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GPS na wodzie

TECHNOLOGIE

System GPS a tworzenie przestrzeni wirtualnej dla manewruj¹cego statku

GPS na wodzie

J ak wykazuj¹ statystyki, najwiêcej wypadków na morzu ma
miejsce na torach podejœciowych do portów, w trakcie mane-

wrów portowych i podejœcia do nabrze¿a. W tym czasie bezpie-
czeñstwo statku w wiêkszym stopniu zale¿y od bezpieczeñstwa
manewrowego ni¿ od prowadzonej nawigacji.
Pojêcie bezpieczeñstwa manewrowego zwi¹zane jest bezpoœred-
nio z kontrol¹ parametrów ruchu statku oraz zapewnieniem wy-
maganej przestrzeni manewrowej. Dla danego typu statku zale¿y
ono w du¿ej mierze od rodzaju wykonywanego manewru, ogra-
niczeñ akwenu oraz od wystêpuj¹cych si³ zewnêtrznych: wiatru,
pr¹du oraz falowania. Ma ono szczególne znaczenie dla jedno-
stek o nietypowych charakterystykach manewrowych, jakimi s¹
promy manewruj¹ce na akwenie ograniczonym, statki typu VLCC
(Very Large Crude Carrier) i ULCC (Ultra Large Crude Carrier)
oraz statki przewo¿¹ce ³adunki  niebezpieczne. Miêdzynarodowa
Organizacja Morska (IMO) maj¹c na uwadze powy¿szy problem
w rezolucji „International Convention of Standards of Training
and Watchkeeping for Seafarers 1978, as amended in 1995”,
okreœli³a zakres dodatkowych kursów manewrowania dla kapita-
nów i pierwszych oficerów na statkach du¿ych i statkach o niety-
powych charakterystykach manewrowych.
Wyznaczenie bezpiecznej przestrzeni manewrowej i okreœle-
nie jej wielkoœci dla statku w danym stanie za³adowania i w ró¿-
nych warunkach pogodowych wymaga przeprowadzenia za-
równo badañ modelowych, jak i symulacji komputerowej. Dla
statków manewruj¹cych w porcie nale¿y dodatkowo uwzglêd-
niæ oddzia³ywanie holowników, co w znacznym stopniu zwiêk-
sza wymagany zakres symulacji i modelowania ruchu.

Metoda RTK powinna w znacznym stopniu
przyczyniæ siê do zwiêkszenia bezpieczeñ-
stwa statków manewruj¹cych na akwenach
ograniczonych. Jest to mo¿liwe dziêki wyko-
rzystaniu techniki GPS w procesie szkolenia
oraz w trakcie badañ nad konstruowaniem
nowych statków.

Model tankowca „Warta”. Widoczne rozmieszczenie anten i odbior-
ników GPS
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Mapa jeziora Silm z wpisanym planem portu Gdynia w skali odpowiadaj¹cej skali modelu

S kutecznoœæ manewrów portowych, manewrów dobijania
do nabrze¿a statków typu VLCC i ULCC, manewrów dokowa-

nia czy manewrów na akwenie ograniczonym przy s³abej widocz-
noœci  zale¿y przede wszystkim od znajomoœci aktualnych parame-
trów ruchu statku oraz od doœwiadczenia i wiedzy osób nimi mane-
wruj¹cych. Dlatego te¿ g³ównym zadaniem Oœrodka Badawczo-
-Szkoleniowego Fundacji Bezpieczeñstwa ¯eglugi i Ochrony Œro-
dowiska w I³awie-Kamionce jest prowadzenie szkolenia mane-
wrowego dla kapitanów i pilotów zgodnie z wczeœniej wspomina-
n¹ rezolucj¹ oraz prowadzenie badañ nad manewrowoœci¹ statków
i wyznaczaniem ich bezpiecznej przestrzeni manewrowej na ró¿-
nych typach akwenów ograniczonych. Szkolenie odbywa siê na
modelach redukcyjnych statków, dostosowanych sw¹ wielkoœci¹
do akwenu pomiarowego usytuowanego na jeziorze Silm. Skutecz-
noœæ procesu szkolenia manewrowego w du¿ej mierze uzale¿niona
jest od mo¿liwoœci kontrolowania parametrów ruchu i rejestracji
trajektorii przemieszczania siê modeli w trakcie manewrów. Anali-
za tych trajektorii pozwala na okreœlenie optymalnych manewrów
w danych warunkach.

