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�,�]�M�D�Y�D���R���D�N�D�G�H�P�V�N�R�M���þ�H�V�W�L�W�R�V�W�L 

Ja, Karlo Klanac, ovime izjavljujem da je moj �]�D�Y�U�ã�Q�L���U�D�G pod naslovom �(�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�L��

�Q�D�Y�L�J�D�F�L�M�V�N�L�� �X�U�H�ÿ�D�M�L�� �D�X�W�R�Q�R�P�Q�L�K�� �E�U�R�G�R�Y�D��rezultat mojega vlastitog rada, da se temelji na 

�P�R�M�L�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D�� �W�H�� �G�D�� �V�H�� �R�V�O�D�Q�M�D�� �Q�D�� �L�]�Y�R�U�H�� �L�� �U�D�G�R�Y�H�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�H�� �X�� �E�L�O�M�H�ã�N�D�P�D�� �L�� �S�R�S�L�V�X��

�O�L�W�H�U�D�W�X�U�H�����1�L���M�H�G�D�Q���G�L�R���P�R�M�H�J�D���U�D�G�D���Q�L�M�H���Q�D�S�L�V�D�Q���Q�D���Q�H�G�R�S�X�ã�W�H�Q���Q�D�þ�L�Q�����R�G�Q�R�V�Q�R���Q�L�M�H���S�U�H�S�L�V�D�Q���L�]��

necitiranih radova i ne �N�U�ã�L���E�L�O�R���þ�L�M�D���D�X�W�R�U�V�N�D���S�U�D�Y�D���� 

�,�]�M�D�Y�O�M�X�M�H�P���G�D���Q�L���M�H�G�D�Q���G�L�R���R�Y�R�J�D���U�D�G�D���Q�L�M�H���L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q���X���N�R�M�H�P���G�U�X�J�R�P���U�D�G�X���S�U�L���E�L�O�R���N�R�M�R�M��

�G�U�X�J�R�M���Y�L�V�R�N�R�ã�N�R�O�V�N�R�M�����]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�R�M�����R�E�U�D�]�R�Y�Q�R�M���L�O�L���L�Q�R�M���X�V�W�D�Q�R�Y�L�� 

�6�D�G�U�å�D�M�� �P�R�M�H�J�D�� �U�D�G�D�� �X�� �S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�� �V�D�G�U�å�D�M�X�� �R�E�U�D�Q�M�H�Q�R�J�D�� �L�� �Q�D�N�R�Q�� �R�E�U�D�Q�H��

�X�U�H�ÿ�H�Q�R�J�D���U�D�G�D�� 
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�6�$�ä�(�7�$�. 

Autonomni brodovi predstavljaju revoluciju u pomorstvu i kao ideja predstavljaju gotovo 

idealan �V�F�H�Q�D�U�L�M�� �]�D�� �E�U�R�G�D�U�H�� �L�� �E�U�R�G�D�U�V�N�X�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�X�� �N�D�G�D�� �V�X�� �X�� �S�L�W�D�Q�M�X�� �]�D�U�D�G�D�� �L�� �W�U�R�ã�N�R�Y�L����

�(�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�L���Q�D�Y�L�J�D�F�L�M�V�N�L���X�U�H�ÿ�D�M�L���Q�D���D�X�W�R�Q�R�P�Q�L�P���E�U�R�G�R�Y�L�P�D���M�H�G�D�Q���V�X���R�G���V�W�X�S�R�Y�D���V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L���W�L�K��

�E�U�R�G�R�Y�D���V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���N�R�O�L�þ�L�Q�X���G�H�W�D�O�M�D���N�R�M�L���V�H���X�]�L�P�D�M�X���X���R�E�]�L�U���N�D�G�D���M�H���D�X�W�R�Q�R�P�Q�D���Q�D�Yigacija u 

�S�L�W�D�Q�M�X�����3�R�G�D�F�L���G�R�E�L�Y�H�Q�L���H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�L�P���Q�D�Y�L�J�D�F�L�M�V�N�L�P���X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D���W�U�H�E�D�O�L���E�L���S�R�P�R�ü�L���D�X�W�R�Q�R�P�Q�R�P��

�E�U�R�G�X���G�D���Q�D���Y�U�L�M�H�P�H���S�R�G�X�]�P�H���L�V�S�U�D�Y�Q�H���R�S�H�U�D�F�L�M�H���L���P�D�Q�H�Y�U�H���ã�W�L�W�H�ü�L���V�L�J�X�U�Q�R�V�W���Y�O�D�V�W�L�W�R�J���E�U�R�G�D���L��

okoline. Tehnologija autonomnih brodova uza sve prednosti, sa sobom nosi i niz izazova kao 

�ã�W�R�� �V�X�� �D�X�W�R�P�D�W�V�N�R�� �P�D�Q�H�Y�U�L�U�D�Q�M�H�� �X�� �V�N�X�þ�H�Q�L�P�� �O�X�þ�N�L�P�� �S�U�R�V�W�R�U�L�P�D���� �L�]�E�M�H�J�D�Y�D�Q�M�H�� �V�X�G�D�U�D�� �W�H��

�N�L�E�H�U�Q�H�W�L�þ�N�L�� �Q�D�S�D�G�L���� �5�L�M�H�þ�� �M�H�� �N�R�Q�F�H�S�W�X�� �N�R�M�L�� �V�H�� �N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�R�� �U�D�]�Y�L�M�D�� �L�� �N�R�M�L�� �W�U�D�å�L�� �M�R�ã�� �G�R�G�D�W�Q�L�K��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���L���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�L�����V���Q�D�J�O�D�V�N�R�P���Q�D���Q�D�Y�L�J�D�F�L�M�V�N�L�P���X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D���L���V�H�Q�]�R�U�L�P�D�� 

 

�.�O�M�X�þ�Q�H�� �U�L�M�H�þ�L�� �D�X�W�R�Q�R�P�Q�L�� �E�U�R�G�R�Y�L���� �H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�L�� �Q�D�Y�L�J�D�F�L�M�V�N�L�� �X�U�H�ÿ�D�M�L���� �L�]�E�M�H�J�D�Y�D�Q�M�H�� �V�X�G�D�U�D����

�N�L�E�H�U�Q�H�W�L�þ�N�L���Q�D�S�D�G�L 

 

ABSTRACT 

Autonomous ships represent a revolution in maritime industry and, as a concept, offer almost 

an ideal scenario for shipowners and the shipping industry in terms of earnings and costs. 

Electronic navigation devices on autonomous vessels are one of the cornerstones of their safety, 

considering the amount of detail taken into account when it comes to autonomous navigation. 

Data obtained from electronic navigation devices should assist autonomous ships in timely and 

accurate operations and maneuvers, protecting the safety of the vessel itself and its 

surroundings. Despite the numerous advantages, autonomous ship technology also brings a set 

of challenges such as automatic maneuvering in confined port spaces, collision avoidance, and 

cyber-attacks. It is a concept that is constantly evolving and requires further research and 

performance improvements, with a focus on navigation devices and sensors. 

 

Keywords: autonomous ships, electronic navigation devices, collision avoidance, cyber 

attacks 
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1. UVOD 

Autonomni brodovi predstavljaju revolucionarni napredak u pomorskoj industriji. Autonomni 

�E�U�R�G�R�Y�L���R�S�U�H�P�O�M�H�Q�L���V�X���Q�D�M�V�X�Y�U�H�P�H�Q�L�M�L�P���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�P�D���N�R�M�H���L�P���R�P�R�J�X�ü�X�M�X���Q�D�Y�L�J�D�F�L�M�X���L���U�D�G���E�H�]��

�L�]�U�D�Y�Q�R�J�� �O�M�X�G�V�N�R�J�� �S�R�V�U�H�G�R�Y�D�Q�M�D���� �R�W�Y�D�U�D�M�X�ü�L�� �S�X�W�� �]�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�X�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���� �V�Lgurnost i 

�H�N�R�Q�R�P�L�þ�Q�R�V�W���X���S�R�P�R�U�V�N�R�P���S�U�L�M�H�Y�R�]�X�� 

�7�H�K�Q�R�O�R�ã�N�D�� �M�H�]�J�U�D�� �D�X�W�R�Q�R�P�Q�L�K�� �E�U�R�G�R�Y�D�� �O�H�å�L�� �X�� �Q�M�L�K�R�Y�L�P�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�L�P�� �Q�D�Y�L�J�D�F�L�M�V�N�L�P��

�X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D���� �N�R�M�L�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D�M�X�� �Q�L�]�� �V�R�I�L�V�W�L�F�L�U�D�Q�L�K�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �G�L�]�D�M�Q�L�U�D�Q�L�K�� �]�D�� �R�O�D�N�ã�D�Y�D�Q�M�H�� �D�X�W�R�Q�R�P�Q�H��

�Q�D�Y�L�J�D�F�L�M�H�� �L�� �S�U�R�F�H�V�D�� �G�R�Q�R�ã�H�Q�M�D�� �R�G�O�X�N�D���� �7�L�� �X�U�H�ÿ�D�M�L�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�� �J�O�R�E�D�O�Q�H�� �Q�D�Y�L�J�D�F�L�M�V�N�H�� �Vatelitske 

sustave (engl. Global Navigation Satellite System���� �*�1�6�6���� �W�H�� �V�X�V�W�D�Y�H�� �]�D�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H�� �W�R�þ�Q�R�V�W�L��

�N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �G�L�I�H�U�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�L�� ���'�*�1�6�6���� �H�Q�J�O����Differential GNSS������ �N�R�M�L�� �S�U�X�å�D�M�X�� �S�U�H�F�L�]�Q�H��

�L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H���R���S�R�O�R�å�D�M�X���S�O�R�Y�L�O�D�����5�$�'�$�5�����H�Q�J�O����Radio Detection and Ranging) i LIDAR (Light 

Detection and Ranging���� �V�X�V�W�D�Y�L�� �S�U�X�å�D�M�X�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�X�� �V�L�W�X�D�F�L�M�V�N�X�� �V�Y�L�M�H�V�W�� �G�H�W�H�N�W�L�U�D�M�X�ü�L�� �L�� �S�U�D�W�H�ü�L��

�R�E�M�H�N�D�W�H�� �L�� �S�U�H�S�U�H�N�H�� �X�� �R�N�R�O�L�Q�L�� �E�U�R�G�D���� �(�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�H�� �Q�D�X�W�L�þ�N�H�� �N�D�U�W�H�� ���(�1�&���� �S�U�X�å�D�M�X�� �G�H�W�D�O�M�Q�H��

digitalne karte plovnih putova, luka i navigacijskih opasnosti, dok inercijalni navigacijski 

su�V�W�D�Y�L�� �S�U�X�å�D�M�X�� �N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�R�� �D�å�X�U�L�U�D�Q�M�H�� �S�R�O�R�å�D�M�D�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �V�H�Q�]�R�U�D�� �Q�D�� �E�U�R�G�X���� �'�R�G�D�W�Q�R����

eLORAN (engl. Enhanced Long-Range Navigation���� �V�X�V�W�D�Y�L���� �R�S�W�L�þ�N�R-termalni senzori, 

dubinomjeri, brzinomjeri i video kamere dodatno doprinose navigacijskim sposobnostima 

�S�O�R�Y�L�O�D�����,�D�N�R���L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�D���R�Y�L�K���H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�L�K���Q�D�Y�L�J�D�F�L�M�V�N�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D���R�W�N�O�M�X�þ�D�Y�D���R�J�U�R�P�D�Q���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O��

�]�D�� �D�X�W�R�Q�R�P�Q�H�� �R�S�H�U�D�F�L�M�H���� �F�M�H�O�R�N�X�S�Q�L�� �S�U�L�Q�F�L�S�� �D�X�W�R�Q�R�P�Q�L�K�� �E�U�R�G�R�Y�D�� �V�X�R�þ�D�Y�D�� �V�H�� �V�D�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�L�P��

izazovima. Daljnji razvoj bazira se na probleme poput autonomnih operacija priveza i odveza, 

�L�]�E�M�H�J�D�Y�D�Q�M�D�� �V�X�G�D�U�D�� �Q�D�� �P�R�U�X�� �L�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�H�� �S�U�L�M�H�W�Q�M�H�� �N�L�E�H�U�Q�H�W�L�þ�N�L�K�� �Q�D�S�D�G�D�� �X�V�P�M�H�U�H�Q�L�K�� �Q�D��

autonomne brodove. 

�8���R�Y�R�P���U�D�G�X���M�H���L�V�W�U�D�å�H�Q�D���X�O�R�J�D���H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�L�K���Q�D�Y�L�J�D�F�L�M�V�N�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D���D�X�W�R�Q�R�P�Q�L�K���E�U�R�G�R�Y�D���N�U�R�]��

�D�Q�D�O�L�]�X���Q�M�L�K�R�Y�H���I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�R�V�W�L�����S�U�H�G�Q�R�V�W�L���L���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D�����1�D�G�D�O�M�H�����U�D�V�S�U�D�Y�O�M�D���V�H���R���L�]�D�]�R�Y�L�P�D���L��

�U�D�]�P�D�W�U�D�Q�M�L�P�D�� �]�D�� �Q�M�L�K�R�Y�X�� �E�X�G�X�ü�Q�R�V�W���� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �V�O�R�å�H�Q�R�V�W�L�� �D�X�W�R�Q�R�P�Q�L�K��manevara i rizike 

�N�L�E�H�U�Q�H�W�L�þ�N�L�K�� �Q�D�S�D�G�D�� �S�R�Y�H�]�D�Q�L�K���� �&�L�O�M�� �U�D�G�D�� �M�H�� �S�R�G�U�R�E�Q�L�M�H�� �S�U�L�N�D�]�D�W�L�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�X�� �D�X�W�R�Q�R�P�Q�L�K��

�E�U�R�G�R�Y�D���� �R�S�L�V�D�W�L�� �L�� �R�E�M�D�V�Q�L�W�L�� �X�O�R�J�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K�� �Q�D�Y�L�J�D�F�L�M�V�N�L�K�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �Q�D�� �Q�M�L�P�D�� �W�H�� �G�D�W�L�� �S�U�H�J�O�H�G��

�L�]�D�]�R�Y�D���V���N�R�M�L�P�D���V�H���Q�M�L�K�R�Y���U�D�]�Y�R�M���V�X�V�U�H�ü�H�� 
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2. TEHNOLOGIJA AUTONOMNIH BRODOVA  

�$�X�W�R�Q�R�P�Q�D�� �Y�R�]�L�O�D���� �N�D�R�� �Y�U�K�X�Q�D�F�� �W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�R�J�� �Q�D�S�U�H�W�N�D�� �X�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�Q�R�P�� �V�H�N�W�R�U�X���� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X��

�N�O�M�X�þ�Q�L�� �H�O�H�P�H�Q�W�� �X�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�X�� �S�R�W�U�H�E�H�� �]�D�� �O�M�X�G�V�N�L�P�� �U�D�G�R�P���� �3�R�P�R�U�V�N�D�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�D�� �W�D�N�R�ÿ�H�U��

�S�U�H�S�R�]�Q�D�M�H�� �Y�D�å�Q�R�V�W�� �D�X�W�R�Q�R�P�Q�L�K�� �E�U�R�G�R�Y�D�� �N�D�R�� �R�G�J�R�Y�R�U�� �Q�D�� �E�X�G�X�ü�H�� �]�D�K�W�M�H�Y�H�� �W�U�å�L�ã�W�D���� �S�R�Y�H�ü�Dnje 

�V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L�� �S�O�R�Y�L�G�E�H�� �W�H���S�R�V�W�L�]�D�Q�M�H���R�G�U�å�L�Y�R�V�W�L��[1]. Svjetska pomorska organizacija, IMO (engl. 

International Maritime Organization) definira autonomne brodove kao operativne sustave 

�V�S�R�V�R�E�Q�H���]�D���G�R�Q�R�ã�H�Q�M�H���L���L�]�Y�U�ã�D�Y�D�Q�M�H���R�G�O�X�N�D���E�H�]���S�R�W�U�H�E�H���]�D���O�M�X�G�V�N�R�P���L�Q�W�H�U�Y�H�Q�F�L�M�R�P��[2], dok ih 

Pomorski zakonik Republike Hrvatske klasificira kao plovne objekte koji mogu ploviti bez 

posade ili s reduciranom posadom, ovisno o stupnju automatizacije i potrebama nadzora [3]. 

�.�O�M�X�þ�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���L�]�P�H�ÿ�X���Ä�E�U�R�G�D���E�H�]���S�R�V�D�G�H�����L���Ä�D�X�W�R�Q�R�P�Q�R�J���E�U�R�G�D�����O�H�å�L���X���W�R�P�H���ã�W�R���S�R�W�R�Q�M�L���P�R�å�H��

�V�D�P�R�V�W�D�O�Q�R���L�]�Y�U�ã�D�Y�D�W�L���]�D�G�D�W�N�H���E�H�]���L�O�L���V���P�L�Q�L�P�D�O�Q�L�P���Q�D�G�]�R�U�R�P���S�R�V�D�G�H��[2].  

Godine 2015., Rolls-�5�R�\�F�H�� �Q�D�M�D�Y�O�M�X�M�H�� �Y�R�ÿ�H�Q�M�H�� �S�U�R�M�H�N�W�D�� �U�D�]�Y�R�M�D�� �D�X�W�R�Q�R�P�Q�L�K�� �E�U�R�G�R�Y�D����

�I�L�Q�D�Q�F�L�U�D�Q�R�J���R�G���V�W�U�D�Q�H���I�L�Q�V�N�H���D�J�H�Q�F�L�M�H���7�(�.�(�6�����N�R�M�L���R�N�X�S�O�M�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���G�L�R�Q�L�N�H���N�D�N�R���E�L���L�V�W�U�D�å�L�O�L��

�H�N�R�Q�R�P�V�N�D���� �V�R�F�L�M�D�O�Q�D���� �S�U�D�Y�Q�D�� �L�� �W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�D�� �S�L�W�D�Q�M�D�� �Y�H�]�D�Q�D�� �X�]�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�X�� �D�X�W�Rnomnih 

brodova [4]. Istovremeno, Automated Ships Ltd. i Kongsberg �]�D�S�R�þ�L�Q�M�X�� �L�]�J�U�D�G�Q�M�X�� �S�U�Y�R�J��

�D�X�W�R�Q�R�P�Q�R�J�� �E�U�R�G�D�� �+�U�|�Q�Q���� �Q�D�P�L�M�H�Q�M�H�Q�R�J�� �]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D���� �K�L�G�U�R�J�U�D�I�L�M�L�� �L�� �S�R�G�U�ã�F�L��

marikulturnim postrojenjima [5]. U istoj godini, Kongsberg je objavio planove za izgradnju 

�S�U�Y�R�J�� �N�R�Q�W�H�M�Q�H�U�V�N�R�J�� �E�U�R�G�D�� �]�D�� �N�R�P�H�U�F�L�M�D�O�Q�X�� �X�S�R�W�U�H�E�X�� �N�R�M�L�� �ü�H�� �E�L�W�L�� �S�R�W�S�X�Q�R�� �E�H�]�� �H�P�L�V�L�M�H��

�V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K�� �S�O�L�Q�R�Y�D, Yara Birkeland���� �þ�L�M�D�� �M�H�� �S�U�Y�D�� �S�R�W�S�X�Q�R�� �D�X�W�R�Q�R�P�Q�D�� �S�O�R�Y�L�G�E�D�� �]�D�S�R�þ�H�O�D�� �Q�D��

�S�U�R�O�M�H�ü�H���������������J�R�G�L�Q�H��[6]. Slika 1 prikazuje Yaru Birkenland.  

 

Slika 1. Yara Birkeland [7] 
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�7�D�N�R�ÿ�H�U�����5�R�O�O�V-Royce i tvrtka Svitzer demonstriraju daljinski upravljeno tegljenje, dok tvrtka 

Sea Machines Robotics predstavlja autonomni softverski sustav Sea Machines 300 za daljinsku 

i autonomnu kontrolu konvencionalnih brodova [8].  

�3�R�G�M�H�O�D���D�X�W�R�Q�R�P�Q�L�K���E�U�R�G�R�Y�D���S�U�H�P�D���0�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�R�M���S�R�P�R�U�V�N�R�M���R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�M�L���]�D�S�R�þ�H�O�D���M�H��������������

�J�R�G�L�Q�H���V���N�R�Q�F�H�S�W�R�P���S�R�P�R�U�V�N�L�K���D�X�W�R�Q�R�P�Q�L�K���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�K���E�U�R�G�R�Y�D�����H�Q�J�O����Maritime Autonomous 

Surface Ships - �0�$�6�6������ �2�Y�D�M�� �S�U�R�F�H�V�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�M�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �V�W�X�S�Q�M�H�Y�D�� �D�X�W�R�Q�R�P�L�M�H�� �L��

�S�U�D�Y�Q�H�� �R�N�Y�L�U�H�� �N�R�M�L�� �ü�H�� �U�H�J�X�O�L�U�D�W�L�� �Q�M�L�K�R�Y�X�� �S�U�L�P�M�H�Q�X�� �X�� �S�R�P�R�U�V�N�R�P�� �S�U�R�P�H�W�X��[2]. Ovo se smatra 

�N�O�M�X�þ�Q�L�P���N�R�U�D�N�R�P���S�U�H�P�D���L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�L���D�X�W�R�Q�R�P�Q�L�K���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D���X���S�R�P�R�U�V�N�X���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�X�� 

Odbor za pomorsku sigurnost IMO-a (engl. Maritime Safety Committee - MSC) odigrao je 

�Y�D�å�Q�X�� �X�O�R�J�X�� �X�� �R�Y�R�P�� �S�U�R�F�H�V�X���� �R�G�R�E�U�D�Y�D�M�X�ü�L�� �S�U�D�Y�Qu regulativu koja objedinjuje inicijalne 

definicije MASS brodova i razine �D�X�W�R�Q�R�P�L�M�H�����2�Y�D�M���S�U�D�Y�Q�L���R�N�Y�L�U���X�N�O�M�X�þ�X�M�H���L���P�H�W�R�G�R�O�R�J�L�M�X���]�D��

�S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�� �Y�M�H�å�E�L�� �W�H�� �S�O�D�Q�� �U�D�G�D���� �ã�W�R�� �M�H�� �N�O�M�X�þ�Q�R�� �]�D�� �W�H�V�W�L�U�D�Q�M�H�� �L�� �S�U�R�Y�M�H�U�X�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L�� �D�X�W�R�Q�R�P�Q�L�K��

brodova u stvarnim uvjetima [9]. 

 

2.1. POVIJEST RAZVOJA AUTONOMNIH BRODOVA  

Povijesni �U�D�]�Y�R�M�� �D�X�W�R�Q�R�P�Q�L�K�� �E�U�R�G�R�Y�D�� �V�H�å�H�� �X�� �S�D�W�H�Q�W�� �1�L�N�R�O�H�� �7�H�V�O�H�� �L�]�� ������������ �J�R�G�L�Q�H���� �N�R�M�L�� �M�H��

�S�U�H�G�V�W�D�Y�L�R�� �P�H�W�R�G�H�� �]�D�� �N�R�Q�W�U�R�O�X�� �S�R�N�U�H�W�Q�L�K�� �Y�R�]�L�O�D�� �E�H�]�� �X�S�R�W�U�H�E�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K�� �Y�R�G�L�þ�D���� �Y�H�ü�� �S�X�W�H�P��

�V�L�J�Q�D�O�D���N�R�M�L���V�H���S�U�H�Q�R�V�H�����H�O�H�N�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�L�P���Y�D�O�R�Y�L�P�D���N�U�R�]���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���P�H�G�L�M�H���S�R�S�X�W���Y�R�G�H�����]raka ili 

�W�O�D�����9�L�ã�H���R�G���V�W�R�O�M�H�ü�D���N�D�V�Q�L�M�H�����]�D�S�R�þ�L�Q�M�H���D�X�W�R�P�D�W�L�]�D�F�L�M�D���S�O�R�Y�L�O�D�����8�6�9��- engl. Unmanned surface 

vessels), a u posljedn�M�H�P���G�H�V�H�W�O�M�H�ü�X���G�R�ã�O�R���M�H���L���G�R���S�R�M�D�Y�H podvodnih plovila bez posade (UUV - 

engl. Umanned underwater vessels) koja se primjenjuju u pomorskoj industriji, posebice u 

podvodnim radovima nafte i plina [10]. 

Projekt MUNIN (engl. Maritime Unmanned Navigation through Intelligence in Networks), 

�I�L�Q�D�Q�F�L�U�D�Q���R�G���V�W�U�D�Q�H���(�X�U�R�S�V�N�H���N�R�P�L�V�L�M�H�����L�V�W�U�D�å�L�Y�D�R���M�H���W�H�K�Q�L�þ�N�X�����H�N�R�Q�R�P�V�N�X���L���O�H�J�D�O�Q�X���L�]�Y�H�G�L�Y�R�V�W��

�D�X�W�R�Q�R�P�Q�L�K���E�U�R�G�R�Y�D���R�G���������������G�R���������������J�R�G�L�Q�H�����*�O�D�Y�Q�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���S�U�R�M�H�N�W�D���X�N�O�M�X�þ�L�Y�D�O�H���V�X��

integriranje autonomnih sposobnosti brodova uz sustav za nadgledanje i upravljanje s kopna, 

smanjenje �U�L�]�L�N�D���R�G���V�X�G�D�U�D���X���V�N�O�D�G�X���V���P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�L�P���S�U�D�Y�L�O�L�P�D���L���X�S�R�W�U�H�E�R�P���V�H�Q�]�R�U�D���]�D���D�N�W�L�Y�Q�R��

�W�U�D�å�H�Q�M�H���R�E�M�H�N�D�W�D���X���E�O�L�]�L�Q�L��[11]. Projekt je razvio koncept autonomnog broda za prijevoz rasutog 

�W�H�U�H�W�D�����N�R�M�L���M�H���S�R�N�D�]�D�R���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���R�S�H�U�D�W�L�Y�Q�L�K���W�U�R�ã�N�R�Y�D���L���X�W�M�H�F�D�M�D���Q�D���R�N�R�O�L�ã�����S�R�V�H�E�Q�R��

�]�E�R�J�� �V�P�D�Q�M�H�Q�H�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�H�� �J�R�U�L�Y�D���� �X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�D���S�R�V�D�G�H�� �W�H���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �H�I�L�N�D�V�Q�L�M�H�J�� �G�L�]�D�M�Q�D���E�U�R�G�D����

Analiz�H���S�U�R�M�H�N�W�D���S�R�N�D�]�D�O�H���V�X���L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���U�L�]�L�N�D���R�G���S�R�P�R�U�V�N�L�K���Q�H�V�U�H�ü�D�����L�V�W�L�þ�X�ü�L���N�D�N�R��

�Y�H�ü�L�Q�D���Q�H�V�U�H�ü�D���S�U�R�L�]�O�D�]�L���L�]���O�M�X�G�V�N�H���J�U�H�ã�N�H���L���X�P�R�U�D��[12].  
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Rolls Royce je 2015. godine pokrenuo AAWA inicijativu (engl. Advanced Autonomous 

Waterborne Applications) vrijednu 6.6 milijuna eura, koju financira finska agencija za 

�L�Q�R�Y�D�F�L�M�H���� �&�L�O�M�� �M�H�� �E�L�R�� �L�V�W�U�D�å�L�W�L�� �W�H�K�Q�L�þ�N�H���� �H�N�R�Q�R�P�V�N�H�� �L�� �O�H�J�D�O�Q�H�� �D�V�S�H�N�W�H�� �D�X�W�R�Q�R�P�Q�L�K�� �E�U�R�G�R�Y�D����

�3�U�R�M�H�N�W�� �M�H�� �R�N�X�S�L�R�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �G�L�R�Q�L�N�H�� �S�R�P�R�U�V�N�H�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�H�� �N�D�N�R�� �E�L�� �L�V�W�U�D�å�L�O�L�� �L�]�D�]�R�Y�H�� �S�R�S�X�W��

regulatornih prilagodbi i potrebe za promjenom konzervativnog pristupa industrije novim 

tehnologijama [13]���� �$�$�:�$�� �M�H�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�O�D�� �G�D�� �V�X�� �D�X�W�R�Q�R�P�Q�L�� �E�U�R�G�R�Y�L�� �W�H�K�Q�L�þ�N�L�� �L�]�Y�H�G�L�Y�L���� �D�O�L�� �V�X��

�S�R�W�U�H�E�Q�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H�� �U�H�J�X�O�D�W�R�U�Q�H�� �L�� �O�H�J�D�O�Q�H�� �S�U�L�O�D�J�R�G�E�H���� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �L�V�W�D�N�Q�X�W�R�� �M�H�� �G�D�� �E�L�� �S�R�P�R�U�V�N�D��

�L�Q�G�X�V�W�U�L�M�D���W�U�H�E�D�O�D���S�U�L�K�Y�D�W�L�W�L���Q�R�Y�D���U�M�H�ã�H�Q�M�D���L���V�X�U�D�ÿ�L�Y�D�W�L���V���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���G�L�R�Q�L�F�L�P�D��[14]. 

