00213
4 Grand Soleil 43

Predvodnik nove serije
krstasa poznatog
talijanskog brodogradilista

4 Clear Aquarius
Originalno dizajnirani
gliser s retro
primjesama 921330708003
26 KN 5,5 KM 200 RSD 3,13 EUR

’

VELJAGA - OZUJAK 7013. BROJ210 GODINAXVIII

TRENDOVI

METEOROLOGIJA
OTPLOVILA
- PROGNOZA

PLOVIDBE
GRCKA
ZRMANJA

PORTI
PREMANTURA




Labos
za velike
stvari

RIJETKO BI TKO NA PRVU POVEZAO MORE |
ZAGREBACKI FAKULTET ELEKTROTEHNIKE
| RACUNARSTVA, NO DA SE U NJEGOVIM
PROSTORIMA ODVIJAJU ZNACAJNI ,SLANI®
PROJEKTI SVJEDOCE MEBDUNARODN|
INTERDISCIPLINARNI TERENSKI TRENINZI
POMORSKE ROBOTIKE S PRIMJENOM NA
JADRANU KOJE VEC PETU GODINU
ZAREDOM ORGANIZIRA JEDAN 0D
NJEGOVIH LABORATORIJA, LAPOST

Napisali Zoran Vuki¢, Matko Barisi¢, Nikola Miskovi¢
Snimke Marino Brzac, Petar Kruzi¢, Vesna Ugljesic

vo je prica o jed-
noj vrijednoj
inicijativi, zapo-
cetoj 2009.,
koju valja nasta-
viti kako bi
Hrvatska uistinu

postala moderna, informirana i
informatizirana pomorska zemlja.
Nijezin krajnji cilj, u sprezi s mno-
gim drugim mjerama koje ju mora-
ju pratiti kako bi bila uspjesna, jest
da se Hrvatsku oboruza domaéim
znanjima, kapacitetom, metodologi-
jama i tehnologijom odrzivoga
gospodarskog i kulturnog eksploati-
ranja mora i podmorja. Za socioe-
konomski prosperitet Hrvatske na

’I '] 6 more | veljaca ¢ ozujak 2013.

njezinu moru, presudna je visoka
razina asimilacije tehnoloskih i ICT
znanja u sve grane pomorskog
gospodarstva. Ta asimilacija klju¢na
je kako bi se otvorili sasvim novi
smjerovi gospodarskoga razvitka
hrvatskog mora i priobalja, kao npr.
oni temeljeni na odrZivim izvorima
energije (pomorsko koristenje ener-
gije vjetra i sunca, energija plime,
oseke, morskih struja i valova). Bas je
za takve visokotehnoloske projekte s
izrazenim lokalnim i regionalnim
socioekonomskim udinkom
Europska unija, kojoj pristupamo
ove godine, spremna izdvojiti doda-
tna poticajna sredstva Cesto dovoljno
izdadna da ozive i dinamiziraju i ¢ita-




A Porinuce

autonomne
ronilice

Iver 2 s krme
turistickog
broda
Bolivar

<« Ronioci tijekom

usporedbe
metoda
pregleda
koraligenskih
zidova u

NP Kornati
pomocu

ROV robota

<« (lijevo) ROV

ronilica
Seamor
Marine F-300
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ve priobalne zajednice i mjesta.

U takvom domacem okolisu djeluje
od 2005. prvo istrazivacka grupa, a
onda i sluzbeno osnovan laboratorij
prof.dr.sc. Zorana Vukica, dugogo-
di$njega sveudilisnog znanstvenika i
nastavnika, redovitog profesora na
SveudiliStu u Zagrebu, Fakultetu
elektrotehnike i ra¢unarstva (FER).
Laboratorij za podvodne sustave i
tehnologije (LAPOST) u znanstve-
no-istrazivackom smislu jedna je od

