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Foreliggende oppfinnelse vedrgrer en fremgangsmdte til med hen-
syn pd tiden forutsiende & presentere navigeringskarakteristikker
for fartepyer, hvilken fremgangsmdte inneholder forholdsreglene
for & danne koordinat- og hastighetskomponentaata for fartgyene
med hensyn til avfglerorgan med fast stilling, & utnytte koor-
dinat- og hastighetskomponentdata for beregning av den forut-
sagte ferdselsdistansen for i det minste et fgrste av fartgyene
samt & presentere ved beregningene fremtatte data. Oppfinnelsen
vedrgrer videre et navigeringsapparat for med hensyn p& tiden
forutsiende 8 presentere navigeringskarakteristikker for far-
tpyer, hvilket apparat har avfglerorgan med fast stilling for
dannelse av koordinat- og hastighetskomponentdata for fartgyene
relativt avfglerorganene med fast stilling, beregningsorgan for
som gjensvar pa nevnte koordinat- og hastighetskomponentdata

& beregne den forutsagte ferdselsdistanse for i det minste et
f¢rste av fartgyene samt fremviserorgan for & fremvise fra

beregningsorganene oppnadde data.

Oppfinnelsen finner sarlig anvendelse i forbindelse med sjggdende
fartgy i en begrenset navigasjonskanal. Oppfinnelsen tilsikter
ved hjelp av elektroniske midler & generere et tidlig og. lett
assimilerbart varsel av oppbygningen av en uakseptabel trafikk-
konflikt i en havn, elveinnlgp, fjordarm eller andre begrensede
farvann som betraktes av et landfast trafikkovervakningssystem,
og ved hjelp av datamaskinmidler & generere et grafisk bilde

som er tilpassbart for anvendelse med slike overflatesgkeradar-
systemer i dén hensikt, for det fgrste & bestemme graden av kon-
flikt eller sikkerhet av overvakede fartgyer med hensyn til etab-
lerte operasjonsmessige betingelser, og dernest & tilveiebringe
et hurtig og ng¢yaktig tolkbart bilde for bed¢gmmelse av de op-
timale effektive prosedyrer for & eliminere den hasardigse
tilstand. Videre tilsikter oppfinnelsen & generere en per-
manent trykt dataregistrering bade i tabulare og grafiske for-

mater.

Radio, radar og andre avfglersystemer er blitt anvendt tidligere
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for kommunikasjon og for overvikning av sjotrafikk fra en land-
fast stasjon eller stasjoner i innseglingene og omgivelsene av
f.eks. havner og elver for & forbedre passasje-sikkerheten og
under orden planlegge bevegelse av skipsfart. Teknologien er
basert pd utnyttelse av direkte visuell observasjon og radarav-
£8lingsteknikker og videre basert pa prosedyre som er utviklet

for kollisjonsunngdelse av bevegelige fartdy pd havet og i farvann

i forbindelse med dette.

Slike havnovervdknings-systemer bestdr av en eller flere land-
faste asimut avsSknings-radarsystemer som stéttes i flere hen-
seender av bredbinds -datalink-systemer slik som mikrobdlgerelé-
linker eller koaksial-kabel hvor radardata fra et flertall av-
f0lere skal betraktes i et enkelt kontroll- eller operasjons-
overvakningssenter. Sjdtrafikkmbnsteret betraktes pd en eller
flere landfaste radar-planposisjons-indikatorer av operatdrer hvis
funksjon er & fortolke trafikksituasjonen og & generere varsler
ndr uakseptable skipsbevegelser inntreffer (eller desto viktigere
er i ferd med & inntreffe) og std i forbindelse med ogmotta kommu-
nikasjoner fra skipene innenfor deres dekningsomrader, hvor slike ‘
kommunikasjoner befatter seg med identifikasjonen av spesielle
skip i forhold til deres eksisterende posisjoner og ytterligere
mandvreringshensikter. Under de spesielle forhold hvor skip
mangler og ikke er i stand til a innhente informasjon som er ndd-
vendig for sikker navigering,tilveiebringer operatdrene slik in-
formasjon i en form som er forstaelig for og hensiktsmessig for
kapteinen eller losen pd de samarbeidende fartdy. En spesiell
funksjon pa det landfaste radarovervakningssystemet er & til-
veiebringe*informasjon som er tilgjengelig for landstasjonen pa
grunn av den valgte plassering av dens radaravfdlere og som der-
for ikke kan vere tilgjengelig for granskning av et tilsvarende
radarutstyr pd et spesielt plassert skip p& grunn av begrenset
radardekning i innsnevrede kanaler, elver eller smale elvemun-

ninger, fjorder eller lignende.

Nylig befatning med fremming av forbedret sikkerhet av sjoopera-
sjoner med hensyn til miljobeskyttelse og bevaring har ogsa bi-

dratt til & oppmuntre regjeringsdepartementer i ledende nasjoner
til & fremme lovgivning som styrer opprettelsen og virkningsfull

operasjon av sjotrafikkovervakniningssystemer. I begynnelsen vil
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slike systemer overvake trafikk og avgi radgivende meddelelser til

frivillig deltagende fartOy. Det kan forventes at fartdydeltagelse
vil bli padbudt.

Selv om landfaste overvakningssystemer kan inneha fordeler overfor
anordninger ombord pd skip hvilke systemer er beregnet til & opp-
nd navigasjonsmessig informasjon og trafikk-informasjon pa grunn
av deres omhyggelige planlagte spredning og den bereghede sofisti-
kering av utstyr som er tilpasset hoy grad av palitelighet og til-
gjengelighet og stdttet av anvendelse av den ndyaktige og hurtige
databehandlingsevne i den digitale datamaskinen inntreffer visse
hindringer. Det individuelle fartdy som passerer et vanskelig-
hetsomrdde med hensyn til navigasjon-eller trafikk-tetthet kan
utdve en viss skjonnsomhet ved anvendelse av sine tilgjengelige
ressurser for & addressere de problemer som er av stérste oye-
blikkelige interesse og konsekvens. I motsetning til dette md

det landfaste overvakningssystem utfdre sine funksjoner med hen-
syn til sin totale overvadkningsregion. Nair trafikktetthetene er
store er arbeidsbelastningen som genereres kjent for & na ovefvel—
dende nivaer. Kombinasjonen av alle truslene som oppstilles av
sammentreffene av alle trafikkelementene tatt parvis kan na hoéye

numeriske verdier.

Nye bedommelsesteknikker for skipskollisjons-trussel anvender
automatiske mdlfglgere for & oppnd radarmialdata og en digital
datamaskin til & behandle radarmildataene og tilveiebringe lett
assimilerbare presentasjoner av kollisjonstrussel-informasjonen
til kapteinen. Anvendelser for § utnytte disse teknikker pa et
landfast sted har gitt alvorlige begrensninger, Ved skips-
systemer som er konstruert il & klare mdnsteret av sammentref-
ninger som . skjer pa det apne havet har man funnet at en mer
begrenset anvendbarhet resulterer i situasjoner hvor skip tvinges
til & gi avkall pa sitt normale operasjonsmdnster, hvilket er

4 fortsette hovedsakelig pd faste kurser med fast hastighet og

4 folge de noen ganger svingedekanaler i en elvemunning, fjord
eller havn. I de sistnevnte situasjoner er sannsynligheten for
at skipet skal fortsette pa i det minste en stgp kurs alvorlig
begrenset., A stole pd regelen med forutsigelse av fremtidige
hendelser basert pd ekstrapolering av nuverende stillinger,

hastigheter og kurser for fartOyer blir umulig. I stedet ’ ’
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stoler man pd den regel at fartgyer vil fglge et forutsagt sett
av kurser og hastigheter, og normale radarbilder anvendes derfor
til 8 overvdke situasjonen for & se at skipene faktisk fglger
de forutsagte kurser. Dette tillater forutsigelse av fartgyers
fremtidige posisjoner selv i den vanlige situasjon- hvor et antall

bukninger eller endringer i kanalkonfigurasjonen inntreffer.

Tysk patent nr. 1.591.564 indikerer bare Ved.en lysrekke ner-
varet av et éller flere fartgyer i et gitt 100 km'ers felt. Det
tyske system synes & angi at en kollisjon kunne allerede fak-
tisk ha inntruffet i et felt i hvilket to lys er tent, slik det
vil vare indikert ved tenning av to lamper. Det tyske systemet
synes ikke & gi noen reell forutsigelse av en mulig kollisjon
(bortsett fra innenfor et 100 km'ers omrdde ndr det opptas av

to fartgyer).

Tysk utlegningsskrift 1.252.421 vedre¢rer et luftfartgy-system
som tilsynelatende baserer presentasjonen pd eget fly og ser

pd de andre flyene i det egne flyets narhet. Presentasjonen
ifglge dette tyske patentskrift oppviser séledes en diagonal-
linje, som representerer en forutbestemt hastighet og en stig-
ning eller synkning for det egne flyet. To stiplede linjer er
opptrukket pa hver sin side av denne diagonale linje og paral-
lelt med denne &penbart i den hensikt 8 bestemme et omré&de,
innenfor hvilket andre fly ikke b¢r befinne seg. To andre fly
er angitt og en kraftig linje er trukket for hvert fly, hvilken
linje representerer respektive flys hastighet. Imidlertid frem-
gdr det ikke klart hvilken eksakt betydning disse linjer har

og det fremgadr heller ikke klart hvilken rolle flyenes kurs
spiller ved bedgmmelse av en kollisjonsrisiko. Selvom systemet
ifglge det tyske motholdet synes & beakte tid og avstand (ved
hpyde), skiller dette system seg noksa vesentlig fra det som
tilsiktes ved foreliggende oppfinnelse. Dette kommer av at -
det kjente systemet slik som de kjente marine systemer baserer
seg pad en bestemmelse for flyet, hvilket enten skal lette eller
lande, og en annen bestemmelse for fly i nerheten av det forste,
egne flyet. Ifglge foreliggende oppfinnelse tilsiktes & over-
vdke fartgy under samme bestemmelse og hvert av disse presen-—

teres relativt de andre.
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US-patent 3.717.873 vedrgrer et fartgysboret radarsystem for
identifisering av fartgy som n@rmer seq, hvilke'fart¢y represen-
terer kollisjonstrussel for det egne fartgyet. Dette system
danner en presentasjon pa det egne fartgyet, hvilken presenta-
sjon ikke er av noen verdi pd land og ved hjelp av hvilken
presentasjon mulige mangvre med det egne fartgyet for unngdelse
av kollisjon med andre fartgy kan vurderes. Dette ef imidlex-
tid -ikke noen funksjon som tilsiktes utfgrt ved foreliggende
oppfinnelse. Systemet ifglge US-patent 3.725.918 tjener vesent-
lig samme hensikt som systemet ifglge US-patent 3.717.873.
Ingen av disse US-patenter omhandler imidlertid et apparat for
& presentere navigeringskarakteristika for fartgyer relativt
i det minste f@¢rste og andre farledspunkter i en begrenset
kanal med hensyn pd tiden. Ettersom foreliggende oppfinnelse
vedrgrer overvdkningen av marin trafikk innenfor et bestemt
omrdde og er et landbasert system, oppstdr naturligvis spgrs-
malet hvorfor et kjent system for unnglelse av kollisjoner
ikke benyttes og kun ganske enkelt monteres p& kysten. Svaret
pd dette spgrsmdl er at systemer for unngdelse av kollisjoner
baserer seg pa det egne fartgyet og ser pd de andre fartgyene
(mdlene) i det egne fartgyets narhet samt vurderer sahnsynlig-
heten for kollisjon mellom det egne fartgyet og et eller flere
av de andre fartgyene. Selvom det egne fartgyet er stasjonart,
ville systemet fortsatt bestemme sannsynligheten for kollisjon
mellom det egne fartgyet og andre fartgy. I sdledes et kjent
system for unngdelse av kollisjoner som det i et av de nevnte
amerikanske patenter ble montert pd kysten, ville det arbeide
som om det egne fartgyet var kysten og ganske enkelt bare be-
stemme sannsynligheten for kollisjon mellom fartg¢yet og land.
Et slikt system ville helt &penbart ikke vare et anvendbart
system, ettersom tross at det ikke er ukjent at fartgy grunstgter
som fglge av darlig navigering det mer betydningsfulle krav er
a kjenne til fartgyets status i.forhold til andre fartgy i
dets narhet.

