iji je izlazni parametar razlika clektromagnetskih
talasa dvije sinhronizovane predajne obalne stanice.
Dobijena razlika je poznatim odnosima povezana sa
koordinatama broda u horizontalnoj ravni. Svi izmjereni
parametri sadrZe greske nastale usljed gresaka u in-
strumentima, izobli¢enjima informacije u kanalima
veza, sopstvenim Sumom elektronskih kola mjernih
uredaja, netanostima vezanim sa zonom neosjetljivosti
mjernih davaca i drugim. Uslijed toga je neophodno
optimalno filtriranje rezultata mjerenja za odredivanje
najvjerojatnijeg poloZaja broda u odnosu na zadatu tra-
jektoriju.

Rezultati mjerenja uvode se u upravljajuci uredaj koji
je predviden za rjesavanje sljedecih zadataka: dobijanje
i analiza informacionih signala; optimalno filtriranje re-
zultata mjerenja navigacionih parametara radi dobijanja
najpriblihije ocjene vektora stanja; odredivanje sila i
momenata nasuprot prremecajnim promjenljivim radi
odrZavanja broda na zadatoj trajektoriji i u zadatoj tacki;
raspodjela sila i momenata na upravljajuce organe, uzi-
majuci u obzir prethodna upravljanja.

Za rjeSavanje postavljenih zadataka upravljajuci
uredaj sadrZi procesor za izratunavanje svih matema-
tickih operacija, davace poremecajnih promjenljivih i
uredaj veze za povezivanje racunarskog uredaja sa auto-
matizovanim uredajimja upravljajucih organa.

Pored navedenog, u upravljajuéem uredaju ulazi i sis-
tem kontrole, kojim se obezbjeduje kontrola funkcioni-
sanja samog uredaja.

5. Osnovni zadatak ovog nivoa automatike jeste for-
miranje optimalne strategije plovljenja uzimajuci u obzir
hidrometeoroloske uslove, neophodnost mimoilaZenja sa
susretnim objektima, postojanje uskih prolaza, kanala i
drugo. Ova strategija se realizuje odgovarajucim siste-

mom treceg nivoa automatizacije. Za rjesavanje navede-
nog zadatka koristi se opsti brodski sistem prikupljanja i
obrade informacija i digitalni racunar.

6. Ovaj nivo automatike se realizuje preko automat-
izovanog sistema brodarske organizacije gdje se i formira
opéta strategija upravljanja brodom.

5. ZAKLJUCAK

Danas sc raspolaZe sistemima upravljanja brodom vi-
sokog stepena automatizacije. Kada je u pitanju komer-
cijalni dio ovog sistema, mada njegov glavni dio, on je na
niZem stepenu automatizacije od nautickog dijela, kao
pomocnog. Ovo ukazuje na potrebu intenzivnijeg
istrazivanja razvoja automatizovanih sistema komercijal-
nog upravljanja brodom koja bi i komercijalni dio uzdigla
na nivo automatskog upravljanja brodom.

Zahvaljujuci razvoju tehnologija vjestacke inteligen-
cije i njenog znacajnog dijela ekspert sistemima, moguce
je povjeriti ratunarima mnoge djelatnosti ljudskog
razmisljanja i zakljucivanja, posebno dono3enje odluka,
i dati ih u obliku racunarskih programa posebne vrste
koji rjesavaju prilicno teske probleme odredene oblasti
za Cija se rje3avanja traZe znanja i sposobnosti eksperata
za tu oblast (7/112). Gradnjom, primjenom i koris¢enjem
ekspert sistema u cjelokupnom upravljanju brodom prak-
ticno se objedinjuje automatizovani sistem komercijal-
nog upravljanja i automatski sistem nautickog
upravljanja brodom na svim njegovim nivoima. Primjena
ekspert sistema u bilo koju oblast, pa i oblast upravljanja
brodom, traZi hijerarhijsku podjelu ljudskih funkcija u toj
oblasti. Ovo je razlog sto bilo koja tradicionalna podjela
unutar odredene oblasti nema prakti¢no znalenje za
ovu primjenu. Sli¢no se moZe reci i za klasi¢ni pristup
rjesavanju prakticnih problema jer je on od manje kor-
isti kod primjene ekspert sistema. Problemi se ovdje
rjeSavaju uglavnom primjenom sistemskog pristupa
pomocu kojeg je moguce sagledati cjelokupno opste
znanje Citave oblasti kojoj pripadaju posmatrani proble-
mi, kao i opste postupke za njihovo rjesavanje, i pomocu
koga je obicno moguce dobiti rjesenje bilo kakvog
problema.
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