najproduktivnijih okolina na FER-u.
Nastao iz stvarne potrebe

Istrazujudi na temama navigacije,
udaljenog opazanja, manevriranja i
plovidbenih sposobnosti robotskih
naprava, LAPOST je okruzenje
koje ima stvarnu i opipljivu potrebu
za interdisciplinarnoséu i multidis-
ciplinarno$¢u s podrudja automati-
ke, racunarstva, strojarstva, brodo-
gradnje, zemljopisa, hidrografije,
kartiranja, navigacije i oceanograﬁje
(bilo bioloske, fizikalne ili kultur-
ne). Za inkubaciju, rast i razvoj
kapaciteta ovog laboratorija najpre-
sudniji je projeke ,,CURE —
Developing the Croatian
Underwater Robotics Research
Potential®, tj. ,Razvoj hrvatskog
istrazivackog potencijala u podvod-
noj robotici®. Projekt financiran od
strane EU, u tri je godine (2009. —
2012.) financiran s 959 tisu¢a eura,
omogudivsi LAPOST-u da znacajno
okrupni i poveéa svoje znanstveno-
istrazivacke vjerodajnice. U sklopu
tog projekta poduzete su i mnoge
mjere usmjerene na sprezanje znan-
stveno-istrazivackih aktivnosti
LAPOST-a s hrvatskim, ali i regio-
nalnim (panjadranskim) inicijativa-
ma odrzivoga, na naprednim tehno-
logijama utemeljenoga, socioeko-

IlOHlSkOg I azvoj a.

Najefikasnija takva mjera je inicija-
tiva spomenuta u uvodu — serija
Medunarodnih interdisciplinarnih




LABORATORIJ ZA
PODVODNE SUSTAVE |
TEHNOLOGIJE - LAPOST

Laboratorij za podvodne sustave i tehnologi-
je [LAPOST) na Fakultetu za elektrotehniku i
raunarstvo (FER] Sveucilista u Zagrebu bavi
se znanstveno-istrazivackom, stru¢nom i
obrazovnom djelatno$c¢u. Djelatnost je mul-
tidisciplinarna i interdisciplinarna te prilago-
dena primjenama podvodnih sustava i teh-
nologija u biologiji/ekologiji mora, podvodnoj
arheologiji, pomorskoj sigurnosti i odobalnoj
(offshore) industriji.

Laboratorij je osnovan zbog potrebe da se
pomogne u preuzetim medunarodnim obve-
zama Republike Hrvatske u EU i u NATO-u.
Naime, obveze RH u nadzoru i pracenju sta-
nja u podmorju nece biti moguce ostvariti
bez upotrebe podvodnih sustava i tehnologi-
ja. U nas, ali i u Siroj regiji ne postoji labora-
torij ovakve vrste s ve¢ postignutom razinom
ekspertize i odgovaraju¢om opremom. Osim
toga laboratorij djeluje ne samo u stru¢nom
segmentu, vec i na istrazivacko-razvojnom
planu. U okviru njegove obrazovne djelatno-
sti u laboratoriju se takoder odvijaju razne
aktivnosti kao $to su izgradnja i razvoj novih
studentskih plovila s elektroni¢kim kompo-
nentama i programskim paketima.
Nekadasnja ekspertiza u RH bavila se pro-
jektiranjem i gradnjom podmornica koje su
uvijek predstavljale visokozahtjevan tehnolo-
$ki proizvod. Nazalost, tijekom zadnjih tride-
setak godina nestala je, a obrazovanje je
ponovno postalo nuzno kako bi se postigao
barem minimalan broj ljudi koji s mrtve
tocke mogu pokrenuti ovu tehnologiju u nas.
Laboratorij u tom smislu moZze odigrati
vaznu ulogu, a postojeci broj od oko dvade-
setak studenata godiSnje koji se bave ovom
problematikom, jasno pokazuje da interes za
ovo podrucje postoji.

