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Vainosf uvoclenia vremens|<i|1
geoim[ormaciia U pomors|<u navigaciju

Filip Biljecki'

1. Uvod

Nakon koriStenja tradici-
onalnih instrumenata i pa-
pirnatih karata te uvodenja
elektronickih uredaja Cdija
osnova donosi velike pred-
nosti, danasnja pomorska
navigacija i dalje se zasni-
va na tri dimenzije prostora.
Medutim, s obzirom da se
danasnja plovidba zapravo
odvija u prostoru i vremenu
nepobitna je cinjenica da je
nerijetko u uspjesnoj pomor-
skoj navigaciji zahtijevana i
vremenska komponenta po-

lozaja geografskih informaci-
ja koje se koriste u navigaci-
ji, jednakom potrebom kao i
prve tri. Nije sasvim moguce
istaknuti da danasnja navi-
gacija dijelom ne zauzima i
vrijeme u svojim elementima
(almanah plima i oseka, izla-
zaka i zalazaka Sunca, itd.),
medutim to je vrlo rijetko i
potpuno nedovoljno.

Ovaj pristup shvacanja
vec¢ine navigacijskih geoin-
formacija kao informacija
promjenjivih s vremenom
donosi velike prednosti nad
danasnjom navigacijom. Nji-
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hovo uvodenje u istu donosi
do sada nevidene moguénosti
kao i povecanje razine sigur-
nosti korisnika. Cilj ovog rada
je ukratko prikazati vaznost
i imperativ uvodenja takvih
informacija u pomorsku navi-
gaciju, kao i objedinjavanje,
organizaciju i prijenos istih u
jedan navigacijski sustav.
Rad se temelji na student-
skom radu Koncept pomorske
Cetverodimenzionalne navi-
gacije nagradenog Rektoro-
vom nagradom SveuciliSta u
Zagrebu u svibnju 2006.

[1] Filip Biljecki, Preddiplomski studij geodezije i geoinformatike, Geodetski fakultet Sveucilista u Zagrebu, e-mail: fbiljecki@geof.hr
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2. Osnovne mogucénosti
i prednosti

Mogucnosti i prednosti
uvodenja 4D navigacijskih
geoinformacija u pomorsku
navigaciju nisu ogranicene a
kao osnovhe mogu se nave-
sti:

e Uspostava pomorskog
navigacijskog informacijskog
sustava - otvaranje novog tr-
Zista.

e Pomorska kartografija u
realnom vremenu - realniji
prikaz Sto vodi sigurnijoj plo-
vidbi.

e 4D vizualizacija - vizu-
alizacija okoline korisnika u
realnom vremenu.

3. Organizacija
i distribucija 4D
informacija

Prije predstavljanja mo-
gucnosti potrebno je osigura-
ti temelj za takve informacije
- organizaciju i distribuciju.

Sadrzaj danasnjih naviga-
cijskih podataka s obzirom na
njihovu prostornu osnovu u
vecini slucaja je vrlo statican
i time je distribucija takvih
podataka znacajno olaksana.
Medutim, dodavanjem vre-

-0+

3D kartografija

menske komponente infor-
macije postaju vrlo promje-
njive i time nastaje potreba
za ceSc¢om distribucijom ta-
kvih informacija. Prema tome
uspostava sustava (naviga-
cijskog informacijskog susta-
va) koji bi prikupio, objedi-
nio, organizirao i distribuirao
podatke je neizbjezna, Sto u
geodetskom i geoinformacij-
skom segmentu vodi otvara-
nju trzista, kao i otvaranju
novih radnih mjesta.

Kako se radi o korisnicima
na plovilima preuzimanje po-
dataka omoguceno je isklju-
¢ivo bezi¢nim putem. Zahva-
[juju¢i novim tehnologijama
prijenosa podataka (WiMax,
UMTS, ...), kao i skoroj rasi-
renosti istih, prijenos naviga-
cijskih informacija ne pred-
stavlja prepreku u uspostavi
sustava.

4. 4D kartografija

Vjerojatno najvaznija kom-
ponenta danasnje navigacije
je kartografija. S uvodenjem
navedenih informacija stvara
se mogucnost jasnije pomor-
ske kartografije promjenjive
u vremenu. Takva kartografi-
ja korisniku predstavlja kva-

U vremenu
promjenjiv
sadrzaj

litetniji odraz stvarnosti i ja-
sniji je put prema realnosti.

Glavne osobine, moguéno-
sti i komponente kartografije
u realnom vremenu su:

e prilagodavanje kartogra-
fije vanjskim uvjetima,

¢ prilagodavanje kartogra-
fije plovilu i

e automatsko racunanje
optimalne rute pomodu para-
metara u realnom vremenu.