Nadalje, Rolls Royce je u suradnji s finskom kompanijom Finferries pokrenuo projekt SVAN 

(engl. Safer Vessel with Autonomous Navigation) u svibnju 2018. Projekt je demonstrirao 

autonomno putovanje trajekta Falco od Parainena do Nauvoa u Finskoj. Opremljen raznim 

�V�H�Q�]�R�U�L�P�D�����W�U�D�M�H�N�W���M�H���X�V�S�M�H�ã�Q�R���L�]�E�M�H�J�D�R���S�U�H�S�U�H�N�H���L���V�D�P�R�V�W�D�O�Q�R���V�H���S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�R���Q�D���Y�H�]�X���X���1�D�X�Y�R-

u [15]�����9�D�å�D�Q���G�H�W�D�O�M���M�H���L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�D���J�O�D�Y�Q�R�J���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���X���R�E�O�L�N�X���P�D�O�R�J���N�R�Q�W�H�M�Q�H�U�D���Q�D��

�E�U�R�G�X���� �ã�W�R�� �M�H�� �R�P�R�J�X�ü�L�O�R�� �O�D�N�ã�X�� �L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�X�� �V�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�L�P�� �V�X�V�W�D�Y�L�P�D�� �E�H�]�� �S�R�W�U�H�E�H�� �]�D�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�L�P��

preinakama. Treba napomenuti da je Rolls-Royce Commercial u travnju 2019. godine preuzet 

�R�G�� �V�W�U�D�Q�H�� �.�R�Q�J�V�E�H�U�J�� �0�D�U�L�W�L�P�H���� �ã�W�R�� �M�H�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�O�R�� �L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�R�P�� �R�E�L�M�X�� �N�R�P�S�D�Q�L�M�D�� �L�� �S�U�R�Y�H�G�E�R�P��

projekata autonomnih brodova pod novim okvirom [16]. 

�.�R�Q�J�V�E�H�U�J���0�D�U�L�W�L�P�H�����Y�R�G�H�ü�D���Q�R�U�Y�H�ã�N�D���N�R�P�S�D�Q�L�M�D���]�D���U�D�]�Y�R�M���D�X�W�R�Q�R�P�Q�L�K���E�U�R�G�R�Y�D�����V�X�U�D�ÿ�L�Y�D�O�D���V��

�E�U�L�W�D�Q�V�N�R�P���W�Y�U�W�N�R�P���$�X�W�R�P�D�W�H�G���6�K�L�S�V���/�W�G���Q�D���S�U�R�M�H�N�W�X���+�U�|�Q�Q���� �D�X�W�R�Q�R�P�Q�R�J���E�U�R�G�D���]�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H��

�R�E�D�O�Q�H���R�S�H�U�D�F�L�M�H���� �+�U�|�Q�Q�� �M�H�� �R�V�P�L�ã�O�M�H�Q�� �]�D�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�X���� �]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�X���� �K�L�G�U�R�J�U�D�I�V�N�X�� �L���U�L�E�R�J�R�M�L�O�L�ã�Q�X��

�L�Q�G�X�V�W�U�L�M�X���W�H���L�P�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�����O�D�Q�V�L�U�D�Q�M�D���L���S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�D���5�2�9-a i AUV-a, prijevoza 

�W�H�U�H�W�D�� �L�� �R�S�V�N�U�E�H�� �R�G�� �R�E�D�O�Q�L�K�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D���� �3�O�D�Q�L�U�D�O�R�� �V�H�� �G�D�� �+�U�|�Q�Q�� �S�R�þ�Q�H�� �S�O�R�Y�L�W�L�� �N�D�R�� �E�U�R�G�� �Q�D��

�G�D�O�M�L�Q�V�N�R�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���� �S�R�V�W�X�S�Q�R�� �S�U�H�O�D�]�H�ü�L�� �Q�D�� �S�R�W�S�X�Q�X�� �D�X�W�R�Q�Rmiju kako se razvijaju kontrolni 

algoritmi [17]. 

�7�D�N�R�ÿ�H�U�����.�R�Q�J�V�E�H�U�J���M�H���X���V�X�U�D�G�Q�M�L���V���Q�R�U�Y�H�ã�N�R�P���W�Y�U�W�N�R�P���<�D�U�D��inicirao projekt Yara Birkeland, 

�S�U�Y�R�J���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J u potpunosti �D�X�W�R�Q�R�P�Q�R�J���E�U�R�G�D���]�D���S�U�L�M�H�Y�R�]���N�R�Q�W�H�M�Q�H�U�D�����3�U�R�M�H�N�W���M�H���]�Q�D�þ�D�M�D�Q��

za razvoj autonomnih brodova i planiran je kao tranzicija s broda s posadom na daljinsko 

�X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �G�R�� �S�R�W�S�X�Q�H�� �D�X�W�R�Q�R�P�L�M�H���� �7�H�V�W�L�U�D�Q�M�D�� �V�X�� �V�H�� �S�U�R�Y�R�G�L�O�D�� �X�� �Q�R�U�Y�H�ã�N�L�P�� �Y�R�G�D�P�D�� �]�E�R�J��

nedostatka pravne regulative IMO-a kada su u pitanju autonomni brodovi, posebno u uskim 

�N�D�Q�D�O�L�P�D���L���V�O�R�å�H�Q�R�P���R�E�D�O�Q�R�P���D�U�K�L�S�H�O�D�J�X���M�X�å�Q�R�J���G�L�M�H�O�D���1�R�U�Y�H�ã�N�H��[7]. 
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2.2. STUPNJEVI AUTONOMIJE AUTONOMNIH BRODOVA  

MASS brodovi su brodovi koji, ovisno o stupnju automatizacije, mogu �Q�H�]�D�Y�L�V�Q�R�� �Y�U�ã�L�W�L 

�R�S�H�U�D�F�L�M�H�� �E�H�]�� �O�M�X�G�V�N�R�J�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D���� �5�D�]�O�L�N�X�M�X�� �V�H�� �X�� �þ�H�W�L�U�L�� �R�V�Q�R�Y�Q�H�� �V�N�X�S�L�Q�H�� �S�U�H�P�D�� �V�W�X�S�Q�M�X��

autonomije:  

�x �E�U�R�G�R�Y�L���V���D�X�W�R�P�D�W�V�N�L�P���S�U�R�F�H�V�L�P�D���L���S�R�G�U�ã�N�R�P���X���R�G�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�X 

�x brodovi na daljinsko upravljanje s posadom  

�x brodovi na daljinsko upravljanje bez posade  

�x potpuno autonomni brodovi [2]. 

 

�6�W�X�S�Q�M�H�Y�L���D�X�W�R�Q�R�P�L�M�H���S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�M�X���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���U�D�]�L�Q�H���D�X�W�R�P�D�W�L�]�D�F�L�M�H���L���O�M�X�G�V�N�R�J���Q�D�G�]�R�U�D���� �1�D��

�S�U�L�P�M�H�U�����E�U�R�G�R�Y�L���V���D�X�W�R�P�D�W�V�N�L�P���S�U�R�F�H�V�L�P�D���L���S�R�G�U�ã�N�R�P���X���R�G�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�X���R�P�R�J�X�ü�X�M�X���S�R�P�R�U�F�L�P�D���G�D��

upravljaju i nadziru brodske sustave, dok brodovi na daljinsko upravljanje s posadom na brodu 

�R�P�R�J�X�ü�X�M�X���N�R�Q�W�U�R�O�X���E�U�R�G�D���V���G�U�X�J�H���O�R�N�D�F�L�M�H���X�]���S�U�L�V�X�V�W�Y�R���S�R�V�D�G�H���Q�D���E�U�R�G�X��[2]. 

�1�)�$�6�����1�R�U�Y�H�ã�N�L���I�R�U�X�P���]�D���D�X�W�R�Q�R�P�Q�H���E�U�R�G�R�Y�H�����V�W�X�S�Q�M�H�Y�H���D�X�W�R�Q�R�P�L�M�H rangira od nula do pet, 

�S�U�L�� �þ�H�P�X�� �Q�X�O�W�L�� �L�� �S�U�Y�L�� �V�W�X�S�D�Q�M�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�� �S�U�Y�R�P�� �V�W�X�S�Q�M�X�� �S�U�H�P�D�� �0�6�&-u [18]���� �5�D�]�O�L�þ�L�W�D��

�N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�V�N�D�� �G�U�X�ã�W�Y�D�� �S�R�S�X�W�� �E�U�L�W�D�Q�V�N�R�J��Lloyd's register of Shipping  (LRS) i francuskog 

�N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�V�N�R�J�� �G�U�X�ã�W�Y�D��Bureau Veritas ���%�9���� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �L�P�D�M�X�� �V�Y�R�M�H�� �S�R�G�M�H�O�H�� �V�W�X�S�Q�M�H�Y�D��

�D�X�W�R�Q�R�P�L�M�H���� �ã�W�R�� �G�R�G�D�W�Q�R�� �G�R�S�U�L�Q�R�V�L�� �U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W�L�� �X�� �W�X�P�D�þ�H�Q�M�X�� �D�X�W�R�Q�R�P�Q�L�K�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�� �X��

pomorskom sektoru. [57] 

�%�U�R�G���Q�D���G�D�O�M�L�Q�V�N�R���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���V���S�R�V�D�G�R�P���Q�D���E�U�R�G�X���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D��kontrolu i nadziranje broda s 

�X�G�D�O�M�H�Q�R�J�� �S�R�O�R�å�D�M�D�� ���� �G�R�N�� �M�H�� �S�R�V�D�G�D�� �S�U�L�V�X�W�Q�D�� �Q�D�� �E�U�R�G�X�� �N�D�N�R�� �E�L�� �P�R�J�O�D�� �S�U�H�X�]�H�W�L�� �N�R�Q�W�U�R�O�X�� �L��

�X�S�U�D�Y�O�M�D�W�L���E�U�R�G�V�N�L�P���V�X�V�W�D�Y�L�P�D���X���V�O�X�þ�D�M�X���S�R�W�U�H�E�H�����5�D�]�O�L�þ�L�W�D���N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�V�N�D���G�U�X�ã�W�Y�D���L�P�D�M�X���V�Y�R�M�H��

�G�H�I�L�Q�L�F�L�M�H�� �R�Y�R�J�� �V�W�X�S�Q�M�D�� �D�X�W�R�Q�R�P�L�M�H���� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �/�5�6�� �� �Q�Dvodi stupnjeve AL 3 i AL 4 (engl. 

Autonomy Level) kao najpogodnije za opis ovog scenarija [19]. Prema NFAS-u, ovaj stupanj 

odgovara drugom stupnju podjele MSC-a, gdje se brod bez posade nadzire kontinuirano iz 

�R�E�D�O�Q�R�J�� �F�H�Q�W�U�D���� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �þ�R�Y�M�H�N�� �Q�D�G�]�L�U�H�� �D�X�W�R�P�D�W�V�N�H�� �R�G�O�X�N�H�� �U�D�þ�X�Q�D�O�D�� �S�X�W�H�P�� �R�G�D�E�U�D�Q�L�K��

parametara [18]. BV definira drugu razinu autonomije kao razinu na kojoj sustav prikuplja i 

�D�Q�D�O�L�]�L�U�D���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H���W�H���L�]�Y�U�ã�D�Y�D���U�D�G�Q�M�H���X�]���O�M�X�G�V�N�X���R�G�O�X�N�X�����G�R�N���S�R�V�D�G�D���P�R�å�H���E�L�W�L���Q�D���E�U�R�G�X���L�O�L���Q�D��

obali u svojstvu operatera [20]���� �%�U�R�G�� �Q�D�� �G�D�O�M�L�Q�V�N�R�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �E�H�]�� �S�R�V�D�G�H���� �W�U�H�ü�L�� �V�W�X�S�D�Q�M��

autonomije prema IMO-�X���� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �E�U�R�G�X�� �S�R�W�S�X�Q�X�� �D�X�W�R�Q�R�P�L�M�X�� �X�� �G�R�Q�R�ã�H�Q�M�X�� �R�G�O�X�N�D�� �L��

�L�]�Y�U�ã�D�Y�D�Q�M�X���U�D�G�Q�M�L���E�H�]���S�R�W�U�H�E�H���]�D���O�M�X�G�V�N�R�P���L�Q�W�H�U�Y�H�Q�F�L�M�R�P��[2]�����5�D�]�O�L�þ�L�W�D���N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�V�N�D���G�U�X�ã�W�Y�D��

�L�P�D�M�X���V�Y�R�M�H���G�H�I�L�Q�L�F�L�M�H���R�Y�R�J���V�W�X�S�Q�M�D���D�X�W�R�Q�R�P�L�M�H�����S�U�L���þ�H�P�X���%�9���Q�D�Y�R�G�L���W�U�H�ü�X���U�D�]�L�Q�X���D�X�W�R�P�D�W�L�]�D�F�L�M�H��

kao najprikladniju za opis ovog scenarija [20]. Prema NFAS-�X���� �W�U�H�ü�L�� �L�� �þ�H�W�Y�U�W�L�� �V�W�X�S�D�Q�M��
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�D�X�W�R�P�D�W�L�]�D�F�L�M�H���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X���R�Y�R�P���V�W�X�S�Q�M�X�����J�G�M�H���E�U�R�G���P�R�å�H���L�]�Y�U�ã�D�Y�D�W�L���V�O�R�å�H�Q�H���]�D�G�D�W�N�H���E�H�]���S�R�V�D�G�H��

na mostu i s minimalnim ili bez nadzora obalnog centra [18].  Potpuno autonomni brod 

�R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���R�S�H�U�D�F�L�M�V�N�R�P���V�X�V�W�D�Y�X���E�U�R�G�D���V�D�P�R�V�W�D�O�Q�R���G�R�Q�R�ã�H�Q�M�H���R�G�O�X�N�D���L���L�]�Y�U�ã�D�Y�D�Q�M�H���S�R�W�U�H�E�Q�L�K��

�U�D�G�Q�M�L���E�H�]���L�N�D�N�Y�H���O�M�X�G�V�N�H���L�Q�W�H�U�Y�H�Q�F�L�M�H�����5�D�]�O�L�þ�L�W�D���N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�V�N�D���G�U�X�ã�W�Y�D���L�P�D�M�X���V�Y�R�M�H���G�H�I�L�Q�L�F�L�M�H��

�R�Y�R�J���V�W�X�S�Q�M�D���D�X�W�R�Q�R�P�L�M�H�����S�U�L���þ�H�P�X���/�5�6���Q�D�Y�R�G�L���ã�H�V�W�L���V�W�X�S�D�Q�M���D�X�W�R�Q�R�P�L�M�H�����$�/��������[19], dok NFAS 

i BV opisuju peti stupanj automatizacije kao potpunu autonomiju broda [20] [18]. Ovdje sustav 

�V�D�P�R�V�W�D�O�Q�R���L�]�Y�U�ã�D�Y�D���U�D�G�Q�M�H���S�U�H�P�D���X�Q�D�S�U�L�M�H�G���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�L�P���S�D�U�D�P�H�W�U�L�P�D�����D���þ�R�Y�M�H�N���P�R�å�H���S�U�H�X�]�H�W�L��

�Q�D�G�]�R�U�� �X�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �S�R�W�U�H�E�H�� �]�D�� �V�L�J�X�U�Q�R�ã�ü�X��[21]. Posljednje, jedna od preciznijih skala razine 

�D�X�W�R�P�D�W�L�]�D�F�L�M�H���� �S�R�]�Q�D�W�D�� �N�D�R�� �Ä�6�K�H�U�L�G�D�Q�R�Y�L�� �V�W�X�S�Q�M�H�Y�L�� �D�X�W�R�P�D�W�L�]�D�F�L�M�H�³�� �S�U�H�S�R�]�Q�D�M�H�� �G�H�V�H�W�� �U�D�]�L�Q�D��

automatizacije, kako prikazuje tablica. 

Tablica 1. Sheridanovi stupnjevi automatizacije [22] 

Razina automatizacije Opis 
1 �ý�R�Y�M�H�N�� �L�]�Y�R�G�L�� �V�Y�H�� �]�D�G�D�W�N�H�� �E�H�]�� �S�R�W�S�R�U�H��

kontrolnog sustava. 
2 �6�X�V�W�D�Y���Q�X�G�L���þ�L�W�D�Y���V�H�W���D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�Q�L�K���S�R�V�W�X�S�D�N�D��

�N�R�M�H���þ�R�Y�M�H�N���R�G�D�E�L�U�H���S�R���S�R�W�U�H�E�L�� 
3 �6�X�V�W�D�Y���Q�X�G�L���P�D�O�L���E�U�R�M���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�K���S�R�V�W�X�S�D�N�D��

�þ�R�Y�M�H�N�X�����ý�R�Y�M�H�N���R�G�D�E�L�U�H���G�D���O�L���ü�H���V�H���P�D�O�L���E�U�R�M��
�W�L�K���S�R�V�W�X�S�D�N�D���L�]�Y�U�ã�L�W�L���L�O�L���Q�H�����L���G�M�H�O�X�M�H���V�H���S�U�H�P�D��
�þ�R�Y�M�H�N�R�Y�R�M���R�G�O�X�F�L�� 

4 �6�X�V�W�D�Y�� �G�D�M�H�� �M�H�G�Q�X�� �S�R�Q�X�G�X�� �þ�R�Y�M�H�N�X���� �ý�R�Y�M�H�N��
�R�G�O�X�þ�X�M�H���G�D���O�L���ü�H���M�H���L�]�Y�H�V�W�L���L�O�L���Q�H�����L���G�M�H�O�X�M�H���V�H��
�S�U�H�P�D���þ�R�Y�M�H�N�R�Y�R�M���R�G�O�X�F�L�� 

5 �6�X�V�W�D�Y���Q�X�G�L���Q�D�M�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�L���S�R�V�W�X�S�D�N�����R�S�F�L�M�X����
�þ�R�Y�M�H�N�X���� �$�N�R�� �M�H�� �þ�R�Y�M�H�N�� �S�U�L�K�Y�D�W�L���� �V�X�V�W�D�Y�� �M�H��
�L�]�Y�U�ã�D�Y�D�� 

6 �6�X�V�W�D�Y�� �G�D�M�H�� �M�H�G�Q�X�� �S�R�Q�X�G�X�� �þ�R�Y�M�H�N�X���� �$�N�R��
�þ�R�Y�M�H�N�� �Q�H�� �G�D�� �Y�H�W�R�� �X�Q�X�W�D�U�� �G�D�W�R�J�� �Y�U�H�P�H�Q�D����
�V�X�V�W�D�Y���V�D�P���Y�U�ã�L���S�R�V�W�X�S�D�N�� 

6.5 Sustav daje jedan prijedlog i simultano ga 
�Y�H�ü���S�U�R�Y�R�G�L�� 

7 �6�X�V�W�D�Y���R�G�O�X�þ�X�M�H���L���D�X�W�R�P�D�W�V�N�L���L�]�Y�R�G�L���S�U�L�M�H�G�O�R�J��
���D�N�F�L�M�X���� �L�� �R�E�D�Y�M�H�ã�W�D�Y�D�� �þ�R�Y�M�H�N�D�� �R�� �S�R�G�X�]�H�W�L�P��
postupcima. 

8 Sustav automatski odabire i izvodi sve 
�S�R�V�W�X�S�N�H���W�H���R�E�D�Y�M�H�ã�W�D�Y�D���þ�R�Y�M�H�N�D���R���S�R�G�X�]�H�W�L�P��
�S�R�V�W�X�S�F�L�P�D�����D�N�R���W�R���þ�R�Y�M�H�N���]�D�W�U�D�å�L�� 

9 Sustav automatski odabire i izvodi sve 
�S�R�V�W�X�S�N�H���� �ý�R�Y�M�H�N�D�� �V�H�� �R�E�D�Y�M�H�ã�W�D�Y�D�� �R��
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poduzetim postupcima samo ako sustav 
smatra da je to potrebno.  

10 Sustav automatski odabir i izvodi sve 
postupke. 
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3. TEHNOLOGIJA AUTONOMNIH BRODOVA  

Inicijativa AAWA predstavlja sustavnu arhitekturu za autonomne brodove nazvanu Autonomni 

navigacijski sustav (engl. Autonomous navigational system - �$�1�6�������þ�L�M�L���M�H���N�O�M�X�þ�Q�L���P�R�G�X�O���0�R�G�X�O��

virtualnog kapetana (VCM - engl. Virtual captain module). VCM je srce sustava koje integrira 

�S�R�G�D�W�N�H���L�]���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D���$�1�6-a, kao i podatke s kontrolne postaje na obali (engl. Shore 

control station - �6�&�&������ �N�D�N�R�� �E�L�� �G�R�Q�L�R�� �R�G�O�X�N�H�� �R�� �W�U�H�Q�X�W�D�þ�Q�R�P�� �V�W�D�Q�M�X�� �E�U�R�G�D�� �L�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�P��

�Q�D�þ�L�Q�X���U�D�G�D�����2�Y�R���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���9�&�0-u da koordinira funkcionalnosti ostalih modula i sustava na 

�E�U�R�G�X���� �R�V�L�J�X�U�D�Y�D�M�X�ü�L�� �R�S�W�L�P�D�O�Q�X�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�W�� �L�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�� �S�O�R�Y�L�G�E�H��[13]. Slika 2 prikazuje 

koncept autonomnog navigacijskog sustava brodova. 

 

 

Slika 2. Koncept autonomnog navigacijskog sustava brodova [13] 

 

�0�R�G�X�O���G�L�Q�D�P�L�þ�N�Rg pozicioniranja (engl. Dinamic positioning module - �'�3�0�����R�P�R�J�X�ü�X�M�H���E�U�R�G�X��

�D�X�W�R�P�D�W�V�N�R���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���S�R�]�L�F�L�M�H���L�O�L���N�X�U�V�D���N�R�U�L�V�W�H�ü�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���E�U�R�G�V�N�H���V�X�V�W�D�Y�H�����N�D�R���ã�W�R���V�X���N�R�U�P�L�O�R����

�H�O�L�V�H�� �L�� �S�U�D�P�þ�D�Q�L�� �S�R�W�L�V�Q�L�F�L���� �6�� �R�E�]�L�U�R�P�� �G�D�� �'�3�0�� �S�R�V�M�H�G�X�M�H�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H�� �R�� �P�D�Q�H�Y�D�U�V�N�L�P��

�V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L�P�D�� �E�U�R�G�D���� �P�R�å�H�� �S�U�H�G�Y�L�G�M�H�W�L�� �E�X�G�X�ü�X�� �S�R�]�L�F�L�M�X���� �ã�W�R�� �R�O�D�N�ã�D�Y�D�� �0�R�G�X�O�X�� �L�]�E�M�H�J�D�Y�D�Q�Ma 

sudara (engl. Collision avoidance module - CAM) preciznije planiranje putovanja i reakciju na 

opasne situacije [13]. 

Modul planiranje rute (engl. Route planning module - RPM) odgovoran je za planiranje 

�S�X�W�R�Y�D�Q�M�D�� �R�G�� �Q�M�H�J�R�Y�R�J�� �S�R�þ�H�W�N�D�� �G�R�� �N�U�D�M�D���� �N�R�U�L�V�W�H�ü�L�� �X�Q�D�S�U�L�M�H�G�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�H�� �W�R�þ�N�H�� �R�N�U�H�W�D�� �L��

�L�]�E�M�H�J�D�Y�D�M�X�ü�L�� �S�U�H�S�U�H�N�H�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�L�K�� �N�D�U�D�W�D�� ���H�Q�J�O����Electronic chart and 
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display information system - �(�&�'�,�6������ �5�3�0�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �E�U�R�G�X�� �G�D�� �V�O�L�M�H�G�L�� �V�L�J�X�U�D�Q�� �S�X�W���� �S�U�D�W�H�ü�L��

�S�U�R�S�L�V�D�Q�H���U�X�W�H���L���L�]�E�M�H�J�D�Y�D�M�X�ü�L���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�H���R�S�D�V�Q�R�V�W�L���Q�D���S�X�W�X��[13]. 

�0�R�G�X�O�� �R�V�M�H�ü�D�Q�Ma okoline (engl. Situation awareness module - SAM) integrira podatke s 

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �V�H�Q�]�R�U�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �S�U�X�å�L�R�� �G�H�W�D�O�M�Q�H�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H�� �R�� �O�R�N�D�O�Q�R�P�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�X�� �E�U�R�G�D���� �2�Y�H��

�L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H���N�R�U�L�V�W�L���&�$�0���]�D���S�U�R�F�M�H�Q�X���U�L�]�L�N�D���R�G���V�X�G�D�U�D���L���V�L�J�X�U�Q�X���Q�D�Y�L�J�D�F�L�M�X�����D���W�D�N�R�ÿ�H�U���R�S�W�L�P�L�]�L�U�D��

komunikaciju s obalom i drugim brodovima sman�M�H�Q�M�H�P�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�K�� �R�G��

�V�H�Q�]�R�U�V�N�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D��[13].  

U standardnom �D�X�W�R�Q�R�P�Q�R�P���Q�D�þ�L�Q�X���U�D�G�D�����E�U�R�G���V�D�P�R�V�W�D�O�Q�R��obavlja zadatke prema prethodno 

�G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�R�P���S�O�D�Q�X���S�X�W�R�Y�D�Q�M�D�����8���R�Y�R�P���P�R�G�X�����N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�D���L�]�P�H�ÿ�X���E�U�R�G�D���L���R�S�H�U�D�W�H�U�D���V�Y�H�G�H�Q�D��

�M�H���Q�D���P�L�Q�L�P�X�P�����W�H���V�H���S�U�H�Q�R�V�H���V�D�P�R���N�O�M�X�þ�Q�L���S�R�G�D�F�L���N�D�R���ã�W�R���V�X���W�U�H�Q�X�W�D�þ�Q�L���S�R�O�R�å�D�M�����N�X�U�V�����E�U�]�L�Q�D����

�S�U�R�F�L�M�H�Q�M�H�Q�R�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �G�R�O�D�V�N�D�� �Q�D�� �V�O�M�H�G�H�ü�X�� �W�R�þ�N�X�� �R�N�U�H�W�D���� �W�H�� �E�L�W�Q�H�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�Lje o stanju broda i 

�R�N�R�O�L�Q�H���� �2�Y�R�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �R�S�H�U�D�W�H�U�X�� �Q�D�G�]�L�U�D�Q�M�H�� �Y�L�ã�H�� �E�U�R�G�R�Y�D�� �L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R���� �G�R�N�� �D�X�W�R�Q�R�P�Q�L��

brodovi slijede zadane misije u skladu s planom [13]���� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �X�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �Q�H�N�L�K�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�K��

�V�L�W�X�D�F�L�M�D���L�O�L���S�R�W�U�H�E�H���]�D���O�M�X�G�V�N�R�P���L�Q�W�H�U�Y�H�Q�F�L�M�R�P�����D�X�W�R�Q�R�P�Q�L���Q�D�Y�L�J�D�F�L�M�V�N�L���V�X�V�W�D�Y���P�R�å�H���]�D�W�U�D�å�L�W�L��

�Y�H�ü�X���U�D�]�L�Q�X���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H���V���R�S�H�U�D�W�H�U�R�P�����3�U�L�P�M�H�U���P�R�å�H���E�L�W�L���V�N�U�H�W�D�Q�M�H���V���S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�R�J���N�X�U�V�D���X�Q�X�W�D�U��

zadanih sigurnosnih granica, s�X�V�W�D�Y�� �ü�H�� �R�E�D�Y�L�M�H�V�W�L�W�L�� �R�S�H�U�D�W�H�U�D�� �L�� �S�U�X�å�L�W�L�� �P�X�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W��

�N�U�D�W�N�R�W�U�D�M�Q�H���L�Q�W�H�U�Y�H�Q�F�L�M�H�����S�R�S�X�W���S�R�W�Y�U�G�H���S�U�R�P�M�H�Q�H���N�X�U�V�D���L�O�L���D�N�W�L�Y�L�U�D�Q�M�D���P�D�Q�X�D�O�Q�R�J���Q�D�þ�L�Q�D���U�D�G�D��

putem VHF radio-telefonije za komunikaciju s drugim brodovima ili obalom [13]. 