Den innledningsvis nevnte fremgangsmdte kjennetegnes ifglge
oppfinnelsen ved at beregningen utfgres relativt to farleds-
punkter i en begrenset navigeringskanal, av hvilken farleds-
punkter i det minste en er karakterisert som en plass, innen-

for hvilken det er risikofylt for fart@gyer & passere hverandre
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ved et forutbestemt, fremtidig tidspunkt, og at i ferdselsdis-
tanse- og tidskoordinater den forhenvarende og forutsagte ferd-
éelsdistansen samt tilsvarende, foreliggende og fremtidige tids-
koordinater for det fgrste farp¢yet presenteres som fgrste og

andre tids-avstandspunkter pd fremviserorganene.

Det innledningsvis nevnte navigeringsapparat kjennetegnes ifglge
oppfinnelsen ved at beregningsorganene er anordnet for & beregne
den forutsagte ferdseldistanse for i det minste det fg¢rste
fartgyet relativt to farledsdistansepunkter i en begrenset
navigasijonskanal, idet i det minste et av farledspunktene be-
finner seg p& en plass, pad hvilken det er farlig for fartgyer

& passere hverandre, ved et forutbestemt, fremtidig tidspunkt,
samt at fremviserorganene er anordnet til i ferdseldistanse og
tidskoordinater & fremvise den eksisterende og forutsagte
ferdseldistanse samt de tilsvarende, eksisterende og fremtidige
tidskoordinatene for det fgrste fartgyet som fgrste og andre

tid-distansepunkter pa& fremviserorganene.

Det foretrukne apparat tillater observatgren & foreta en bedgm-
melse basert i f@grste rekke pa en nominert og tilveiebragt dis-
stansetidsprofil for hvert fartgy som er varslet til 3 vare i
overvdkningsomradet for en sjgtrafikkregion og dermed basert p&
mdlt posisjon og hastighetsdata slik disse detekteres i reell
tid i radaravfgleren og fglgesystemet. Videre baseres bedgmmel=-
sen pa kjennskapet til den eksisterende posisjon for alle fulgte
fartgyer og tiden og geografiske posisjoner for mgte og forbi-
passeringer av alle fulgte fartgyer. Apparatet henfgrer disse
sammentreff til visse utpekte omrider i hvilke enten et fler-
tall mgter eller endog noe mgte, rett frem, kryssing eller forbi-
passering md frarades eller eventuelt forbys. Koordinaten og
koordinathastighetene og identifikasjonskodene som oppnés fra
felg-mens-avsgk-enheten i radaren anvendes til & generere et
syntetisk katodestrdlergrbilde av nytt format for trafikk-
konfliktbedgmmelse. Bildet tillater identifikasjon og valg

av den optimale og mest effektive korrigerende handling som s&
formidles ved hjelp av hensiktsmessige kommunikasjonsmidler som
en anbefaling eller som en instruksijon til det identifiserte
fartgy. Det grafiske format av posisjonstiddprofiler tillater
ngyaktig og hurtig bedg¢mmelse av observatgren med hensyn til op-
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timale mangvrer som. fartgyet kan unngad konfliktsituasjonen med.

Konfliktbedgmmelses-indikatoren kan indikere i et grafisk format
den nuvarende posisjon for alle fulgte mdl som beveger seg i be-
grensede farvann under overvadkning og deres forutsagte fremgang
gjennom kanalsystemet som en funksjon av fremtidig tid.. Presen-
tasjonen er slik at alle mgter, krysninger og forbipasseringer
¢yeblikkelig fremvises for operatgren. Den analoge eller gra-
fiske registreringsinnretning registrerer forlgpet av alle fulgte
fartgy som passerer gjennom overvakningsfeltet for apparatet i
det samme format som anvendes i konfliktbedgmmelses-indikatoren
og et digitalt trykkverk kan anvendes til & registrere dette
forlgp i tabular form.

Ytterligere trekk ved oppfinnelsen vil fremga av de etterfg¢lgende
patentkrav. '

Oppfinnelsen vil bedre forstds av den etterfglgende beskrivelse
av navigasjonsapparatet, 1 eksempels form, under henvisning til

vedlagte tegninger.

Fig. 1 er et forenklet bilde av et havneinnlgp og dets innsei-
linger som illustrerer den begrensede natur av de farvann hvor

anvendelse av apparatet kan finne sted.

Fig. 2 viser den generelle skjematiske form ved hvilken den samme
geografiske form av havnen og dens anl¢p presenteres for opera-

tgren av apparatet.

Fig. 3 er et planriss av et faktisk bilde som viser fire far-
tgyskurser.

Fig. 4 er et planriss av et faktisk bilde som viser 3 kurser,

hvor 2 av disse er i konflikt med hverandre.

Fig. 4a og 4b er diagrammer som er hensiktsmessige for & for-

klare operasjonen av apparatet.

Fig. 5 = 7 viser bilder som er generelt tilsvarende det i fig. 4,

og som hver viser hvorledes forskjellige navigasjonsproblemer lgses.
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Fig. 8 er et blokkdiagram av apparatet som viser dets komponen-

ter og sammenkoblinger.

Problemene som lgses av apparatet innbefatter sjgnavigasjon med
hensyn til havner og andre begrensede kanaler av den generelle
type som er vist ved det representative havnekart i fig. 1. I figqg.
1l er det skjematisk vist en kystlinje 1 som avgrenser landomrddene
(skravert) til hoyre for det &pne farvannet 2 og som viser et ty-
pisk havneinnlop separasjonsledsystem 3 som forldper langs vei-
punktene A til B til C til D med forbindelser til veipunktene E
fra B og C, en smal elvemunning eller fjord karakterisert ved en
strekning 4 fra veipunktet E til F, og en strekning 5 fra veipunk-
tet F til G. De stiplede sirklene slik som sirkelen 6a og seksjo-
nen av kanalen ved 6e ved de respekti#e lokasjoner B til G omgir
omrader som er hasardifse i forskjellige grader og hvor spesielle
forsiktighetsforanstaltninger ma foretas av skipets kaptein. Ved
operasjonen anvendes et bilde pa apparatet til & forutsi ndr far-
toyer vil mbtes nar de beveger seg innenfor de etablerte naviga-
sjonskanaler, slik som de som er tilknyttet strekningene 4 og 5
eller separasjonsledsystemet 3. Fartdyene som seiler gjennom
elvemunningen eller fjorden antas & holde seg i en foreskrevet
kanal eller annet foreskrevet omrade slik som 21 eller 22, hvor
sistnevnte er adskilt av en separasjonsled 23. Som et resultat

er retnihgen av leden eller strekningen eller kursen som fartdyet
faktisk styrer, ikke direkte relevant og det er kun fartdyets be-
vegelse gjennom systemet som en funksjon av tiden som er viktig

ved en 1l6sning av konfliktproblemet.

En representativt plassert overvakningsradar 56 kan rapportere at
valgt innkommende fartdy nzrmer seg langs en vektor 7 hvilken antas
4 vare en rett linje med en hastighet r knop, fra hvilke data far-
toyets ankomsttid ved vei-punktet D og sdledes ved punktene C og

E kan bestemmes. En datamaskin 55 (fig. 8) som er tilknyttet over-
vakningsradaren 56 og som beregner tilnazrmingstiden for fartdyer
som f8lges vil overvake alle aktuelle endringer i kurs og hastig-
het for det valgte fartdy, slik det vil bli forklart i forbindelse
med fig. 3 til 8. Nar fartdyet er ankommet vei-punktet E vil det
passere gjennom strekningen 4 mellom vei-punktene E og F med en

hastighet r (E-F) og vil passere gjennom strekningen 5 mellom vei-
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punktene F og G med en hastighet angitt som Fartgyet

(F-G) -~ _
kan sa forlate den overvdkede del av elvemunningen eller fjorden

ved vei-punktet G.

Som et resultat av retnings-invariant,kan elvemunningen eller fjor-
den vises skjematisk ved en representasjon av rette linjesegmenter,

slik som angitt i fig. 2. Distansene slik som R, R og R

(E-F) (F-G)

er vist med store bokstaver for a angi at de fortrinnsvis er i
skalamil. Likeledes angir R og T henholdsvis skalahastighet og
tid. ‘

Etter som hensikten ved konfliktbedommelse-bildet er & forutsi
fremtidige hendelser, er det nddvendig for operatdren av overvak-
ningssystemet pa land & bestemme den tilsiktede handling for det
valgte innkomne fartdy ved telefoni eller ved hjelp av automatiske
midler, slik som et sekundert radarsystem. Nar man saledes har
bestemt strekningene og foresldtte hastigheter som skal anvendes
av det valgte fartoyet kan overvakningssystem-operatoren fére disse
data inn i datamaskinen 55 ved & anvende et vanlig tastaturinst-
rument 65, som vist i fig. 8. Datamaskinen 55 vil sa administrere
dataene for presentasjon pa bildeindikatoren 45 for konfliktbe-
dommelse. Som vist i fig. 3 er bildeindikatoren 45 forsynt med et
utbyttbart kort 16 med en kopi av elvemunningen eller fjorden
skjematisk sdledes at det er representativt f.eks. for delen E

til G av veien som er indikert i fig. 2 ved pilen 8. Plassert
under henvisningstallet 8 i fig. 3 er et katodestrdleror-bilde

9 pd fremvisningsindikatoren 45. Bildet 9 pd indikatoren 45 er
beregnet til & gi et distanse-tid-diagram. Informasjonen pa
kortet 16 kan alternativt tilfdres av datamaskinen 55 til katode-
strdleror-bildet 9 pa indikatoren 45.

Langs hver side av bildet er det plassert numeriske tegn for de
tilsvarende fremtidige tid-skalaer 10a og 10b i vertikalformasjon.

I eksemplet i fig. 3 er det vist en 1 times periode i 10 trinn

pa hver 6 skala-minutter. Sentrert i hdyde langs forlengelsene

av N@-tidlinjen 11 ved toppen av et rutenett 47 av bildet 9 er

vist to utlesninger 12a og 12b fra en digital hovedklokke 67

(fig. 8). En 24 timers tidsskala blir fortrinnsvis anvendt. I
eksempelet er tiden som er vist kl. 1016 (dvs. 16 min. over kl. 10).
Tidsutlesningene 12a og 12b er merket NA for sdledes & minne ope-
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ratgren kontinuerlig om at disse utlesninger viser nuvarende tid.
Ved bunnendene av tidsskalaen 10a og 10b er det to ytterligere
tidsutlesninger 12c og 12d. Disse viser tiden 1 time fremover og

i eksempelet viser de kl. 11ll6.