Konkretnije, laboratorij se bavi znanstveno-
istrazivackim radom i to istrazivanjem i raz-
vojem sustava navigacije, vodenja i upravlja-
nja plovila [povrsinskih i podvodnih), identifi-

< Ronilicalver 2u
trenutku prolaska
po vrhu sidra
Sesnaestostoljetnog
brodoloma kod
otocica Bisage.
Vrh sidra oznacen je
hidroakustickim
davacem pozicije
radi naknadnog
umjeravanja i
kartiranja lokaliteta.

kacijom matematickih modela plovila, pri-
mjenom teorije estimacije na konkretnim
plovilima, primjenom novih algoritama
upravljanja te poboljSanjima postojecih, inte-
gracijom senzora te obradom sonarskih
slika, obradom video slika, obradom senzor-
skih signala za specificne primjene, razvo-
jem elektronickih komponenata za specifi-
¢ne primjene podvodnih sustava i tehnologi-
jaijo$ mnogocime. Stru¢na primjena rada
laboratorija na podrudju je pregleda/inspek-
cija/trazenja u podmorju, rijekama, jezerima
i kanalima, u pomoci roniocima u njihovom
radu, kao i kod pomodi u trazenju neeksplo-
diranih sredstava pod vodom.

Obrazovna djelatnost pokriva obrazovanje u
podrucju pomorskih tehnologija kroz preddi-
plomsku, diplomsku i poslijediplomsku
nastavu. Organiziranje radionica odrzava se
s ciljem promoviranja podvodnih sustava i
tehnologija te razmjene informacija izmedu

krajnjih korisnika i projektanata tehnickih
sustava, kao i zbog organiziranja treninga na
kojima se obavlja obuka o tim sustavima i
tehnologijama za potrebe krajnjih korisnika.
Znanstveno-istraZivacka djelatnost LAPOST-
a vrlo je intenzivna, Sto se potvrduje brojnim
nacionalnim i medunarodnim projektima.
LAPOST je ujedno partner u znanstveno-
istrazivackom radnom paketu FP7 projekta
pod nazivom ,New operational steps
towards an alliance of European research
fleets” (EUROFLEETS?] koji ¢e zapoceti u
ozujku 2013. godine. Njegove aktivnosti
mogude je pratiti na http://lapost.fer.hr,
http://cure.fer.hr te na http://bts.fer.hr.

terenskih treninga pomorske roboti-
ke i primjena, nazvanih ,, Breaking
the Surface” (BtS), koja se 2009.
pocela izvoditi u jednogodisnjim raz-
macima. O opéoj prihvaéenosti nje-
zinih dosad poluéenih rezultata svje-
dodi i ¢injenica da se od 2012. godi-
ne za nju zainteresirala americka vk
dina agencija Office of Naval
Research — Global (ONR-G). Zbog
toga se terenski treninzi nastavljaju
odrzavati i nakon 2011. (posljednje
godine kada je trening odrzan pod
egidom projekta CURE), a u 2012,
odrzan dogadaj odvio se pod poko-
viteljstvom predsjednika Republike
Hirvatske, prof.dr.sc. Ive Josipoviéa.
Breaking the Surface svih se ovih
godina odvija krajem rujna ili pocer-
kom listopada na otoku Murteru,
izabranom zbog blizine Nacionalnog
parka Kornati, Parka prirode
Telas¢ica, te nekoliko bitnih povije-
snih i arheoloskih nalaziSta (npr.
Gnali¢ kod Biograda, Francescadi

Rimini, ili rimsko naselje Colentum
podno Gradine u uvali Hramina).
Terenski dio rada odvija se $irom
ditavog otockog i kornatskog akvato-
rija, éesto- uz podrsku znatne brodske
infrastrukeure. Najvedi brod koji je
sudjelovao u izvodenju programa bio
je minopolaga¢ DBM-81 Cetina,
2010., u sklopu radionice o pomor-
skoj sigurnosti, pripremljene zajedni-
&ki s Protuminskim divizijunom
Flotile HRM.