�6�O�R�å�H�Q�L�M�H�� �V�L�W�X�D�F�L�M�H�� �]�D�K�W�L�M�H�Y�D�M�X�� �G�X�E�O�M�X�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�X�� �V�� �R�S�H�U�D�W�H�U�R�P���� �1�D�� �S�U�L�P�M�H�U���� �N�D�G�D�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R��

�S�U�R�P�L�M�H�Q�L�W�L�� �U�X�W�X�� �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�� �G�D�� �V�H�� �S�O�D�Q�L�U�D�� �S�R�W�S�X�Q�R�� �Q�R�Y�D�� �W�R�þ�N�D�� �R�N�U�H�W�D���� �D�X�W�R�Q�R�P�Q�L�� �Q�D�Y�L�J�D�F�L�M�V�N�L��

�V�X�V�W�D�Y���S�U�H�G�O�D�å�H���D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�Q�H���U�X�W�H�����D���R�S�H�U�D�W�H�U���G�R�Q�R�V�L���N�R�Q�D�þ�Q�X���R�G�O�X�N�X���Q�D�N�Rn procjene dostupnih 

�R�S�F�L�M�D�����8���V�L�W�X�D�F�L�M�D�P�D���J�G�M�H���D�X�W�R�Q�R�P�Q�L���V�X�V�W�D�Y���Q�L�M�H���X���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���V�D�P�R�V�W�D�O�Q�R���U�L�M�H�ã�L�W�L���Q�D�Y�L�J�D�F�L�M�V�N�H��

�L�]�D�]�R�Y�H���� �N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �S�O�R�Y�L�G�E�D�� �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �J�X�V�W�R�J�� �S�U�R�P�H�W�D���� �V�X�V�W�D�Y�� �D�X�W�R�P�D�W�V�N�L�� �R�E�D�Y�M�H�ã�W�D�Y�D��

�R�S�H�U�D�W�H�U�D���R���S�R�W�U�H�E�L���]�D���L�Q�W�H�U�Y�H�Q�F�L�M�R�P�����D���E�U�R�G���P�R�å�H���D�N�W�Lvirati unaprijed definirane strategije za 

postupanje u hitnim situacijama [13]���� �'�L�Q�D�P�L�þ�N�D�� �S�U�L�O�D�J�R�G�E�D�� �U�D�]�L�Q�H�� �D�X�W�R�Q�R�P�L�M�H�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H��

ANS-�X�� �G�D�� �V�H�� �S�U�L�O�D�J�R�G�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �L�� �V�L�W�X�D�F�L�M�D�P�D���� �.�D�N�R�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�� �L�� �D�O�J�R�U�L�W�P�L�� �]�D��

�X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���Q�D�S�U�H�G�X�M�X�����D�X�W�R�Q�R�P�Q�L���E�U�R�G�R�Y�L���ü�H���E�L�W�L���V�S�R�V�R�E�Q�L���V�D�P�R�V�W�D�O�Q�R���U�M�H�ã�D�Y�D�W�L���V�Y�H���V�O�R�å�H�Q�L�M�H��

�V�L�W�X�D�F�L�M�H�����V�P�D�Q�M�X�M�X�ü�L���S�R�W�U�H�E�X���]�D���L�Q�W�H�U�Y�H�Q�F�L�M�R�P���R�S�H�U�D�W�H�U�D�����0�H�ÿ�X�W�L�P�����G�R�N���V�H���Q�H���X�V�S�R�V�W�D�Y�H���M�D�V�Q�L��

�V�W�D�Q�G�D�U�G�L���]�D���U�D�]�P�M�H�Q�X���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D���L�]�P�H�ÿ�X���D�X�W�R�Q�R�P�Q�L�K���L���W�U�D�G�L�F�L�R�Q�D�O�Q�L�K���E�U�R�G�R�Y�D���W�H���G�R�N���Q�H���E�X�G�H��

�G�R�Y�R�O�M�D�Q���E�U�R�M���D�X�W�R�Q�R�P�Q�L�K���E�U�R�G�R�Y�D���]�D���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�X���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�X�����R�S�H�U�D�W�H�U���ü�H���R�V�W�D�W�L���Q�H�R�S�K�R�G�D�Q��

u odr�H�ÿ�H�Q�L�P���V�L�W�X�D�F�L�M�D�P�D���N�D�N�R���E�L���V�H���R�V�L�J�X�U�D�O�D���V�L�J�X�U�Q�D���L��efikasna navigacija [13]. 
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������ �(�/�(�.�7�5�2�1�,�ý�.�,�� �1�$�9�,�*�$�&�,�-�6�.�,��SUSTAVI AUTONOMNIH 

BRODOVA 

4.1. GNSS 

�*�O�R�E�D�O�Q�L���Q�D�Y�L�J�D�F�L�M�V�N�L���V�D�W�H�O�L�W�V�N�L���V�X�V�W�D�Y�����*�1�6�6�����R�P�R�J�X�ü�H���S�U�H�F�L�]�Q�R���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���E�U�]�L�Q�H�����S�R�O�R�å�D�M�D��

�L�� �G�U�X�J�L�K�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �R�E�M�H�N�D�W�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P satelitskih radio signala. Arhitektura sustava 

�R�V�P�L�ã�O�M�H�Q�D���M�H���X�]���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�N�X���G�D���D�X�W�R�Q�R�P�Q�R���E�U�R�G���S�O�R�Y�L���X���]�D�K�W�M�H�Y�Q�L�P���Q�D�Y�L�J�D�F�L�M�V�N�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D����

�8���W�R�P���N�R�Q�W�H�N�V�W�X�����S�O�R�Y�L�O�R���N�R�U�L�V�W�L���'�L�Q�D�P�L�þ�N�L���S�R�]�L�F�L�M�V�N�L�����H�Q�J�O����Dynamic Positioning - DP) sustav 

�R�S�U�H�P�O�M�H�Q���V�H�Q�]�R�U�L�P�D���]�D���V�L�W�X�D�F�L�M�V�N�X���V�Y�L�M�H�V�W�����V�Y�L�M�H�V�W���R���R�N�R�O�L�Q�L�����N�D�N�R���E�L���L�]�E�M�H�J�D�R���V�X�G�D�U�H���W�H���D�å�X�U�L�U�D��

�V�Y�R�M�H���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H���R���S�R�O�R�å�D�M�X���S�R�P�R�ü�X���D�X�W�R�P�D�W�V�N�R�J��sustava identifikacije (AIS) u komunikaciji 

s drugim plovilima. Glavni dijelovi GNSS-�D�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�� �V�Y�H�P�L�U�V�N�L���� �N�R�Q�W�U�R�O�Q�L�� �L�� �N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�L��

�V�H�J�P�H�Q�W�����6�Y�H�P�L�U�V�N�L���V�H�J�P�H�Q�W���R�E�X�K�Y�D�ü�D���N�R�Q�V�W�H�O�D�F�L�M�X���*�1�6�6���V�D�W�H�O�L�W�D�����=�D���S�U�H�F�L�]�Q�R���S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�H��

broda potrebna je vidljivost najma�Q�M�H���þ�H�W�L�U�L���V�D�W�H�O�L�W�D���X���V�Y�D�N�R�P���W�U�H�Q�X�W�N�X�����â�W�R���M�H���Y�H�ü�L���E�U�R�M���Y�L�G�O�M�L�Y�L�K��

�V�D�W�H�O�L�W�D�����W�R���ü�H���S�U�R�F�M�H�Q�D���S�R�]�L�F�L�M�H���E�L�W�L���S�R�X�]�G�D�Q�L�M�D�����D���W�R�þ�Q�R�V�W���Y�H�ü�D�����6�Y�D�N�L���*�1�6�6���V�X�V�W�D�Y���U�D�]�O�L�N�X�M�H���V�H��

po visini orbite, postavci satelita u orbiti i broju satelita u konstelaciji (GPS, GLONASS, 

Galileo i BeiDou). Slika 3 prikazuje arhitekturu, odnosno komponente GNSS-a. 

 

Slika 3. GNSS [23] 

Kontrolni segment GNSS sustava odgovoran je za upravljanje konstelacijom satelita. To 

�X�N�O�M�X�þ�X�M�H���S�U�D�ü�H�Q�M�H�����U�D�V�S�R�U�H�G���L���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���V�X�V�W�D�Y�D�����8�R�E�L�þ�D�M�H�Q�R�����N�R�Q�W�U�R�O�Q�L���V�H�J�P�H�Q�W���V�D�V�W�R�M�L���V�H���R�G��

�W�U�L���N�O�M�X�þ�Q�D���S�R�G�V�X�V�W�D�Y�D�����*�O�D�Y�Q�D���N�R�Q�W�U�R�O�Q�D���V�W�D�Q�L�F�D�����H�Q�J�O����Main control station - �0�&�6�������P�U�H�å�D���R�G��

�þ�H�W�L�U�L�� �]�H�P�D�O�M�V�N�H�� �D�Q�W�H�Q�H�� �� �L�� �P�U�H�å�D�� �Q�D�G�]�R�U�Q�L�K�� �V�W�D�Q�L�F�D���� �*�O�D�Y�Q�D�� �N�R�Q�W�U�R�O�Q�D�� �V�W�D�Q�L�F�D�� �Q�D�G�]�L�U�H�� �V�W�D�W�X�V��
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�V�D�W�H�O�L�W�V�N�L�K���S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�L�N�D���W�H���R�G�U�å�D�Y�D���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H�����=�H�P�D�O�M�V�N�H���D�Q�W�H�Q�H���S�U�D�W�H���V�D�W�H�O�L�W�H�����G�R�N���Q�D�G�]�R�U�Q�H��

stanice prate prijenose [24]���� �.�R�U�L�V�Q�L�þ�N�L�� �V�H�J�P�H�Q�W�� �V�D�V�W�R�M�L�� �V�H�� �R�G�� �U�D�G�L�R�� �S�U�L�M�D�P�Q�L�N�D�� �Q�D��

�I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�R�P���S�R�M�D�V�X���/���L���S�U�R�F�H�V�R�U�D���N�R�M�L���U�M�H�ã�D�Y�D�M�X���Q�D�Y�L�J�D�F�L�M�V�N�H���M�H�G�Q�D�G�å�E�H��[25]. 

�5�D�]�O�L�þ�L�W�H���V�X���S�R�W�U�H�E�H���]�D���S�U�H�F�L�]�Q�R�ã�ü�X���S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�D���R�Y�L�V�Q�R���R���R�N�U�X�å�H�Q�M�X���X���N�R�M�H�P���V�H���S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�H����

�E�L�O�R���G�D���M�H���U�L�M�H�þ���R���Q�D�Y�L�J�D�F�L�M�L���R�W�Y�R�U�H�Q�L�P���P�R�U�H�P���L�O�L���R���S�U�H�F�L�]�Q�R�P���S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�X���X���X�Y�M�H�W�L�P�D���Y�L�V�R�N�H��

�J�X�V�W�R�ü�H���S�U�R�P�H�W�D���S�R�S�X�W���O�X�þ�N�R�J���R�N�U�X�å�H�Q�M�D�����1�D���P�R�U�X�����Q�D�U�D�Y�Q�R���S�U�H�F�L�]�Q�R���Sozicioniranje osigurava 

�D�X�W�R�Q�R�P�Q�R�P���E�U�R�G�X���G�D���V�W�L�J�Q�H���G�R���R�G�U�H�G�L�ã�W�D���Q�D���V�L�J�X�U�D�Q���L���H�N�R�Q�R�P�L�þ�D�Q���Q�D�þ�L�Q�����3�R�W�U�H�E�D���]�D���W�R�þ�Q�L�P��

�S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�H�P���X���O�X�F�L���M�H���N�O�M�X�þ�Q�D���]�E�R�J���N�U�D�W�N�L�K���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�����Y�H�O�L�N�R�J���S�U�R�P�H�W�D���S�O�R�Y�L�O�D���L���P�R�J�X�ü�L�K��

�S�U�H�S�U�H�N�D���N�R�M�H���R�W�H�å�D�Y�D�M�X���P�D�Q�H�Y�U�L�U�D�Q�M�H��[23]�����-�H�G�D�Q���R�G���J�O�D�Y�Q�L�K���V�X�V�W�D�Y�D���N�R�M�L���R�O�D�N�ã�D�Y�D�M�X���S�U�H�F�L�]�Q�R��

pozicioniranje autonomnih brodova jest GNSS s pozicioniranjem u stvarnom vremenu (engl. 

Real-time kinematic - �5�7�.�����L���G�L�Q�D�P�L�þ�N�R���S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�H�����H�Q�J�O����Dynamic Positioning - DP). 

�5�7�.���S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�H���M�H���W�H�K�Q�L�N�D���N�R�M�D���L�P�D���]�D���F�L�O�M���S�R�E�R�O�M�ã�D�W�L���V�D�W�H�O�L�W�V�N�R���S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P��

�U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�R�J���U�D�G�L�M�V�N�R�J���V�L�J�Q�D�O�D���V���I�L�N�V�Q�H���E�D�]�Q�H���V�W�D�Q�L�F�H�����2�Y�D���P�H�W�R�G�D���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���W�R�þ�Q�R�V�W���R�G������������

�G�R�� ���������� �P�H�W�U�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �I�D�]�Q�L�K�� �L�V�S�U�D�Y�D�N�D�� �L�]�P�M�H�U�H�Q�H�� �S�R�J�U�H�ã�N�H�� �X�� �U�H�D�O�Qom vremenu. Ipak, 

�S�U�L�P�M�H�Q�M�L�Y�R�V�W���R�Y�H���P�H�W�R�G�H���M�H���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�D���M�H�U���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�D���V�W�D�Q�L�F�D���P�R�U�D���E�L�W�L���E�O�L�]�X���S�U�L�M�D�P�Q�L�N�D���N�D�N�R��

�E�L���S�U�X�å�L�O�D���S�R�G�U�ã�N�X��[26]�����*�O�D�Y�Q�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���'�3���V�X�V�W�D�Y�D���X�N�O�M�X�þ�X�M�X���V�D�P���V�X�V�W�D�Y���S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�D����

�'�3���U�D�þ�X�Q�D�O�R���L���S�R�W�L�V�Q�L�N�H�����$�X�W�R�Q�R�P�Q�L���E�U�R�G���V�H���R�G�U�å�D�Y�D���Q�D���å�H�O�M�H�Q�R�P���N�X�U�V�X���L���S�R�O�R�å�D�M�X���Q�D���W�H�P�H�O�M�X��

�L�]�U�D�þ�X�Q�D�� �'�3�� �U�D�þ�X�Q�D�O�D���� �N�R�M�H�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�� �S�R�W�L�V�Q�L�F�L�P�D�� �]�D�� �P�D�Q�H�Y�U�L�U�D�Q�M�H�� �L�� �� �Y�L�M�F�L�P�D���� �6�X�V�W�D�Y�� �]�D��

pozicionira�Q�M�H�� �Q�D�� �E�U�R�G�X�� �G�R�S�X�Q�M�X�M�H�� �'�3�� �V�X�V�W�D�Y�� �S�U�X�å�D�Q�M�H�P�� �U�H�I�H�U�H�Q�F�L�� �R�� �R�E�M�H�N�W�L�P�D�� �R�N�R�� �S�O�R�Y�L�O�D����

�.�R�U�L�V�W�H�ü�L���W�H���U�H�I�H�U�H�Q�F�H�����V�X�V�W�D�Y���]�D���L�]�E�M�H�J�D�Y�D�Q�M�H���V�X�G�D�U�D���N�R�U�L�J�L�U�D���S�X�W�D�Q�M�X���L�O�L���X�S�R�]�R�U�D�Y�D���Q�D���P�R�J�X�ü�H��

sudare [27]���� �1�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �P�H�W�R�G�H�� �U�H�I�H�U�H�Q�F�L�� �]�D�� �S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�H�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�� �*�1�6�6�� �V�D�W�H�O�L�W�H�� �L��

diferencijalni GNSS, koji kombinira GNSS pozicioniranje s fiksnom referentnom stanicom na 

�W�O�X���� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �R�Y�H�� �P�H�W�R�G�H�� �V�D�P�H�� �S�R�� �V�H�E�L�� �Q�L�V�X�� �G�R�Y�R�O�M�Q�R�� �W�R�þ�Q�H�� �]�D�� �V�Y�H�� �S�R�P�R�U�V�N�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�H����

uglavnom zbog degradacije signala uzrokovane atmosferskim smetnjama ili blokadom vidnog 

pravca prema satelitu [23].  

GNSS se sastoji od 24 satelita u orbiti oko Zemlje, a svaki satelit emitira radijske signale na L1 

�L�� �/���� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�P�D���� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �S�R�V�W�R�M�H�� �L�]�D�]�R�Y�L�� �X�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�X�� �*�1�6�6-a za autonomne brodove, 

�X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N�� �S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W�L�� �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�� �V�� �Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�L�P�� �R�G�U�D�]�L�P�D �V�L�J�Q�D�O�D���� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W��

ometanja signala te pouzdanost informacija o smjeru [28]. Valja napomenuti kako se GNSS 

�P�R�å�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���L���N�D�R���N�R�P�S�D�V���P�M�H�U�H�ü�L���I�D�]�Q�X���U�D�]�O�L�N�X���*�1�6�6���V�L�J�Q�D�O�D���Q�D���G�Y�L�M�H���L�O�L���Y�L�ã�H���D�Q�W�H�Q�D���L�V�W�R�J��

�X�U�H�ÿ�D�M�D��- �Q�D�]�L�Y���]�D���R�Y�R���M�H���V�D�W�H�O�L�W�V�N�L���N�R�P�S�D�V�����5�D�]�O�L�þ�L�W�L���D�O�J�R�U�L�W�P�L���L���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���V�X���U�D�]�Y�L�M�H�Q�L���N�D�N�R��

�E�L�� �V�H�� �U�L�M�H�ã�L�O�L�� �W�L�� �S�U�R�E�O�H�P�L���� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �]�H�P�D�O�M�V�N�L�K�� �L�� �V�D�W�H�O�L�W�V�N�L�K�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �]�D�� �Q�D�G�R�S�X�Q�X��

�S�R�G�D�W�D�N�D���� �V�S�H�F�L�M�D�O�L�]�L�U�D�Q�H�� �D�O�J�R�U�L�W�P�H�� �]�D�� �R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�H�� �L�� �E�O�R�N�L�U�D�Q�M�H�� �L�Q�W�H�U�I�H�U�H�Q�F�L�M�D�� �W�H�� �U�D�]�Y�R�M�� �W�R�þ�Q�L�K��



 

12 
 

�V�D�W�H�O�L�W�V�N�L�K���N�R�P�S�D�V�D�����3�R�V�W�R�M�H�ü�L���L���S�O�D�Q�L�U�D�Q�L���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D���X���W�R�þ�Q�R�V�W�L���L���S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L���*�1�6�6���V�X�V�W�D�Y�D��

�R�G���Y�L�W�D�O�Q�R�J���V�X���]�Q�D�þ�D�M�D���]�D���D�X�W�R�Q�R�P�Q�H���E�U�R�G�R�Y�H�����V���F�L�O�M�H�P���S�R�V�W�L�]�D�Q�M�D���Y�L�V�R�N�H���U�D�]�L�Q�H���S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W�L���L��

�S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L���X���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�X���S�R�O�R�å�D�M�D��[29]. 

 

4.2. DNSS 

�'�L�I�H�U�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �J�O�R�E�D�O�Q�R�J�� �S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�D�� ���'�*�1�6�6���� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�� �W�R�þ�Q�R�V�W�� �*�1�6�6-a 

postavljanjem kontrolnih stanica na poznatim pozicijama - �U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�L�P���W�R�þ�N�D�P�D�����2�Y�H���V�W�D�Q�L�F�H��

�S�U�D�W�H�� �V�L�J�Q�D�O�H�� �*�1�6�6�� �V�D�W�H�O�L�W�D���� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�M�X�ü�L�� �N�R�U�H�N�F�L�M�V�N�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �U�D�G�L�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D�� �W�R�þ�Q�R�V�W�L��

pozicioniranja [29]���� �.�R�U�L�V�W�H�ü�L�� �'�*�1�6�6���� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �S�R�V�W�L�ü�L�� �W�R�þ�Q�R�V�W�� �R�G�� �R�N�R�� ���� �P�H�W�U�D�� �X�� �N�U�X�J�X��

nekoliko stotina kilometara od kontrolne stanice. Korisnici trebaju posjedovati DGNSS 

prijemnik i program za obradu korekcijskih podataka kako bi koristili DGNSS korekcije [28].  

�'�*�1�6�6���Q�X�G�L���S�U�H�G�Q�R�V�W���S�R�Y�H�ü�D�Q�H���W�R�þ�Q�R�V�W�L���S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�D���]�D�������G�R�������P�H�W�U�D���Q�D���U�D�V�S�R�Q�X���G�R������������

�N�L�O�R�P�H�W�D�U�D�� �R�G�� �E�D�]�Q�H�� �V�W�D�Q�L�F�H���� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �V�H�� �W�R�þ�Q�R�V�W�� �G�R�G�D�W�Q�R�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�� �N�D�N�R�� �V�H�� �S�U�L�M�H�P�Q�L�N��

�S�U�L�E�O�L�å�D�Y�D�� �E�D�]�Q�R�M�� �V�W�D�Q�L�F�L���� �,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�� �Q�D�� �W�X�U�V�N�R�P�� �V�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�X�� �0�(�7�8�� �X�� �$�Q�N�D�U�L��

�S�R�N�D�]�D�O�R�� �M�H�� �G�D�� �M�H�� �'�*�3�6�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �W�R�þ�Q�L�M�L�� �R�G�� �N�O�D�V�L�þ�Q�R�J�� �*�3�6-�D���� �V�� �K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�R�P�� �J�U�H�ã�N�R�P�� �R�G��

samo 2,299 metara u usporedbi s 10,305 metara kod GPS-�D�����9�H�U�W�L�N�D�O�Q�D���J�U�H�ã�N�D���'�*�3�6-�D���W�D�N�R�ÿ�H�U��

je bila manja u usporedbi s DGPS-om [30]. Augmentacija GNSS sustava, poput SBAS-a (engl. 

Satellite - based Augmentation System �± Satelitski augmentacijski sustav) i GBAS-a (engl. 

Ground-based Augmentation System �± �=�H�P�D�O�M�V�N�L���D�X�J�P�H�Q�W�D�F�L�M�V�N�L���V�X�V�W�D�Y�������G�R�G�D�W�Q�R���S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D��

�Q�D�Y�L�J�D�F�L�M�V�N�H���V�X�V�W�D�Y�H���N�R�U�L�V�W�H�ü�L���Y�D�Q�M�V�N�H���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H���N�D�N�R���E�L���V�H���S�R�V�W�L�J�O�D���Y�H�ü�D���W�R�þ�Q�R�V�W�����S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W��

i dostupnost. RTK tehnika GBAS augmentacije koristi se kod DGNSS-a kako bi se postigla 

centimetarska pre�F�L�]�Q�R�V�W���S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�D�����N�R�U�L�V�W�H�ü�L���Q�D�þ�H�O�R���P�M�H�U�H�Q�M�D���I�D�]�H���V�L�J�Q�D�O�D���Q�R�V�L�R�F�D��[31].  

 

4.3. RADAR  

�5�$�'�$�5�� �M�H�� �N�O�M�X�þ�Q�L�� �G�L�R�� �Q�D�Y�L�J�D�F�L�M�V�N�H�� �R�S�U�H�P�H�� �Q�D�� �V�X�Y�U�H�P�H�Q�L�P�� �E�U�R�G�R�Y�L�P�D���� �R�P�R�J�X�ü�X�M�X�ü�L��

�R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�H�� �L�� �V�P�M�H�U�D�Q�M�H�� �R�E�M�H�N�D�W�D�� �S�R�P�R�ü�X�� �U�D�G�L�R�Y�D�O�R�Y�D���� �3�R�V�W�R�M�H�� �G�Y�L�M�H�� �J�O�D�Y�Q�H�� �Y�U�V�W�H�� �S�R�P�R�U�V�N�L�K��

�U�D�G�D�U�D���� �Ä�;-�E�D�Q�G���� �L�� �Ä�6-�E�D�Q�G������ �V���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�P�D���L���Q�D�P�M�H�Q�D�P�D���� �;-�E�D�Q�G���U�D�G�D�U���S�U�X�åa 

sliku �Y�H�ü�H�� �M�D�V�Q�R�ü�H �L�� �U�D�]�O�X�þ�L�Y�R�V�Wi, dok S-�E�D�Q�G�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �E�R�O�M�X�� �V�O�L�N�X�� �X�� �O�R�ã�L�P�� �Y�U�H�P�H�Q�V�N�L�P��

uvjetima. Milimetarski valovi (mmW) su nova tehnologija u radarskom segmentu koja koristi 

�H�O�H�N�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�H���Y�D�O�R�Y�H���N�U�D�W�N�H���G�X�O�M�L�Q�H�����ã�W�R���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���Y�L�V�R�N�X���W�R�þ�Q�R�V�W�����,�D�N�R���V�X���W�L���V�X�V�W�D�Y�L���Y�U�O�R��

�V�O�R�å�H�Q�L���L���V�N�X�S�L�����L�P�D�M�X���S�U�H�G�Q�R�V�W���P�D�O�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���D�Q�W�H�Q�H���L���Y�L�V�R�N�H���S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W�L���� 

�.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���Y�L�ã�L�K���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D���R�G���N�R�Q�Y�H�Q�F�L�R�Q�D�O�Q�R�J���U�D�G�D�U�D���]�D���Q�D�Y�L�J�D�F�L�M�X�����P�L�O�O�L�P�H�W�D�U�V�N�L���Y�D�O�R�Y�Q�L��

�U�D�G�D�U�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �G�H�W�H�N�F�L�M�X�� �P�D�Q�M�L�K�� �R�E�M�H�N�D�W�D�� �Q�D�� �N�U�D�W�N�L�P�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�P�D�� �L�� �G�U�X�J�L�K�� �S�O�R�Y�L�O�D�� �X��
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�S�U�R�P�H�W�Q�L�P���Y�R�G�D�P�D���V���Y�H�ü�R�P���S�U�H�F�L�]�Q�R�ã�ü�X�����,�Q�W�H�J�U�L�U�D�M�X�ü�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���V�H�Q�]�R�U�H���S�R�S�X�W���U�D�G�D�U�D�����N�D�P�H�U�D��

�Y�L�G�O�M�L�Y�H�� �V�Y�M�H�W�O�R�V�W�L�� �L�� �L�Q�I�U�D�F�U�Y�H�Q�L�K�� �N�D�P�H�U�D���� �P�L�O�O�L�P�H�W�D�U�V�N�L�� �Y�D�O�R�Y�Q�L�� �U�D�G�D�U�� �S�U�X�å�D�� �V�W�D�E�L�O�D�Q�� �S�U�H�J�O�H�G��

situacije oko plovila, neovisno o vremenskim ili svjetlosnim uvjetima [32]. Sustavi mmW 

�N�R�U�L�V�W�H���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H���L�]�P�H�ÿ�X���������L���������*�+�]�����ã�W�R���U�H�]�X�O�W�L�U�D���Y�L�V�R�N�R�P���S�U�H�F�L�]�Q�R�ã�ü�X�����,�D�N�R���V�X���R�Y�L���V�X�V�W�D�Y�L��

�V�O�R�å�H�Q�L���L���V�N�X�S�L���W�H���W�U�R�ã�H���Y�L�ã�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���]�E�R�J���Y�L�V�R�N�L�K���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�����Q�M�L�K�R�Y�D���L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�D���X��

�0�$�6�6���S�O�R�Y�L�O�D���G�R�S�U�L�Q�R�V�L���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�X���V�Y�M�H�V�Q�R�V�W�L���R���R�N�Rlini. Primjena mmW radara na autonomnim 

�E�U�R�G�R�Y�L�P�D���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���S�R�N�U�L�Y�H�Q�R�V�W���R�N�R���E�U�R�G�D���E�H�]���P�U�W�Y�L�K���N�X�W�R�Y�D�����ã�W�R���M�H���N�O�M�X�þ�Q�R���]�D���E�U�]�X���U�H�D�N�F�L�M�X��

u izbjegavanju sudara na moru. Slika 4 prikazuje zaslon tzv. E-band radara koji koristi mmW 

frekvencije. 

 

Slika 4. E-band radar [33] 

�-�H�G�Q�D���R�G���N�O�M�X�þ�Q�L�K���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D���(-�E�D�Q�G���U�D�G�D�U�D���M�H���Q�M�H�J�R�Y���G�R�P�H�W���N�R�M�L���G�R�V�H�å�H���G�R�����������P�H�W�D�U�D���W�H��

�P�X���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���G�H�W�D�O�M�Q�R���S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�H���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D���R���R�N�R�O�Q�R�P���S�R�P�R�U�V�N�R�P���R�N�U�X�å�H�Q�M�X�����ã�W�R���S�U�X�å�D��

cjelovito razumijevanje okoline. S ovakvim dometom, radar autonomnog broda m�R�å�H���R�W�N�U�L�W�L���L��

�S�U�D�W�L�W�L�� �R�E�M�H�N�W�H�� �S�R�S�X�W�� �G�U�X�J�L�K�� �S�O�R�Y�L�O�D���� �S�O�X�W�D�þ�D���� �S�U�H�S�U�H�N�D�� �L�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L�K�� �R�S�D�V�Q�R�V�W�L�� �X�Q�X�W�D�U��

�G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�R�J�� �U�D�G�L�M�X�V�D���� �(�� �.�� �L�� �V�O�L�þ�Q�L-�E�D�Q�G�� �U�D�G�D�U�� �Q�H�� �P�R�å�H�� �S�R�W�S�X�Q�R�� �]�D�P�L�M�H�Q�L�W�L�� �;�� �L�O�L�� �6�� �E�D�Q�G�� �]�E�R�J��

premalog dometa, ali za podoban za precizne potrebe poput manevriranja u lukama. Nadalje, 

�S�R�P�R�U�V�N�L���U�D�G�D�U�V�N�L���V�X�V�W�D�Y���L�P�D���ã�L�U�L�Q�X���]�U�D�N�H���R�G���������V�W�X�S�Q�M�H�Y�D���S�R���Y�H�U�W�L�N�D�O�L���L�������V�W�X�S�Q�M�D���S�R���K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�L����

�â�L�U�L�Q�D�� �]�U�D�N�H�� �R�G�� ������ �V�W�X�S�Q�M�H�Y�D�� �S�R�� �Y�H�U�W�L�N�D�O�L�� �N�R�U�L�V�Q�D�� �M�H�� �]�D�� �N�R�P�S�H�Q�]�D�F�L�M�X�� �Q�D�J�L�Q�M�D�Q�M�D�� �E�U�R�G�D���� �2�Y�D��

�N�R�Q�I�L�J�X�U�D�F�L�M�D���S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D���S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W���L���W�R�þ�Q�R�V�W���U�D�G�D�U�D���X���R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�X���L���D�Q�D�O�L�]�L���R�E�M�H�N�D�W�D���X�Q�X�W�D�U���V�Y�R�J��
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�Y�L�G�Q�R�J���S�R�O�M�D�����=�E�R�J���X�V�N�H���ã�L�U�L�Q�H���]�U�D�N�H�����U�D�G�D�U���P�R�å�H���X�V�P�M�H�U�L�W�L���H�Q�H�U�J�L�M�X���L���V�N�H�Q�L�U�D�W�L���V���Y�L�ã�L�P���G�H�W�D�O�M�L�P�D����

�ã�W�R���U�H�]�X�O�W�L�U�D���M�D�V�Q�L�M�R�P���L���S�U�H�F�L�]�Q�L�M�R�P���V�O�L�N�R�P���V�L�W�X�D�F�L�M�V�N�H���V�Y�L�M�H�V�W�L��[33]. 