Over hver av NA-tidsutlesningene 12a og 12b er det ved 13a og 13b
angitt forkortelsene KURS NO. 'som stdr for kursnummer. Disse
forkortelser angir at tallene som plasseres av datamaskinen 55 ak-
kurat over NA-linjen 1l identifiserer starten for de separate kur-
ser som foretas av fartgyene i bildet. Likeledes vil det over de
vertikale tomrom pad hver side av rutenettet 47 finnes inskripsjonen
KURS NO. ved 13¢c og 13d som angir at de datamaskingenererte tall i
nevnte vertikale rom ogsd identifiserer de gjenvarende fartgy-kurser.
I fig. 3 er vist 4 kurser identifisert med kursnumrene 33, 34,

35 og 36. Gjentagelse eller delbildehastigheten for disse kurser
og alle alfa~numeriske tegn og andre linjesegmenter plassert pa
bildet av datamaskinen 55 er over flimrehastigheten og 30 del-
bilder pr. sekund kan antas & vere representativt. Akkurat

over inskripsjonene KURS NO. ved 13a og 13b pad hver side av bil-
derutenettet 47 finnes ordene NAUT. MIL ved 14a og 14b som star
for nautiske mil f.eks. Disse inskripsjoner angir at de hori-
sontale rekker av tall i de horisontale skalaer 15 er i skala-
nautiske mil f.eks. Under de horisontale skalaene 15 er bilde-
rutenettet 47. Datamaskinen 55 kan danne rutenettet 47 ved & be-
virke et vertikalt linjesegment slik som en linje 17 til & bli
trukket pd en hovedsaklig vanlig mate under hver av de angitte
mil eller distansemerkene som er nummerert i skalaen 15. Den

vil pd& tilsvarende mate fullfOre rutenettet 47 ved & bevirke et
horisontalt linjesegment slik som en linje 18 til & bli trukket
mellom hvert par av tall i skalaene 10a og 10b for fremtidig tid.

Datamaskinen 55 fullfdrer sa det forberedte bildet ved & tilfodye,
slik som det er inntastet av operatSren pa tastaturet 65, verti-
kale linjer 1%a, 19b og 19c¢ f.eks. under NAUT MIL -indekstallene
O, 5 og 11, hvilke tall korresponderer med vei-punktene E,F og G
pa den skjematiske fremstilling av elvemunningen eller fjorden.
Det er nu blitt beskrevet de forberedende aktiviteter for a sette
opp‘bildet, hvilket selvfdlgelig kan nesten Oyeblikkelig full-
fores nadr terminalen slds pa eller omkobles til et annet omrade.
Kurs-forutsigelsesfasen vil nu bli beskrevet.
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Med hensyn til kursforutsigelsesfasen vil den stiplede‘eller pa
annen mate kodede kurslinjen 136 i fig. 3 forst bli beskrevet.
Det faktum at kurslinjen 136 er stiplet eller pd annen mate
fremhevet, overforer til havnkontrollsystem-operatdren at et visst
fartdy som ennu ikke er blitt oppfanget av overvakningsradaren
56 har til hensikt & komme inn i systemet ved veipunktet G f.eks.
ved kl. 1040 og ha til‘hensikt 4 passere gjennom elvemunningen eller
fjorden fra veipunktet G til F £il E til det apne farvann med en
fart pa 15 knop. Nir disse data er inntastet ved & trykke ned
INNFORINGSTASTEN pd tastaturet 65,vil dette bevirke datamaskinen
55 til & tegne den stiplede kurslinjen som angir dataene, slik som
vist ved henvisningstallet 136. Den vil innfdre fartdyets hastig-
het (i dette tilfellet 15 knop) en gang i hver forskjellig strek-
ning til hoyre for kurslinjen. Ettersom kurslinjen 136 tegnes om
igjen under avsdknings-del-bildet,avbildet i fig. 3, vil datamas-
kinen 55 bevirke linjen til & bevege seg oppad parallell med seg
selv slik at den alltid vil starte ved kl. 1040. I eksempelet som
er vist 1 fig. 3 vil man se at hastighetssymbolet 15 er trykket akku-
rat under den stiplede kurslinjen 136 ved punktene 57a og 57b.

Nar det innkomne fartdy oppfanges og puttes inn i kurs av overvdk-
ningsradaren 56, vil prikkene eller andre utmerkende elementer i
linjen 136 ga over i en hel linje, hvilket indikerer at det inn-
komne fartdy er blitt oppfanget av radaren og fdlges. Et folge-
mens-avsdk -undersystem 60 vil kontinuerlig tilfdre fartdyets nu-
verende posisjon og mdlte hastighet til datamaskinen 55 og data-
maskinen vil anvende disse mdlte verdier for alle pafolgende for-
utsigelser, hvor det klart adskilles mellom faktiske og forutsagte
bevegelser. Ettersom radaren 56 kan oppfange skipet med kursnum-
mer 36 f@gr skipet ndr veipunktet G, kan den heltrukne linjen 136
begynne til hgyre for veipunktet G.

I fig. 3 er kursnummeret 35 som er representert av en hel linje

135 en representasjon av et fratgy som narmer seg elvemunningen
eller fjorden fra det &pne farvannet og som er blitt oppfanget

av radaren 56 og fglges av systemet. Det bleé oppfanget av rada-
ren ved tidspunktet kl. 1016 og vil géd inn i den viste del av
elvemunningen eller fjorden ved veipunktet E kl. 1040 og vil fort-
sette opp elvemunningen eller fjorden med en hastighet p& 5 knop.
Kursnummeret 33 representerer ved kurslinjen 133 er fartgy som fgl-
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ges av systemet og som er nd ved tidspunktet k1 1016 en mil fra
veipunktet E mot veipunktet F. Det som gikk inn i systemet ved
veipunktet ca. 4 min. tidligerer, kl. 1012. Datamaskinen 55 er
blitt informert ved operasjon av tastaturet 65 at dette fartgy
vil passere gjennom elvemunningen eller fjorden fra veipunktene
E til F med en hastighet pd 15 knop. Kurslinjen 134 represente-
rer et fartdy som har kursnummer 34 og som kom inn i elvemunnin-
gen eller fjorden ca. 8 min. tidligere ved tidspunktet kl. 1008
og som vil passere gjennom elvemunningen eller fjorden fra vei-
punktene G til F til E mot det apne farvann med en hastighet p&
10 knop. Dette mdl f6lges og f£8lg-mens-avsSk -undersystemet 60
har bekreftet fartdyets hastighet. Studering av fig. 3 vil vise
at alle 4 av overkrysningene av kurslinjene 133, 134, 135 og 136
er Onskelig fjernt fra de vertikale referanselinjene 19a, 19b og
19¢ og er derfor fjernt fra de hasardidse omrdader for vei-punktene
E, F og G som beskrevet allerede med hensyn til fig. l. Over-
krysningene vil i et hvert henseende representere méter av sam-
arbeidende fartdyer og, slik som angitt ovenfor, bdr unngas i de
hasardidse omrader. Med andre ord anvendes bildet 9 pd riktig
madte nar alle overkrysninger unngdr nerheten av de vertikale
linjer 1%a, 19b, 19c.

Studering vil vise at visse ligninger kan anvendes for & tegne
kurslinjene 133, 134, 135, 136 ved hjelp av elektroniske midler

i form av en linjesymbolgenerator 59 (fig. 8). F.eks. er distan-
sen i skala-mil som beholdes av et fartgy som passerer fra vei-
punktet E mot veip-punktet F R(E-F) og, nar man bemerker at origo
for koordinatene er i det gvre venstre hijgrnet av rutenettet 47,
med tidsskalaen i.den negative ordinatretningen, dvs. verdiene
av T er negative, er ligningene som beskriver den fremtidige kurs:

Re-r) T RE-mo T X2 (T-T) (1)

hvor TO‘< O, og hvor

= kn (2)
60

er madlhastigheten mellom vei-punktene E og F i nautiske mil

R(e-F)

pr. min. R(E—F) er videre malposisjonen i skalamil som har
dimensjonene nautiske mil pr. tomme, R(E-F)o er malposisjonen p&
NA eller tid To-linje, T er skalatid som har dimensjonen min.
pr. tomme, of§ T  er na skalatiden. Innfgring av ligning (2) i

ligning (1) gir:
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RE-r) = "R-p) [ - Té] * Re-F)o (3)

To;forskyvning av kurslinjen 135 ville vare -18 min. Forskyv-
ningen R(E-F)o for kurslinjen 133 er 1 mil og 10 mil for kurs-
linjen 134. For et mdl som beveger seqg i den motsatte retning
som fra vei-punktet F til E slik det kan representeres av kurs-

linjen 134 ville gi ligningen:
Repop) = Repepy [T- Tol Rippyo (4)

Disse ligninger hdndterer forutsigelsene i skalamil og skalatid.
Imidlertid vil man forstd at fysisk representerer de handlingen
med & tegne rette linje-segmenter i rektangulere koordinater
hvis x-akse er merket R i skalamil og hvis y-akse er merket -T
med en skalatid i min. For & vere nyttige md de ovenfornevnte
ligninger vere henfdrt til den reelle verden i reell tid. Dette
kan gjores f.eks. ved & justere verdien av R-akse-forskyvningen
R(E—F)o som en funksjon av reell tid.

Oppmerksomheten skal nu henledes pa kurslinjen 136 i fig. 3.

I dette tilfellet beordres datamaskinen 55 av overvaknings-
systemoperatdren til & starte en kurs ved punktet (11,5, 1038/,
hvor R = 11,5 plasserer innforingssiden av forsiktighetsomradet
som omgir vei-punktet G, med en hellning for R = %g. Ved & an-
vende disse data vil datamaskinen 55 beregne punktet (R, -1116),
hvi ket er hvor kurslinjen vil krysse den nedre kant av rute-
nettet 47. Den vil sa instruere linjesymbol-generatoren 59 i
fig. 8 til & tegne en stiplet linje fra punktet (11,5, -1038)til
punktet (R, 1116). Datamaskinen md sd beregne hvor langt den
skal bevege kurslinjen 136, i dette tilfellet mot venstre, ved
det neste gjentagelsestidspunkt eller ved et visst valgt antall
n gjentagelsestids-punkter senere. For & gjdre dette gjor data-
maskinen bruk av ligning (5):

R, =1 E (n -~ no) o= o

n iy maxe. (5)
N FR o

(o]

Faktoren Fp er linjegjentagelses-hastigheten i avsdkninger pr.
min. Hvis kurslinjen 136 skal beveges eller gjentas pa hvert
delebilde, vil Fp vere lik del bilde-hastigheten for bildet i
delbilder pr. min. I ligning (5) er N skalafaktoren i tommer,
og h- ng) er differansen mellom den eksisterende delbildeteiling
h og tellingen n, da fartdyet som er representert av kurslinjen
136 gikk inn i systemet.
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Tegnet for RO er positivt nar det fartdyet skal bevege seg mot
hoyre og negativt nar det skal bevege seg mot venstre. Med andre
ord:

(n e no) max = R W . (6)