4.1. Prilagodavanje
kartografije vanjskim
uvjetima

Vrlo cest problem danas-
nje, u vremenu staticne,
elektronicke pomorske kar-
tografije jest neodgovaranje
trenutnom stanju. Nerijetki
primjeri za to su neodgova-
ranje dubine na karti onoj
koja je u tom trenutku u
stvarnosti (morske mijene),
neodgovaranje vektora mor-
skih struja kao i nemogu¢é-
nost azuriranja navigacijskih
upozorenja (pan pan, sécuri-
té i sigurnosne informacije).
Uvodenjem geoinformacija
u navedenim klasama, au-
tomatskom distribucijom te
integracijom istih u karto-
grafiju takav problem bi ne-

Generirana 4D
elektronicka karta

Podaci o
plovilu

Slika 1: Osnovni koncept 4D kartografije
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stao. Za primjer takvi podaci
se mogu prikupiti direktno
s mareografa, strujomjera
(plutaca, itd.) odnosno in-
formacijskih sluzbi spojenih
na navigacijski informacijski
sustav. S obzirom na prikaz
realnog stanja korisnicima je
omogucena veca sigurnost, a
kad je rijeC o prikazu mije-
na, smanjenje troskova zbog
mogucnosti biranja optimal-
nije rute.

4.2. Prilagodavanje
kartografije plovilu

Jedan od vrlo cestih pro-
blema elektronickih pomor-
skih karata jest usmjerenje
prema kolektivu, odnosno
izrada istih za sve korisnike
a ne za individualne, kao i
neiskoriStavanje mogucno-
sti koje pruzaju elektronicki
uredaji. Kao najvazniji pri-
mjer moze se navesti gaz
plovila ¢ija je vrijednost vrlo
Cesto uzrok nesreca. Na svim
pomorskim kartama navede-
ne su dubine bez obzira na
korisnika. Kako svako plovilo
ima razli¢itu vrijednost gaza,
korisnik temeljito pregledava
kartu i odabire rutu prema
mogucnostima vlastitog plo-
vila. Takav pristup oduzima
viSe vremena, a korisnik ne-
rijetko grijesi. Uvodenje mo-
gucnosti unoSenja parameta-

Aerosnimci
| digitalni
modeli
reljefa

ra o plovilu u softver donijelo
bi modificiranje kartografije
prema potrebama korisnika
kojem bi nepristupacna po-
druéja bila jasno definirana,
a ne vise prema potrebama
cijelog kolektiva - pristup bi
rezultirao reduciranjem veli-
kog broja informacija o dubi-
ni i jasnim definiranjem slo-
bodnih (sigurnih) podrudja
plovidbe. Za druge primjere
mogu se uzeti i duljina, masa
plovila, broj osoba na plovilu
Sto analogno vodi uklanjanju
objekata kao sto su nedostu-
pne luke, benzinske postaje,
itd.

4.3. Automatsko
racunanje optimalne
rute pomocu
parametara u realnom
vremenu

Nakon uzimanja u obzir
informacija o vanjskim uvje-
tima i plovilu automatizacija
navigacije dozivjela bi svoj
procvat. Navedeni podaci
i kvalitetnija objektno ori-
jentirana kartografija sluzili
bi navigacijskom softveru u
realnijem i sigurnijem krei-
ranju rute - softver odabire
podrucje sigurne plovidbe i
prema njoj je u boljem po-
loZzaju u kreiranju optimalne
rute Sto korisniku dodatno
ne oduzima vrijeme i u tom

Almanah svjetionika
| podaci o plovilima

Slika 2: Osnovni koncept 4D vizualizacije

slucaju se prepusta drugim
djelatnostima.

5. 4D vizualizacija
okoline

U mnogim situacijama na
moru danas korisniku ni uz
vrlo to¢ne pozicijske sustave
kao i karte krupnih mjerila
nije sasvim jasno gdje se na-
lazi i Sto se nalazi oko njega.
Zbog toga se Cesto koristi vi-
zualizacija okoline koja pred-
stavlja mogucénost koja kori-
sniku asistira pri orijentaciji
u prostoru. U danasnje doba
ta vizualizacija je uglavnom
trodimenzionalna, a sastoji
se od digitalnog modela kao
podloge i nalijepljenog snim-
ka iz zraka ili svemira. Medu-
tim, 3D vizualizacija postaje
gotovo neupotrebljiva nakon
zalaska sunca i ne pokriva
entitete koji su promjenjivi u
vremenu. Mnogo je primjera
za to, a najvazniji su pomor-
ska svjetla. Svojim nepresta-
nim i specifi¢cnim periodi¢kim
emitiranjem, izvori svjetlo-
snog signala jedina su po-
mo¢ pri orijentaciji po nodi.
To je sasvim dovoljan razlog
za potrebom 4D vizualizacije,
odnosno vizualizacije prosto-
ra u realnom vremenu.