�â�L�U�L�Q�D�� �]�U�D�N�H�� �R�G�� ������ �V�W�X�S�Q�M�H�Y�D�� �S�R�� �Y�H�U�W�L�N�D�O�L�� �R�V�L�J�X�U�D�Y�D�� �R�S�W�L�P�L�]�L�U�D�Q�X�� �Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�X�� �S�R�N�U�L�Y�H�Q�R�V�W���� �ã�W�R��

�R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �U�D�G�D�U�X�� �G�D�� �G�H�W�H�N�W�L�U�D�� �R�E�M�H�N�W�H�� �V�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �Y�L�V�L�Q�D�P�D�� �L�O�L�� �S�U�L�V�X�W�Q�H�� �Q�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P��

�Q�D�G�P�R�U�V�N�L�P���Y�L�V�L�Q�D�P�D�����8���K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�R�P���V�P�M�H�U�X�����ã�L�U�L�Q�D���]�U�D�N�H���R�G�������V�W�X�S�Q�M�D���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���S�U�H�F�L�]�Q�R��

�S�U�D�ü�H�Q�M�H���L���O�R�N�D�O�L�]�D�F�L�M�X���R�E�M�H�N�D�W�D�����8�V�N�D���]�U�D�N�D���S�R�P�D�å�H���X���U�D�]�O�L�N�R�Y�D�Q�M�X���L�]�P�H�ÿ�X���E�O�L�V�N�R���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L�K��

�F�L�O�M�H�Y�D�� �L�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �U�D�G�D�U�X�� �S�U�X�å�D�Q�M�H�� �W�R�þ�Q�L�K�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D�� �R�� �S�R�O�R�å�D�M�X���� �E�U�]�L�Q�L�� �L�� �N�X�U�V�X�� �R�E�O�L�å�Q�M�L�K��

plovila ili objekata [33]. Radar i LIDAR koriste se za detekciju objekata i analizu refleksija, 

�G�R�N���V�R�Q�D�U���N�R�U�L�V�W�L���]�Y�X�þ�Q�H���Y�D�O�R�Y�H���]�D���R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�H���S�R�G�Y�R�G�Q�L�K���S�U�H�S�U�H�N�D�����.�D�P�H�U�H���S�U�X�å�D�M�X���Y�L�]�X�D�O�Q�H��

podatke za prepoznavanje drugih brodova, navigacijskih oznaka i potencijalnih opasnosti. 

Umjetn�D�� �L�Q�W�H�O�L�J�H�Q�F�L�M�D�� �G�M�H�O�X�M�H�� �N�D�R�� �Ä�P�R�]�D�N���� �D�X�W�R�Q�R�P�Q�L�K�� �E�U�R�G�R�Y�D���� �S�U�R�F�H�V�L�U�D�M�X�ü�L�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H�� �V��

�V�H�Q�]�R�U�D�� �L�� �G�U�X�J�L�K�� �L�]�Y�R�U�D�� �W�H�� �G�R�Q�R�V�H�ü�L�� �R�G�O�X�N�H���� �6�W�U�R�M�Q�R�� �X�þ�H�Q�M�H�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �E�U�R�G�R�Y�L�P�D�� �X�þ�H�Q�M�H�� �L�]��

�L�V�N�X�V�W�D�Y�D���L���S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�Q�M�H���R�G�O�X�N�D���V���Y�U�H�P�H�Q�R�P���� �1�D�Y�L�J�D�F�L�M�D���D�X�W�R�Q�R�P�Q�L�K���E�U�R�G�R�Y�D���R�V�O�D�Q�M�D��se na 

sofisticirane sustave poput satelitske navigacije (GNSS) i inercijalnih navigacijskih sustava, 

�R�V�L�J�X�U�D�Y�D�M�X�ü�L���W�R�þ�Q�H���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H���R���S�R�O�R�å�D�M�X���L���E�U�]�L�Q�L���]�D���S�O�D�Q�L�U�D�Q�M�H���U�X�W�D��[34].  

�6�O�M�H�G�H�ü�L�� �V�X�� �W�U�D�Q�]�L�V�W�R�U�V�N�L�� �U�D�G�D�U�L���� �S�U�H�F�L�]�Q�L�M�H�� �)�0�&�:�� ���H�Q�J�O����Frequency-Modulate Continuous-

Wave Radar) i solid-state �U�D�G�D�U�����)�0�&�:���U�D�G�D�U���H�P�L�W�L�U�D���V�W�D�O�Q�X���S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�X���V�Q�D�J�X���V�O�L�þ�Q�R���N�D�R���R�E�L�þ�Q�L��

radar s kontinuiranim signalom (engl. Continuous-Wave - CW-Radar). Za generiranje 

�H�O�H�N�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�L�K���Y�D�O�R�Y�D���Q�H���N�R�U�L�V�W�H���P�D�J�Q�H�W�U�R�Q���Y�H�ü���W�U�D�Q�]�L�V�W�R�U�H�����)�0�&�:���U�D�G�D�U���P�R�å�H���G�L�Q�D�P�L�þ�N�L��

mijenjati svoju �U�D�G�Q�X���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�X���W�L�M�H�N�R�P���P�M�H�U�H�Q�M�D�����ã�W�R���]�Q�D�þ�L���G�D���V�H���S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�L���V�L�J�Q�D�O���P�R�G�X�O�L�U�D��

�X�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�L�� �L�O�L�� �I�D�]�L���� �7�H�K�Q�L�þ�N�L�� �J�O�H�G�D�Q�R���� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �U�D�G�D�U�V�N�R�J�� �P�Merenja putem vremenskih 

mjerenja ostvarive su samo uz ove promjene u frekvenciji ili fazi . 

�-�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L���U�D�G�D�U�L���V���N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�L�P���V�L�J�Q�D�O�R�P���E�H�]���P�R�G�X�O�D�F�L�M�H���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H���L�P�D�M�X���Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N���ã�W�R��

ne mogu precizno odrediti udaljenost objekta zbog nedostatka vremenske reference koja je 

�S�R�W�U�H�E�Q�D�� �]�D�� �S�U�H�F�L�]�Q�R�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �F�L�N�O�X�V�D�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�D�� �L�� �S�U�L�P�D�Q�M�D�� �V�L�J�Q�D�O�D�� �W�H�� �S�Uetvaranje toga u 

udaljenost. Za mjerenje udaljenosti stacionarnih objekata koristi se vremenska referenca 

�J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�D���P�R�G�X�O�D�F�L�M�R�P���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H���S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�R�J���V�L�J�Q�D�O�D�����8���R�Y�R�P���S�U�R�F�H�V�X�����V�L�J�Q�D�O���V���S�H�U�L�R�G�L�þ�N�L�P��

�S�U�R�P�M�H�Q�D�P�D�� �X�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�L�� �ã�D�O�M�H�� �V�H���� �D�� �N�D�ã�Q�M�H�Q�M�H�� �û�W�� ���S�U�H�P�D��pomaku vremena) nastaje kada se 

�S�U�L�P�L�� �R�G�M�H�N���� �ã�W�R�� �M�H�� �V�O�L�þ�Q�R�� �L�P�S�X�O�V�Q�R�P�� �U�D�G�D�U�X���� �,�S�D�N���� �]�D�� �U�D�]�O�L�N�X�� �R�G�� �L�P�S�X�O�V�Q�R�J�� �U�D�G�D�U�D�� �J�G�M�H�� �V�H��

�Y�U�L�M�H�P�H���S�U�R�O�D�V�N�D���P�R�U�D���L�]�U�D�Y�Q�R���P�M�H�U�L�W�L�����)�0�&�:���U�D�G�D�U���P�M�H�U�L���U�D�]�O�L�N�H���X���I�D�]�L���L�O�L���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�L���L�]�P�H�ÿ�X��

stvarno poslanog i primljenog signala. 

�2�V�Q�R�Y�Q�H���S�U�H�G�Q�R�V�W�L���)�0�&�:���U�D�G�D�U�D���X�N�O�M�X�þ�X�M�X�� 
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�x �0�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �Y�U�O�R�� �P�D�O�L�K�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �G�R�� �R�E�M�H�N�W�D���� �J�G�M�H��se minimalna izmjerena 

udaljenost �P�R�å�H���X�V�S�R�U�H�G�L�W�L s valnom duljinom prijenosa 

�x �0�R�J�X�ü�Q�R�V�W���P�M�H�U�H�Q�M�D��udaljenosti objekta i njegove relativne brzine u isto vrijeme 

�x Vrlo visoku preciznost mjerenja udaljenosti 

�x Simultano mjeri udaljenost do objekta i brzinu 

�x �%�U�]�R�� �D�å�X�U�L�U�D�Q�M�H�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �X�� �X�V�S�R�U�H�G�E�L�� �V�� �L�P�S�X�O�V�Q�L�P�� �U�D�G�D�U�V�N�L�P�� �V�X�V�W�D�Y�L�P�D���� �]�D�K�Y�D�O�M�X�M�X�ü�L��

kontinuiranim radio-emisijama [35]  

Princip mjerenja FMCW radara je usporedba frekvencije primljenog signala s referencom, 

�R�E�L�þ�Q�R���G�L�U�H�N�W�Q�L�P���S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�L�P���V�L�J�Q�D�O�R�P��[36]. 

Solid-state �U�D�G�D�U�L�� �S�U�Y�H�Q�V�W�Y�H�Q�R�� �U�D�G�H�� �N�R�U�L�V�W�H�ü�L�� �]�Q�D�W�Q�R�� �P�D�Q�M�X�� �N�R�O�L�þ�L�Q�X�� �V�Q�D�J�H���� �]�D�K�Y�D�O�M�X�M�X�ü�L��

osjetljivim prijamnicima i tehnologiji procesiranja signala. Kompresija impulsa ovih radara 

�R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���L�P���V�W�Y�D�U�D�Q�M�H���V�O�L�N�D���Y�L�V�R�N�H���U�H�]�R�O�X�F�L�M�H�����X�]���W�R���ã�W�R���V�H���E�O�L�å�L���R�E�M�H�N�W�L���Y�L�G�H���E�R�O�M�H�����Rdnosno 

�Ä�þ�L�ã�ü�H�³���E�H�]���V�O�L�M�H�S�L�K�����P�U�W�Y�L�K�����N�X�W�R�Y�D�����,�]�O�D�]�Q�L���V�L�J�Q�D�O���L�P���M�H���S�U�H�F�L�]�Q�L�M�L���L���N�R�Q�]�L�V�W�H�Q�W�Q�L�M�L���X���R�G�Q�R�V���X���Q�D��

�L�P�S�X�O�V�Q�H�� �U�D�G�D�U�H���� �ã�W�R�� �M�H�� �L�]�X�]�H�W�Q�R�� �Y�D�å�Q�R�� �X�� �N�R�Q�W�H�N�V�W�X�� �D�X�W�R�Q�R�P�Q�L�K�� �E�U�R�G�R�Y�D��[37]. Nemodulirani 

�V�L�J�Q�D�O�� �S�U�R�F�H�V�L�U�D�� �V�H�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �'�R�S�S�O�H�U�R�Y�R�J�� �H�I�H�N�W�D�� �E�L�O�M�H�å�H�ü�L�� �U�D�]�O�L�N�H�� �X�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�L�� �L�O�L�� �Y�D�O�Q�R�M��

duljini preko tzv. Target Analyzer-�D�� �N�R�M�L�� �V�Y�D�N�L�� �R�E�M�H�N�W�� �N�R�M�L�� �V�H�� �S�U�L�E�O�L�å�D�Y�D�� �E�U�R�G�X�� �V�P�D�W�U�D��

potencijalno opasnim [38]. Najnoviji radari koriste antenske fazne nizove (engl. Phased array) 

�N�R�M�L���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���J�U�X�S�X���V�H�Q�]�R�U�D���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L�K���Q�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���W�R�þ�N�D�P�D���N�D�N�R���E�L���V�H���U�H�O�D�W�L�Y�Q�H���I�D�]�H��

�V�H�Q�]�R�U�V�N�L�K���V�L�J�Q�D�O�D���P�L�M�H�Q�M�D�O�H���W�D�N�R���ã�W�R���V�H���H�I�H�N�W�L�Y�Q�L���X�]�R�U�D�N���S�U�R�S�D�J�D�F�L�M�H���Q�L�]�D��rezonantno �S�R�M�D�þ�D�Y�D��

�X�� �å�H�O�M�H�Q�R�P�� �V�P�M�H�U�X���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �V�P�D�Q�M�X�M�H�� �X�� �Q�H�å�H�O�M�H�Q�L�P�� �V�P�M�H�U�R�Y�L�P�D���� �2�Y�D�M�� �S�U�L�Q�F�L�S�� �M�H�� �R�P�R�J�X�ü�L�R��

�V�W�Y�D�U�D�Q�M�D�� �U�D�G�D�U�V�N�L�K�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �N�R�M�L�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�L�� �V�N�H�Q�L�U�D�M�X�� �K�R�U�L�]�R�Q�W�� �E�H�]�� �S�R�W�U�H�E�H�� �]�D�� �V�W�Y�D�U�Q�L�P��

�P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�P�� �N�U�H�W�D�Q�M�H�P��[39] i danas su u upotrebi na vojnim plovilima, dok je primjena u 

�W�U�J�R�Y�D�þ�N�R�M�� �P�R�U�Q�D�U�L�F�L�� �W�U�H�Q�X�W�D�þ�Q�R�� �X�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�R�P�� �V�W�D�G�L�M�X���� �)�D�]�Q�L�� �Q�L�]�R�Y�L�� �N�R�U�L�V�W�H�� �Y�L�ã�H��

�D�Q�W�H�Q�V�N�L�K���H�O�H�P�H�Q�D�W�D���L���H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�D���Y�U�H�P�H�Q�V�N�D���N�D�ã�Q�M�H�Q�M�D���N�D�N�R���E�L���V�H���V�W�Y�R�U�L�O�R���V�Q�R�S�R�Y�H���V�W�Y�D�U�D�Q�M�H�P��

�L���X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H�P���L�Q�W�H�U�I�H�U�H�Q�F�L�M�H�����3�U�H�G�Q�R�V�W�L���X���R�G�Q�R�V���X���Q�D���N�O�D�V�L�þ�Q�H���D�Q�W�H�Q�H���V�X���W�R���ã�W�R���V�H���V�Q�R�S�R�P���P�R�å�H��

�X�S�U�D�Y�O�M�D�W�L���W�H���ã�W�R���V�H���V�Q�R�S���P�R�å�H���I�R�N�X�V�L�U�D�Wi bez pomicanja transduktora [40].  

I posljednji, MIMO (engl. Multiple Input Multiple Output�����U�D�G�D�U�V�N�L���V�X�V�W�D�Y�L���V���Y�L�ã�H���D�Q�W�H�Q�D�����6�Y�D�N�D��

�D�Q�W�H�Q�D�� �S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�O�M�Q�L�� �Y�D�O�Q�L�� �R�E�O�L�N�� �Q�H�R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �G�U�X�J�L�P�� �D�Q�W�H�Q�D�P�D���� �5�D�]�O�L�þ�L�W�L�� �Y�D�O�Q�L��

�R�E�O�L�F�L���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X���S�R�Y�U�D�W�Q�L�P���V�L�J�Q�D�O�L�P�D���G�D���E�X�G�X���S�U�L�P�O�M�H�Q�L���X���M�H�G�Q�R�M���S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�R�M���S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�R�M��

anteni. MIMO radarski sustavi pobolj�ã�D�Y�D�M�X���S�U�R�V�W�R�U�Q�X���U�D�]�O�X�þ�L�Y�R�V�W�����Y�H�ü�D���N�X�W�Q�D���U�H�]�R�O�X�F�L�M�D����[41] 

�L�� �R�W�S�R�U�Q�L�M�L�� �V�X�� �Q�D�� �V�P�H�W�Q�M�H���� �2�P�M�H�U�� �V�L�J�Q�D�O�D�� �L�� �ã�X�P�D�� �M�H�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q���� �S�D�� �M�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�D�� �L�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W��

otkrivanja objekata. Mogu biti s koordiniranim antenama (engl. Mono-Static���� �L�O�L�� �V�D�� �ã�L�U�R�N�R��

razmaknutim antenama (engl. Bi-Static) [42]. 
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4.4. LIDAR 

LIDAR (engl. Light Detection and Ranging), ili svjetlosni radar, koristi laserske zrake za 

�P�M�H�U�H�Q�M�H�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �L�� �G�R�E�L�Y�D�Q�M�H�� �Y�L�V�R�N�R�� �U�D�]�O�X�þ�L�Y�L�K�� �W�U�R�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�L�K�� �S�R�G�D�W�D�N�D���� �2�Y�D��

�W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�� �P�R�å�H�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�L�P�D�� �S�R�S�X�W�� �N�R�S�Q�D���� �Y�R�G�H���� �]�U�D�N�D�� �L�� �V�Y�H�P�L�U�D����

Laserska zraka se emitira prema tlu, a zatim skenira s jedne strane na drugu dok letjelica prelazi 

�S�U�H�N�R�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D���� �1�D�N�R�Q�� �ã�W�R�� �O�D�V�H�U�V�N�D�� �]�U�D�N�D�� �S�R�J�R�G�L�� �R�E�M�H�N�W�� �L�� �U�H�I�O�H�N�W�L�U�D�� �V�H�� �Q�D�W�U�D�J����

�S�R�G�D�F�L���V�H���R�E�U�D�ÿ�X�M�X���N�D�N�R���E�L���V�H���R�G�U�H�G�L�O�D���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���N�R�U�L�V�W�H�ü�L���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H���L�]��GPS-a, inercijalnog 

navigacijskog sustava i drugih GPS stanica na tlu [43]. 

�/�L�'�$�5�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �S�U�H�F�L�]�Q�R�� �S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�H�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �X�� �V�W�Y�D�U�Q�R�P�� �Y�U�H�P�H�Q�X���� �Q�H�R�Y�L�V�Q�R�� �R��

�Y�U�H�P�H�Q�V�N�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D���� �ã�W�R�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �S�U�H�F�L�]�Q�R�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �R�E�M�H�N�D�W�D�� �L��

�L�Q�I�U�D�V�W�U�X�N�W�X�U�H�����7�D�N�R�ÿ�H�U���S�U�X�å�D���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W���U�D�]�O�L�N�R�Y�D�Q�M�D���S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�L�K���E�U�R�G�R�Y�D�����X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L���L���P�D�O�H��

brod�R�Y�H���� �W�H�� �V�H�� �P�R�å�H�� �L�Q�W�H�J�U�L�U�D�W�L�� �V�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�R�P�� �Q�D�Y�L�J�D�F�L�M�V�N�R�P�� �R�S�U�H�P�R�P�� �S�R�S�X�W�� �U�D�G�D�U�D���� �$�,�6-a i 

ECDIS-a [43]. Slika 5 prikazuje preklapanje radara i LiDAR-a, odnosno tzv. fuziju koja 

prikazuje prednosti, odnosno nedostatke svakog od njih. 

 

Slika 5. RADAR i LiDAR fuzija [13] 

�9�L�G�L���V�H���N�D�N�R���U�D�G�D�U���L�P�D���Y�H�ü�L���G�R�P�H�W���G�H�W�H�N�F�L�M�H�����D�O�L���M�H���P�D�Q�M�H���S�U�H�F�L�]�D�Q���X���P�M�H�U�H�Q�M�L�P�D���X���X�V�S�R�U�H�G�E�L���V��

LiDAR-�R�P�����J�G�M�H���V�H���P�R�å�H���U�D�]�O�L�N�R�Y�D�W�L���Y�L�ã�H���G�H�W�D�O�M�D���R�E�D�O�H���L���S�U�L�Y�H�]�D�Q�L�K���S�O�R�Y�L�O�D���X�]���Q�M�X�����.�D�N�R���E�L���V�H��

�L�V�N�R�U�L�V�W�L�O�H���S�U�H�G�Q�R�V�W�L���R�E�D���V�H�Q�]�R�U�D�����U�D�G�D�U���V�H���P�R�å�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���]�D���S�R�þ�H�W�Q�R���R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�H���F�L�O�M�H�Y�D���Q�D���Y�H�ü�R�M��

�X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�����G�R�N���V�H���/�L�'�$�5���P�R�å�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���]�D���W�R�þ�Q�R���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���S�R�O�R�å�D�M�D���R�E�M�H�N�D�W�D���N�R�M�L���V�X���E�O�L�å�L����

Kod autonomnih brodova, podatci dobiveni RADAR-om se koriste za dobivanje azimuta i 

udaljenosti objekata, a zatim se preslikavaju na objekte segmentirane od strane kamera. Uz to, 
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�/�L�'�$�5���V�H���N�R�U�L�V�W�L���L���]�D���P�M�H�U�H�Q�M�H���]�D�J�D�ÿ�H�Q�M�D���N�R�M�H���E�U�R�G�R�Y�L���V�W�Y�D�U�D�M�X�����3�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H�P���V�H�Q�]�R�U�D���E�O�L�]�X��

�L�V�S�X�ã�Q�L�K�� �F�L�M�H�Y�L���� �/�L�'�$�5�� �P�R�å�H�� �S�U�H�F�L�]�Q�R�� �P�M�H�U�L�W�L�� �H�P�L�V�L�M�H�� �L�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�� �P�R�W�R�U�D�� �X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P��

�X�Y�M�H�W�L�P�D���� �2�Y�R�� �M�H�� �Y�D�å�Q�R�� �]�D�� �S�U�R�F�M�H�Q�X�� �X�W�M�H�F�D�M�D�� �S�O�R�Y�L�O�D�� �Q�D�� �R�N�R�O�L�ã�� �L�� �]�D�� �S�U�D�ü�H�Q�M�H���X�V�N�O�D�ÿ�H�Q�R�V�W�L�� �V��

regulativama o emisijama [44]. 

Primjeri LiDAR-�D���X�N�O�M�X�þ�X�M�X���2�3�$�/�����'���/�L�'�$�5���L���/�$�'�$�5�����N�R�M�L���V�H���N�R�U�L�V�W�H���]�D���G�H�W�H�N�F�L�M�X�����S�U�D�ü�H�Q�M�H��

i klasifikaciju objekata u 3D prikazu. OPAL koristi valnu duljinu od 1550 nm i ima domet do 

�����������P�H�W�D�U�D�����G�R�N���/�L�'�$�5���N�R�U�L�V�W�L���Y�D�O�Q�X���G�X�O�M�L�Q�X���R�G�����������Q�P���L���P�R�å�H���R�W�N�U�L�W�L���R�E�M�H�Nte na udaljenosti 

�G�R���M�H�G�Q�H���Q�D�X�W�L�þ�N�H���P�L�O�M�H�����2�Y�L���V�H�Q�]�R�U�L���R�P�R�J�X�ü�X�M�X���E�U�R�G�R�Y�L�P�D���G�D���S�U�H�F�L�]�Q�R���G�H�W�H�N�W�L�U�D�M�X���R�E�M�H�N�W�H���X��

�Q�M�L�K�R�Y�R�P���R�N�U�X�å�H�Q�M�X���W�H���G�D���U�H�D�J�L�U�D�M�X���Q�D���S�U�R�P�M�H�Q�H���L���S�U�L�M�H�W�Q�M�H���Q�D���S�X�W�X��[45]. Slika 6 prikazuje OPAL 

3D LiDAR. 

 

Slika 6. OPAL 3D LiDAR [45] 

�9�D�å�Q�R���M�H���L�V�N�R�U�L�V�W�L�W�L���V�Y�H�� �G�R�V�W�X�S�Q�H���S�R�G�D�W�N�H���S�R�S�X�W�� �*�3�6-a, AIS-a, ARPA i ECDIS-a kako bi se 

postigla maksimalna razina pouzdanosti u autonomnoj navigaciji i izbjegavanju sudara [13]. 
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�L�]�E�M�H�J�D�Y�D�R���R�S�D�V�Q�D���L�O�L���U�H�J�X�O�L�U�D�Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�D���L�O�L���V�H���S�U�L�O�D�J�R�G�L�R���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���]�D�K�W�M�H�Y�L�P�D���S�U�L�O�L�N�R�P���X�O�D�V�N�D��

�X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�D���� �3�U�R�E�O�H�P�L�� �N�R�M�L�� �V�H�� �S�R�M�D�Y�O�M�X�M�X�� �N�D�G�D�� �M�H�� �X�� �S�L�W�D�Q�M�X�� �0�$�6�6-�R�Y�R�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H��

�G�L�J�L�W�D�O�Q�L�K���(�1�&���S�R�G�D�W�D�N�D���O�H�å�L���X���Q�M�L�K�R�Y�R�P���W�U�H�Q�X�W�Q�R�P���R�E�O�L�N�X�����R�G�Q�R�V�Q�R���W�R�P�H���ã�W�R���V�X���(�1�&���L���G�D�O�M�H��

�R�V�P�L�ã�O�M�H�Q�H���]�D���þ�L�W�D�Q�M�H���L���L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�F�L�M�X���R�G���V�W�U�D�Q�H���O�M�X�G�V�N�H���S�R�V�D�G�H���W�H���V�H���N�R�U�L�V�W�H���N�D�N�R���E�L���L�Q�I�R�U�P�L�U�D�O�L��



 

18 
 

�S�R�P�R�U�F�D���L���S�R�P�R�J�O�L���P�X���X���G�R�Q�R�ã�H�Q�M�X���R�G�O�X�N�D���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D���V���N�D�U�W�H���� �Y�O�D�V�W�L�W�R�J���]�Q�D�Q�M�D���L��

�Y�L�]�X�D�O�Q�L�K���R�S�D�å�D�Q�M�D�����'�U�X�J�L���S�U�R�E�O�H�P���M�H���W�R���ã�W�R���P�Q�R�J�L���(�1�&-ovi proizlaze iz tradicionalnih tehnika 

proizvodnje papirnatih karata, te kao takve mogu naslijediti subjektivne kartografske prakse 

���N�D�R���ã�W�R���M�H���J�H�Q�H�U�D�O�L�]�D�F�L�M�D���S�R�G�D�W�D�N�D�����L���V�W�R�J�D���P�R�å�G�D���Q�H���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���D�S�V�R�O�X�W�Q�X���L�V�W�L�Q�X�����,�V�W�R���W�D�N�R����

ENC-�R�Y�L�� �þ�H�V�W�R�� �S�D�W�H�� �R�G�� �Q�H�G�R�V�O�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �X�� �S�R�G�D�F�L�P�D�� ���Q�S�U���� �]�Q�D�þ�D�M�N�H�� �Q�L�V�X�� �X�Y�L�M�H�N�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�H�� �Q�D��

�N�D�U�W�D�P�D���N�R�M�H���S�R�N�U�L�Y�D�M�X���L�V�W�R���S�R�G�U�X�þ�M�H���Q�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���U�D�]�L�Q�D�P�D���G�H�W�D�O�M�D�����R�E�L�þ�Q�R���]�E�R�J���N�D�U�W�R�J�U�D�I�V�N�L�K��

�S�U�D�N�V�L������ �ã�W�R�� �O�M�X�G�V�N�L�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�� �P�R�å�H�� �S�U�H�S�R�]�Q�D�W�L�� �L�� �U�L�M�H�ã�L�W�L�� �W�H�� �ã�W�R�� �þ�H�V�W�R�� �L�P�D�M�X�� �K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�H��

nepodudarnosti (npr. preklapanje rubova jednog ENC-�D���V���G�U�X�J�L�P���P�R�å�H���R�W�N�U�L�W�L���U�D�]�O�L�N�H�����R�E�L�þ�Q�R��

�]�E�R�J���N�D�U�W�R�J�U�D�I�V�N�L�K���S�U�D�N�V�L�������ã�W�R���O�M�X�G�V�N�L���N�R�U�L�V�Q�L�N���P�R�å�H���S�U�H�S�R�]�Q�D�W�L���L���U�L�M�H�ã�L�W�L��[46]. 