R

og er numerisk hvor W er bredden av bildet i skala-nautiske mil.
For a fortsette med eksempelet for kurslinjen 136 i fig. 3,vil
datamaskinen 55 forst bestemme om det er en verdi som ikke er
null for T,. Hvis dette er tilfelle (i dette eksempel -24 min.)
vil datamaskinen redusere T, med kurslinje-gjentagelseperioden
Tp fra T  for 4 £f& en ny T . Her er: ‘

o
T, = Fl minutter (7)

R
Reell-tid-digitalklokken 67 vil altsd ha gatt frem i samme grad
under denne periode. Datamaskinen 55 vil derefter beregne punk-
tene (11,5, - (T—TR) ) og (R, - (T+TR) ) og den vil ved neste
kurslinje-gjentagelsestidspunkt instruere linjesymbol-generato-
ren 59 til & tegne pa ny linjen 136 mellom disse punkter. Re-
sultatet er & bevege linjen 136 opp pd& bildeflaten mens linjen
utstrekkes i dette eksempel fra (11,5, - TO) til (R, 1116 +TR),
hvor (R, 1116 +TR) er punktet ved hvilket kurslinjen 136 forlater
den nedre kant av rutenettet 47. Datamaskinen 55 vil forst grans-
ke verdien av R for & se hvorvidt, i dette tilfellet, et fartdy
som beveger seg mot venstre, R er blitt lik R(UTGANG)' hvor ut-
gangsverdien for vei-punktet ved hvilket fartdyet forlater den
fremviste del av elvemunningen eller fjorden. I dette eksempel
for kurslinjen 136 er nevnte verdi -0,5 mil. Nar verdien av R
nar - 0,5 vil datamaskinen 55 lagre tidspunktet og beregne
DT = t + 60 - To, hvor t er den eksisterende reelle tid.

ved pafolgende kurslinjegjentagelses-perioder beregner datamas-
kinen 55 det venstre punktet ved (R, (-t + TR)), hvor t er den
eksisterende reelle tid. Resultatet vil vere for linjen (hvil-
ken i eksempelet for kurslinjen 136 na forldper fra R = -0,5

til R = 11,5 eller over disse), og beveger seg opp pa bildet.

Nar datamaskinen 55 kontrollerer hver gang for & se om R har

nddd f.eks. -0,5 eller den verdi som representerer utgangsgrensen
ved vei-punktet det dreier seg om, md den ogsa kontrollere hvor-
vidt T har nddd null. Hvis T, har nadd null vil datamaskinen
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55 beregne for hvert etterfOlgende linjegjentagelsestidspunkt
tidspunktet (R., O) ved & anvende ligning (5) og ved & anvende
ligningene (3) eller (4) slik som det matte passe, vil datamas-
kinen beregne den andre enden av kurslinjen ved 4 anvende (r, -
(t + 60)) hvis linjen passerer utad gjennom den ene eller den andre
vertikale side av rutenettet 47, ResultaﬁetAvil vare a bevege
kurslinjen 136 mot venstre eller hoyre avhengig av hvilken vei
fartdyet beveger seg. Dette er mot venstre i eksempelet for

kurslinjen 136. En slik operasjon fortsettes inntil R_ er 1lik

. (0]
posisjonen for den riktige kant for vei-punktet ved hvilken mi-
Alet forlater del av elvemunningen eller fjorden. Nar dette inn-

treffer vil det fulgte fartdyet bli stroket av bildet 9.

Ved et visst tidspunkt under den ovenfor angitte prosess kan
mélfartSyet som representeres av kursnummeret 36 i eksempelet
komme inn i radaromradet. Hvis hele systemet anvender manuell
malakvisisjon i £81g-mens-avsdk -undersystemet 60, vil operatd-
ren, ved 4 operere tastaturet 65 henfore kursnummeret som brukes,
36 i dette eksempel, til milet som skal oppfanges av fdlg-mens-
avsdk -undersystemet 60. I tilfellet for automatisk mdlakvisi-
sjon vil datamaskinen 55, ved mottagelse av et mdl-oppfanget sig-
nal fra folg-mens-avsSk -undersystemet 60, fOrst sdke i sin fartdy-
posisjons-hukommelse for & se hvorvidt, innenfor foreskrevne tole-
ranser, den har et ventet mdl ved det punktet. Hvis den finner

en slik overenstemmelse vil den tilegne fartdyet et nytt kurs-
nummer. Den endelige fulle ligning for en strekning eller for

et antall strekninger som seiles med den samme hastighet er:

. R n-n = NF R W (8)
R=*R(T-T) *2 n-no ° T —==
R -
n-n, = 0

hvor:
Generelt I figur 3
R = skalamil beholdt fra et vei-punkt . .

til et neste (enheter n.mi./in.) forskjellig
R = % n.m./min. forskjellig
Kn= Knop = n.mi./time forskjellig
N = Skala-faktor i tommer (in) 1
60 = tidsfaktor, min./time - 60



144232
| 16

T eller To = skalatid i enheter av minutter/tommé (in.) émin./in.

(n—no) er eksisterende delbilde-telling minus
delbilde-tellingen ndr milet ¢gikk inn i N/A
systemet og er numerisk

T, = delbilde-tellingen i minutter
(m& vere et multiplum av bilde- . - N/A
gjentagelses-hastigheten)

F_ = kurslinje-gjentagelses-hastigheten

og vil wveere 1800 pr. minutt hvis

nevnte multiplum er en og bilde- N/A
gjentagelses-hastigheten er ca.

30 ganger pr. sekund

W = bredden av bildet i skalamil - 12

Ettersom kurslinjen fores over bildet i reell tid vil skjerings-
punktet for kurslinjen med NA -tidlinjen 11 vere mdlets eksiste-
rende posisjon i elvemunningen eller fjorden. Dette fremheves

1 fig. 3 ved de store punktene ved kursnumrene 33 og 34 hvor
kurslinjene 133 og 134 skjerer NA-linjen 1l. Fra dette vil det
fremgd at fartdyet med kurshummer 33 er 1 mil inn i elvemunnin—
gen eller fjorden fra vei-punktet E og ha 10 mil igjen for & na
vei-punktet G.

To fremgangamater er tilgjengelige for a sette opp begynnelses-
tilstandene ved plottingen av hvert fartdy. En fremgangsmite er
blitt fremhevet ovenfor i forbindelse med mal 36 slik det ble
representert av den stiplede kurslinjen 136. Inntil malet opp-
fanges av radaren 56 er tidsforskyvningen ganske enkelt som annon-
sert. NAar milet oppfanges, forut for & ga inn i kanalen ved vei-
punktet G, beregner datamaskinen 55 ankomsttiden fra de malte og
lagrede rekkevidde-og rekkeviddehastighets-data og anvender det
som forskyvning. En hver viktig forskjell mellom den annonserte
og den milte hastighet vil bli formidlet til skipets kaptein.

En sekundzr fordel ved fremgangsmdten er at det skjer en kali-

brering av skipets logg hver gang et fartdy gar inn i systemet.

I det andre tilfellet hvor skipet gar inn fra det apne farvann,

er operasjonen den samme som i sistnevnte del av det ovenfor an-
gitte tilfellet. I dette andre tilfellet er annonseringen og

den automatiske oppfangning av radaren 56 stort sett samtidig,

slik at de mialte data anvendes til & beregne ankomsttid-forskyvning.

Den prinsipale bruk av radio-overfort annonsering av skipets in-
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tensjoner er 8 informere overvakningssystemoperatdren om ski~
pets planlagte rute og bestemmelsessted for innféring i datamas-
kinen 55 via tastaturet 65. En slik fremgangsmate er noddvendig
i et flerrutesystem. Hvis det er. spesielle hastighetskrav eller
andre regler i forskjellige utstrekninger i systemet vil disse
bli tatt hensyn til ved forutsigelsen av den fremtidige mdlposi-
sjon. NAar skipet ankommer ved. disse strekninger vil forutsigel-
sene som er basert pd malte data bekrefte at fartdyet £dlger et-
hvert slikt krav.

Med det foregdende i baktanke vil tilfellet for to skip i en kon-
fliktsituasjon nu bli beskrevet i forbindelse med fig. .4. Her
gikk et skip angitt med kursnummeret 97 inn i elvemunningen eller
fjorden ved vei-punktetE 12 min. tidligere enn tidspunktet NA
og segler mot vei-punktet G med en hastighet av 10 knop. Et

skip angitt med kursnummeret 99 ventes & gi inn i vei-punktet

G k1. 2136, ca. 6 min. fra tidspunktet NA og vil passere gjennom
elvemunningen eller fjorden mot vei-punktet G med en hastighet
av 15 knop. Disse skip vil passere pa et hensiktsmessig sted

ca. 1 1/4 mil fra vei-punktet F mot vei-punktet G kl. 2159. Ved
det eksisterende tidspunkt (kl. 2130) fremkommer skipet som har
kursnummeret 98 ved vei-punktet E og seiler med en hastighet av
19 knop mot vei-punktet F..

Disse hendelser er vist ved hjelp av en kurslinje 198, Hvis man
folger skipets kurslinje 198 inn i det fremtidige vil man se at
den skjerer det andre skipets kurslinje 197 kl. 2148 ved veipunk-
tet F hvilken situasjon (pa& grunn av at veipunktet F er en blind-
kurve) bor unngas. StOrrelsene av disse forsiktighetsomrdder de-
fineres vanligvis av sirkler med fast radius for omrdder i hvilke
fartdyer har plass til & mandvrere eller som en fast distanse pa
hver side av et vei-punkt slik som vist for vei-punktet F i fig. 1.
I et datamaskin-assistert system slik som i den foreliggende opp-
finnelse er det mulig & gi avkall pd de vanlige forsiktighetsom-
rader av fast stdrrelse og la datamaskinen beregne en spesiell
separasjonsavstand for et fartdy som gar inn i et forsiktighets-
omrade i proporsjon med den antatte stoppedistanse., Denne verdi
kan beregnes med tilstrekkelig n&yaktighet for det tiltenkte for-
midl ved hjelp av en formel som4tar i betraktning hvert fartdys
storrelse og hastighet. En tilsvarende beregning kan foretas for
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minimum klaringstid. Et fartgy begr ikke g& inn i et forsiktig-
hetsomr&de f¢r en viss angitt klaringstid etter et annet fartgy
har klarert omrddet, med mindre, slik det er vist i fig. 1 det fin-
nes separasjonsleder. Med separasjonsleder trenger kun skip som

[

krysser forlengelsen av separasjonslgpet a observere'klaringstidene.

I tilfellet for eksemplene som er vist i fig. 4 antas en separa-
sjonsdistanse pd £ 0,5 mil og en tid pa X 3 min. og vere typisk.
Som et resultat av dette ndr,og kun nar to skip er i konflikt,
slik det er tilfellet for skipene i fig. 4 som har kursnumrene

98 og 97, tilveiebringer datamaskinen 55 en grense som definerer
et omrdde eller region som kan vere firkantet eller kan ha andre
former, hvor grensen fremkommer ved representasjonen av vei-punktet
(eller punktene) hvor en konfliktsituasjon forutsies. Fortrinns-
vis er den fremviste grense en sikkerhetsregion i form av et paral-
lellogram med to av dets sider parallelle med skipets kurs og to
sider vertikale med hensyn til rutenettet 47. Nar man kjenner
skalatids-aksen og distanse-lang-kursdimmensjonene vil data-
maskinen kontinuerlig beregne alle parallellogram-regionene for
hvert fremvist forsiktighetsomrade og kontrollere disse for over-
lapping. Den vil ikke instruere linjesymbol-generatoren 59 til
4 tegne disse for den har funnet en overlapping som selvfSlgelig
indikerer en av skipets kaptein foretatte overtredelse av den
etablerte regel. Nar datamaskinen' 55 har funnet en eller flere
overlappinger blant de fremviste forsiktighetsomrader ved et gitt
vei-punkt instruerer den linjesymbolgeneratoren 59 til & fremvise
alle de forsiktighets-parallellogram-omrader som er i overlappet
forhold og bevirke en alarm til & bli operert. P& denne mate vil
forestdende konflikter fremtvinges til overvaknings-operattrens
oppmerksomhet.