Cetiri radionice

Program terenskog treninga svake je
godine podijeljen na etiri pro-
gramske staze ili radionice —
Radionice biologije mora i bioloske
oceanografije (MARBIO);
Radionice pomorske arheologije
(MARCH); Radionice pomorske
sigurnosti (MARSEC); i Radionice
pomorske robotike (MAROB). U
cjelodnevnim terenskim aktivnosti-
ma, za tri se od ukupno Cetiri nave-
dene radionice, iz primjenskih
podru¢ja MARBIO, MARCH i
MARSEC, izvode sloZene terenske



izmjere i druge zadaée s pomoéu

pomorskih robota, a sudionike pri-
stupom ,klju¢ u ruke” trenira u
koristenju najmodernijih roboti¢kih
sredstava za istrazivanje podmorja.
Predavanja i tutorijale, koji uz sam
terenski rad tvore bitan dio progra-
ma svakog BzS dogadaja, izvode
najpriznatiji svjetski struénjaci,
dugogodisnji akademski i istraziva-
¢ki profesionalci, profesori i vodite-
lji vlo dobro financiranih i ozbilj-
nih svjetski relevantnih istraZivanja.
Na BtS-ovima je tako od 2009. pro-
defilirala znanstveno-istraZivatka
krema iz Heriot Watt Sveudilidta u
Edinburghu, Sveudilista u Gironi,
Instituta Superior Technico iz
Lisabona i InZenjerskog fakulteta
SveuciliSta u Portu, Tehnickog
Sveudilista iz Illmenaua, Sveudilista
iz Goteborga, Norveskog Tehnickog
Sveudilista (NTNU), NATO
Sredista za pomorska istraZivanja
(NATO-CMRE) iz La Spezije,
Malteskog Sveucilista u Valetti,
Sveudilista u Patrasu, Sveudilista
Rhode Islanda i T&A Sveudilista iz
Texasa, SveudiliSta regije Marche iz
Ancone i Nacionalnog vije¢a za
istrazivanje Republike Italije (CNR),
Nacionalnog sredita za znanost i
istrazivanje Republike Francuske
(CNRS), Sveudilidta u Marseilleu i
Francuskog instituta za istraZivanje
mora (IFREMER), Sveudilista
Dalhousie u Kanadi, te Sveudili$ca
Zapadne Australije.

A Robotski

katamaran
Charlie
denoveske
istrazivacke
grupe
CNR-ISSIA

A (desno)

pripadnici
Odbora za
tehniku i
logistiku BtS-a,
nacelus
Antoniom
Vasilijevicem
razgledavaju i
dogovaraju
koristenje
autonomne
ronilice LAUV

V¥ Sudionici,

predavacdi i
organizatori
BtS-a 2012.
razgledavaju
veslajudi
robot
Gregorya
Dudeka [tre¢i
slijeva)

Medu domacim suradnicima u pro-
gramu su svake godine zastupljeni
novoosnovani Centar za interdiscipli-
narno istrazivanje mora i pomorstva
— CIMMAR Sveudilista u Zadru,
Drzavni zavod za zastitu prirode,
Javna ustanova Nacionalni park
Kornati, Institut za istraZivanje i raz-
voj obrambenih sustava MORH-a,
Zapovjednistvo HRM (s posebnom
suradnjom s Protuminskim
Divizijunom Flotile HRM) i Glavni
Stozer OS RH. Lokalna zajednica,
uvijek ugodan i druZeljubiv doma-
¢in, okupljena oko opéina Murter —
Kornati, takoder bitno doprinosi
kvaliteti svakog treninga.

Posebno je bitno naglasiti da je veli-
ki obol organizacijskim naporima i
programskim pitanjima ovih teren-
skih treninga dao i nevladin sektor u
Republici Hrvatskoj. U tom sektoru
valja posebno istaknuti znanstveno-
istrazivacku udrugu gradana Centar

za podvodne sustave i technologije

(CEPOST) iz Zagreba, Argonauta iz

ZNANOST

BREAKING THE
SURFACE, BtS

Murtera, Sunce iz Splita, te student-
ske udruge BIUS i SKA (Studentski
klub atheologa) iz Zagreba, 20.000
milja iz Zadra, te Oceanus iz Splita.
U BtS-u je posebno aktivnu ulogu
imala i jedna medunarodna neprofi-
tna organizacija: Aurora Ocean
Exploration and Education Trust iz
SAD-a te njihova europska ispostava
AIMS (Aurora Institute for
Mediterranean Studies).