�6�D�G�D�ã�Q�M�L���Q�D�þ�L�Q���Q�D�Y�L�J�D�F�L�M�H���W�H�P�H�O�M�L���V�H���Q�D���R�E�X�þ�H�Q�R�M���S�R�V�D�G�L���N�R�M�D���V�W�M�H�þ�H���L�V�N�X�V�W�Y�R���X���V�L�J�X�U�Q�R�P���Y�R�ÿ�H�Q�M�X��

�E�U�R�G�R�Y�D���L���S�R�V�W�X�S�Q�R���Q�D�S�U�H�G�X�M�H���G�R���S�U�H�X�]�L�P�D�Q�M�D���R�G�J�R�Y�R�U�Q�R�V�W�L���Q�D���P�R�V�W�X�����1�D�X�W�L�þ�D�U�L���V�H���R�V�O�D�Q�M�D�M�X���Q�D��

svoje osjetila - �Y�L�]�X�D�O�Q�D���S�U�R�P�D�W�U�D�Q�M�D���N�U�R�]���S�U�R�]�R�U�����R�V�M�H�ü�D�M���U�D�Y�Q�R�W�H�åe i sluh te na senzore broda 

poput radara i AIS-�D�����6�W�Y�D�U�D�M�X���P�H�Q�W�D�O�Q�X���V�O�L�N�X���L�O�L���V�L�W�X�D�F�L�M�V�N�X���V�Y�L�M�H�V�W�����X�V�N�O�D�ÿ�X�M�X�ü�L���M�H���V���N�D�U�W�R�P���L��

�S�D�å�O�M�L�Y�R���S�U�R�X�þ�D�Y�D�M�X�ü�L���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H���R���S�U�L�E�O�L�å�D�Y�D�M�X�ü�L�P���S�U�L�M�H�W�Q�M�D�P�D���L�O�L���Q�D�Y�L�J�D�F�L�M�V�N�L�P���X�S�X�W�D�P�D���Q�D��

karti [13]�����1�D���W�H�P�H�O�M�X���W�L�K���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D���G�R�Q�R�V�H���R�G�O�X�N�H���R���S�U�R�P�M�H�Q�L���V�P�M�H�U�D���L�O�L���E�U�]�L�Q�H�����.�U�R�]���V�W�R�O�M�H�ü�D����

�L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H�� �G�R�V�W�X�S�Q�H�� �Q�D�� �Q�D�X�W�L�þ�N�L�P�� �N�D�U�W�D�P�D���� �U�D�G�D�U�L�P�D�� �L�� �G�U�X�J�L�P�� �Q�D�Y�L�J�D�F�L�M�V�N�L�P�� �D�O�D�W�L�P�D�� �V�X��

�S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�H���O�M�X�G�V�N�R�P���R�S�D�å�D�Q�M�X�����3�U�H�Y�L�ã�H���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D���P�R�å�H���X�]�U�R�N�R�Y�D�W�L���]�E�U�N�X�����G�R�N���S�U�H�P�D�O�R���P�R�å�H��

�U�H�]�X�O�W�L�U�D�W�L�� �J�X�E�L�W�N�R�P�� �Y�D�å�Q�L�K�� �G�H�W�D�O�M�D���� �.�R�Q�W�H�N�V�W�X�D�O�Q�H�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H���� �S�R�S�X�W�� �W�H�N�V�W�X�D�O�Q�L�K�� �R�S�L�V�D��

�R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D���L�O�L���X�Y�M�H�W�D���X���S�O�R�Y�Q�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X�����þ�H�V�W�R���V�H���Q�D�O�D�]�H���X���R�N�Y�L�U�L�P�D���Q�D���N�D�U�W�D�P�D�����,�D�N�R���V�H���R�Y�H��

�L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H���Q�H���S�U�L�N�D�]�X�M�X���V�O�L�N�R�Y�L�W�R���Q�D���N�D�U�W�L�����Y�H�ü���V�H���R�S�L�V�X�M�X���U�L�M�H�þ�L�P�D�����R�Q�H���V�X���N�O�M�X�þ�Q�H���]�D���V�L�J�X�U�Q�X��

�Q�D�Y�L�J�D�F�L�M�X���� �2�þ�H�N�X�M�H�� �V�H�� �G�D�� �ü�H�� �P�R�G�H�U�Q�D�� �D�X�W�R�Q�R�P�Q�D�� �S�O�R�Y�L�O�D�� �R�Y�L�V�L�W�L�� �R�� �*�3�6-�X�� �]�D�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H��

�S�R�O�R�å�D�M�D���L���G�R�Q�R�ã�H�Q�M�H���Q�D�Y�L�J�D�F�L�M�V�N�L�K���R�G�O�X�N�D��[46]. 

�$�å�X�U�L�U�D�Q�M�H�� �Q�D�Y�L�J�D�F�L�M�V�N�L�K�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �M�H�� �N�O�M�X�þ�Q�R�� �N�D�N�R�� �]�D�� �W�U�D�G�L�F�L�R�Q�D�O�Q�H�� �W�D�N�R�� �L�� �]�D�� �D�X�W�R�Q�R�P�Q�H��

�E�U�R�G�R�Y�H���� �7�U�H�Q�X�W�Q�L�� �S�U�R�F�H�V�� �D�å�X�U�L�U�D�Q�M�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�� �Q�H�G�R�V�W�D�W�N�R�P�� �E�U�]�L�Q�H�� �X��

distribuciji podataka, posebno kada se brodovi nalaze izvan luke. Stoga je potrebn�R�� �L�V�W�U�D�å�L�W�L��

�Q�R�Y�H�� �Q�D�þ�L�Q�H�� �D�å�X�U�L�U�D�Q�M�D�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �R�V�L�J�X�U�D�O�D�� �W�R�þ�Q�R�V�W�� �L�� �S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�� �Q�D�Y�L�J�D�F�L�M�V�N�L�K��

�V�X�V�W�D�Y�D�����3�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�D���U�M�H�ã�H�Q�M�D���X�N�O�M�X�þ�X�M�X���X�Y�R�ÿ�H�Q�M�H���S�R�G�D�W�D�N�D���Y�L�V�R�N�H���U�H�]�R�O�X�F�L�M�H���R���G�X�E�L�Q�L���P�R�U�D���N�R�M�L��

�E�L���R�P�R�J�X�ü�L�O�L���S�U�H�F�L�]�Q�L�M�H���Q�D�Y�L�J�D�F�L�M�V�N�H���R�G�O�X�N�H�����2�Y�D���Q�R�Y�D���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D���E�L���R�P�R�J�X�ü�L�O�D���D�X�W�R�Q�R�P�Q�L�P��

�E�U�R�G�R�Y�L�P�D���V�W�Y�D�U�D�Q�M�H���U�H�D�O�L�V�W�L�þ�Q�L�M�H���V�O�L�N�H���P�R�U�V�N�R�J���G�Q�D���L���L�]�E�M�H�J�D�Y�D�Q�M�H���U�L�]�L�N�D�� �S�R�S�X�W���Q�D�V�X�N�D�Q�M�D���L�O�L��

�V�X�G�D�U�D���� �6�W�R�J�D�� �M�H�� �Y�D�å�Q�R�� �L�V�W�U�D�å�L�W�L�� �Q�R�Y�H�� �P�H�W�R�G�H�� �L�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �R�V�L�J�X�U�D�O�D�� �V�L�J�X�U�Q�D�� �L��

�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�D�� �Q�D�Y�L�J�D�F�L�M�D�� �X�� �E�X�G�X�ü�Q�R�V�W�L���� �.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H�� ���'�� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �N�U�H�L�U�D�W�L�� �G�L�J�L�W�D�O�Q�L��

�P�R�G�H�O�� �R�E�D�O�H�� �L�� �S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�L�K�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D���� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �H�I�H�N�W�H�� �R�V�Y�M�H�W�O�M�H�Q�M�D�� �W�H�� �S�U�L�N�D�]�H�� �W�L�M�H�N�R�P��

�G�D�Q�D���L���Q�R�ü�L�����7�D�N�D�Y���P�R�G�H�O���E�L�R���E�L���G�R�V�W�X�S�D�Q���0�$�6�6-u kako bi usporedio digitalni prikaz s onim 
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�ã�W�R�� �Y�L�G�L�� �S�X�W�H�P�� �V�Y�R�M�L�K�� �V�H�Q�]�R�U�D�� �W�H�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �W�R�J�D�� �R�G�U�H�G�L�R�� �V�Y�R�M�� �S�R�O�R�å�D�M�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �W�H��

�N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���� �2�V�L�P�� �W�R�J�D���� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �S�U�H�N�U�L�W�L�� �Y�L�V�R�N�R�U�H�]�R�O�X�F�L�M�V�N�H�� �V�D�W�H�O�L�W�V�N�H�� �V�Q�L�P�N�H�� �S�U�H�N�R��

�/�L�'�$�5���L�O�L���W�H�U�H�Q�V�N�L�K���P�R�G�H�O�D���N�D�N�R���E�L���V�H���V�W�Y�R�U�L�R���M�R�ã���U�H�D�O�L�V�W�L�þ�Q�L�M�L���P�R�G�H�O���V�W�Y�D�U�Q�R�J���V�Y�Ljeta koji bi 

�P�R�J�D�R���V�O�X�å�L�W�L���]�D���Q�D�Y�L�J�D�F�L�M�X���� �$�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�Q�H���Q�D�Y�L�J�D�F�L�M�V�N�H���P�H�W�R�G�H���S�R�S�X�W���D�V�W�U�R�Q�R�P�V�N�H���Q�D�Y�L�J�D�F�L�M�H��

mogu biti izvedive za plovidbu na otvorenom moru, a kako tehnologija napreduje, ova bi se 

�D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�D���P�R�J�O�D���U�D�]�Y�L�W�L���N�D�R���]�D�P�M�H�Q�D���]�D���*�3�6���D�N�R���V�H���S�R�N�D�å�H���S�R�Wreba [46]. 

 

4.6. INERCIJALNI NAVIGACIJSKI SUSTAV  

�,�Q�H�U�F�L�M�D�O�Q�L���Q�D�Y�L�J�D�F�L�M�V�N�L���V�X�V�W�D�Y�����,�1�6�����S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���N�O�M�X�þ�Q�L���G�L�R���D�X�W�R�Q�R�P�Q�L�K���Q�D�Y�L�J�D�F�L�M�V�N�L�K���V�X�V�W�D�Y�D��

�N�R�M�L���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���E�U�R�G�R�Y�L�P�D���G�D���R�G�U�H�ÿ�X�M�X���V�Y�R�M���S�R�O�R�å�D�M�����E�U�]�L�Q�X���L���R�U�L�M�H�Q�W�D�F�L�M�X���X���S�U�R�V�W�R�U�X���E�H�]���S�R�W�U�H�E�H��

�]�D���Y�D�Q�M�V�N�L�P���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�L�P���W�R�þ�N�D�P�D�����,�1�6���N�R�U�L�V�W�L���V�H�Q�]�R�U�H���N�R�M�L���P�M�H�U�H���Xbrzanje i promjene brzine u 

�W�U�L���G�L�P�H�Q�]�L�M�H�����[�����\�����]�����N�D�N�R���E�L���N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�R���S�U�D�W�L�O�L���J�L�E�D�Q�M�H���S�O�R�Y�L�O�D�����5�L�M�H�þ���M�H���R���V�H�Q�]�R�U�L�P�D���S�R�S�X�W��

�D�N�F�H�O�H�U�R�P�H�W�D�U�D�� �L�� �å�L�U�R�V�N�R�S�D�� �N�R�M�L�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�X�� �,�1�6-�X�� �G�D�� �V�D�P�R�V�W�D�O�Q�R�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�� �S�R�P�D�N�� �S�O�R�Y�L�O�D�� �L��

�R�G�U�H�G�L�� �N�R�O�L�N�R�� �M�H�� �G�D�O�H�N�R�� �S�U�H�Y�D�O�M�H�Q�R�� �R�G�� �S�R�þ�H�W�Q�H�� �W�R�þ�N�H��[47]���� �9�D�å�Q�R�� �M�H�� �Q�D�S�R�P�H�Q�X�W�L�� �G�D�� �,�1�6�� �Q�H��

�]�D�K�W�L�M�H�Y�D���Y�D�Q�M�V�N�H���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H���R���S�R�O�R�å�D�M�X���L�O�L���E�U�]�L�Q�L�����ã�W�R���J�D���þ�L�Q�L���Q�H�R�Y�L�V�Q�L�P���L���S�R�X�]�G�D�Q�L�P���V�X�V�W�D�Y�R�P����

�7�D�N�R�ÿ�H�U�����R�Y�L�V�Q�R���R���S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�X���V�H�Q�]�R�U�D�����,�1�6���P�R�å�H���S�U�D�W�L�W�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���S�D�U�D�P�H�W�U�H���J�L�E�D�Q�M�D�����N�D�R���ã�W�R��

�V�X���O�M�X�O�M�D�Q�M�H�����S�R�V�U�W�D�Q�M�H���L���]�D�R�ã�W�U�D�Y�D�Q�M�H�����S�U�X�å�D�M�X�ü�L���W�D�N�R���F�M�H�O�R�Y�L�W�X���V�O�L�N�X���R���V�W�D�Q�M�X���J�L�E�D�Q�M�D���E�U�R�G�D��[47]. 

�0�H�K�D�Q�L�þ�N�L�� �å�L�U�R�V�N�R�S�L�� �V�X�� �N�O�M�X�þ�Q�L�� �G�L�M�H�O�R�Y�L�� �,�1�6-�D�� �N�R�M�L�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�X�� �S�U�H�F�L�]�Q�R�� �P�M�H�U�H�Q�M�H�� �N�X�W�D�� �X��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �R�V�L�P�D���� �3�R�V�W�R�M�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �Y�U�V�W�H�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�K�� �å�L�U�R�V�N�R�S�D���� �R�G�� �R�Q�L�K�� �V�� �M�H�G�Q�L�P�� �V�W�X�S�Q�M�H�P��

slobode gibanja do kontinuirano-�O�L�Q�H�D�U�Q�L�K�� �P�R�P�H�Q�W�Q�L�K�� �å�L�U�R�V�N�R�S�D���� �1�M�L�K�R�Y�D�� �X�O�R�J�D�� �M�H��osigurati 

stabilnost i preciznost mjerenja orijentacije plovila u prostoru [47]. 

�=�Y�U�þ�Q�L�� �N�R�P�S�D�V���� �N�D�R�� �G�L�R�� �D�X�W�R�Q�R�P�Q�L�K�� �Q�D�Y�L�J�D�F�L�M�V�N�L�K�� �V�X�V�W�D�Y�D���� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �Y�D�å�D�Q�� �H�O�H�P�H�Q�W��

sigurnosti. Integracija GPS-�D�� �L�� �]�Y�U�þ�Q�R�J�� �N�R�P�S�D�V�D�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �E�U�R�G�X���S�U�H�F�L�]�Q�R�� �S�U�D�ü�H�Q�M�H�� �V�Y�R�M�H�J��

�S�R�O�R�å�D�M�D���L���N�X�U�V�D���� �þ�D�N���L���X���V�O�X�þ�D�M�X���J�X�E�L�W�N�D���V�L�J�Q�D�O�D�� �V�D�W�H�O�L�W�V�N�R�J���N�R�P�S�D�V�D��[48]���� �2�Y�L���M�H���N�O�M�X�þ�Q�R�� �]�D��

�V�L�J�X�U�Q�X���Q�D�Y�L�J�D�F�L�M�X���L���S�U�D�ü�H�Q�M�H���U�X�W�H�����D���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�D���L�]�P�H�ÿ�X���*�3�6-�D���L���å�L�U�R�V�N�R�S�D���R�V�L�J�X�U�D�Y�D���W�R�þ�Q�R�V�W��

�S�R�G�D�W�D�N�D�� �L�� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�R�V�W�� �F�L�M�H�O�R�J�� �Q�D�Y�L�J�D�F�L�M�V�N�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D���� �*�U�H�ã�N�H�� �X�� �R�Y�L�P�� �X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D�� �P�R�J�X��

�R�]�E�L�O�M�Q�R���X�W�M�H�F�D�W�L���Q�D���Q�D�Y�L�J�D�F�L�M�X���E�U�R�G�D�����V�W�R�J�D���M�H���Y�D�å�Q�R���G�D podaci budu precizni i pouzdani [49]. 

�2�S�W�L�þ�N�L�� �å�L�U�R�V�N�R�S�L���� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X Fiber-Optic Gyro (FOG), koriste Sagnacov efekt za mjerenje 

�N�X�W�Q�H�� �E�U�]�L�Q�H�� �U�R�W�D�F�L�M�H���� �6�D�J�Q�D�F�R�Y�� �H�I�H�N�W�� �R�S�L�V�X�M�H�� �L�Q�W�H�U�I�H�U�H�Q�F�L�M�X�� �V�Y�M�H�W�O�R�V�Q�L�K�� �V�Q�R�S�R�Y�D�� �X�� �R�S�W�L�þ�N�R�P��

kabelu koji putuju u suprotnim smjerovima [50]�����.�D�G�D���V�H���å�L�U�R�V�N�R�S���Q�H���U�R�W�L�U�D�����R�E�D���V�Q�R�S�D���G�R�O�D�]�H��

na fotodetektor u isto vrijeme [47]�����0�H�ÿ�X�W�L�P�����U�R�W�D�F�L�M�R�P���å�L�U�R�V�N�R�S�D�����G�R�O�D�]�L���G�R���U�D�]�O�L�N�H���X���Y�U�H�P�H�Q�X��

dolaska svjetlosnih snopova na fotodetektor. Ova razlika u vremenu proporcionalna je kutnoj 



 

20 
 

�E�U�]�L�Q�L�� �U�R�W�D�F�L�M�H���� �ã�W�R�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �å�L�U�R�V�N�R�S�X�� �G�D�� �R�G�U�H�G�L�� �N�X�W�Q�X�� �E�U�]�L�Q�X�� �L�� �W�D�N�R�� �S�U�X�å�L�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H�� �R��

rotaciji [47]. 

�/�D�V�H�U�V�N�L�� �å�L�U�R�V�N�R�S�L���� �S�R�S�X�W��Ring Laser Gyro ���5�/�*������ �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �N�R�U�L�V�W�H�� �6�D�J�Q�D�F�R�Y�� �H�I�H�N�W���� �D�O�L�� �Q�D��

�G�U�X�J�D�þ�L�M�L�� �Q�D�þ�L�Q���� �2�Y�G�M�H�� �V�H�� �V�Y�M�H�W�O�R�V�Q�L�� �V�Q�R�S�R�Y�L�� �X�V�P�M�H�U�D�Y�D�M�X�� �X�� �]�D�W�Y�R�U�H�Q�X�� �S�X�W�D�Q�M�X�� �N�U�R�]�� �R�S�W�L�þ�N�H��

�H�O�H�P�H�Q�W�H�����S�R�S�X�W���]�U�F�D�O�D�����ã�W�R���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���S�U�H�F�L�]�Q�R���P�M�H�U�H�Q�M�H���N�X�W�Q�H���E�U�]�L�Q�H���U�R�W�D�F�L�M�H��[51]. 

�2�S�W�L�þ�N�L�� �å�L�U�R�V�N�R�S�L�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�X�� �S�U�H�F�L�]�Q�R�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �V�P�M�H�U�D�� �U�R�W�D�F�L�M�H�� �=�H�P�O�M�H�� �L�� �S�U�D�Y�R�J�� �V�M�H�Y�H�U�D����

�.�R�U�L�V�W�H�ü�L���V�O�R�å�H�Q�H���D�O�J�R�U�L�W�P�H���S�R�S�X�W���.�D�O�P�D�Q�R�Y�L�K���I�L�O�W�H�U�D�����P�R�J�X�ü�H���M�H���N�R�P�E�L�Q�L�U�D�W�L���V�L�J�Q�D�O�H���G�R�E�L�Y�H�Q�H��

�X�Q�X�W�D�U�� �å�L�U�R�V�N�R�S�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �G�R�E�L�R�� �S�R�X�]�G�D�Q�� �V�P�M�H�U�� �U�R�W�D�F�L�M�H�� �L�� �S�U�D�Y�R�J�� �V�M�H�Y�H�U�D���� �.�O�M�X�þ�Q�L�� �V�X�� �]�D��

�S�U�H�F�L�]�Q�X���Q�D�Y�L�J�D�F�L�M�X���X���D�X�W�R�Q�R�P�Q�L�P���V�X�V�W�D�Y�L�P�D���J�G�M�H���M�H���Y�D�å�Q�R���S�R�X�]�G�D�Q�R���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���R�U�L�M�H�Q�W�D�F�L�M�H��

i rotacije [51]. 

 

4.7. eLORAN 

eLoran sustav predstavlja evoluciju Loran-�&���V�X�V�W�D�Y�D���V���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�L�P���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�D�P�D���L���G�R�G�D�W�Q�L�P��

�V�H�U�Y�L�V�L�P�D���� �2�Y�D�� �Q�D�G�R�J�U�D�G�Q�M�D�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �S�U�H�F�L�]�Q�L�M�H�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �S�R�]�L�F�L�M�H���� �Y�H�ü�L�� �L�Q�W�H�J�U�L�W�H�W����

�G�R�V�W�X�S�Q�R�V�W���L���N�R�Q�W�L�Q�X�L�W�H�W�����þ�L�P�H���V�H���S�U�X�å�D���S�R�G�U�ã�N�D���V�D�W�H�O�L�W�V�N�L�P���Q�D�Y�L�J�D�F�L�M�V�N�L�P���V�X�V�W�D�Y�L�P�D�����.�R�U�L�V�W�H�ü�L��

�S�R�V�W�R�M�H�ü�H�� �/�R�U�D�Q-�&�� �R�G�D�ã�L�O�M�D�þ�H���� �H�/�R�U�D�Q�� �N�R�U�L�V�W�L�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�X�� �R�G�� �������� �N�+�]�� �L�� �S�U�H�F�L�]�Q�H�� �S�X�O�V�H�Y�H�� �]�D��

�R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �S�R�]�L�F�L�M�H�� �V�� �Y�U�H�P�H�Q�V�N�R�P�� �W�R�þ�Q�R�ã�ü�X�� �X�� �Q�D�Q�R�V�H�N�X�Q�G�D�P�D���� �6�L�Q�N�U�R�Q�L�]�D�F�L�M�D�� �Y�U�H�P�H�Q�D��

�W�H�P�H�O�M�L�� �V�H�� �Q�D�� �&�H�]�L�M�H�Y�L�P�� �V�D�W�R�Y�L�P�D�� �X�V�N�O�D�ÿ�H�Q�L�P�� �V�� �N�R�R�U�G�L�Q�L�U�D�Q�L�P�� �V�Y�M�H�W�Vkim vremenom (UTC), 

�þ�L�P�H���V�H���R�V�L�J�X�U�D�Y�D���Q�H�R�Y�L�V�Q�R�V�W���R���*�1�6�6���V�X�V�W�D�Y�L�P�D��[49]�����%�L�W�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���L�]�P�H�ÿ�X���/�R�U�D�Q-C i eLoran 

�V�X�V�W�D�Y�D���M�H���X���X�Y�R�ÿ�H�Q�M�X���/�R�U�D�Q���'�D�W�D���&�K�D�Q�Q�H�O�D�����/�'�&�������N�R�M�L���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���S�U�L�M�H�Q�R�V���G�L�J�L�W�D�O�Q�L�K���S�R�U�X�N�D��

�S�X�W�H�P���ã�L�U�R�N�R�S�R�M�D�V�Q�R�J���N�D�Q�D�O�D���V�S�R�U�H���E�U�]�L�Q�H�����2�Y�D�M���N�D�Q�D�O���N�R�U�L�V�W�L���V�H���]�D���S�U�H�Q�R�ã�H�Q�M�H���'�*�3�6���L�V�S�U�D�Y�N�L��

i informacija o manjim varijacija�P�D�� �V�L�J�Q�D�O�D�� �X�� �O�X�N�D�P�D�� �J�G�M�H�� �V�H�� �W�U�D�å�L�� �Y�L�V�R�N�D�� �W�R�þ�Q�R�V�W���� �,�D�N�R�� �M�H��

�S�U�L�M�H�Q�R�V�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �V�S�R�U���� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �V�H�� �H�P�L�W�L�U�D�Q�M�H�� �Y�L�V�R�N�R�S�U�L�R�U�L�W�H�W�Q�L�K�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D�� �N�R�U�L�V�Q�L�F�L�P�D��

[49]. Slika 7 prikazuje princip rada eLorana.  

 

Slika 7. Princip rada eLORAN-a [52] 
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eLoran sustav je otporniji na ometanje od GNSS-�D���]�E�R�J���M�D�þ�H�J���V�L�J�Q�D�O�D���L���S�R�W�U�H�E�Q�H���Y�H�O�L�N�H���V�Q�D�J�H��

�]�D�� �R�P�H�W�D�Q�M�H���� �7�U�H�Q�X�W�Q�R�� �M�H�� �H�/�R�U�D�Q�� �M�H�G�L�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �N�R�M�L�� �P�R�å�H�� �S�R�W�S�X�Q�R�� �]�D�P�L�M�H�Q�L�W�L�� �*�3�6�� �L�� �S�U�X�å�L�W�L��

�S�R�X�]�G�D�Q�X�� �D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�X���� �1�M�H�J�R�Y�H�� �N�O�M�X�þ�Q�H�� �S�U�H�G�Q�R�V�W�L�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�� �P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�R�� �V�W�D�Q�Gardizirana 

�R�G�D�ã�L�O�M�D�Q�M�D�����Y�U�H�P�H�Q�V�N�X���V�L�Q�N�U�R�Q�L�]�D�F�L�M�X���V���8�7�&-om, otpornost na ometanje i vremenske smetnje 

[49]. Sustav eLoran zadovoljava stroge standarde preciznosti, dostupnosti, cjelovitosti i 

�L�Q�W�H�J�U�L�W�H�W�D���N�R�M�L���V�X���E�L�W�Q�L���]�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���V�H�N�W�R�U�H�����X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L���D�H�U�R�Q�D�X�W�L�N�X�����Q�D�Y�L�J�D�F�L�M�X���N�R�S�Q�H�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D��

�L�� �S�U�L�V�W�X�S�H�� �O�X�N�D�P�D���� �3�U�L�P�M�H�Q�D�� �H�/�R�U�D�Q�D�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �S�U�H�F�L�]�Q�L�M�H�� �S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�Me od 10 metara u 

�O�X�þ�N�L�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�� �W�H�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �X�� �V�W�Y�D�U�Q�R�P�� �Y�U�H�P�H�Q�X�� �X�]�� �Y�U�H�P�H�Q�V�N�X�� �W�R�þ�Q�R�V�W�� �R�G�� ��������

nanosekundi [53]�����6�X�V�W�D�Y���M�H���Y�H�ü���D�N�W�L�Y�L�U�D�Q���X���Q�H�N�L�P���G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D���V�Y�L�M�H�W�D�����D���P�R�J�D�R���E�L���S�R�V�W�D�W�L���N�O�M�X�þ�D�Q��

�G�L�R���U�D�]�Y�R�M�D���D�X�W�R�Q�R�P�Q�L�K���E�U�R�G�R�Y�D���N�D�R���S�R�X�]�G�D�Q���Ä�E�D�F�N�X�S�����*�1�6�6���V�X�V�W�D�Y�L�P�D��[49].  

 

�����������2�3�7�,�ý�.�2-TERMALNI SENZORI  

�2�S�W�L�þ�N�R-�W�H�U�P�D�O�Q�L�� �V�H�Q�]�R�U�L���� �S�R�S�X�W�� �Y�L�G�H�R�Q�D�G�]�R�U�D�� �L�� �9�,�'�$�5�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���� �S�U�X�å�D�M�X�� �N�R�U�L�V�W�L�� �X��

�S�R�P�R�U�V�W�Y�X���N�U�R�]���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H���V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L���Q�D���E�U�R�G�X�����R�O�D�N�ã�D�Q�L���Q�D�G�]�R�U���W�H�å�H���G�R�V�W�X�S�Q�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D���E�U�R�G�D��

�W�H���S�R�P�R�ü���X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���S�R�P�R�U�V�N�L�K���Q�H�]�J�R�G�D�����9�,�'�$�5���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�����N�R�M�D���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���Rtkrivanje i 

�P�M�H�U�H�Q�M�H���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�����P�R�å�H���S�R�E�R�O�M�ã�D�W�L���S�R�N�U�L�Y�H�Q�R�V�W���S�R�G�U�X�þ�M�D���G�R���������S�X�W�D���X���X�V�S�R�U�H�G�E�L���V���G�U�X�J�L�P��

elektro-�R�S�W�L�þ�N�L�P�� �L�� �W�H�U�P�D�O�Q�L�P�� �V�H�Q�]�R�U�L�P�D���� �ã�W�R�� �M�H�� �N�R�U�L�V�Q�R�� �]�D�� �D�X�W�R�Q�R�P�Q�H�� �L�� �G�D�O�M�L�Q�V�N�L�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�H��

brodove [54]. Koriste se i razvijaju tehnologije poput FLIR M500, koji kombinira termalnu 

�N�D�P�H�U�X�� �Y�L�V�R�N�H�� �U�H�]�R�O�X�F�L�M�H�� �V�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�P�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D���� �D�X�W�R�P�D�W�V�N�L�P�� �S�U�D�ü�H�Q�M�H�P�� �R�E�M�H�N�D�W�D�� �L��

�U�D�G�D�U�V�N�R�P�� �L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�R�P�� �]�D�� �S�U�D�ü�H�Q�M�H���S�O�R�W�L�U�D�Q�L�K�� �U�D�G�D�U�V�N�L�K�� �R�E�M�H�N�D�W�D���N�D�P�H�U�R�P���� �2�Y�D�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D��

omog�X�ü�X�M�H���R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�H���þ�R�Y�M�H�N�D���X���P�R�U�X���Q�D���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���G�R�����������1�0���L���E�U�R�G�R�Y�D���Q�D���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���G�R����������

NM .  