En representativ mate ved hvilken forsiktighetsparallellogram-
omradene kan fremvises vil nu bli beskrevet i forbindelse med
fig. 4a hvor man vil se at ethvert slikt parallellogram har

en lengde LF langs foroverretningen for fartOyets bevegelse og
en lengde LA i den motsatte eller akterretningen. Det fremviste
forsiktighetsomrddet vil ha en bredde pd ZTW. Verdien LF,LA og

TW er enten faste konstante verdier for angjeldende havn eller md

avtales mellom skipets kaptein og havnovervaknings-operatdren

i henhold til fartOyets stbrrelse og mandvreringsdyktighet.
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I fig. 4a er et fartgy lokalisert ved et punkt 85 pa& en linje 86

og i sin eksisterende lokasjon definert ved
R =R (T—TO) - RO (9)

Ligning (9) er et generelt uttrykk slik at i det foreliggende
tilfellet kan man vilkarlig la Ry vere lik null for sdledes &

gjore T, til punktet hvor linjen 86 krysser T-aksen og RO kan

O
sees bort fra. Den Ovre grenselinjen 94 i forsiktighetsomradet

som skal fremvises er gitt ved

R =R (T - (Tgy + T)) (10)
og den nedre grenselinjen 95 ved

R =R (T - (T4 - TW)) (11)

Begge linjene 94 og 95 forldper fra R -ARA til R + ARF

hvor:

L.2=AR.2% + 47T, 2 A (12)

L 2= Ar_? +ATF2 . (13)

og, etter som R er hellingen for en mdlskipkurslinje:
R =AR,/AT, =AR, /ATy

ved & omskrive ligning (14):

Innfdring av denne verdi av T, i ligning (12) gir:

2, =2
+AR, / R

Ved & 18se denne ligning for‘ARA far man:

AR

_ (52 22y %
A—(R / (1 + R%)) LA
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Likeledes kan ARF utledes pa tilsvarende mdte:

[}
2))2L

AR, = (R® / (1 + R .

F

Disse verdier av ARA og ARF v.. anvendes for formdl som skal

forklares.

Man vil lett se at datamaskinen 55 kan lagre disse data og an-
vende disse ved intern kommando eller annen kommando for & tegne
de parallelle linjene 94 og 95.

De vertikale endelinjene 96 og 97 for de viste parallellogram-
forsiktighetsomradene passerer gjennom de respektive punkter

(R —AR 7 TA)

pad et skips kurslinje.
Endelinjen 96 forloper fra

TF - Tw til TF + TW.

Punktet 98 pd linjen 95 bestemmes av

- ( + ARp)
Tp = R - Ro i F. + T, (15)
R

Endelinjen 97 forloper fra TA—TW til TA+TW hvor punktet 99

defineres av

_ Ry +8R)) | ¢ (16)
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Datamaskinen 55 er lett programmerbar til & anvende ligningene
(15) og (16) for & instruere linjesymbol—generatoreh 59 til a
tegne de vertikale endelinjene 96 og 97 i det viste forsiktig-
hetsomrddet, for sdledes & fullfdre dets grenser ndr trinnet

kommanderes.

Skulle det vere en andring i ﬁ under intervallet som begrenses
av R —[XRA og R +43RF foretas beregningene ved den opprinnelige
verdi av R ved hvilken R endrer seqg, og blir sa foretatt med den

nye verdien av R.

Enhver konfliktsituasjon som observeres av datamaskinen 55
anvender data som er generert og lagret fra ligningene (9) til
(16) . F.eks. kan oppmerksomhet gis til et fartdy som seiler
mot hoéyre ved punktet 85 pd linjen 86 som vist i fig. 4b. Den

eksisterende posisjon av fartdyet er:

R (17)

85 = Res(Tgs = Tgs ) * Rgs
Den fremre forlengelse 87 av fartdyets forsiktighetsomrade er
lokalisert ved

Rpgs = Rgs (Tgs ~ Tgs ) + Rgs *+/\Rpgs (18)

Hver gang som bildet 9 oppdateres utspgrer datamaskinen 55 sin hu-
kommelse for. & bestemme hvorvidt verdien av RF85 ligger mellom
et par vei-punkter hvis sikkerhets .eller forsiktighetssoner vil
ha sider nermere fartdyet ndr vist med verdiene av R lik eller
stOrre enn RFBS

Tar man i betraktning at et vei-punkt med et korresponderende
forsiktighetsomrade definert delvis av linjén 85, har R = RWPl
i fig. 4b og har linjen 90 med R = RWPZ' vil datamaskinen 55
her bestemme hvorvidt

Rup1< Rgs < Rypo

Hvis datamaskinen 55 finner at RWPl er lik eller storre, lagrer
datamaskinen 55 denne cbservasjonen, idet den fortsetter 3 sgke i sin hu-
kommelse for tilsvarende inntrengninger av andre fartOyer for

samme vei-punkt. En slik inntrengning er angitt for et fartoy

ved punktet 99' hvis fremtidige forlengelse 100 faller ved R100
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Nar en slik tilstand hersker,aktiverer datamaskinen 55 en hensikts-
messig alarm og bevirker de to riktige parallellogram-forsiktig-
hetsomradene til & bli vist. Datamaskinen 55 sBker ogsd konti-
nuerlig i sin hukommelse for alle vei-punkter foran for & bestemme
hvorvidt akterenden av det forste fartdyets forsiktighetsomrdde,
f.eks. R 85 ved punktet 99 faller innenfor forsiktighetsomradet

A
som er definert av W

b1 ©9 Wo,. Ettersam forsiktighetsomradet
nar det vises alltid er bredere enn det lengste viste forsik-
tighetsomradet,vil tilfellet med hensyn til forbipassering mellom
to skip vere tatt i betraktning. Pa grunn av at datamaskinen 55
kontrollerer - alle fartdyer og alle veipunkter ved hvert gjentagel-
sestidspunkt, blir alle konflikter Oyeblikkelig lokalisert og in-

dikert pa den foregdende mate.

I eksempelet for fartOyene med kursnummer 98 og ogsa 97 i fig. 7
er det forutsagt av datamaskinen 55 at skipet med kursnummer 98
vil iverksette den forbudte passasje av skipet med kursnummer 99
ved svingen ved vei-punktet F, Folgelig genererer datamaskinen

55 de heltrukne linje-parallellogram-forsiktighets-omrddene 29 og
30 langs den vertikale linjen 19b som korresponderer med vei-punktet
F. En forste tanke hos havn-overvaknings-operatdren kan vere &
redusere hastigheten for skipet med kursnummer 98 slik at det

gdr inn i forsiktighetsomrddet ved vei-punktet F 6 min. etter
skipet som er representert av kursnummeret 97. Ved & operere
tastaturet 65 innfdrer operatdren disse data i datamaskinen 55
som sa bevirker visning av den nye eller forsdkskursen og beregner
den nddvendige hastighet. Nar operatdren gjor dette, vil en ny stip-
let kurs 198a med et 12 knop-hastighetssymbol fremkomme. Selv om
kurslinjen 198a gdr klar av kurslinjen 197 pd en akseptabelmidte
vil granskning av den fremtidige forlengelse forbi vei-punktet F
vise at fartoyet som korresponderer med kursnummer 98 vil na mbte
det fartdy som korresponderer med kursnummer 99 (kurslinje 199)
akkurat idet fartdyet gar inn i bildet av forsiktighetsomradet
for vei-punktet F, slik at operatdren ville ha gjort situasjonen
verre istedet for bedre. Datamaskinen 55 vil selvfdlgelig ha
satt opp de stiplede parallellogram-forsiktighetsomrdder som vist

ved 31 og 32 for visning og vil ha aktivert en alarm.

Ssom et andre forsdk kan overvakningssystem-operatdren be om en

forstkskurs som vil kreve at fartdyet med kursnummer 98 vil ga




23 144232

inn i forsiktighetsomradet ved vei-punktet F 6 min. etter at
fartdyet med kursnummeret 99 har klarert ut av vei-punktet F.
Datamaskinen vil s& bevirke kurslinjen 198b til & bli satt opp
med en ndédvendig hastighet pa 7 knop som indikert. Bildet viser
fartoyene som passerer iden rette seksjonen ca. 1 mil mot vei-
punktet E fra F. Sa snart som fartSyet med kursnummer 98 er vel
klart av fartdyet med kursnummer 99,kan fartdyet med kursnummer
99 ga tilbake til sin opprinnelige 19 knop-hastighet. I fig. 4
er dette vist & inntreffe ved veipunktet F. Etter som kurslin-
jen 199 og kurslinjen 198b nd er klar av krysningene ved den
vertikale linjen 19b,vises parallellogram-forsiktighets-omradene
31, 32 for vei-punktet F ikke lenger. NAar man tar i betraktning
tiden som fartdyet med kursnummer 98 ville ha klarert vei-punktet
F hvis dets passering ikke var blitt avbrutt, er ca. 24 min. blitt
mistet,

En foretrukket mdte & 18se konflikten mellom de to fartgyer som ta
per mindre i tid, er vist i fig. 5. Hastigheten for kursnummeret
98 vil bli redusert til 12 knop som i det forste forsSk i fig. 4.
Overvaknings-operatdren vil be om en forstkshastighet for & redu-
sere hastigheten for fartdyet med kursnummer 99 til en hastighet
slik at det vil mote fartOyet med kursnummer 98 f.eks. en mil

fra vei-punktet F mot vei-punktet G. Denne nye kurslinje 199a
viser ogsda at en hastighet pd 12 knop bdr anvendes. Efter at
fartdyene har passert hverandre vil hegge ga tilbake til sine
normale hastigheter, slik som vist pd bildet 9. Selv om fartdyet
med kursnummer 98 har holdt en redusert hastighet, har det tapt
kun 7 min. Fartdyet med kursnummer 99 har tapt kun 4 min. Ingen
av tapene har betydning i betraktning av dnskeligheten av & oppnd
en sikker passering. Fartdyene med kursnummer 98 og 99 kan na
forbipassere pa en sikker mate godt innen for strekningen F til G.

S3 langt er navigasjon i en enkelt, ikke avgrenet kanal blitt dis-
kutert., En mer komplisert utfarming med grenkanaler er vist i
fig., 6. Enten blir kortet 16 igjen plassert over bildet 9 og na
skjemaﬁisk presenterer et riss av navigasjonskanal-banen 8 eller
bildet reproduserer de samme data under datamaskin-kontroll som
folger valg av bildeomradet foretatt av operatdren, hvilket in-
‘dikerer delende kanaler ved 27a og 27b. PA korté& 16 eller annet
bildeomrade, hvor linjene B til C og C til E representerer indi-
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viduelle strekninger, kan de venstre halvdeler av linjene 27a og
27b stiples for & indikere at kanalene til venstre for punktene
B og C kan vere under separat kontroll av en andre overvaknings-
operator som observerer et andre bilde plassert ved siden av det
forste. Enden av hver hel linje representerer sdledes et over-
rekkelsespunkt i hver kanal ved hvilket operatcrene overfdrer ansvar

for overvidkning av sjotrafikk.