Vrhunski roboti i ronilice

Sto se tide konkretne pomorske teh-
nologije, na BtS dogadanjima do
sada su se mogli vidjeti vrhunski
primjeri robotitke tehnologije —
podmornice (ronilice) i automatizi- -
rani ¢amci. Od robotskih ¢amaca,
na BtS-u su sudionici imali priliku
vidjeti USV Charlie iz talijanskog
Nacionalnog vijeca za istrazivanje,
Instituta za istraZivanje inteligentnih
sustava automatskog upravljanja
(CNR-ISSIA) iz Genove. Charlie je
opremljen postrance skenirajuéim
sonarom, ehosonderom, te parom
dolje gledaju¢ih stereo-kamera.
Medu autonomnim (AUV) ronili-
cama, sudionici su od 2009. do
2011. na raspolaganju imali ronilicu
tipa Iver 2 americke tvrtke
OceanServer Technologies Inc., u
vlasni$tvu LAPOST-a. Ona je tako-
der opremljena postrance skeniraju-
¢im sonarom, dopplerskim mjera-
¢em morskih struja, te prema dnu
gledaju¢im stereo parom kamera. U

more | veljaca » oZujak 2013.
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posljednjoj, 2012. godini, ponuda
AUV robota profirena je prerade-
nim modelom Iver 2 s mnogo prec-
iznijim sonarom tvrtke Klein, te jos
jednim robotom, tipa LAUV,
europskim proizvodom tvrtke
OceanScan iz Portugala, opremlje-
nog postrani¢nim sonarom i jed—
nom dolje gledajuéom kamerom za
snimanje dna.

Medu daljinski upravljanim (ROV)
ronilicama, broj¢ano je najzastuplje-
niji americki proizvoda¢ VideoRay.
Od 2009. do 2011. sudionicima su
na raspolaganju bile dvije mikroro-
nilice, starije iteracije vr$nog mode-
la tvrtke VideoRay, Pro I i Pro 111
XE GTO. 2012., tvrtka VideoRay
ustupila je na kori$tenje sudionici-
ma tri Pro IV modela, opremljena
HD 1080p videokamerom, GoPro
Hero 2 HD videokamerom i izuze-
tno preciznim naprijed gledaju¢im
slikaju¢im sonarom (,zvuénom
kamerom®) tvrtke BlueView. Uz
VideoRay ronilice, u razdoblju od
2009. do 2011. sudionicima je bio
na raspolaganju i nesto ve¢i mini-
ROV kanadskog proizvodaca
Seamor Marine LLC, tipa F-300, u
vlasnidtvu LAPOST-a.

-V

Razlicite upotrebe

Sto se tide relevantnih jadranskih i
hrvatskih problema, ve¢ dugi niz
godina u radionici MARBIO obra-
duje se metodologija robotskog
monitoringa i kartiranja livada mor-
ske cvjetnice Posidonia Oceanica.
Stanje ove vrste sluzi kao vrlo bitna
indikacija op¢eg zdravlja nase najti-
picnije Zive zajednice, a preko njega
i biomasenog kapaciteta Jadranskog
mora. Za ribarstvo priobalne i oto-
¢ne Hrvatske najbitniji je kapacitet
podrzavanja biomase vrsnih grabez-
ljivaca (u $to spada veéina komerci-
jalno bitnih vrsta riba — orade, tune
itd.), bilo u uvjetima ribogojilista ili
u divljini. U zadtiti potopljene kul-

’| 20 more | veljaca ¢ oZujak 2013.