�9�L�G�H�R���N�D�P�H�U�H���L���L�Q�I�U�D�F�U�Y�H�Q�H���N�D�P�H�U�H���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���N�O�M�X�þ�Q�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���D�X�W�R�Q�R�P�Q�L�K���V�X�V�W�D�Y�D���]�D��

�G�R�E�L�Y�D�Q�M�H���G�H�W�D�O�M�Q�L�K���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D���R���R�N�R�O�L�Q�L�����9�L�G�H�R���N�D�P�H�U�H���N�R�U�L�V�W�H���V�H���]�D���V�Q�L�P�D�Q�M�H���V�O�L�N�D���R�V�O�D�Q�M�D�M�X�ü�L��

�V�H�� �Q�D�� �Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �V�Y�M�H�W�O�R���� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �Q�M�L�K�R�Y�D�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�� �R�Y�L�V�L�� �R�� �U�D�V�S�R�O�R�åivosti svjetlosti i 

�Y�U�H�P�H�Q�V�N�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D�����ã�W�R���L�K���þ�L�Q�L���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�L�P�D���X���X�Y�M�H�W�L�P�D���V�O�D�E�R�J���R�V�Y�M�H�W�O�M�H�Q�M�D���L�O�L���Q�R�ü�X�����6���G�U�X�J�H��

�V�W�U�D�Q�H�����L�Q�I�U�D�F�U�Y�H�Q�H���N�D�P�H�U�H�����S�R�]�Q�D�W�H���L���N�D�R���W�H�U�P�D�O�Q�H���N�D�P�H�U�H�����K�Y�D�W�D�M�X���L�Q�I�U�D�F�U�Y�H�Q�R���]�U�D�þ�H�Q�M�H���N�R�M�H��

�H�P�L�W�L�U�D�M�X���R�E�M�H�N�W�L�����þ�L�P�H���R�P�R�J�X�ü�X�M�X���V�Q�L�P�D�Q�M�H���V�O�L�N�D �þ�D�N���L���X���S�R�W�S�X�Q�R�P���P�U�D�N�X���L�O�L���W�H�ã�N�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D��

osvjetljenja [55]�����,�Q�I�U�D�F�U�Y�H�Q�R���]�U�D�þ�H�Q�M�H���L�P�D���Y�H�ü�H���Y�D�O�Q�H���G�X�O�M�L�Q�H���R�G���Y�L�G�O�M�L�Y�H���V�Y�M�H�W�O�R�V�W�L���L���Q�L�M�H���Y�L�G�O�M�L�Y�R��

�O�M�X�G�V�N�R�P���R�N�X�����D�O�L���W�H�U�P�D�O�Q�H���N�D�P�H�U�H���P�R�J�X���U�H�J�L�V�W�U�L�U�D�W�L���L���L�Q�W�H�U�S�U�H�W�L�U�D�W�L���R�Y�H���Y�D�O�R�Y�H�����S�U�X�å�D�M�X�ü�L���V�O�L�N�X��

�W�H�P�H�O�M�H�Q�X���Q�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D���R�E�M�H�N�D�W�D��[56]. 

�,�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�D�� �Y�L�G�H�R�� �L�� �L�Q�I�U�D�F�U�Y�H�Q�L�K�� �N�D�P�H�U�D�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �D�X�W�R�Q�R�P�Q�L�P�� �Q�D�Y�L�J�D�F�L�M�V�N�L�P�� �V�X�V�W�D�Y�L�P�D��

�V�W�Y�D�U�D�Q�M�H�� �V�Y�H�R�E�X�K�Y�D�W�Q�L�M�H�� �V�O�L�N�H�� �R�N�R�O�L�Q�H���� �2�Y�D�M�� �N�R�P�E�L�Q�L�U�D�Q�L�� �S�U�L�V�W�X�S�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �E�R�O�M�H��
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�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�� �R�N�R�O�L�Q�H���� �S�U�H�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�H�� �R�E�M�H�N�D�W�D�� �L�� �V�L�W�X�D�F�L�M�D�� �W�H�� �G�R�Q�R�ã�H�Q�M�H�� �E�U�å�L�K�� �L�� �S�U�H�F�L�]�Q�L�M�L�K��

odluka. Na primjer, definiranje jasnih linija horizonta, detektiranje objekata u okolini i 

�L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�D���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L�K���R�S�D�V�Q�R�V�W�L���S�R�V�W�D�M�X���P�R�J�X�ü�L���X�]���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���R�Y�L�K���Venzora [57]. Obrada 

podataka dobivenih iz video i infracrvenih kamera zahtijeva sofisticirane algoritme za obradu 

�V�O�L�N�D���� �7�L�� �D�O�J�R�U�L�W�P�L�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�X�� �D�Q�D�O�L�]�X�� �L�� �L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�F�L�M�X�� �Y�L�]�X�D�O�Q�L�K�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H��

�L�G�H�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�O�L���R�E�M�H�N�W�L�����S�U�D�ü�H�Q�M�H���Q�M�L�K�R�Y�R�J���N�U�H�W�D�Q�M�D���W�H���S�U�R�F�M�H�Q�D���R�N�R�O�Q�L�K���X�Y�M�H�W�D�����2�Y�D�M���V�O�R�å�H�Q�L���S�U�R�F�H�V��

�R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �D�X�W�R�Q�R�P�Q�L�P�� �V�X�V�W�D�Y�L�P�D�� �G�D�� �G�M�H�O�X�M�X�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �V�W�Y�D�U�Q�L�K�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �R�� �R�N�R�O�L�Q�L���� �ã�W�R�� �M�H��

�N�O�M�X�þ�Q�R���]�D���V�L�J�X�U�Q�X���L���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�X���Q�D�Y�L�J�D�F�L�M�X���X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D��[56]. 

 

4.9. DUBINOMJERI  

�3�R�G�Y�R�G�Q�L���V�H�Q�]�R�U�L���V�X���R�G���Y�L�W�D�O�Q�H���Y�D�å�Q�R�V�W�L���]�D���D�X�W�R�Q�R�P�Q�R���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���E�U�R�G�R�Y�L�P�D���M�H�U���R�P�R�J�X�ü�X�M�X��

�Q�H�S�R�V�U�H�G�Q�R���S�U�D�ü�H�Q�M�H���V�W�D�Q�M�D���P�R�U�V�N�R�J���G�Q�D���X���V�W�Y�D�U�Q�R�P���Y�U�H�P�H�Q�X�����'�X�E�L�Q�R�P�M�H�U�L���L���V�R�Q�D�U�L���V�X���Q�H�N�L���R�G��

�S�U�L�P�M�H�U�D�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �]�D�� �R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�H�� �S�R�G�Y�R�G�Q�L�K�� �S�U�R�V�W�R�U�D�� �N�R�M�L�� �S�U�X�å�D�M�X�� �S�U�H�F�L�]�Q�H�� �S�R�G�Dtke o dubini. 

�7�U�H�Q�X�W�Q�R�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �G�Y�L�M�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �Y�U�V�W�H�� �Q�D�Y�L�J�D�F�L�M�V�N�L�K�� �V�R�Q�D�U�D�� �]�D�� �S�R�V�W�L�]�D�Q�M�H�� �R�Y�R�J�� �F�L�O�M�D����[58]. 

�3�R�V�W�R�M�H���G�Y�L�M�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���Y�U�V�W�H���V�R�Q�D�U�D���N�R�M�H���V�H���N�R�U�L�V�W�H���X���R�Y�R�P���N�R�Q�W�H�N�V�W�X�����-�H�G�Q�D���Y�U�V�W�D���N�R�U�L�V�W�L���P�H�W�R�G�X��

�V�Y�M�H�W�O�R�V�Q�H���N�U�X�å�Q�L�F�H�����X�V�P�M�H�U�D�Y�D�M�X�ü�L���V�R�Q�D�U�Q�L���V�Q�R�S���S�U�H�P�D���Q�D�S�U�L�M�H�G���R�G���E�U�R�G�D���L���Q�H�S�U�H�V�W�D�Q�R���J�H�Q�H�U�L�U�D��

�Q�R�Y�D�� �R�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�D���� �'�U�X�J�D�� �Y�U�V�W�D�� �V�R�Q�D�U�D�� �N�R�U�L�V�W�L�� �S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�L�� �]�Y�X�þ�Q�L�� �Lmpuls kako bi prikupila 

�D�N�X�V�W�L�þ�Q�H���S�R�G�D�W�N�H�����N�R�M�L���V�H���S�R�W�R�P���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�M�X���N�D�N�R���E�L���V�H���S�U�X�å�L�O�D���U�H�O�H�Y�D�Q�W�Q�D���R�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�D. Ti podaci 

se koriste za stvaranje slike podvodnog prostora ispred broda, s detaljima o dubini i drugim 

�]�Q�D�þ�D�M�N�D�P�D��[58]. 

�1�D�Y�L�J�D�F�L�M�V�N�L���V�R�Q�D�U���V���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�P�D���S�U�H�J�O�H�G�D���L�V�S�U�H�G���E�U�R�G�D���S�U�X�å�D���Y�U�O�R���Y�D�å�Q�H���S�R�G�D�W�N�H���]�D���Y�R�ÿ�H�Q�M�H��

�E�U�R�G�D���L���X�V�S�R�U�H�G�E�X���V���S�R�G�D�F�L�P�D���Q�D���H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�L�P���Q�D�Y�L�J�D�F�L�M�V�N�L�P���N�D�U�W�D�P�D�����7�L���S�R�G�D�F�L���R�P�R�J�X�ü�X�M�X��

�X�V�S�R�U�H�G�E�X���V�W�Y�D�U�Q�L�K���P�R�U�V�N�L�K���]�Q�D�þ�D�M�N�L���V���R�Q�L�P�D���S�U�L�N�D�]�D�Q�L�P���Q�D���N�D�U�W�D�P�D�����ã�W�R���G�R�S�Uinosi sigurnosti i 

�W�R�þ�Q�R�V�W�L���Q�D�Y�L�J�D�F�L�M�H�����2�Y�D���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���E�U�R�G�R�Y�L�P�D���G�D���S�U�H�F�L�]�Q�R���R�F�L�M�H�Q�H���G�X�E�L�Q�X���Y�R�G�H���L��

identificiraju eventualne prepreke ili opasnosti ispred sebe [58]. Kod mjerenja dubine, jedan od 

�Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �]�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�H�� �G�X�E�L�Q�H�� �M�H�� �G�X�E�L�Q�R�P�M�H�U���� �N�R�M�L�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �S�U�H�F�L�]�Q�R��

�R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �G�X�E�L�Q�H�� �P�R�U�D�� �L�V�S�R�G�� �S�O�R�Y�L�O�D���� �8�� �G�D�Q�D�ã�Q�M�L�F�L���� �X�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�L�� �G�X�E�L�Q�R�P�M�H�U�L�� �V�X�� �S�R�V�W�D�O�L��

�V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D���R�S�U�H�P�D���Q�D���Y�H�ü�L�Q�L���S�O�R�Y�L�O�D�����8�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�L���G�X�E�L�Q�R�P�M�H�U�L���N�R�U�L�V�W�H���]�Y�X�þ�Q�H���L�P�S�X�O�V�H���N�R�M�L���V�H��

�R�G�D�ã�L�O�M�X���L�]���G�Q�D���S�O�R�Y�L�O�D���S�U�H�P�D���P�R�U�V�N�R�P���G�Q�X�����D���]�D�W�L�P���V�H���S�U�D�W�L���Y�U�L�M�H�P�H���N�R�M�H���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���]�Y�X�þ�Q�R�P��

valu da se vrati natrag u prijemnik. Na temelju poznate brzine zvuka u vodi, dubina ispod 

kobilice plovila se precizno iz�U�D�þ�X�Q�D�Y�D��[59]�����6�O�L�N�D�������S�U�L�N�D�]�X�M�H���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L���R�E�O�L�N���X�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�R�J��

dubinomjera. 
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Slika 8�����8�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�L���G�X�E�L�Q�R�P�M�H�U��[60] 

�3�U�L�Q�F�L�S�� �U�D�G�D�� �X�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�L�K�� �G�X�E�L�Q�R�P�M�H�U�D�� �W�H�P�H�O�M�L�� �V�H�� �Q�D�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L�� �]�Y�X�N�D�� �G�D�� �V�H�� �ã�L�U�L�� �N�U�R�]�� �Y�R�G�X��

�S�X�W�H�P�� �Y�L�E�U�D�F�L�M�D�� �þ�H�V�W�L�F�D�� �X�� �P�H�G�L�M�X�����2�Y�D�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �V�O�D�Q�M�H�� �Y�L�E�U�D�F�L�M�D�� �V�� �Y�U�O�R�� �P�D�O�R�P��

�D�P�S�O�L�W�X�G�R�P�� �U�D�G�L�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �Y�H�O�L�N�L�K�� �G�X�E�L�Q�D���� �3�R�V�W�R�M�H�� �G�Y�D�� �R�V�Q�R�Y�Q�D�� �S�U�L�V�W�X�S�D�� �G�R�E�L�Y�D�Q�M�X�� �]�Y�X�þ�Q�L�K��

�Y�D�O�R�Y�D�����P�D�J�Q�H�W�R�V�W�U�L�N�W�L�Y�Q�L���L���S�L�H�]�R�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�����0�D�J�Q�H�W�R�V�W�U�L�N�W�L�Y�Q�L���S�U�L�V�W�X�S���N�R�U�L�V�W�L���S�U�R�P�M�H�Q�X���G�X�O�M�L�Q�H��

feromagnetskih m�D�W�H�U�L�M�D�O�D���S�R�G���X�W�M�H�F�D�M�H�P���P�D�J�Q�H�W�V�N�R�J���S�R�O�M�D�����G�R�N���S�L�H�]�R�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���S�U�L�V�W�X�S���N�R�U�L�V�W�L��

svojstvo kristala da generira vibracije kada se stisn�H���L�O�L���U�D�V�W�H�J�Q�H���� �1�D�N�R�Q���ã�W�R���V�H���]�Y�X�þ�Q�L���Y�D�O�R�Y�L��

emitiraju prema morskom dnu, oni se reflektiraju od dna u obliku odjeka, koje prijemnik 

�G�H�W�H�N�W�L�U�D���L���S�U�H�W�Y�D�U�D���X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���V�L�J�Q�D�O�H [61].  

�'�R�E�L�Y�H�Q�L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���V�L�J�Q�D�O�L���]�D�W�L�P���V�H���P�R�J�X���N�R�U�L�V�W�L�W�L���]�D���J�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���G�X�E�L�Q�H���P�R�U�V�N�R�J���G�Q�D���Q�D��

�H�N�U�D�Q�X�� �L�O�L�� �L�K�� �V�H�� �P�R�å�H�� �S�R�V�O�D�W�L�� �Q�D�� �S�L�V�D�þ�� �U�D�G�L�� �V�W�Y�D�U�D�Q�M�D�� �S�D�S�L�U�Q�D�W�H�� �N�D�U�W�H�� �G�X�E�L�Q�H���� �8�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�L��

�G�X�E�L�Q�R�P�M�H�U�L���R�P�R�J�X�ü�X�M�X���S�U�H�F�L�]�Q�R���P�M�H�U�H�Q�M�H���G�X�E�L�Q�H���L���L�J�U�D�M�X���N�O�M�X�þ�Q�X���X�O�R�J�X���X���Vigurnoj navigaciji 

plovila.  

 

4.10. BRZINOMJERI  

�6�H�Q�]�R�U�L���E�U�]�L�Q�H���V�X���N�O�M�X�þ�Q�L���X�U�H�ÿ�D�M�L�� �]�D���P�M�H�U�H�Q�M�H���E�U�]�L�Q�H���Y�R�]�L�O�D���L�O�L���R�E�M�H�N�W�D���� �3�R�V�W�R�M�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���Y�U�V�W�H��

�V�H�Q�]�R�U�D�� �E�U�]�L�Q�H���� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �H�O�H�N�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�H�� �E�U�]�L�Q�R�P�M�H�U�H���� �E�U�]�L�Q�R�P�M�H�U�H�� �R�N�U�H�W�D�M�D���� �/�L�'�$�5��

senzore, Doppler radare i druge [62]. Elektromagnetski brzinomjeri su posebno korisni za 

mjerenje brzine broda kroz vodu. Oni se oslanjaju na inducirane promjene magnetskog polja u 

�V�H�Q�]�R�U�X�� �N�R�M�H�� �S�U�R�L�]�O�D�]�H�� �L�]�� �N�U�H�W�D�Q�M�D�� �E�U�R�G�D���� �3�R�]�Q�D�W�L�� �V�X�� �S�R�� �Y�L�V�R�N�R�M�� �W�R�þ�Q�R�V�W�L���� �E�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �Q�H�P�D�M�X��

pokretnih dijelova, �D�O�L���M�H���N�O�M�X�þ�Q�R���S�U�D�Y�L�O�Q�R���S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H���L���N�D�O�L�E�U�D�F�L�M�D��[63].  

�'�R�S�S�O�H�U���O�R�J�R�Y�L���R�P�R�J�X�ü�X�M�X���Y�U�O�R���S�U�H�F�L�]�Q�D���P�M�H�U�H�Q�M�D���E�U�]�L�Q�H���S�O�R�Y�L�O�D�����E�H�]���R�E�]�L�U�D���M�H�V�X���O�L���G�R�E�L�Y�H�Q�D��

�D�N�X�V�W�L�þ�N�L�P���S�X�W�H�P���S�X�W�H�P���'�R�S�S�O�H�U-sonara ili radio interferometrijskim putem putem Dopplerove 

mjere satelitskih signala poput GPS-�D���� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �X�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�L�� �V�H�Q�]�R�U�L�� �E�U�]�L�Qe koriste dva 
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�X�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�D���S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�D���N�R�M�L���H�P�L�W�L�U�D�M�X���X�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�H���L�P�S�X�O�V�H���N�U�R�]���Y�R�G�X���N�R�M�D���S�U�R�O�D�]�L���S�R�N�U�D�M���W�U�X�S�D��

�E�U�R�G�D�����5�D�þ�X�Q�D�M�X�ü�L���U�D�]�O�L�N�X���X���Y�U�H�P�H�Q�X���S�U�R�S�D�J�D�F�L�M�H���L�P�S�X�O�V�D���R�G���M�H�G�Q�R�J���V�H�Q�]�R�U�D���G�R���G�U�X�J�R�J�����X�U�H�ÿ�D�M��

�S�U�H�F�L�]�Q�R���L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D���E�U�]�L�Q�X���E�U�R�G�D���N�U�R�]���Y�R�G�X��[64]. 

 

4.11. VIDEO-KAMERE  

�5�D�þ�X�Q�D�O�Q�R�� �]�D�K�W�M�H�Y�D�Q�� �G�L�R�� �R�E�U�D�G�H�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �Q�D�� �D�X�W�R�Q�R�P�Q�L�P�� �E�U�R�G�R�Y�L�P�D�� �M�H�� �D�Q�D�O�L�]�D�� �S�R�G�D�W�D�N�D��

�G�R�E�L�Y�H�Q�L�K�� �N�D�P�H�U�D�P�D���� �M�H�U�� �N�D�P�H�U�H�� �Y�L�V�R�N�H�� �U�H�]�R�O�X�F�L�M�H�� �J�H�Q�H�U�L�U�D�M�X�� �Y�H�O�L�N�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �S�R�G�D�W�D�N�D���� �3�U�Y�L��

korak u analizi slike je segmentacija podataka kako bi se odvojili bitni podaci od nebitnih. 

�6�O�R�å�H�Q�L���D�O�J�R�U�L�W�P�L���V�H���]�D�W�L�P���S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�X���]�D���S�U�D�ü�H�Q�M�H���L���N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�X���R�E�M�H�N�D�W�D�����3�R�G�D�F�L���R�G���G�U�X�J�L�K��

�V�H�Q�]�R�U�D�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �R�O�D�N�ã�D�R�� �R�Y�D�M�� �S�U�R�F�H�V��[13]���� �3�R�V�W�R�M�L�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �Q�D�þ�L�Q�D�� �V�S�D�M�D�Q�M�D��

�S�R�G�D�W�D�N�D���R�G���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���V�H�Q�]�R�U�D�����6�S�D�M�D�Q�M�H���Q�L�V�N�H���U�D�]�L�Q�H���V�H���N�R�U�L�V�W�L���N�D�G�D���V�H���S�R�G�D�F�L���M�R�ã���Q�L�V�X���R�E�U�D�G�L�O�L����

�G�R�N���V�H���N�R�G���V�S�D�M�D�Q�M�D���Y�L�V�R�N�H���U�D�]�L�Q�H���S�R�G�D�W�F�L���R�E�U�D�ÿ�X�M�X���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�Q�R���L���G�H�W�H�N�F�L�M�H���V�H�Q�]�R�U�D���V�H���V�S�D�M�D�M�X��

�Q�D���U�D�]�L�Q�L���R�E�M�H�N�W�D�����1�D�M�þ�H�ã�ü�H se koristi kombinacija visoke i niske razine spajanja za maksimalnu 

�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W��[13]���� �6�H�Q�]�R�U�V�N�H�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L�� �Q�D�� �D�X�W�R�Q�R�P�Q�L�P�� �E�U�R�G�R�Y�L�P�D�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�X�� �Q�H�S�U�H�N�L�G�Q�R��

�Q�D�G�]�L�U�D�Q�M�H���R�N�R�O�L�Q�H���X�����������V�W�X�S�Q�M�H�Y�D���X���V�W�Y�D�U�Q�R�P���Y�U�H�P�H�Q�X�����X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L���Y�L�G�O�M�L�Y�R�V�W���X���P�U�D�N�X���L���O�R�ã�L�P��

�Y�U�H�P�H�Q�V�N�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D���S�R�S�X�W���M�D�N�H���N�L�ã�H�����V�Q�L�M�H�J�D���L���P�D�J�O�H�����7�D�N�R�ÿ�H�U�����V�H�Q�]�R�U�L���P�R�U�D�M�X���P�R�ü�L���G�H�W�H�N�W�L�U�D�Wi 

prijetnje ispod vode, ispred i oko broda kako bi se izbjegli sudari i nasukavanja. Prema 

standardima IMO-�D�����V�H�Q�]�R�U�L���X�N�O�M�X�þ�X�M�X���O�M�X�G�V�N�L���Y�L�G�����V�O�X�ã�D�Q�M�H�����U�D�G�D�U���]�D���R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�H���G�U�X�J�L�K���S�O�R�Y�L�O�D���L��

kopna te dubinomjer za nadzor dubine vode. 
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5.1. OPERACIJE PRIVEZA I ODVEZA  

�=�E�R�J���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�R�J���S�U�R�V�W�R�U�D���X���O�X�N�D�P�D���L�� �þ�H�V�W�H���J�X�å�Y�H���� �V�X�G�D�U�L���W�L�M�H�N�R�P���R�S�H�U�D�F�L�M�H���Y�H�]�D�����L���R�G�Y�H�]�D����

�þ�H�V�W�D���V�X���S�R�M�D�Y�D�����,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���R�S�H�U�D�F�L�M�D���Y�H�]�D���L���R�G�Y�H�]�D���D�X�W�R�Q�R�P�Q�L�K���E�U�R�G�R�Y�D���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���N�O�M�X�þ�Q�R��

�S�R�G�U�X�þ�M�H���X���U�D�]�Y�R�M�X���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���]�D���D�X�W�R�Q�R�P�Q�X���Q�D�Y�L�J�D�F�L�M�X���S�O�R�Y�L�O�D�����6���R�E�]�L�U�Rm na to da vez/odvez 

�X�N�O�M�X�þ�X�M�H���P�D�Q�H�Y�U�L�U�D�Q�M�H���E�U�R�G�D���P�D�O�L�P���E�U�]�L�Q�D�P�D���X���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�L�P���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�����Y�D�Q�M�V�N�R���R�N�U�X�å�H�Q�M�H��

�L�P�D���]�Q�D�þ�D�M�D�Q���X�W�M�H�F�D�M���Q�D���V�X�V�W�D�Y���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D���E�U�R�G�R�P��[65]�������9�H�O�L�N�L���E�U�R�G�R�Y�L�����]�E�R�J���V�Y�R�M�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���L��

�E�U�]�L�Q�H���� �V�W�Y�D�U�D�M�X�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�X�� �N�R�O�L�þ�L�Q�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �W�L�M�H�N�R�P�� �R�Y�R�J�� �P�D�Q�H�Y�U�D���� �6�O�R�å�H�Q�H�� �K�L�G�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�H��

�N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���E�U�R�G�R�Y�D���S�U�L���Q�L�V�N�L�P���E�U�]�L�Q�D�P�D���þ�L�Q�H���L�K���W�H�ã�N�L�P���]�D���S�U�H�G�Y�L�G�M�H�W�L�����6�W�R�J�D���V�X���]�D�S�R�Y�M�H�G�Q�L�N����

�S�H�O�M�D�U�L���� �W�H�J�O�M�D�þ�L�� �L�� �N�D�G�D�U���Q�D�� �R�E�D�O�L�� �R�G�� �Y�L�W�D�O�Q�R�J�� �]�Q�D�þ�D�M�D���]�D�� �S�U�H�F�L�]�Q�R�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���E�U�]�L�Q�R�P���� �N�X�W�R�P��

�S�U�L�V�W�X�S�D�� �E�U�R�G�D�� �L�� �E�U�]�L�Q�R�P�� �R�N�U�H�W�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �L�]�E�M�H�J�O�D�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�� �W�U�X�S�D�� �L�� �L�Q�I�U�D�V�W�U�X�N�W�X�U�H�� �O�X�N�H���� �=�D��

postizanje autonomnog veza MASS-a, kontrolni modul mora precizno procijeniti stanje gibanja 

broda �S�U�L�O�L�N�R�P���G�R�Q�R�ã�H�Q�M�D���R�G�O�X�N�D��[66]. 

�,�D�N�R�� �V�X�� �S�R�V�W�L�J�Q�X�W�L�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�� �Q�D�S�U�H�F�L�� �X�� �D�X�W�R�P�D�W�L�]�D�F�L�M�L���� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �D�X�W�R�Q�R�P�Q�R�� �L�]�E�M�H�J�D�Y�D�Q�M�H��

sudara i planiranje ruta, sam vez/odvez i dalje predstavlja veliki izazov za industriju 

�E�U�R�G�R�J�U�D�G�Q�M�H���� �8�� �S�R�J�O�H�G�X�� �Y�H�]�D���� �U�L�M�H�þ�� �M�H�� �R�� �S�U�R�E�O�H�P�X�� �W�]�Y���� �Ä�S�R�V�O�M�H�G�Q�M�H�� �Q�D�X�W�L�þ�N�H�� �P�L�Oje�³ kod 

�D�X�W�R�Q�R�P�Q�L�K���E�U�R�G�R�Y�D���M�R�ã���X�Y�L�M�H�N���Q�L�M�H���S�R�W�S�X�Q�R���U�L�M�H�ã�H�Q�����ã�W�R���]�D�K�W�L�M�H�Y�D���G�D�O�M�Q�M�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���L���U�D�]�Y�R�M��

[67]���� �$�U�K�L�W�H�N�W�X�U�D�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �]�D�� �D�X�W�R�Q�R�P�Q�R�� �X�V�L�G�U�D�Y�D�Q�M�H�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �D�V�S�H�N�W�H�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X��

planiranje putanje, optimalna kontrola, raspodjela snage i drugi parametri potrebni za 

inteligentno upravljanje brodom. S obzirom na razlike u plovidbi uz obalu, gdje brod�R�Y�L���þ�H�V�W�R��

plove sporom brzinom pod velikim kutom drifta���� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �V�H�� �W�U�H�Q�X�W�Q�R�� �X�V�U�H�G�R�W�R�þ�X�M�X�� �Q�D��

�V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���G�X�O�M�L�Q�H���S�X�W�D���L���Y�U�H�P�H�Q�V�N�L�K���W�U�R�ã�N�R�Y�D�����8�Q�D�W�R�þ���W�R�P�H�����Y�D�å�Q�R���M�H���X�]�H�W�L���X���R�E�]�L�U���L���Y�D�Q�M�V�N�H��

�I�D�N�W�R�U�H���S�R�S�X�W���R�N�R�O�L�ã�Q�L�K���S�U�R�P�M�H�Q�D���L���I�L�]�L�þ�N�L�K���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D�����N�R�M�L���P�R�J�X �L�P�D�W�L���]�Q�D�þ�D�M�D�Q���X�W�M�H�F�D�M���Q�D��

performanse upravljanja brodom [68]. 