W ³aœciwe monitorowanie ruchu
modeli wymaga okreœlania po-

zycji w czasie rzeczywistym z dok³a-
dnoœci¹ rzêdu kilku centymetrów.
Wymagania takie mog¹ byæ spe³nio-
ne przez odbiorniki GPS realizuj¹ce
metodê RTK (Real-Time Kinema-
tic), stosowan¹ dotychczas g³ównie
w geodezji i hydrografii. Mo¿liwoœæ
wykorzystania tej metody pomiaro-
wej by³a przedmiotem badañ, jakie
w ostatnim okresie podjêli w Oœrod-
ku w I³awie pracownicy czterech
wspó³pracuj¹cych ze sob¹ w tej dzie-
dzinie instytucji, mianowicie:
■ Instytutu Geodezji Wy¿szej i As-
tronomii Geodezyjnej Politechniki
Warszawskiej;
■ Wy¿szej Szko³y Morskiej
w Gdyni;
■ Instytutu Meteorologii i Gospo-
darki Wodnej w Warszawie;
■ Oddzia³u Topograficznego Szta-
bu Generalnego Wojska Polskiego.
Dziêki uprzejmoœci firm: Impexgeo
(generalny dystrybutor firmy Trim-
ble w Polsce) oraz Czerski Trade
Polska (przedstawiciel firmy Leica)
na modelach statków udostêpnio-
nych przez Fundacjê Bezpieczeñ-
stwa ¯eglugi i Ochrony Œrodowi-
ska zainstalowane zosta³y anteny
dwóch odbiorników RTK Trimble
4700 i 4800 oraz jednego odbiorni-
ka Leica System 500 przez czêœæ
eksperymentu, które rejestrowa³y
trajektoriê przemieszczania siê mo-
deli w trakcie manewrów. Pozycja
uzyskiwana z odbiorników RTK
Trimble wizualizowana by³a w cza-
sie rzeczywistym na ekranie kom-
putera, umo¿liwiaj¹c operatorowi

Stanowisko manewrowe na modelu tankowca
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manewrowanie w wirtualnym
obszarze akwenu ograniczone-
go. Akwen ten symulowany by³
poprzez wektorowy plan portu
Gdynia, który w odpowiedniej
skali, dostosowanej do skali mo-
delu, wpisano w obszar jeziora
Silm. Zastosowana metoda po-
miarowa oraz mo¿liwoœæ wy-
korzystania wirtualnych planów
wybranych obszarów ograni-
czonych w du¿ym stopniu po-
szerza mo¿liwoœci prowadzone-
go szkolenia. Przeprowadzenie
podobnej symulacji modelowej
manewrów na za³o¿onym
akwenie wymaga³o dotychczas
zbudowania makiety tego akwe-
nu w skali odpowiadaj¹cej ska-
li modelu.

M etoda RTK powinna
w znacznym stopniu

przyczyniæ siê do zwiêkszenia
bezpieczeñstwa statków mane-
wruj¹cych na akwenach ogra-
niczonych. Jest to mo¿liwe
dziêki wykorzystaniu techniki
GPS w procesie szkolenia oraz
w trakcie badañ nad konstruo-
waniem nowych statków.
Nale¿y podkreœliæ, ¿e stosowa-
ny dotychczas system optolo-
kacyjny (oparty na falach pod-
czerwonych) by³ trudny do za-
stosowania przy silnym nas³o-
necznieniu i falowaniu wody.
GPS pozwala z powodzeniem
zast¹piæ ten system pod wa-
runkiem rozwi¹zania problemu
wykonywania obserwacji GPS
przy czêœciowo zakrytym ho-
ryzoncie (w bezpoœredniej bli-
skoœci brzegów poroœniêtych
drzewami). Problem ten zosta-
nie rozwi¹zany poprzez zasto-
sowanie algorytmów pozycjo-
nowania dynamicznego inte-
gruj¹cego system GPS z inny-
mi sensorami nawigacyjnymi.
Opracowanie ³¹czne obserwa-
cji wykonanych trzema odbior-
nikami bêdzie przedmiotem
odrêbnego artyku³u.
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