Man vil forstd at den skjematiske tegning som plasseres pd kortet
16 f.eks. kan vere fargekodet eller pd annen miate kodet for & lette

tydningen med strekningene B til E til F til G i rod farge og strek-

ningene C til E i bla farge. Fartdykurslinjene og visse rutenett-
linjer i rutenettet 47 kan ogsd vere vist i korresponderende far-
ger. Etter som strekningene B til E og C til E overlapper i rute-
nettet 47 kan kursene vere vanskelige & holde adskilt for opera-
torene hvis de ikke er kodet. I praksis vil katode-strialerdr-
bildet fortrinnsvis vere kodet og kurslinjene for fartdyene i de
ovenfor angitte eksempler p& fig. 3, 4 og 5 vil vare vist f.eks.
med rod farge. Nar hvilke som helst to forskjellige fartodyer
seiler i forskjellige kanaler kan de motes kun ved krysnings-
punktet for disse kanaler. I fig. 6 kan vei-punktet eller over-
foringspunktlinjene 20¢c, 20f og 20g vere rode, linjen 20d kan
vere bla og linjen 20e kan utgjdres av segmenter med vekselvis
réde og bla farger. I en slik situasjon kan fartdyer i bla kana-
ler avskjezre fartdyer i rode kanaler kun i et forsiktighetsomrade
rundt vei-punktet E som representert av den doble fargede vertikale
linje 20e.

Et ytterligere spesielt problem oppstar i kanaler med delta-for-
bindelser av den type som innbefatter strekninger B til E og C til
F i fig. 1 og er betraktet i forbindelse med fig. 7. Komplisert-
heten ved dette bildet oppstar pd grunn av at strekningene B til E
og C til E ikke har samme lengder slik at E-enden for strekningen
B til E og E-enden for strekningen C til E faller pd forskjellige
steder i1 den skjematiske fremstilling av elveutldpet eller fjorden
som presenteres av kortet 16 eller annet bildeomrdde. De kan hol-
des separat i operatdrens eller operatdrenes hukommelser ved &
benevne vei-punktet etter farge pa dens kanal i den skjematiske
fremstilling i kortet 16, slik som E rod ved enden av den rdde

kanalstrekningen B til E og E bla ved enden av den blé kanalstrek-
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ningen C til E. Hvis indikatorene i fig. 6 og 7 oppstilles
som'bilder pd motsatte sider av et overfdringspunkt,vil man
se at.de korresponderende strekninger har samme farge i hvert
bilde. Ettersom de dekker forskjellige strekninger i elvemun-
ningen eller fjorden vil NA-tid - 12a og 12b indikasjonene ikke
vere de samme. NA-tid-indikasjonen i fig. 7 er 45 min. tidligere
enn i fig. 6 f.eks. Ved & studere fig. 7 vil man se at et 14
knop-mdl som har bla kurs 43 nettopp har passert overrekkelses-
punktet og er na ansvaret hos operatdren tilknyttet bildet i
fig. 7. Dette mdl har til hensikt, ndr det passerer gjennom vei-
punktet E & dreie til babord for & forlate systemet gjennom den
gronne kanalen til D. Som et resultat av dette vil det vere
representert av en hel linje, fdrst bld og s& gronn. De forskjel-
lige farger eller punktmdnstre eller annen form for koding viser
at fartoyet tilhorende kursnummeret 78 gikk inn i systemet fra
det apne farvann ved vei-punktet A med en hastighet pd 20 knop
og har til hensikt & passere gjennom veipunktet B og forbli i
den gronne kanalen til vei-punktet C for sd & dreie til babord
for & forlate systemet gjennom vei-punktet E. Fartdyene med
kursnummer 50 og 75 gikk inn i kanalen, f.eks. ved vei —punktet A
og fartdyet med kursnummer 50 har til hensikt & gda inn i havnen
gjennom den rode kanalen E-rdd, mens fartdyet med kursnummeret
75 passerer forbi og venter & forlate systemet ved vei-punktet
D. .

Ved instrumentering av datamaskin-l1&sningene pd de foregdende
ligninger 1 til 8 vil man forsta at et stort antall forskjellige
vanlige datamaskin-arrangementer kan anvendes i samvirke med et
forskjellig antall vanlige datamaskinperifer-elementer for dette
formdl, Det er klart ved inspeksjon av den foregdaende analyse

at 16sningen av ligningene som derved genereres kan fullfdres

ved en hvilken som helst av flere kjente metoder innbefaffende
anvendelsen av en samvirkende sammenstilling av kjente analoge
eller digitale databehandlings- eller beregningskretser. F.eks.
innbefatter de tallrike ligninger enkle aritmetiske operasjoner
slik som addisjon, subtraksjon, multiplikasjon og divisjon. Flere
eksempler pd bdde analoge og digitale beregningselementer er kjent
for fullfdrelse av datamaskinoperasioner og det er vel kjent at

de lett kan kobles sammen i samvirkende forhold for & oppna on-
skede resultater. Det er videre klart at en vanlig universal

digital eller analog datamaskin kan anvendes for formdlet. Det
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ligger klart innen for fagomrddet for programmérer av digitale

datamaskiner a behandle ligningene og logikken som er omtalt oven-

for for & skape flyt-diagrammer og & oversette sistnevnte til data-

maskinrutiner og subrutiner for 1l6sning av slike ligninger sammen

med et kompatibelt. datamaskinsprdk for behandling av inn-data

og instruksjoner til & frembringe utmatninger som er direkte

nyttige for anvendelse f.eks. i et standard katodestrilerdr-bilde.

Fig. 8 representerer en mulig instrumentering. Som tidligere
indikert anvender systemet data som fas f.eks. ved hjelp av en
overflatesdSkeradar 56 av den type som i stor grad anvendes som
sjbradar ombord pd skip og ved landfaste havn-overvdkningsinstalla-
sjoner og som gjor nytte av en direktiv asimut-avstkningsantenne
56§.f[den foreliggende utfdrelse kan radarantenne-asimut eller
retningsdata og de  detekterte milomrdde-data anvendes til &
generere pad en vanlig mate en type P eller planposisjon-presenta-
sjon pa skjermen av hva som kan vare en stort sett vanlig katode-
stralerdr-radar-indikator. N3&r fremviseren 61 er en P-type frem-
viser vil alle mdl i nerheten av radaren 56 indikert plassert

ved posisjonen 66 pa skjermen 44 bli periodisk forsterket pa
skjermen 44, MAlfartOyene 42 og 43 representerer to slike mal
ved tilfeldige lokasjoner. Ytterligere mdl vil generelt frem-
komme pa billedskjermen 44 sammen med refleksjoner slik som 41
fra faste hindringer, slik som landformasjoner hvis sadanne er
til stede. Varianter av den regulzre type P fremviser kan an-
vendes slik som en forskjovet type P fremviser eller andre.
Videre kan en vissytterligere informasjon slik som stedet

for kritiske bunn-konturer som angir naturlige eller oppmudrede
kanaler eller stedene for kunstige begrensninger slik som
trafikkseparasjonslop, tilfdyes pd bildet. Dataene som trengs

for 34 beskrive disse syntetiske deler i bildet kan lagres i hu-
kommelsen i datamaskinen 55 pa en vanlig méte for a bli tilfort
via ledere 62 og 63 f.eks. til billedindikatoren 45 nar en hukom-
melse utspdrres. Andre kjente typer av lagringsteknikker kan
anvendes slik som de som anvender katodestrale-lagringsrdr, over-

leggingskart eller sakalte "rear-ported"-katodestrdlerdr.

Pa denne mate kan trafikkledsgrenser og trafikkledsseparasjonslinjer
slik som vist i fig. 1 lett fremvises, sa vel som elvekanalunder-

vannsgrenser og andre navigasjonsmessige data. Ved observasjon
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av bildet som tilveiebringes av komponenten 61 kan havn-overvak-
ningsoperatdren lett bestemme hvorvidt fartdyer som passerer gjen-

nom det viste havnomrddet pa riktig mdte folger foreskrevne baner.

Radaren 56-og fremviseren 61 opereres i samvirke med folg-mens-avsok-
undersystemet 60. Undersystemet 60, likesom radaren 56 er i og for
seg ikke nddvendigvis nytt, ettersom hensiktsmessige anordninger for
& utfore dets funksjon er kjent. Folg-mens-avsdk -systemer befin-
ner seg i den generelle klasse av kjente anordninger for a folge
grupperte eller avbrudte data og den teoretiske basis for slike
anordninger er forklart av W.B. Jones og R.I. Hulsizer i paragraf

9 punkt 8 (side 378 og pafblgende sider) i Volume 20 av Radiation
Laboratory Series: "Electronic Time Measurements". Praktiske
former for slike anordninger som enten kan vere analoge eller di-
gitale i instrumenterin er beskrevet i U.S. patenter slik som
f.eks. numrene 2.849.707, 2.944.253 og 3.064.250.

I henhold til tidligere praksis er slike anordninger slik som den
manuelt opererte optiske oppfanger 64 (fig. 8) blitt anvendt for

& innfdre koordinat-data som karakteriserer et valgt midl som frem-
kommer pd en type-P eller annen katodestrdle-indikatorskjerm 44

i lagring i en fdlg-mens-avsdk -anordning slik som undersystemet
60, hvor dets rektangulzre eller polarkoordinater kan lagres.
Innfdring av radarmal-koordinatene kan fullfdres ved & plassere
den vanlige lysfdlsomme oppfangeren 64 (eller lyspenn eller annen
transducer) over stedet for det valgte madlbildet. En slik
oppfanger—anbrdning er vist i bruk i U.S. patent nr. 3,182,320.
Ved tidspunktet hvor malbildet s& intensiveres,blir en elektrisk
puls automatisk overfdrt via en leder 34 til folg-mens-avsok -under-
systemet 60 hvilket ogsd mottar synkronisering og andre signaler
via en leder 39 fra radaren 56,

Innforingen av malkoordinater i undersystemet 60 kan skje full-
stendig automatisk. Automatisk palé&sning-pd den vanlige mdte av
undersystemet 60 overfor signalene som mottas direkte via lederen 39
fra mottageren i radaren 56 ved tidspunktet som antennen 56a sa
sveiper forbi det valgte malet, vil . automatisk korrigere de lag-
rede posisjonsmessige data for det valgte malet efter dets opp-
rinnelige innforing inntil operasjonen manuelt nedkobles, Sdle-

des kan f.eks. koordinatene x og y og hastighetene é og i lagres
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for et hvilket som helst slikt mdl. Innfdr.ng av et nytt mil
genererer et andre sett av X, y, X og y data for lagring innen
for folg-mens-avsok -undersystemet 60 for det nylig valgte mal.
Slike lagrede X, Y, é og y data kan lagres pd denne mite for et
flertall inntréngende fartoyer for tilforsel, ved behov, f.eks.
pa en automatisk tidsdelt basis, via lederne 38 til datamaskinen
55.