�3�U�Y�L���S�U�L�V�W�X�S���X�N�O�M�X�þ�X�M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���V�X�V�W�D�Y�D���]�D���Y�H�]���Q�D���R�E�D�O�L�����5�D�]�O�L�þ�L�W�H���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���S�R�S�X�W���V�R�Q�D�U�V�N�L�K��

�V�X�V�W�D�Y�D�����X�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�L�K���V�H�Q�]�R�U�D���L���L�Q�W�H�O�L�J�H�Q�W�Q�L�K���Y�L�]�X�D�O�Q�L�K���Q�D�G�]�R�U�Q�L�K���V�X�V�W�D�Y�D���N�R�U�L�V�W�H���V�H���]�D���S�U�D�ü�H�Q�M�H��

�X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �L�� �E�U�]�L�Q�H�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �X�V�L�G�U�D�Y�D�Q�M�D���� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �O�D�V�H�U�V�N�L�� �Vustavi za mjerenje udaljenosti 

�S�R�N�D�]�D�O�L�� �V�X�� �V�H�� �N�D�R�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�� �D�O�D�W�L�� �]�D�� �S�U�H�F�L�]�D�Q�� �Y�H�]�� �D�X�W�R�Q�R�P�Q�L�K�� �E�U�R�G�R�Y�D��[69]. Drugi pristup 

�X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �V�X�V�W�D�Y�H�� �]�D�� �Y�H�]�� �Q�D�� �V�D�P�L�P�� �E�U�R�G�R�Y�L�P�D���� �.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �'�*�3�6-a, radara i LiDAR sustava 

�R�P�R�J�X�ü�X�M�H���S�U�H�F�L�]�Q�R���S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�H���E�U�R�G�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���R�E�D�O�X���L���G�U�X�J�H���R�E�M�H�N�W�H���X���R�N�R�O�L�Q�L��[70]. 

 



 

26 
 

5.2. COLREG 

�7�L�M�H�N�R�P�� �J�R�G�L�Q�D���� �U�D�]�P�D�W�U�D�Q�H�� �V�X�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�Q�M�D�� �L�� �S�U�L�P�M�H�Q�H�� �S�U�D�Y�L�O�D�� �&�2�/�5�(�*-a 

(Pravila za izbjegavanje sudara na moru) za operacije autonomnih pomorskih sustava. Jedno 

�R�G���N�O�M�X�þ�Q�L�K���S�L�W�D�Q�M�D���X���Y�H�]�L���V���R�Y�R�P���W�H�P�R�P���Q�L�M�H���V�D�P�R���N�D�N�R���G�R�E�U�R���D�X�W�R�Q�R�P�Q�L���E�U�R�G���P�R�å�H���S�R�ã�W�R�Y�D�W�L��

�S�R�V�W�R�M�H�ü�D�� �L�O�L�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R�� �S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�D�� �S�U�D�Y�L�O�D�� �&�2�/�5�(�*-�D���� �Y�H�ü�� �L�� �G�D�� �O�L�� �W�D�N�Y�R�� �S�O�R�Y�L�O�R�� �L�P�D��

�V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W���I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R�J���R�G�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�D�����ã�W�R���M�H���R�þ�H�N�L�Y�D�Q�R���X���V�L�W�X�D�F�L�M�D�P�D���N�R�M�H���]�D�K�W�L�M�H�Y�D�M�X���R�G�V�W�X�S�D�Q�M�H��

od standardnih pravila kako bi se osigurala sigurnost plovidbe [71]. 

�9�H�ü�L�Q�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���L���V�W�X�G�L�M�D���X�V�U�H�G�R�W�R�þ�H�Q�D���M�H���Q�D���W�R���N�D�N�R���D�X�W�R�Q�R�P�Q�D���S�O�R�Y�L�O�D���P�R�J�X���E�L�W�L���X�V�N�O�D�ÿ�H�Q�D��

s pravilima COLREG-�D���� �1�H�G�D�Y�Q�L�� �S�U�L�P�M�H�U�L�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �S�R�N�D�]�X�M�X�� �N�D�N�R�� �V�H�� �D�X�W�R�Q�R�P�Q�D�� �S�O�R�Y�L�O�D��

�P�R�J�X�� �X�V�S�M�H�ã�Q�R�� �X�N�O�R�S�L�W�L�� �X�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�H�� �S�R�P�R�U�V�N�H�� �S�U�R�P�H�W�Q�H�� �V�F�H�Q�D�U�L�M�H�� �S�R�G�� �Q�D�G�]�R�U�Rm neovisnih 

�Y�O�D�V�W�L���� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �X�Q�D�W�R�þ�� �W�R�P�H���� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�M�H�� �L�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�� �W�D�N�Y�H�� �X�V�N�O�D�ÿ�H�Q�R�V�W�L�� �]�D�� �E�H�V�S�L�O�R�W�Q�D��

plovila ostaje izazovno i otvoreno pitanje [72]�����-�H�G�D�Q���R�G���N�O�M�X�þ�Q�L�K���L�]�D�]�R�Y�D���X���R�Y�R�P���N�R�Q�W�H�N�V�W�X���M�H��

�Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N���M�D�V�Q�L�K���P�H�W�U�L�N�D���L���N�U�L�W�H�U�L�M�D���]�D���H�Y�D�O�X�D�F�L�M�X���X�V�N�O�D�ÿ�H�Q�R�V�W�L���D�X�W�R�Q�R�P�Q�L�K���S�O�R�Y�L�O�D���V���S�U�D�Y�L�O�L�P�D��

COLREG-�D�����7�D�N�R�ÿ�H�U�����W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L���D�V�S�H�N�W�L���P�R�J�X���E�L�W�L���S�U�H�S�U�H�N�D�����N�D�R���ã�W�R���V�X���Q�H�G�R�V�W�D�F�L���X���V�H�Q�]�R�U�L�P�D��

�L�O�L���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D���X���G�R�P�H�W�X���L���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���G�H�W�H�N�F�L�M�H���U�D�G�D�U�D���L�O�L���G�U�X�J�L�K���V�H�Q�]�R�U�D��[73]. Pitanje koje se 

�þ�H�V�W�R���S�R�V�W�D�Y�O�M�D���M�H���L���N�D�N�R���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���Y�U�V�W�H���D�X�W�R�Q�R�P�Q�L�K���S�O�R�Y�L�O�D���P�R�J�X���Q�D�M�E�R�O�M�H���S�R�V�W�L�ü�L���X�V�N�O�D�ÿ�H�Q�R�V�W���V��

�S�U�D�Y�L�O�L�P�D���S�R�P�R�U�V�N�H���V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L�����1�H�N�L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�L���V�P�D�W�U�D�M�X���G�D���G�D�O�M�L�Q�V�N�L���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�D���S�O�R�Y�L�O�D���P�R�J�X��

�O�D�N�ã�H���S�R�V�W�L�ü�L���X�V�N�O�D�ÿ�H�Q�R�V�W���V���&�2�/�5�(�*-om jer ljudi mogu preuzeti kontrolu kada je to potrebno. 

�6�� �G�U�X�J�H�� �V�W�U�D�Q�H���� �G�U�X�J�L�� �L�V�W�L�þ�X�� �S�R�W�U�H�E�X�� �]�D�� �D�X�W�R�Q�R�P�Q�L�P�� �S�O�R�Y�L�O�L�P�D�� �N�R�M�D�� �L�P�D�M�X�� �G�R�Y�R�O�M�Q�X�� �U�D�]�L�Q�X��

�D�X�W�R�Q�R�P�L�M�H���N�D�N�R���E�L���V�L�J�X�U�Q�R���S�O�R�Y�L�O�D���þ�D�N���L���X���V�O�X�þ�D�M�X���J�X�E�L�W�N�D���N�R�Q�W�D�N�W�D���V���Q�D�G�]�R�U�Q�L�P���F�H�Q�W�U�R�P���Q�D��

obali [71]. 

�6�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L�� �Q�D�S�U�H�G�D�N�� �L�� �V�W�D�O�Q�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �D�X�W�R�Q�R�P�Q�L�K�� �S�R�P�R�U�V�N�L�K��

�V�X�V�W�D�Y�D���� �R�þ�H�N�X�M�H�� �V�H�� �G�D�O�M�Q�M�L�� �U�D�]�Y�R�M�� �L�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H�� �P�H�W�R�G�D�� �L�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�� �N�R�M�H�� �ü�H�� �R�P�R�J�X�ü�L�W�L��

�D�X�W�R�Q�R�P�Q�L�P�� �S�O�R�Y�L�O�L�P�D�� �G�D�� �V�H�� �X�V�S�M�H�ã�Q�R�� �S�U�L�O�D�J�R�G�H�� �L�� �S�R�ã�W�X�M�X�� �S�U�D�Y�L�O�D�� �&�2�/�5�(�*-�D���� �þ�L�P�H�� �ü�H se 

�X�Q�D�S�U�L�M�H�G�L�W�L���V�L�J�X�U�Q�R�V�W���S�O�R�Y�L�G�E�H���X���E�X�G�X�ü�Q�R�V�W�L��[72]�����6�W�R�J�D���M�H���Y�D�å�Q�R���L�V�W�U�D�å�L�W�L���L�]�Y�H�G�L�Y�R�V�W���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D��

COLREG-�D�� �]�D�� �D�X�W�R�Q�R�P�Q�H�� �V�X�V�W�D�Y�H�� �L���� �S�R�� �S�R�W�U�H�E�L���� �S�U�L�O�D�J�R�G�L�W�L�� �L�K�� �N�U�R�]�� �S�R�M�D�ã�Q�M�H�Q�M�D�� �L�� �L�]�P�M�H�Q�H����

�0�H�ÿ�X�W�L�P���� �W�D�N�Y�H�� �L�]�P�M�H�Q�H�� �P�R�U�D�M�X�� �E�L�W�L�� �S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�H�� �V�D�P�R�� �D�N�R�� �W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�D�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D���� �S�R�V�H�E�L�F�H��

�V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L���V�W�U�R�M�Q�R�J���X�þ�H�Q�M�D�����R�P�R�J�X�ü�X�M�X���D�X�W�R�Q�R�P�Q�L�P���V�X�V�W�D�Y�L�P�D���G�D���V�H���S�R�Q�D�ã�D�M�X���Q�D���Q�D�þ�L�Q���N�R�M�L��

odgovara sposobnostima iskusnih pomoraca [74]���� �-�H�G�D�Q�� �R�G�� �S�U�L�M�H�G�O�R�J�D�� �M�H�V�W���X�Y�R�ÿ�H�Q�M�H���G�R�G�D�W�N�D��

COLREG-u koji bi se odnosio na potpuno autonomne brodove, umjesto direktnih izmjena 

�V�D�P�L�K�� �S�U�D�Y�L�O�D���� �%�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �M�H�� �&�2�/�5�(�*�� �R�V�P�L�ã�O�M�H�Q�� �X�]�� �S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�N�X�� �L�]�U�D�Y�Q�H�� �O�M�X�G�V�N�H�� �N�R�Q�W�U�R�O�H����

�S�U�H�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�� �W�L�K�� �S�U�D�Y�L�O�D�� �X�� �X�S�X�W�H�� �N�R�M�H�� �V�W�U�R�M�H�Y�L�� �P�R�J�X�� �V�O�L�M�H�G�L�W�L�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L�� �L�]�D�]�R�Y����

�3�R�V�H�E�Q�R���M�H���N�O�M�X�þ�Q�R���R�V�L�J�X�U�D�W�L���G�D���D�O�J�R�U�L�W�P�L���V�W�U�R�M�Q�R�J���X�þ�H�Q�M�D���P�R�J�X���S�U�H�S�R�]�Q�D�W�L���V�L�W�X�D�F�L�M�H���X���N�R�M�L�P�D��
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�M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���R�G�V�W�X�S�L�W�L���R�G���S�U�D�Y�L�O�D���U�D�G�L���L�]�E�M�H�J�D�Y�D�Q�M�D���R�S�D�V�Q�R�V�W�L���W�H���R�G�D�E�U�D�W�L���Q�D�M�E�R�O�M�H���P�R�J�X�ü�H���D�N�F�L�M�H��

�X�� �V�N�O�D�G�X�� �V�� �R�Q�L�P�� �ã�W�R�� �E�L�� �U�D�]�X�P�Q�L�� �S�R�P�R�U�D�F�� �X�þ�L�Q�L�R��[75]���� �-�R�ã�� �M�H�G�D�Q�� �Y�D�å�D�Q�� �D�V�S�H�N�W�� �M�H�� �S�U�H�G�Y�L�ÿ�D�Q�M�H��

�S�R�Q�D�ã�D�Q�M�D���S�R�V�D�G�H���Q�D���G�U�X�J�L�P���S�O�R�Y�L�O�L�P�D�����ã�W�R���W�D�N�R�ÿ�H�U���]�D�K�W�L�M�H�Y�D���S�D�å�Q�M�X���L���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���V�R�I�W�Y�H�U�V�N�L�K��

�U�M�H�ã�H�Q�M�D���Q�D���D�X�W�R�Q�R�P�Q�L�P���S�O�R�Y�L�O�L�P�D��[74]. 

 

�����������.�,�%�(�5�1�(�7�,�ý�.�,���1�$�3�$�'�, 

�8�� �S�U�R�W�H�N�O�L�P�� �J�R�G�L�Q�D�P�D���� �P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�H�� �R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�M�H�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �,�0�2�� �L�� �,�$�&�6�� �Q�D�J�O�D�ã�D�Y�D�O�H�� �V�X��

�Y�D�å�Q�R�V�W�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�H�� �N�L�E�H�U�Q�H�W�L�þ�N�H�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L�� �Q�D�� �E�U�R�G�R�Y�L�P�D���� �%�X�G�X�ü�L�� �D�X�W�R�Q�R�P�Q�L�� �E�U�R�G�R�Y�L��

�]�D�K�W�L�M�H�Y�D�W���ü�H���L�V�W�X���L�O�L���þ�D�N���Y�L�ã�X���U�D�]�L�Q�X���N�L�E�H�U�Q�H�W�L�þ�N�H���V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L���X���X�V�S�R�U�H�G�E�L���V���W�U�H�Q�X�W�D�þ�Qo potrebnom. 

�6�W�R�J�D���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���S�U�R�Y�H�V�W�L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���N�L�E�H�U�Q�H�W�L�þ�N�H���V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L���N�R�M�H���V�H���I�R�N�X�V�L�U�D���Q�D���S�U�L�P�M�H�Q�X���$�,��

�W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D���L���D�X�W�R�Q�R�P�Q�L�K���Q�D�Y�L�J�D�F�L�M�V�N�L�K���V�X�V�W�D�Y�D�����X�]���F�M�H�O�R�Y�L�W�R���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���N�L�E�H�U�Q�H�W�L�þ�N�L�K���U�L�]�L�N�D��

�X�� �S�R�P�R�U�V�N�R�P�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�X��[76]���� �.�U�R�]�� �V�X�U�D�G�Q�M�X�� �L�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �P�H�ÿ�X�� �G�L�R�Q�L�F�L�P�D�� �X�� �E�U�R�G�R�J�U�D�G�Q�M�L����

�S�R�P�R�U�V�N�R�M�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L�� �W�H���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L���� �W�U�H�E�D�M�X�� �V�H�� �U�D�]�Y�L�W�L�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�Q�L�� �]�D�K�W�M�H�Y�L�� �N�R�M�L�� �ü�H�� �E�L�W�L��

primijenjeni u fazi dizajna kako bi se osigurala sigurnost autonomnih brodova. Postoji uvjerenje 

�G�D���ü�H���S�U�L�P�M�H�Q�D���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�K���P�H�W�R�G�D���W�H�V�W�L�U�D�Q�M�D���S�H�Q�H�W�U�D�F�L�M�H���L���S�U�R�F�M�H�Q�H���U�L�]�L�N�D���X���N�R�Q�W�H�N�V�W�X���E�U�R�G�R�Y�D��

rezultirati detaljnijim sigurnosnim zahtjevima [77]. 

�-�H�G�D�Q���R�G���N�O�M�X�þ�Q�L�K���S�U�R�E�O�H�P�D���N�D�G�D���M�H���X���S�L�W�D�Q�M�X���V�L�J�X�U�Q�R�V�W���D�X�W�R�Q�R�P�Q�L�K���E�U�R�G�R�Y�D���M�H���Y�H�ü�L���S�U�R�V�W�R�U���]�D��

�Q�D�S�D�G�� �N�D�G�D�� �V�X�� �X�� �S�L�W�D�Q�M�X�� �N�L�E�H�U�Q�H�W�L�þ�N�H�� �S�U�L�M�H�W�Q�M�H���� �0�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �K�D�N�L�U�D�Q�M�D�� �R�W�Y�D�U�D�� �Y�U�D�W�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P��

�V�F�H�Q�D�U�L�M�L�P�D���Q�D�S�D�G�D�����X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L���S�U�R�P�M�H�Q�H���U�X�W�H���E�U�R�G�D���L�O�L���þ�D�N���L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�H���
�V�D�P�R�X�E�L�O�D�þ�N�L�K�
���Q�D�S�D�G�D����

�7�X���M�H���M�R�ã���L���U�L�]�L�N���R�G���N�U�D�ÿ�H���W�H�U�H�W�D�����I�L�Q�D�Q�F�L�M�V�N�R�J���X�F�M�H�Q�M�L�Y�D�Q�M�D���L�O�L���þ�D�N���R�W�L�P�D�Q�M�D���S�O�R�Y�L�O�D���U�D�G�L���N�U�D�ÿ�H��

�W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���E�U�R�G�D���L�O�L���R�U�X�å�D�Q�L�K���V�X�V�W�D�Y�D��[76]. 

�5�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �S�U�L�M�H�W�Q�M�H�� �V�� �N�R�M�L�P�D�� �V�H�� �V�X�R�þ�D�Y�D�M�X�� �D�X�W�R�Q�R�P�Q�D�� �S�O�R�Y�L�O�D�� �V�X�� �N�O�D�V�L�I�L�F�L�U�D�Q�H�� �X�� �Q�H�N�R�O�L�N�R��

�N�D�W�H�J�R�U�L�M�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �R�P�H�W�D�Q�M�H�� �5�)�� �V�L�J�Q�D�O�D���� �P�D�Q�L�S�X�O�D�F�L�M�D�� �V�H�Q�]�R�U�L�P�D�� �L�� �N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�V�N�L�P��

�V�X�V�W�D�Y�L�P�D���� �Q�D�S�D�G�L�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�Q�H�� �,�7�� �V�X�V�W�D�Y�H�� �L�� �Q�D�S�D�G�L�� �Q�D�� �X�P�M�H�W�Q�X�� �L�Q�W�H�O�L�J�H�Q�F�L�M�X�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�X za 

autonomne operacije [78]���� �5�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�H�� �R�Y�L�K�� �S�U�L�M�H�W�Q�M�L�� �]�D�K�W�L�M�H�Y�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�X�� �Q�D�S�U�H�G�Q�L�K�� �W�H�K�Q�L�N�D�� �L��

�V�W�U�D�W�H�J�L�M�D�� �N�R�M�H�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�� �X�S�R�W�U�H�E�X�� �D�G�D�S�W�L�Y�Q�L�K�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �D�Q�W�H�Q�D���� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �Y�L�ã�H�� �Q�D�Y�L�J�D�F�L�M�V�N�L�K��

sustava kako bi se smanjio rizik od ometanja, te implementaciju mehanizama samopopravka u 

�V�O�X�þ�D�M�X �J�X�E�L�W�N�D���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�H���L�O�L���R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W�L���S�R�O�R�å�D�M�D��[76]. Napadi za zavaravanje ili smanjenje 

�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L�� �V�H�Q�]�R�U�D�� �P�R�J�X�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �X�J�U�R�]�L�W�L�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�W�� �D�X�W�R�Q�R�P�Q�L�K�� �S�O�R�Y�L�O�D���� �1�D�S�D�G�L�� �P�R�J�X��

ciljati senzore poput GNSS-�D�����U�D�G�D�U�D�����R�S�W�L�þ�N�L�K���V�H�Q�]�R�U�D�����X�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�L�K���L���D�N�X�V�W�L�þ�Q�L�K���V�H�Q�]�R�U�D�����þ�L�M�L��

�V�X���S�R�G�D�F�L���N�O�M�X�þ�Q�L���]�D���L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�X lokacija brodova i prepreka u okolini 41. Zavaravanje GNSS-

�D���S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D���V�O�D�Q�M�H���O�D�å�Q�L�K���V�L�J�Q�D�O�D���S�U�L�M�H�P�Q�L�F�L�P�D���V���F�L�O�M�H�P���L�V�N�U�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�D���S�R�G�D�W�D�N�D���R���O�R�N�D�F�L�M�L��

�S�O�R�Y�L�O�D���� �,�D�N�R�� �V�H�� �þ�H�V�W�R�� �Q�D�J�O�D�ã�D�Y�D�� �R�S�D�V�Q�R�V�W�� �R�G�� �R�P�H�W�D�Q�M�D�� �*�1�6�6�� �V�L�J�Q�D�O�D���� �]�D�Y�D�U�D�Y�D�Q�M�H�� �*�1�6�6-a 
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�P�R�å�H���E�L�W�L���M�H�G�Q�D�N�R���R�S�D�V�Q�R���M�H�U���O�D�å�Q�L���V�L�J�Q�D�O�L���P�R�J�X���G�R�Y�H�V�W�L���E�U�R�G���L�]�Y�D�Q���S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�H���U�X�W�H�����ã�W�R���P�R�å�H��

rezultirati ozbiljnim incidentima [79]. 

�1�D�S�D�G�L���Q�D���V�H�Q�]�R�U�H���þ�H�V�W�R���Q�H���]�D�K�W�L�M�H�Y�D�M�X���I�L�]�L�þ�N�L���S�U�L�V�W�X�S���X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�R�V�W�L���S�O�R�Y�L�O�D�����6�H�Q�]�R�U�L���N�R�M�L���N�R�U�L�V�W�H��

�E�H�å�L�þ�Q�H���V�L�J�Q�D�O�H���]�D���S�U�L�M�H�Q�R�V���S�R�G�D�W�D�N�D���S�R�V�H�E�Q�R���V�X���R�V�M�H�W�O�M�L�Y�L���Q�D���Q�D�S�D�G�H���S�R�S�X�W���R�P�H�W�D�Q�M�D���5�)���V�L�J�Q�D�O�D����

�2�V�L�P���W�R�J�D�����Q�D�S�D�G�D�þ�L���P�R�J�X���F�L�O�M�D�W�L���L���V�H�Q�]�R�U�H���X�Q�X�W�D�U���S�O�R�Y�L�O�D�����L�D�N�R���W�D�N�Y�L���Q�D�S�D�G�L���R�E�L�þ�Q�R���]�D�K�W�L�M�H�Y�D�M�X��

�I�L�]�L�þ�N�L���L�O�L���O�R�J�L�þ�N�L���S�U�L�V�W�X�S���P�U�H�å�D�P�D���S�O�R�Y�L�O�D��[76]�����5�D�]�O�L�þ�L�W�H���W�H�K�Q�L�N�H���P�R�J�X���V�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���]�D���]�D�ã�W�L�W�X���R�G��

�R�Y�L�K���Q�D�S�D�G�D�����3�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H���U�H�G�X�Q�G�D�Q�W�Q�L�K���V�H�Q�]�R�U�D�����L�G�H�D�O�Q�R���Q�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���O�R�N�D�F�L�M�D�P�D���S�O�R�Y�L�O�D�����P�R�å�H��

�S�R�P�R�ü�L���X���R�V�L�J�X�U�D�Y�D�Q�M�X���N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�R�J���S�U�D�ü�H�Q�M�D���R�N�R�O�L�Q�H���þ�D�N���L���D�N�R���M�H�G�D�Q���V�H�Q�]�R�U���E�X�G�H���R�ã�W�H�ü�H�Q���L�O�L��

onesposobljen. T�D�N�R�ÿ�H�U���M�H���Y�D�å�Q�R���N�R�U�L�V�W�L�W�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���V�H�Q�]�R�U�D���N�D�N�R���E�L���V�H���V�P�D�Q�M�L�R���U�L�]�L�N��

�R�G���V�L�P�X�O�W�D�Q�R�J���]�D�Y�D�U�D�Y�D�Q�M�D���V�Y�L�K���V�H�Q�]�R�U�D�����1�D�G�D�O�M�H�����H�Q�N�U�L�S�F�L�M�D���*�1�6�6���V�L�J�Q�D�O�D���P�R�å�H���E�L�W�L���N�O�M�X�þ�Q�R��

�]�D���V�S�U�H�þ�D�Y�D�Q�M�H���]�D�Y�D�U�D�Y�D�Q�M�D���*�1�6�6-a. [80]  

�.�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �G�R�G�D�W�Q�R�� �]�D�ã�W�L�W�L�O�L�� �R�G�� �O�D�å�L�U�D�Q�L�K�� �S�R�U�X�N�D�� �$�,�6-a, autonomna plovila mogu primijeniti 

�W�H�K�Q�L�N�H�� �I�L�O�W�U�L�U�D�Q�M�D�� �O�D�å�Q�L�K�� �S�R�U�X�N�D�� �L�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �G�U�X�J�L�K�� �V�H�Q�]�R�U�D�� �S�R�S�X�W�� �U�D�G�D�U�D�� �N�D�R�� �G�R�S�X�Q�H���� �,�V�W�L��

�N�R�Q�F�H�S�W�� �P�R�å�H�� �V�H�� �S�U�L�P�L�M�H�Q�L�W�L�� �L�� �N�R�G�� �E�R�U�E�H�� �S�U�R�W�L�Y�� �]�D�Y�D�U�D�Y�D�Q�M�D���*�1�6�6-a, gdje enkripcija signala 

�P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �Q�D�M�H�I�L�N�D�V�Q�L�M�D�� �P�M�H�U�D��[81]���� �3�U�H�V�U�H�W�D�Q�M�H�� �L�O�L�� �L�]�P�M�H�Q�D�� �N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�D�� �P�R�å�H�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�W�L��

�Q�H�R�Y�O�D�ã�W�H�Q�L�P���S�U�L�V�W�X�S�R�P���L�O�L���P�D�Q�L�S�X�O�D�F�L�M�R�P���S�R�G�D�F�L�P�D���N�R�M�L���V�H���S�U�H�Q�R�V�H���L�]�P�H�ÿ�X���E�U�R�G�D���L���N�R�Q�W�U�R�O�Q�R�J��

�F�H�Q�W�U�D���� �N�D�R�� �L�� �G�U�X�J�L�K�� �U�H�O�H�Y�D�Q�W�Q�L�K�� �W�R�þ�D�N�D�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�D�� �S�R�G�D�W�D�N�D���� �7�R�� �P�R�å�H�� �G�R�Y�H�V�W�L�� �G�R�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��

�R�S�D�V�Q�R�V�W�L�����X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L���S�U�R�P�M�H�Q�X���V�P�M�H�U�D���L�O�L���O�X�N�H���G�R�O�D�V�N�D���S�O�R�Y�L�O�D�����ã�W�R���P�R�å�H���E�L�W�L���L�]�X�]�H�W�Q�R���R�S�D�V�Q�R��

kada su u pitanju autonomni brodovi [82]���� �.�D�R�� �U�M�H�ã�H�Q�M�H�� �V�H�� �Q�D�Y�R�G�L�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�D�� �V�Q�D�å�Q�L�K��

�N�U�L�S�W�R�J�U�D�I�V�N�L�K���P�H�K�D�Q�L�]�D�P�D���N�D�N�R���E�L���V�H���R�V�L�J�X�U�D�O�D���D�X�W�H�Q�W�L�þ�Q�R�V�W�����S�R�Y�M�H�U�O�M�L�Y�R�V�W���L���L�Q�W�H�J�U�L�W�H�W���S�R�G�D�W�D�N�D��

�W�L�M�H�N�R�P�� �Q�M�L�K�R�Y�R�J�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�D���� �8�]�� �W�R���� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �Y�L�ã�H�� �N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�V�N�L�K�� �N�D�Q�D�O�D�� �V�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P��

�W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�P�D�� �P�R�å�H�� �S�U�X�å�L�W�L�� �G�R�G�D�W�Q�X�� �U�D�]�L�Q�X�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L���� �5�H�G�X�Q�G�D�Q�F�L�M�D�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�Q�H��

�Q�D�þ�L�Q�H�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�D�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �D�N�R�� �M�H�G�D�Q�� �N�D�Q�D�O�� �S�R�V�W�D�Q�H�� �N�R�P�S�U�R�P�L�W�L�U�D�Q�� �L�O�L�� �Q�H�G�R�V�W�X�S�D�Q���� �7�D�N�R�ÿ�H�U����

�L�P�D�M�X�ü�L�� �Y�L�ã�H�� �N�D�Q�D�O�D���� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �X�V�S�R�U�H�G�L�W�L�� �S�R�G�D�W�N�H�� �S�U�L�P�O�M�H�Q�H�� �L�]�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �L�]�Y�R�U�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H��

osigurala �W�R�þ�Q�R�V�W���L���L�Q�W�H�J�U�L�W�H�W���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D��[83]. 

Napadi na OT sustave autonomnih brodova uzrokuju kvarove ili prekid usluge. 