Dok prosjecni korisnik iz-
gubi dragocjeno vrijeme na
trazenje i identificiranje svje-

<
L
4D

vizualizacija
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tionika, zamisao je pomodi
korisniku u takvim situacija-
ma nocne navigacije koristedi
te iste podatke u vizualizaciji
prostora. Takvo Sto je naj-
bolje izvesti koordiniranim
izvorima svjetlosnih signa-
la. Pomocu njih korisnik na
zaslonu svog nhavigacijskog
uredaja moze na vrlo jedno-
stavan nacin vidjeti realno
stanje okoline s podlogom
3D vizualizacije i tako toc¢no
shvatiti koji izvor svjetlosti
trenutno odasilje prema nje-
mu svjetlost. To vodi puno
lakSoj orijentaciji korisnika
u prostoru i jednostavnijoj
identifikaciji objekata pro-
stora oko korisnika.
Sukladno tome, 4D vizu-
alizacija sastoji se od aero-
snimaka, digitalnog modela
reljefa, vremensko promje-
njivih podataka te smjesta-
nja korisnika u tako dobiven
4D model. Cilj ove vizualiza-
cije je uz kartografiju uveli-
ke pomodi korisniku pri ori-
jentaciji u prostoru, ciljajuci
no¢nu plovidbu (slika 2).

6. Dodatne mogucénosti
s uvodenjem stalne
veze prema korisniku

Uvodenje stalne, zbog no-
vih tehnologija i dvosmjerne,
veze korisnika s informacij-
skim sustavom donosi dodat-
ne mogucnosti kao Sto su:

e Automatsko azuriranje
prostornih objekata karto-
grafije - vrlo Cest problem
danasnje navigacije jest azu-
riranje objekata kartografi-
je kao Sto su promjena po-
morskih svjetala, nove luke
i sl. Uvodenjem stalne veze
taj problem bi nestao jer bi
se svaka promjena u infor-
macijskom sustavu odmah
odrazila i na korisnika.

e Sigurnost i doprinos tra-
ganju i spasavanju - zbog
dvosmjerne veze (i ponaj-
prije volje korisnika) sluz-
be traganja i spasavanja bi

mogle pratiti trenutni polo-
zaj korisnika (kao i planirane
rute preuzete iz navigacijskih
uredaja) sto bi se u slucaju
nestanka plovila odrazilo na
smanjenje podrucja traganja
i time direktno povecanu si-
gurnost i smanjenje trosko-
va.

e Primjene na kopnu - ko-
munikacija s plovilom doni-
jela bi moguénost pracenja
plovila i drugim sluzbama
ili osobama (npr. vlasnicima
charter tvrtki) mogucénost
rekonstruiranja dogadaja,
razvoj raznih prometnih stu-
dija i sl.

7. Zakljucak

Opisana, odnosno mo-
guca buducéa generacija po-
morske navigacije s velikim
naglaskom na komponentu
vremena kao bitni utjecaj na
navigacijske entitete nesum-
njivo predstavlja vrlo otvore-
no podrucje Cije moguénosti
jo$ treba istraziti. Medutim
¢injenica da su vedina mo-
gucénosti i komponenata pot-
puno izvedive vec sutradan i
nesumnjivo smanjenje tros-
kova ove vrste navigacije
uvelike daju snagu za pokret
u pozitivnom smjeru. Uzevsi
u obzir sve segmente obra-
dene u radu kao najvazniji
¢imbenici vezani uz budu¢-
nost i razvoj sustava mogu
se izdvojiti:

e Brzina implementacije
sustava na korisni¢koj stra-
ni (pristupacnost korisnickih
komponenata, spremnost
korisnika, uvodenje pravila i
zakona, itd.)

e Brzina i spremnost im-
plementacije navigacijskog
informacijskog sustava na
drzavnoj razini.

e Razvoj tehnologija pri-
kupljanja podataka (izvori,
metode i tehnologije priku-
pljanja istih).

Kao ishod uspjesnog ra-
zvoja ove vrste navigacije u

buducnosti se moze ocekivati
i razvoj globalnog navigacij-
skog informacijskog sustava
koji je rezultat prihvacanja
sustava od velikog broja ze-
malja i formiranja neke vrste
institucije na medunarodnoj
razini ciji je cilj razvoj i odr-
Zzavanje informacijskog su-
stava i formiranje standarda
ostalih komponenata. Takav
sustav donio bi potpunu po-
kretljivost korisniku i jos nize
troSkove na drzavnoj razini
jer bi sustav prihvatio veliki
broj drzava ¢ime bi se osnov-
ni troskovi podijelili.

Uspjesan razvoj naviga-
cije vodi i povecanju broja
mogucnosti sustava i infor-
macija, a iz geodetskog i ge-
oinformatickog aspekta ne
treba zanemariti ni ogromnu
ulogu istih u razvoju i odrza-
vanju segmenata ove kom-
pleksne navigacije.
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