Som tidligere anmerket kan undersystemet 60 enten vare av analog
eller digital natur og kan patrykkes hvis dnskelig, pa vanlig
mate av hensiktsmessig analog til digital eller digital til ana-
loge omformere som grensesnitt-elementer mellom forskjellige kom-
ponenter i systemet slik som undersystemet 60 og datamaskinen 55.
Man vil forstd at folg-mens-avsdk -undersystemet 60 faktisk er
en slags datamaskin-anordning i seg selv, hvilken utfdrer arit-
metiske funksjoner slik som differensiering og lagring av data.
Man vil derfor forstd at dens funksjon kan utfdres enten i en
adskilt enhet, slik som i det separate undersystemet 60, eller
at dens aritmetiske operasjoner og lagringsoperasjoner eller
andre operasjoner kan utfbres i det minste delvis av respektive
aritmetiske elementer og lagringselementer som er tilstede i data-
maskinen 55. Sistnevnte elementer kan utfore andre systemfunk-
sjoner pa en konvensjonell mite pad en tidsdelings-basis. Data-
maskinen kan f.eks. vere en kommersielt tilgjengelig UNIVAC 418
digital datamaskin eller lignende.

I fig. 3 vil man se at datamaskinen 55 har flere beregnings og
kontrollfunksjoner & utfdre for generering av milkurs-symbolene
pa indikatoren 45 i fig. 8. Det vil nd bli ytterligere demon-
strert hvorledes systemet.er konstruert og hvorledes det opererer
til & generere mdlkurslinjene 133, 134, 135 og 136 som vist i

fig. 3. Man vil forstd at de lagrede x og Yy koordinater for de
forskjellige malfartSyene er lett tilgjengelige i f8lg-mens-avsdk-—
undersystemet 60. Ettersom bevegelsene av de overvikede skip er
relativt sm@ sammenlignet med hastigheten for selv de enkleste
av datamaskiner, vil man se at det ikke er noddvendig & beregne alle
dataene i reell tid. Fdlgelig kan trussel eller risikodata hen-
siktsmessig lagres i hukommélsen i datamaskinen 55 og oppdateres
kun periodisk ved hjelp av folg-mens-avsdk -undersystemet 60.
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Séledes vil det normalt kun vere smd endringer i x og y koordi-
natdata og derfor normalt kun smid forskjeller mellom de aktuelle
x og y koordinater for et hvert overvaket skip og de korrespon-
derende lagrede x og y koordinater som utledes av datamaskinen
fra folg-mens-avsdk -undersystemet 60. Man vil ogsd forstd at
flertallet av symboler slik som de som danner malkurslinjene 133,
134, 135 og 136 i fig. 3 lett kan genereres pda en tidsdelings-
eller multipleksingsbasis ved & anvende enkle tidsdelingsteknikker
som er velkjent innenfor . teknikken av analoge og digitale data-
maskiner. Pa samme mate kan linjene for & angi grensene -av de
viste forsiktighetsomrdder lett dannes pa bildet 9.

Fra apparatet for generering av en méalkurslinje slik som kurs-
linjen 133 ,er det klart at R og T koordinatene for punktet 37 i
fig. 3 i alt vesentlig representerer stedet for et spesielt
mdlfartdy. Koordinatene benevnes i form av parametre R og T,

men disse er ganske enkelt de analoge representasjoner av skipets
sanne X og y koordinater. Man vil forstda at diskusjonen av ko-
ordinatkarakteristikken for andre elementer av kurslinje~symbolet

133 kunne like gjerne diskuteres pa samme mate i polarkoordinater.

Datamaskinen 55 synkroniseres av hva som kan vere en selvstendig tids-
Istpﬁmgskkﬁke ~som ogsd dominerer de resterende elementer i syste-

met og indikert som reell-tids-digital-klokke 67. Saledes
representerer klokken 67 en hovedsystem-reelltid-klokke som be-
stemmer tidsstyringen av datamaskinen 55 ved hjelp av signalene som

sendes til denne via den elektriske leder 48. Som man vil se
overfdrer klokken 67 signaler via lederne 73, 81 og 82 for syn-
kronisering henholdsvis av bildet 9, linjesymbolgeneratoren 59,

og den alfanumeriske symbolgeneratoren 58. I hva som folger vil

man se at klokken 67 er basistidsstyreren eller klokkekontrollen

for systemet.

Det er klart at datamaskinen 55 kan programmeres for sdledes
periodisk & utlede fra undersystemet 60 R og T koordinatene for
punktet 37 i fig. 3 og & patrykke ved hjelp av velkjente midler
koordinat, farge og intensitetsverdier som kontrollsignaler pa
billedindikatoren 45 via henholdsvis lederne 83, 54 og 84, og
sdledes bevirke katodestrdalen i fremviseren © til & bli Oyeblik-
kelig intensivert for sidledes & danne en lys flekk med en spesiell
farge ved punktet 37 i fig. 3. Hvis en spesiell farge beord-
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res av hukommelsen i datamaskinen 55 nar den velger eller instrue-
res eller pa annen mate bevirkes til & velge kursnummeret 33 for
visning over punktet 37,vil katodestralrdr-skjermen i fremviseren
9 innbefatte fargefosforelementer i kjente anordninger slik at
elektronstralen plasseres til & aktivere f.eks. rdde fosforele-
menter, Hvis en konvensjonell gjennomtrengningsfosfor anvendes,
vil elektronstralen ndr den plasseres bli aksellerert ved den
spesielle spenning som kreves for & generere den Onskede farge.
Datamaskinprogrammet vil tilfdre de ntdvendige defleksjons- og
aksellerasjons-kommandoer samtidig i det sistnevnte tilfellet.

En neste etterfdlgende funksjon for datamaskinen 55 er & styre
linjesymbol-generatoren 59 ved & tilfore kommandosignaler via
lederne 51, 5la som bevirker generatoren 59 til & danne kurslin-
jen 133 i fig. 3. Slik man vil se fra den foregdende énalyse

skal kurslinjen 133 tegnes fra punktet 37 1il et forutsagt punkt
35 ved hvilket det korresponderende fartdy som vil forlate bil-
det 9. I denne hensikt patrykker datamaskinen 55 sukssessivt

via lederne 51, 5la koordinatene for punktene 37 og 35 til linje-
symbolgeneratoren 59, Koordinatdataene for punktet 35 er selv-
folgelig forutsagte data, hvor datamaskinen 55 har anvendt, pa

en vanlig mite, X, y, X og & av verdiene for det overvidkede far-
tdy for & generere de forutsagte koordinater for punktet 35.
Kurslinjesymbol-generatoren 59 tilfdrer sa, stort sett oyeblik-
kelig etter intensiveringen av punktet 37, komponentsveip-spen-
ninger via lederne 71 og 72 for generering av malkurslinjen 133,
P4 samme tid som intensiveringen av punktet 37 og malkurslinjen
133 inntreffer patrykker datamaskinen 55 via lederen 54 pa& frem-
viseren 9 signalet som bestemmer fargen eller fargene hvis sddanne
anvendes, i hvilke punktet 37 og linjen 133 gkal vises slik som
tidligere. Man vil forstd at et flertall slike punkter og linjer
lett kan tegnes under styring av datamaskinen 55 for saledes &
representere kurslinjer for et antall overvidkete fartdyer og for
visning av grenser for de viste forsiktighetsomrdder.

Analoge eller digitale former av apparatet for & utfdre funksjonen
for kurslinjesymbolgeneratoren 59 er vel kjent. Bade i patent-
skrifter .og annen litteratur finnes det et vesentlig antall be-
skrivelser som viser midler for generering av, f.eks. pa en katode-
stridlerbr-skjerm, en linje med justerbar lengde, hvor man starter
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ved et hvilket som helst valgt koordinat-.sted pa katodestrale-
rorskjermen og ender iet hvilket som helst annet valgt koordinat-
sted pa katodestrdlerdr-skjermen, og som derfor ligger ved en
hvilken som helst Onsket vinkel med hensyn til det opererende
koordinatsystem i bildet.

P& lignende mite, ved & £egne pa sett av R og T koordinater som
er lagret i dens egen hukommelse,kan datamaskinen 55 lett danne
de vertikale og horisontale linjer som utgjor indeks-rutenettet
47 og kan pd tilsvarende mate danne referanselinjene 193, 19b

og 19¢ i fig. 3 f.eks. Linjesegmenter dannes pd samme miate ved
sukssessiv operasjoh, slik at den doble segmentlinjen 198b i fig.
4 lett genereres, savel som sidene i parallellogrammene 29, 30,
31, 32. En enkelt anordning som kan tilpasses for & danne mal-
kurslinjen 133 er angitt f.eks. i U.S. patent nr. 2,406,858,

Fargebilde-systemer, slik som de som anvender gjennomtrengnings-
fosforelementer,er ogsd vel kjent, som vist £.eks. i U.S. patent
nr, 3.204.143,

Teknikken med & tegne linjer pd katodestrdlerdr er en hdyt utvik-
let teknikk i omrddet av tegnfremvisninger. F. eks. anvender
mange slike tegnfremvisnings-kretser symbolgeneratorer i hvilke
sveipingen av katodestrdlen i et gjentatt avstkningsmonster ikke
anvendes. P& den annen side er fremgangsmdten som anvendes i
slike alfanumeriske symbolgeneratorer den & samle symbolet ved
hjelp av en sammenkobling av sukssessive elektronstralespor.
Generelt begynner hver pafdlgende linje ved punktet som bestem-
mes av enden av den direkte foregaende linje. Det vil vere klart
ved tegning av vanlige alfanumeriske symboler at de sukssessive lin-
jer- generelt angis ved vinkler som endrer seg. Det er klart at
hver slik elementar linje genereres av apparatet som starter
linjen ved et tilfeldig sted . pd katodestrdlerdret og avslutter
Iinjen ved et annet tilfeldig sted. Eksempler pa slike sys-
temer finnes i U.S. patent nr. 3.325.802, 3.394.367 og 3.289.195.

Man vil ogsd forstd at et stort antall datamaskinstyrte katode-
stralerdorfremvisere er kjent som er tilpassbare for anvendelse
1 den foreliggende oppfinnelse. En slik fremviser er omtalt i

U.S. patent nr. 3.519.997. Alternativt kan en anordning til-



™I

14425

. 32‘
svarende den vanlige datamaskinstyrte katodestralersrdata-terminal-
fremviser tilpasses for anvendelse i den foreliggende oppfinnelse.
I slike kjente anordninger tilveiebringer den sentrale datamas-
kinen data til terminaldatamaskinen hvilken i sin tur tilveie-
bringer signaler for generering ‘av alfanumeriske symboler pa ka~

todestrdlerdr-skjermen.

P& tilsvarende mate fullfSres katodestrdleror-bildet 9 indikato-
ren 45 nir datamaskinen 55 automatisk generer alfanumeriske tegn
som danner den nautiske milskala 15, fartdykursnummeret slik som
33 og 34 i fig. 3, og de forskjellige skiphastighets-betegnelser
som tallene 15 ved 57a og 57b i fig. 3.