�.�R�Q�Y�H�Q�F�L�R�Q�D�O�Q�L�P�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�L�P�� �S�U�R�W�R�N�R�O�L�P�D�� �Q�H�G�R�V�W�D�M�X�� �D�X�W�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�D�� �L�� �H�Q�N�U�L�S�F�L�M�D���� �ã�W�R��

�R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �Q�D�S�D�G�D�þ�L�P�D�� �U�H�P�H�ü�H�Q�M�H�� �P�U�H�å�Q�L�K�� �R�S�H�U�D�F�L�M�D�� �L�O�L�� �P�D�Q�L�S�X�O�D�F�L�M�X�� �S�R�U�X�N�D�P�D�� �N�D�N�R�� �E�L��

izazvali prekid kontrolnog procesa [76]���� �2�Y�L�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�Q�L�� �Q�H�G�R�V�W�D�F�L�� �P�R�J�X�� �R�V�W�D�W�L�� �þ�D�N�� �L�� �N�D�G�D�� �V�H��

�N�R�U�L�V�W�H���S�U�R�W�R�N�R�O�L���V���G�R�G�D�W�Q�L�P���V�L�J�X�U�Q�R�V�Q�L�P���]�Q�D�þ�D�M�N�D�P�D�����,�Q�I�L�O�W�U�D�F�L�M�D���X���2�7���V�X�V�W�D�Y���P�R�å�H���V�H���L�]�Y�U�ã�L�W�L��

�S�X�W�H�P�� �P�U�H�å�H�� �L�O�L�� �I�L�]�L�þ�N�R�J�� �S�U�L�V�W�X�S�D�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�D�P�D���� �=�D�ã�W�L�W�D�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �M�D�þ�D�Q�M�H�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L����

�U�D�]�G�Y�D�M�D�Q�M�H���P�U�H�å�D�����N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���M�H�G�Q�R�V�P�M�H�U�Q�L�K���P�U�H�å�Q�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D���L���S�U�L�P�M�H�Q�X���I�L�]�L�þ�N�L�K���P�M�H�U�D���]�D�ã�W�L�W�H��

[84].  
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�1�D�S�D�G�L�� �Q�D�� �,�7�� �V�X�V�W�D�Y�H�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�W�L�� �S�R�U�H�P�H�ü�D�M�L�P�D�� �X�� �U�D�G�X�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �W�H�� �Q�H�R�Y�O�D�ã�W�H�Q�L�P�� �R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�H�P����

�E�U�L�V�D�Q�M�H�P���L�O�L���L�]�P�M�H�Q�R�P���S�R�G�D�W�D�N�D�����*�U�H�ã�N�H���X���N�R�Q�I�L�J�X�U�D�F�L�M�L���P�U�H�å�Q�H���V�H�J�U�H�J�D�F�L�M�H���L�O�L���G�U�X�J�L���V�L�J�X�U�Q�R�V�Q�L��

�S�U�R�S�X�V�W�L���P�R�J�X���R�P�R�J�X�ü�L�W�L���Q�D�S�D�G�D�þ�L�P�D���S�U�L�V�W�X�S���R�V�M�H�W�O�M�L�Y�L�P���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D�P�D���L�O�L���N�O�M�X�þ�Q�L�P���U�H�V�X�U�V�L�P�D����

�1�D�L�P�H�����,�7���V�X�V�W�D�Y�L���P�R�J�X���V�D�G�U�å�D�Y�D�W�L���D�G�P�L�Q�L�V�W�U�D�W�L�Y�Q�H���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�H���V�X�V�W�D�Y�H�����S�R�V�O�X�å�L�W�H�O�M�H���]�D���S�R�K�U�D�Q�X��

�S�R�G�D�W�D�N�D���L�O�L���G�U�X�J�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���N�R�M�H���S�R�G�U�å�D�Y�D�M�X���I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�R�V�W���S�O�R�Y�L�O�D��[76]. 

�=�D�ã�W�L�W�D�� �,�7�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �R�G�� �N�L�E�H�U�Q�H�W�L�þ�N�L�K�� �Q�D�S�D�G�D�� �]�D�K�W�L�M�H�Y�D�� �X�V�S�R�V�W�D�Y�X�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�Q�L�K�� �S�U�D�N�V�L�� �N�R�M�H�� �V�X��

�M�H�G�Q�D�N�R�� �Y�D�å�Q�H�� �N�D�R�� �L�� �]�D�ã�W�L�W�D�� �2�7�� �V�X�V�W�D�Y�D���� �9�D�å�Q�R�� �M�H�� �D�N�W�L�Y�Q�R�� �U�D�]�P�D�W�U�D�W�L�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�X��

�V�L�J�X�U�Q�R�V�Q�L�K�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D�� �S�R�S�X�W�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �]�D�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�Q�L�P�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D�P�D�� �L�� �G�R�J�D�ÿajima 

(SIEM) ili sustava za prevenciju upada (engl. Intrusion prevention system �± �,�3�6������ �7�D�N�R�ÿ�H�U����

�V�H�J�P�H�Q�W�D�F�L�M�D���P�U�H�å�H���L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���V�L�J�X�U�Q�R�V�Q�L�K���V�O�R�M�H�Y�D���S�R�S�X�W���9�/�$�1-�D�����Y�D�W�U�R�]�L�G�D���L���P�U�H�å�D��

definiranih softverom (engl. Software defined network �± SDN) mog�X���R�J�U�D�Q�L�þ�L�W�L���ã�L�U�H�Q�M�H���Q�D�S�D�G�D��

�X�Q�X�W�D�U���P�U�H�å�H���L���V�P�D�Q�M�L�W�L���U�L�]�L�N���R�G���N�R�P�S�U�R�P�L�W�L�U�D�Q�M�D���N�O�M�X�þ�Q�L�K���V�X�V�W�D�Y�D���L���S�R�G�D�W�D�N�D��[85]. 

�1�D�S�D�G�L���Q�D���X�P�M�H�W�Q�X���L�Q�W�H�O�L�J�H�Q�F�L�M�X���X���D�X�W�R�Q�R�P�Q�L�P���R�S�H�U�D�F�L�M�D�P�D�����$�,���V�X�V�W�D�Y�L���þ�H�V�W�R���V�H���R�V�O�D�Q�M�D�M�X���Q�D��

�V�W�U�R�M�Q�R���X�þ�H�Q�M�H�����H�Q�J�O����Machine Learning �± �0�/�������N�R�M�H���V�W�M�H�þ�H���]�Q�D�Q�M�H���L�]���Y�H�O�L�N�R�J���E�U�R�M�D���S�U�L�P�M�H�U�D���X��

�V�N�X�S�X���S�R�G�D�W�D�N�D�����0�H�ÿ�X�W�L�P�����D�N�R���V�H���W�D�M���V�N�X�S���S�R�G�D�W�D�N�D���R�ã�W�H�W�L���L�O�L���Ä�]�D�W�U�X�M�H�³, ML modeli mogu biti 

�N�R�P�S�U�R�P�L�W�L�U�D�Q�L�����1�D�S�D�G�D�þ�L���F�L�O�M�D�M�X���$�,���X���D�X�W�R�Q�R�P�Q�L�P���S�O�R�Y�L�O�L�P�D���N�D�N�R���E�L���X�]�U�R�N�R�Y�D�O�L���S�R�J�U�H�ã�N�H���X��

�R�S�H�U�D�F�L�M�D�P�D���L�O�L���þ�D�N���N�Y�D�U�����3�R�V�H�E�Q�R���M�H���Y�D�å�Q�R���R�V�L�J�X�U�D�W�L���L�Q�W�H�J�U�L�W�H�W���$�,���X���R�Y�L�P���V�L�W�X�D�F�L�M�D�P�D�����J�G�M�H���M�H��

�N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�D���V�D���V�U�H�G�L�ã�Q�M�L�P���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L�P���V�X�V�W�D�Y�R�P����SCC) nedostupna, a manevriranje ovisi o 

�$�,���� �7�L�S�L�þ�Q�L�� �Q�D�S�D�G�L�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�� �L�]�E�M�H�J�D�Y�D�Q�M�H�� �P�R�G�H�O�D���� �W�U�R�Y�D�Q�M�H�� �P�R�G�H�O�D�� �V�� �R�W�U�R�Y�Q�L�P�� �S�R�G�D�F�L�P�D�� �W�H��

otrovanje samih skupova podataka. Osim toga, postoji opasnost od izmjene senzorskih 

�S�R�G�D�W�D�N�D�� �L�O�L�� �S�U�H�G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�L�K�� �S�R�V�W�D�Y�N�L�� �Y�R�å�Q�M�H�����=�D�ã�W�L�W�D�� �$�,�� �R�G�� �Q�D�S�D�G�D�� �]�D�K�W�L�M�H�Y�D�� �R�V�L�J�X�U�D�Q�M�H�� �V�Y�L�K��

�N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�V�N�L�K���V�X�þ�H�O�M�D�����N�D�R���L���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L�K���U�H�V�X�U�V�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K���]�D���$�,���R�S�H�U�D�F�L�M�H��[86].  

�1�D�S�D�G�L�� �S�X�W�H�P�� �O�D�Q�D�F�D�� �R�S�V�N�U�E�H�� �V�H�� �P�R�J�X�� �G�R�J�R�G�L�W�L�� �X�� �E�L�O�R�� �N�R�M�R�M�� �I�D�]�L�� �å�L�Y�R�W�Q�R�J�� �F�L�N�O�X�V�D�� �,�7�� �L�� �2�7��

�N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L�����X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L���K�D�U�G�Y�H�U���L���V�R�I�W�Y�H�U�����8���V�L�W�X�D�F�L�M�D�P�D���N�D�G�D���D�X�W�R�Q�R�P�Q�L���E�U�R�G�R�Y�L���S�O�R�Y�H���G�D�O�H�N�R��

�R�G�� �V�U�H�G�L�ã�Q�M�H�J�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�R�J�� �F�H�Q�W�U�D���� �V�L�J�X�U�Q�R�V�Q�L�� �L�Q�F�L�G�H�Q�W�L�� �V�H�� �P�R�å�G�D�� �Q�H�ü�H�� �R�G�P�D�K �S�U�L�P�L�M�H�W�L�W�L���� �ã�W�R��

�P�R�å�H���G�R�Y�H�V�W�L���G�R���R�]�E�L�O�M�Q�L�K���S�R�V�O�M�H�G�L�F�D���S�R�S�X�W���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���L�O�L���þ�D�N���R�W�P�L�F�H���S�O�R�Y�L�O�D�����1�D�S�D�G�L���V�H���P�R�J�X��

�G�R�J�R�G�L�W�L�� �Q�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �Q�D�þ�L�Q�H���� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �P�D�Q�L�S�X�O�D�F�L�M�X�� �V�R�I�W�Y�H�U�V�N�L�P�� �P�R�G�X�O�L�P�D�� �L�� �R�W�Y�R�U�H�Q�L�P��

�N�R�G�R�P�� �W�H�� �Ä�L�Q�I�H�N�F�L�M�X�³ zlonamjernim bibliotekama [86]���� �6�W�R�J�D�� �M�H�� �Y�D�å�Q�R�� �R�V�L�J�X�U�D�W�L�� �F�M�H�O�R�N�X�S�Q�L��

�O�D�Q�D�F�� �R�S�V�N�U�E�H�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �V�S�U�L�M�H�þ�L�O�H�� �Q�D�P�M�H�U�Q�H�� �L�O�L�� �V�O�X�þ�D�M�Q�H�� �L�]�P�M�H�Q�H�� �W�L�M�H�N�R�P�� �å�L�Y�R�W�Q�R�J�� �F�L�N�O�X�V�D��

�N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L���� �M�H�U�� �Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L�� �P�R�å�H�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�W�L�� �R�]�E�L�O�M�Q�L�P�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�Q�L�P�� �S�U�L�M�H�W�Q�M�D�P�D�� �]�D��

OT i IT sustave. Vlasnici plovila t�U�H�E�D�M�X�� �]�D�K�W�L�M�H�Y�D�W�L�� �R�G�� �G�R�E�D�Y�O�M�D�þ�D�� �Y�L�V�R�N�X�� �U�D�]�L�Q�X�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L����

�X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L���F�H�U�W�L�I�L�N�D�W�H���R���V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L���W�U�H�ü�H���V�W�U�D�Q�H���S�R�S�X�W���,�6�2�����������������2�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���V�R�I�W�Y�H�U�V�N�H���O�L�V�W�H��
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�P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���L���U�H�G�R�Y�L�W�D���S�U�R�Y�M�H�U�D���L�Q�W�H�J�U�L�W�H�W�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�D���S�U�L�M�H���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���V�X���Y�D�å�Q�L���N�R�U�D�F�L��

�X���]�D�ã�W�L�W�L���R�G���R�Y�L�K���Q�D�S�D�G�D��[87]. 

�1�D�S�D�G�L���I�L�]�L�þ�N�L�P���S�U�L�V�W�X�S�R�P���D�X�W�R�Q�R�P�Q�L�P���E�U�R�G�R�Y�L�P�D���S�R�V�H�E�Q�D���V�X���S�U�L�M�H�W�Q�M�D���Q�D���R�W�Y�R�U�H�Q�R�P���P�R�U�X��

�J�G�M�H���M�H���S�U�L�V�W�X�S���E�U�R�G�X���Q�H�R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�����3�L�U�D�W�L���P�R�J�X���S�U�H�X�]�H�W�L���N�R�Q�W�U�R�O�X���Q�D�G���E�U�R�G�R�P�����P�L�M�H�Q�M�D�W�L���U�X�W�H���L�O�L��

zaustaviti stroj radi otmice. Kako bi se smanjio rizik od takvih napada, v�D�å�Q�R���M�H���]�D�ã�W�L�W�L�W�L���N�D�E�O�R�Y�H��

�L�� �P�U�H�å�Q�H�� �S�U�L�N�O�M�X�þ�N�H�� �X�Q�X�W�D�U�� �S�O�R�Y�L�O�D���� �W�H�� �L�Q�V�W�D�O�L�U�D�W�L�� �D�O�D�U�P�Q�H�� �V�X�V�W�D�Y�H�� �N�R�M�L�� �P�R�J�X�� �G�H�W�H�N�W�L�U�D�W�L��

�Q�H�R�Y�O�D�ã�W�H�Q�H���S�U�L�V�W�X�S�H��[87]. 

Napadi na kontrolni centar na obali (engl. Shore control centre �± SCC) predstavljaju problem, 

�S�R�V�H�E�Q�R�� �]�E�R�J�� �Q�H�G�R�V�W�D�W�N�D�� �D�G�H�N�Y�D�W�Q�H�� �V�H�J�U�H�J�D�F�L�M�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �N�U�L�W�L�þ�Q�L�K�� �P�U�H�å�D�� �S�R�S�X�W�� �&���� ���H�Q�J�O����

Command and Control���� �L�� �X�U�H�G�V�N�L�K�� �P�U�H�å�D�� �X�Q�X�W�D�U�� �6�&�&-�D���� �7�D�N�Y�H�� �V�O�D�E�R�V�W�L�� �P�R�J�X�� �R�P�R�J�X�ü�L�W�L��

�Q�D�S�D�G�D�þ�L�P�D�� �N�R�P�S�U�R�P�L�W�D�F�L�M�X�� �V�X�V�W�D�Y�D���� �ã�W�R�� �P�R�å�H�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�W�L�� �V�O�D�Q�M�H�P�� �O�D�å�Q�L�K�� �L�O�L�� �Q�H�R�Y�O�D�ã�W�H�Q�L�K��

�Q�D�U�H�G�E�L���D�X�W�R�Q�R�P�Q�L�P���E�U�R�G�R�Y�L�P�D���L�O�L���þ�D�N���S�U�H�N�L�G���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�H���L�]�P�H�ÿ�X���6�&�&-a i broda [76]. 

�6�S�U�M�H�þ�D�Y�D�Q�M�H�� �W�D�N�Y�L�K�� �S�U�L�M�H�W�Q�M�L�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�X�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �]�D�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �G�R�J�D�ÿ�D�M�L�P�D�� �L��

�L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�R�P���V�L�J�X�U�Q�R�ã�ü�X�����6�,�(�0�����N�R�M�L���P�R�J�X���G�H�W�H�N�W�L�U�D�W�L���L���U�H�D�J�L�U�D�W�L���Q�D���V�X�P�Q�M�L�Y�H���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���L�O�L��

�S�U�L�M�H�W�Q�M�H���� �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �M�H�� �Y�D�å�Q�R�� �R�V�L�J�X�U�D�W�L�� �I�L�]�L�þ�N�X�� �N�R�Q�W�U�R�O�X�� �S�U�L�V�W�X�S�D�� �S�U�R�V�W�R�Uijama SCC-a i 

�L�P�S�O�H�P�H�Q�W�L�U�D�W�L�� �S�H�U�L�P�H�W�D�U�V�N�H�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�Q�H�� �P�M�H�U�H�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �V�S�U�L�M�H�þ�L�O�R�� �Q�H�R�Y�O�D�ã�W�H�Q�R�� �I�L�]�L�þ�N�R��

�S�U�L�E�O�L�å�D�Y�D�Q�M�H���V�X�V�W�D�Y�L�P�D��[76].  
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�������=�$�.�/�-�8�ý�$�. 

�$�X�W�R�Q�R�P�Q�L���E�U�R�G�R�Y�L���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�L�M�D���V�X���S�R�P�R�U�V�N�H���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�H���W�H���R�G�J�R�Y�R�U���Q�D���E�X�G�X�ü�H���]�D�K�W�M�H�Y�H���W�U�å�L�ã�W�D��

�]�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�R�P�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�ã�ü�X���� �V�L�J�X�U�Q�R�ã�ü�X�� �L�� �R�G�U�å�L�Y�R�ã�ü�X���� �7�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L�� �Q�D�S�U�H�G�D�N�� �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�X��

�H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�L�K���Q�D�Y�L�J�D�F�L�M�V�N�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���D�X�W�R�Q�R�P�Q�L�P���E�U�R�G�R�Y�L�P�D���Q�D�Y�L�J�D�F�L�M�X��i operacije 

�E�H�]�� �S�R�W�U�H�E�H�� �]�D�� ���L�]�U�D�Y�Q�L�P���� �O�M�X�G�V�N�L�P�� �L�Q�W�H�U�Y�H�Q�F�L�M�D�P�D���� �R�W�Y�D�U�D�M�X�ü�L�� �S�U�R�V�W�R�U�� �]�D�� �Q�R�Y�H�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �L��

�S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D�� 

Projekti poput MUNIN-a pokazali su izvedivost i potencijal autonomnih brodova u smanjenju 

�R�S�H�U�D�W�L�Y�Q�L�K���W�U�R�ã�N�R�Y�D�����X�W�M�H�F�D�M�D���Q�D���R�N�R�O�L�ã���W�H���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�X���V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L���S�O�R�Y�L�G�E�H�����,�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��

tehnologija poput GNSS-a, DGPS-a, RADAR-a i LIDAR-�D�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �D�X�W�R�Q�Rmnim 

�E�U�R�G�R�Y�L�P�D�� �S�U�H�F�L�]�Q�R�� �S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�H���� �G�H�W�H�N�F�L�M�X�� �S�U�H�S�U�H�N�D�� �W�H�� �G�R�Q�R�ã�H�Q�M�H�� �� �R�G�O�X�N�D�� �W�H�P�H�O�M�H�Q�L�K�� �Q�D��

dobivenim podacima.  

�1�R�Y�L�M�D�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D���� �S�R�S�X�W�� �P�L�O�O�L�P�H�W�D�U�V�N�L�K�� �Y�D�O�R�Y�Q�L�K�� ���P�P�:���� �U�D�G�D�U�D���� �S�U�X�å�D�� �Y�L�V�R�N�X�� �S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W�� �L��

�R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �G�H�W�H�N�F�L�M�X�� �P�D�Q�M�L�K�� �R�E�M�H�N�D�W�D�� �Q�D�� �N�U�D�W�N�L�P�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�P�D���� �.�R�P�E�L�Q�L�U�D�M�X�ü�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H��

senzore poput radara, kamera vidljive svjetlosti i infracrvenih kamera, mmW rada�U�L�� �S�U�X�å�D�M�X��

stabilan pregled okoline oko plovila, neovisno o vremenskim ili svjetlosnim uvjetima. Njihova 

�S�U�L�P�M�H�Q�D�� �Q�D�� �D�X�W�R�Q�R�P�Q�L�P�� �E�U�R�G�R�Y�L�P�D�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �S�R�N�U�L�Y�H�Q�R�V�W���R�N�R�� �S�O�R�Y�L�O�D�� �E�H�]�� �P�U�W�Y�L�K�� �N�X�W�R�Y�D����

�N�O�M�X�þ�Q�X���]�D���E�U�]�X���U�H�D�N�F�L�M�X���X���L�]�E�M�H�J�D�Y�D�Q�M�X���V�X�G�D�U�D���Q�D���P�R�U�X�����/�,�'�$�5�����L�O�L���V�Y�M�H�W�O�R�V�Q�L���U�D�G�D�U�����W�D�N�R�ÿ�H�U��

�S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���Y�D�å�Q�X���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�X���]�D���S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�H���W�U�R�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D���Y�L�V�R�N�H���U�D�]�O�X�þ�L�Y�R�V�W�L���R��

�R�N�R�O�L�Q�L���X���V�W�Y�D�U�Q�R�P���Y�U�H�P�H�Q�X�����E�H�]���R�E�]�L�U�D���Q�D���Y�U�H�P�H�Q�V�N�H���X�Y�M�H�W�H�����2�Y�D���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D���S�U�X�å�D���S�U�H�F�L�]�Q�R��

�R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �R�E�M�H�N�D�W�D�� �L�� �L�Q�I�U�D�V�W�U�X�N�W�X�U�H�� �W�H�� �V�H�� �P�R�å�H�� �L�Q�W�H�J�U�L�U�D�W�L�� �V�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�R�P��

navigacijskom opremom. 

�1�D�S�U�H�G�D�N���X���R�S�W�L�þ�N�R-termalnim senzorima, poput videonadzora i infracrvenih kamera, pridonosi 

�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�X�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L�� �Q�D�� �E�U�R�G�X�� �L�� �R�O�D�N�ã�D�Y�D�� �Q�D�G�]�R�U�� �R�N�R�O�L�Q�H���� �S�R�V�H�E�Q�R�� �X�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �V�O�D�E�R�J��

�R�V�Y�M�H�W�O�M�H�Q�M�D���L�O�L���Q�R�ü�X�����8�]���L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���V�H�Q�]�R�U�D���L���Q�D�S�U�H�G�Q�L�K���Q�D�Y�L�J�D�F�L�M�V�N�Lh sustava poput 

GNSS-a i inercijalnih navigacijskih sustava, autonomni brodovi postaju sposobni za samostalno 

�G�R�Q�R�ã�H�Q�M�H���R�G�O�X�N�D���L���V�L�J�X�U�Q�R���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���V�Y�R�M�L�P���S�X�W�D�Q�M�D�P�D�� 

�3�R�G�Y�R�G�Q�L�� �V�H�Q�]�R�U�L�� �S�U�X�å�D�M�X�� �L�]�U�D�Y�Q�X�� �S�U�R�F�M�H�Q�X�� �V�W�D�Q�M�D�� �P�R�U�V�N�R�J�� �G�Q�D�� �X�� �V�W�Y�D�U�Q�R�P�� �Y�U�H�P�H�Q�X����

�.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���G�X�E�L�Q�R�P�M�H�U�D���L���V�R�Q�D�U�D�����D�X�W�R�Q�R�P�Q�L���E�U�R�G�R�Y�L���G�R�E�L�Y�D�M�X���S�U�H�F�L�]�Q�H���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H���R���G�X�E�L�Q�L��

�Y�R�G�H���L���G�U�X�J�L�P���]�Q�D�þ�D�M�N�D�P�D���S�R�G�Y�R�G�Q�R�J���S�U�R�V�W�R�U�D�����6�R�Q�D�U�L���R�P�R�J�X�ü�X�M�X���V�W�Y�D�U�D�Q�M�H���V�O�L�N�H���S�R�G�Y�R�Gnog 

�S�U�R�V�W�R�U�D���L�V�S�U�H�G���V�H�E�H�����ã�W�R���M�H���N�O�M�X�þ�Q�R���]�D���V�L�J�X�U�Q�R���L���S�U�H�F�L�]�Q�R���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H�����8�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�L���G�X�E�L�Q�R�P�M�H�U�L��

�S�R�V�W�D�O�L���V�X���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D���R�S�U�H�P�D���Q�D���Y�H�ü�L�Q�L���S�O�R�Y�L�O�D�����R�P�R�J�X�ü�X�M�X�ü�L���S�U�H�F�L�]�Q�R���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���G�X�E�L�Q�H���P�R�U�D��

�L�V�S�R�G���S�O�R�Y�L�O�D�����6�H�Q�]�R�U�L���E�U�]�L�Q�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���V�X���Y�D�å�Q�L���]�D���P�M�H�U�H�Q�M�H���E�U�]�L�Q�H���S�O�R�Y�L�O�D���N�U�R�]���Y�R�G�X�����N�R�U�L�V�W�H�ü�L��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�H���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���S�R�S�X�W���H�O�H�N�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�L�K���E�U�]�L�Q�R�P�M�H�U�D���L���'�R�S�S�O�H�U���O�R�J�R�Y�D�����$�Q�D�O�L�]�D���S�R�G�D�W�D�N�D��
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�G�R�E�L�Y�H�Q�L�K���N�D�P�H�U�D�P�D���W�D�N�R�ÿ�H�U���M�H���Y�D�å�Q�D���]�D���D�X�W�R�Q�R�P�Q�H���E�U�R�G�R�Y�H�����R�P�R�J�X�ü�X�M�X�ü�L���S�U�D�ü�H�Q�M�H���R�N�R�O�L�Q�H���X��

�V�W�Y�D�U�Q�R�P���Y�U�H�P�H�Q�X�����6�S�D�M�D�Q�M�H���S�R�G�D�W�D�N�D���R�G���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���V�H�Q�]�R�U�D���L���S�U�L�P�M�H�Q�D���V�O�R�å�H�Q�L�K���D�O�J�R�U�L�W�D�P�D���]�D��

�D�Q�D�O�L�]�X���V�O�L�N�H���N�O�M�X�þ�Q�L���V�X���N�R�U�D�F�L���X���R�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�L���D�X�W�R�Q�R�P�Q�R�J���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D���E�U�R�G�Rm. 

�2�S�H�U�D�F�L�M�H�� �Y�H�]�D�� �L�� �R�G�Y�H�]�D�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �L�]�D�]�R�Y�� �]�D�� �D�X�W�R�Q�R�P�Q�H�� �E�U�R�G�R�Y�H���� �]�D�K�W�L�M�H�Y�D�M�X�ü�L�� �S�U�H�F�L�]�Q�R��

�X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �E�U�R�G�R�P�� �X�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�L�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�� �V�� �þ�H�V�W�L�P�� �J�X�å�Y�D�P�D���� �$�U�K�L�W�H�N�W�X�U�D�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �]�D��

�D�X�W�R�Q�R�P�Q�R�� �X�V�L�G�U�D�Y�D�Q�M�H�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �D�V�S�H�N�W�H�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �S�O�D�Q�L�U�D�Q�M�H�� �S�X�W�D�Q�M�H���� �Rptimalna 

kontrola, raspodjela snage i druge parametre potrebne za inteligentno upravljanje brodom. 

�3�U�D�Y�L�O�D�� �]�D�� �L�]�E�M�H�J�D�Y�D�Q�M�H�� �V�X�G�D�U�D�� �Q�D�� �P�R�U�X�� ���&�2�/�5�(�*���� �L�J�U�D�M�X�� �N�O�M�X�þ�Q�X�� �X�O�R�J�X�� �X�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L��

autonomnih brodova, no prilagodba ovih pravila za autonomne sustave predstavlja izazov. 

�3�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �G�D�O�M�Q�M�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �R�V�L�J�X�U�D�O�D�� �X�V�N�O�D�ÿ�H�Q�R�V�W�� �D�X�W�R�Q�R�P�Q�L�K�� �E�U�R�G�R�Y�D�� �V 

�S�R�V�W�R�M�H�ü�L�P���S�R�P�R�U�V�N�L�P���S�U�D�Y�L�O�L�P�D���L���X�Q�D�S�U�L�M�H�G�L�O�D���V�L�J�X�U�Q�R�V�W���S�O�R�Y�L�G�E�H�� 

�.�L�E�H�U�Q�H�W�L�þ�N�L�� �Q�D�S�D�G�L�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �R�]�E�L�O�M�Q�X�� �S�U�L�M�H�W�Q�M�X�� �D�X�W�R�Q�R�P�Q�L�P�� �E�U�R�G�R�Y�L�P�D���� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L��

ometanje senzora, manipulaciju podacima, napade na IT i OT sustave te napade na umjetnu 

�L�Q�W�H�O�L�J�H�Q�F�L�M�X�����=�D�ã�W�L�W�D���R�G���N�L�E�H�U�Q�H�W�L�þ�N�L�K���Q�D�S�D�G�D���]�D�K�W�L�M�H�Y�D���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�X���V�L�J�X�U�Q�R�V�Qih protokola i 

tehnologija kako bi se osiguralo integritet sustava i podataka.  
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