A Vjezbe 2010. u
bazenu hotela
Colentum.
Modificirana
istrazivacka
platforma za
riskantni
pregled
minskoeksplo-

zivnih sredstava

na bazi
ROV ronilice

Videoray Pro IV

(na slici Lijevo)

te nemodificira-

na ROV ronilica
Videoray Pro Il
(desno)

V Terenski rad,
povrsinska
upravljacka
stanica ROV
robota, 2011.
na lokalitetu
renesansnog
brodoloma
denoveskog
trgovackog
broda Gagiana,
tipa nave
tonda, kod
hridi Gnali¢
(Kamenc¢ié)

turne bastine, u radionici MARCH
obraduju se metodologije pregleda,

rekognosciranja, kartiranja i istrazi-
vanja lokaliteta karakteristi¢nih za
paleoobalnu crtu, i to na primjeru
murterskog lokaliteta rimske koloni-
je Colentum. Taj se lokalitet nalazi
na danas$njem prometnom plovnom
putu prema marini Hramina znadaj-
noj za lokalni nauti¢ki turizam.
Pitanje efikasnog i brzog istraZivanja
kulturne vrijednosti tog lokaliteta
zato je od velikog znaaja za Murter.
U sklopu radionice MARCH obra-
duje se i lokalitet brodoloma denove-
skog renesansnog broda Gagiana,
kod hridi Gnali¢, na juznom ulazu u
Pa$manski kanal, na plovnom putu
prema Biogradu na Moru (nekada-
$nja Zara Vecchia). Taj je nalaz jedan
od europskih, pa i internacionalno,
najvaznijih renesansnih nalaza.

Po pitanju pomorske sigurnosti
(radionice MARSEC), BtS terenski
treninzi bave se pitanjima protumin-
ske obrane i nesaniranih neeksplodi-
ranih eksplozivnih sredstava svih
namjena. Ova potonja kategorija

ukljucuje sve neaktivne eksplozive u
moru, vojne ili gospodarske namjene,
a sastoji se od svog eksplozivnog rat-
nog materijala odbadenog ili palog u
Jadransko more kroz njegovu burnu
noviju povijest. Jadran je ve¢ u pora-
¢u Prvoga i Drugog svjetskog rata, a
pogotovo u predratnim i ratnim zbi-
vanjima Domovinskog rata, posluzio
kao nesaglediv i naizgled beskonacan
prostor za odbacivanje i rjesavanje
nagomilanih eksplozivnih arsenala
mnogih vojnih sila, napose onom
JNA. Potonji je u mnogim nasim
lokalnim priobalnim i oto¢kim zajed-
nicama nesustavno unistavan jedno-
stavnim odbacivanjem u more. Tako
su na mnogim do danas nepoznatim
mikrolokalitetima stvoreni izuzetno
opasni uvjeti za plovidbu i gospodar-
ske aktivnosti, ali i za svakodnevne
aktivnosti i kulturu Zivota malog
¢ovieka na nafem moru. Stovige,
stvoren je i velik ilegalan repozitorij
eksploziva od kojeg mnoge vrste osta-
ju savi$eno uporabljive nakon suse-
nja. O tako odbadenom eksplozivu u
moru sluzbe Republike Hrvatske
nemaju nikakvu evidenciju, a lako je
iskoristiv za razli¢ite vidove kriminal-
nog, teroristickog ili asimetri¢nog rat-
nog djelovanja.

Zbog svega navedenog LAPOST i
FER nastavljaju organizirati BS.
Sljededi, 5. Medunarodni interdisci-
plinarni trening pomorske robotike i
primjena Breaking the Surface 2013
odrzat ¢e se od 30. rujna do 5. listo-
pada u hotelu Colentum na Murte-
ru. Vise informacija o treningu
dostupno je na web sjedistu
http://bts.fer.hr, a za dodatne opée
informacije moZete se obratiti na

e-mail adresu bts.orgcom@fer.hr.