Hvert slikt symbol tegnes som angitt i det foregdende, hvor data-
maskinen sender hensiktsmessige ordrer - til den alfanumeriske
generatoren 58 via lederen 50, 52, 53. Koordinatene ved hvilke
symbolet skal tegnes blir pa tilsvarende mate tilfdrt av data-
maskinen 55 pa en vanlig mdte lederne 74, 75. P& samme tid sty-
rer datamaskinen 55 bildeindikatoren 45 via lederen 54 for & Le-
stemme fargen som symbolet skal tegnes i og intensivere sporet
via lederen 84.
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Patentkrav

1. Fremgangsmite til med hensyn p& tiden forutsiende & presen-
tere navigeringskarakteristikker for fartgyer, hvilken frem-
gangsmdte inneholder forholdsreglene for & danne koordinat- og
hastighetskomponentdata for fartgyene med hensyn til avigler-
organ med fast stilling, & utnytte koordinat- og hastighetskom-
ponentdata for beregning av den forutsagte ferdselsdistansen for
i det minste et f@grste av fartgyene samt & presentere ved
beregningen fremtatte data, k ar ak ter iser.t

v e d at beregningen utfgres relativt to farledspunkter i en
begrenset navigeringskanal, av hvilken farledspunkter i det minste
en er karakterisert som en plass, innenfor hvilken det er
risikofylt for fartgyer & passere hverandre, ved et forutbestemt,
fremtidig tidspunkt, og at i ferdselsdistanse- og tidskoordinater
den forhenverende og forutsagte ferdselsdistansen samt til-
svarende, foreliggende og fremtidige tidskoordinater for det
fgrste fartgyet presenteres: som fgrste og andre tids-avstands-

punkter pd fremviserorganene.

2. Fremgangsmdte ifglge krav 1, karakterisert
ved at en forste linje dannes mellom de fgrste og andre
tids—-avstandspunktene pd fremviserorganene.

3. Fremgangsmate ifglge krav 2, karakterisert
‘ved & danne en fgrste referanselinje p& det sted som
tilsvarer avstanden langs kanalen for minst et av farleds-
punktene, hvilken linje strekker seg fra foreliggende tids-
punkt i det minste til det fremtidige tidspunktet, hvorved
forbindelseslinjen og den f@grste referanselinjen danner en
fgrste krysning for forutsigelse av det tidspunkt, ved hvilket
det fgrste fartgyet vil vare‘hovedsaklig sentralt. beliggende

ved et av farledspunktene.

4. Fremgangsmate ifglge krav .3, karakterisert
ved 4 utnytte nevnte koordinat- og hastighetskomponentdata
for beregning av den forutsagte ferdselsdistansen for i det
minste et andre fartgy langs den begrensede navigeringskanalen
med hensyn til farledspunktene ved et andre, fremtidig tids-

punkt samt i ferdselsdistanse- og tidskoordinater & presentere
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den foreliggende og forutsagte ferdselsdistansen og tilsvarende,
foreliggende og fremtidige tidskoordinater for det andre far-
tgyet som tredje og fjerde, tilsvarende tids-avstandspunkter

pd fremviserorganene.

5. Fremgangsmdte if@lge krav 4, karakterisert
ved & danne en andre forbindelseslinje mellom de tredje

og fjerde tids-avstandspunktene pd fremviserorganene for &
bringe den andre forbindelseslinjen og den fgrste referanselin-
jen til & danne en andre krysning for & forutsi det tidspunkt,
ved hvilket det andre fartgyet vil vere hovedsaklig sentralt
beliggende ved nevnte ene farledspunkt, hvorved den ugnskede
passeringen mellom de foprste~ogandre fartgyene forutsies innen-

for i det minste et av farledspunktene.

6. Fremgangsmate ifplge krav 5, karakterisert
ved 4 danne i det minste en andre, rett referanselinje pa
fremviserdrganet pd det sted som tilsvarer avstanden langs ka-
nalen for et andre av farledspunktene, hvilken linje strekker
seg fra foreliggende tidspunktmot det forutbestemte, fremtidige
tidspunkt i formal, som er analoge med formilene for den fgrste,

rette referanselinjen.

7. Fremgangsmite ifplge krav 6, karakterisert
v e d 4 beregne og lagre i det minste en fgrste sikkerhets-
dimensjon, som representerer i det minste et fgrste forsiktig-

hetsomrade, innbefattende den fg¢rste krysningen.

8. Fremgangsmdte ifglge krav 6, karakterisert
ved 4 beregne og lagre fgrste og andre sikkerhetsdimensjoner,
som representerer fgrste og andre forsiktighetsomrider, innbe-

fattende den fgrste respektive den andre krysningen.

9- Fremgangsmite ifglge krav 8, karakterisert
v ed 4 sammenligne de fgrste og andre lagrede dimensjonenes-
verdi samt & tilveiebringe et alarmgjensvarsutsignal, hvis
verdiene er relatert til hverandre pd& en forutbestemt mate,

for forutsigelse av den ugnskede passeringen mellom de fgrste

og andre fartgyene innenfor i det minste et av farledspunktene.
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10. Fremgangsmite ifglge krav 9, karakterisert
ved 4 presentere de fe¢rste og andre forsikﬁighetsomrédene

som gjensvar p& alarmgjensvarsutsignalene ved de fgrste og
andre krysningene, slik at operatgren kan iakta dem i over-

lappende forhold.

11. Navigeringsapparat for med hensyn pd tiden  forutsiende
4 presentere navigeringskarakteristikker for fartgyer, hvilket
apparat har avfglerorgan (56) med fast stilling for dannelse

av koordinat—- og hastighetskomponentdata for fartgyene relativt
avfplerorganene (56) med fast stilling, beregningsorgan (55)
for som gjensvar pa nevnte koordinat- og hastighetskomponent-
data & beregne den forutsagte ferdseldistanse for i det minste
et fgrste av fartgyene samt fremviserorgan (9) for

4 fremvise fra beregningsorganene oppnidde data, karak-
terisert v e d at beregningsorganene (55) er anordnet
fér 4 beregne den forutsagte ferdseldistanse for i det minste
det forste fartoyet reiétivt to farledsdistansepunkter (E, F)
i en begrenset navigasjonskanal (4), idet i det minste

et av farledspunktene befinner seg pd en plass, p& hvilken

det er farlig for fartgyer a passére hverandre, ved et forut-
bestemt, fremtidig tidspunkt, samt at fremviserorganene (9) er
anordnet til i ferdseldistanse og tidskoordinater & frem-
vise den eksisterende og forutsagte ferdelsedistanse samt

de tilsvarende, eksisterende og fremtidige tidskoordinatene
for det fgrste fartgyet som f@grste og andre tid-distanse-—
punkter pad fremviserorganene(9).

2. Apparat ifglge krav 11, karakterisert ved
at beregningsorganene (55) dessuten er anordnet til & tilveie-
bringe opptrekning av en fgrste forbindelseslinje mellom de

fprste og andre tid-distansepunktene pd fremviserorgamene (9).

13. Apparat ifglge krav 12, k a r a kterisert ved
linjesymbolgeneratororgan (59) for som gjensvar pd beregnings-
organene (55) & generere den fgrste forbindelseslinjen og
generere en fgrste referanselinje for opptrekning p& fremviser-
organene (9) p& det sted som tilsvarer distansen langs kanalen
(4) for i det minste et av farledspunktene (E, F) og som strekker

seg fra aktuelt tidspunkt i det minste til nevnte fremtidige
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tidspunkt.

14. Apparat ifglge krav 13, karak terisert ved

at beregningsorganene (55) bringer den fgrste forbindelseslinjen
og den f@rste referanselinjen til hovedsaklig & danne en fgrste
skjering for & forutsi det tidspunkt, ved hvilket det fgrste
fartgyet kommer til & vare hovedsaklig beliggende ved nevnte

ene farledspunkt (E, F).

15. Apparat ifglge et av de foregdende krav, kar ak ter i-
sert ved at avfglerorganene (56) med fast stililing
innbefatter asimut-avsgk ende radarorgan (56, 56a) for dannelse

av nevnte koordinatdata med hensyn til et fast punkt,

mellom fremviserorgan (61) for fremvisning av bilder, som
tilsvarer nevnte koordinatdata, omformerorgan (64) for selek-
tiv dannelse av elektriske signaler som gjensvar pa nevnte
bilder, samt organ (55) for som gjensvar pa de elektriske sig-
nalene automatisk & lagre posisjons- og hastighetsdata, som
karakteriserer i det minste et av fartgyene.

16. Apparat ifglge krav 14,k arak terisert v ed
at beregningsorganene (55) dessuten er fgplsomme for koordinat-
og hastighetskomponentdata samt for styreorgan for beregning
av den forutsagte ferdselsdistansen for i det minste et andre
fartgy langs den begrensede navigeringskanalen (4) m.h.t.
farledspunktene (E, F) ved et andre, fremtidig tidspunkt,
samt at fremviserorganene (9) dessuten er fglsomme for bereg-
ningsorganene (55) samt styreorganene for i ferdselsavstands-
og tidskoordinater & presentere den foreliggende og forutsagte
ferdseldistanse samt tilsvarende foreliggende og fremtidige
tidskoordinater for det andre fartgyvet, som tredije og fijerde,
tilsvarende tids-distansepunkter pi fremviserorganene (9).

17. Apparat ifglge krav 16, k arakterisert ved
at beregningsorganene (55) innbefatter styreorgan, som dessuten
bevirker linjesymbolsgeneratororganene (59) til & danne en
andre forbindelseslinje mellom nevnte tredje og fjerde tids-
distansepunkter pd fremviserorganene (9), idet den andre
forbindelseslinjen og den fe@rste referanselinjen danner en
andre krysning for & forutsi det tidspunkt, ved hvilket den
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andre fartgyet vil vare hovedsaklig sentralt beliggende pa

nevnte ene farledspunkt (E,F).

18. Apparat ifplge krav 17, k ar akterisert v e d
at beregningsorganene (55) forarsaker en vesentliqg krysning
mellom de f@grste og andre forbindelseslinjene samt den fg¢rste

referanselinjen for a forutsi den u¢nskede passasjen av de
fgrste og andre fartgyene innenfor minst et av farledspunktene (E,

19. Apparat ifglge kravl7, karakterisert ved

at beregningsorganene (55) innbefatter styreorgan for & bringe .

i det minste en andre, rett referanselinje til & trekkes opp pa
fremviserorganene (9) pa det sted som tilsvarer avstanden langs
kanalen (4) for et andre farledspunkt (E, F),.hvilken linje strekker
seg fra foreliggende tidspunkt mot et forutbestemt, fremtidig
tidspunkt i form&l , som er analoge med formé&lene for den fgrste,

rette referanselinjen.

20. Apparat ifglge krav 17, k arakterisert ved
at beregningsorganene (55) innbefatter beregnings- og lagrings-
organ for beregning og lagring av i det minste en fg¢rste av
fgrste og andre sikkerhets-dimensjoner, som representerer fgrste
respektive andre forsiktighetsomrader, innbefattende de fgrste
og andre krysninger.

21. - Apparat ifglge krav 20, k arakterisert ved
at beregningsorganene (55) innbefatter organ, som er program-
mert til & sammenligne de fdrste og andre lagrede dimensjonernes
verdier for & tilveiebringe en ett alarm-dannende utsignal,

hvis deres verdi .er relateért p& en forutbestemt méte, for

4 forutsi den ikke ¢nskede passasjen av de fgrste og andre

fartgyene innenfor i det minste ett av farledspunktene (E, F).

22. Apparat ifglge krav 21, karakterisert ved
at de programmerte organene innbefatter organ for & tilveie-
bringe fremvisning av de f¢rste og andre forsiktighetsomrddene
ved hjelp av fremviserorganene (9) som gsvar pd beregningsorgans-
alarmen ved de f@grste og andre krysningené, hvorved operatgren

kan iakkta dem i overlappende forhold.

F).
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