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STRESZCZENIE
Transport morski jest jedną z głównych i najbardziej ekologicznych form przemieszczania ludzi i ładunków w przestrzeni. Stale rosnąca wielkość floty światowej zwiększa niebezpieczeństwo wystąpienia wypadków morskich, w związku z tym konieczne jest wprowadzanie rozwiązań, które wpłyną na wzrost bezpieczeństwa morskich środków transportu i ich otoczenia, w szczególności na akwenach ograniczonych.
Działania mające na celu ograniczenie liczby wypadków polegają
m.in. na wyposażaniu statków w coraz nowocześniejsze systemy i urządzenia nawigacyjne, które mają określać parametry wektora stanu nie tylko z coraz większą dokładnością, ale również wiarygodnością, dostępnością i ciągłością.
Obecnie stosuje się metody odpowiadające na powyższe zagadnienie,
a wśród nich można wyróżnić mapy elektroniczne z naniesionymi: pozycją,
drogą nad dnem i kursem. Dane te określane są na podstawie integracji informacji uzyskanych z systemów i urządzeń GNSS, DGNSS, EGNOS, RTK, żyrokompasu, kompasu GNSS i INS. Powyższe systemy pozycyjne mają niską dokładność na akwenach ograniczonych. Rozwiązania oparte na integracji posiadają jedną zasadniczą wadę
- tracona jest część informacji. Wykorzystanie fuzji minimalizuje ten efekt, a ponadto umożliwia ujawnienie wzajemnych powiązań między danymi z poszczególnych systemów.
W związku z powyższym została wykonana analiza obecnie używanych systemów oraz przeprowadzono niezbędne badania pozwalające określić możliwości opracowania matematycznych modeli wyznaczania wiarygodności wektora stanu jednostki pływającej w oparciu o fuzję systemów satelitarnych i wspomagających oraz skanera laserowego.
Najistotniejszą częścią rozprawy było opracowanie algorytmów fuzji systemów nawigacyjnych wraz z określeniem ich wiarygodności. Na podstawie pomiarów rzeczywistych zostały stworzone modele odzwierciedlające pracę systemów nawigacyjnych, co pozwoliło na wierne ich odwzorowanie. Kolejnym istotnym aspektem było określenie wpływu fuzji danych nawigacyjnych i prezentacji wiarygodności wektora stanu jednostki pływającej na podstawie badań rzeczywistych i symulacyjnych
na bezpieczeństwo manewrów.
Celem sprawdzenia hipotezy wykonano eksperyment na symulatorze FMBS doposażonym o komputer z autorskim systemem ECS, w którym była możliwość przedstawienia obwiedni jednostki wraz z wiarygodnością. Wszystkie badane czynniki wykazały poprawę bezpieczeństwa (zmniejszenie prawdopodobieństwa wypadku)
przy użyciu zaproponowanej metody.
Praca prezentuje nowatorskie podejście do problemu wpływu określania
i przedstawiania miary wiarygodności nawigatorowi na bezpieczeństwo na akwenach ograniczonych. Jej oryginalność polega na opracowaniu szeregu modeli matematycznych fuzji i miar wiarygodności oraz opracowaniu sposobu ich prezentacji co umożliwiło pełniejszą od dotychczasowych ocenę sytuacji nawigacyjnej.

The influence of the navigation fusion data and the integrity of state vector
on manoeuvre risk based in restricted waters.

ABSTRACT
Maritime transport is one of the main and most ecological forms of transporting people and cargo. The constantly growing size of the world fleet increases the risk 
of maritime accidents, therefore it is necessary to introduce solutions that will increase the safety of maritime means of transport and their surroundings, in restricted areas 
in particular.
Actions to reduce the number of accidents include, among others, equipping ships with increasingly modern navigation systems and devices that are to determine the state vector parameters, not only with increasing accuracy, but also with integrity, availability and continuity.
Currently, there are several methods used to respond to the above issues. 
Among them, we can distinguish electronic maps with marked position, route and course. These data points are determined based on the integration of information obtained from systems and devices like GNSS, DGNSS, EGNOS, RTK, gyro-compass, GNSS compass and INS. The above positioning systems have low accuracy in restricted waters. Integration-based solutions have one major disadvantage - part of the information is lost. Implementing fusion limits that effect. Moreover, it provides the disclosure 
of the influence among data from each system.
In the connection with the above, an analysis of currently-used systems 
was performed and necessary tests were carried out to determine the possibilities 
of developing mathematical models for determining the integrity of the vessel's state vector based on the fusion of satellite and augmentation systems with a laser scanner.
The most important part of the dissertation was the development of algorithms 
to perform fusion of navigation systems and to determine their integrity. Based on real measurements, models were created that reflect the work of navigation systems, which allowed for them to be faithfully reproduced. Another important aspect was to determine the impact of navigational data fusion and the presentation of the integrity of the vessel’s state vector based on real and simulated tests on the safety of maneuvers.
In order to test the hypothesis, an experiment was carried out on an FMBS simulator equipped with a computer with proprietary ECS system, in which it was possible 
to present the unit's state vector with integrity. All tested factors showed an improvement in safety (reducing the likelihood of an accident) using the proposed method.
The paper presents an innovative approach to the problem of determining 
and presenting a measure of integrity to a navigator regarding safety in restricted waters. Its originality lies in the development of a series of mathematical fusion models 
and integrity measures as well as the development of their presentation, which allows 
for a more complete assessment of the navigational situation than before. 





