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O Sistema de Identificacao
Automatica (AlS)

Apresentacao preparada por
Ribeiro de Araujo




O que € 0 AIS ?

e Sistema de relato da posicao de navios.

e Difunde dados sobre os navios respeitantes a
viagem em curso

 Pode ser definido como um sistema de
grande fiabilidade no evitar de colisoes e na
participacao de forma activa na gestao de
trafego




Para que serve ?

e Aumenta a seguranca da navegacao
promovendo o conhecimento do dominio
maritimo

Modo eficiente e fiavel de troca de
Informacao com os Servicos de Controlo do
Trafego Costeiro (VTS)

Reduz drasticamente as necessidades de
comunicacao oral em VHF, em especial nas
areas portuarias e costeiras




Cronologia de
Implementacao

. Todas as novas construcoes de
navios de passageiros acima das 300 ton

: Navios de passageiros e navios-

tangques em rotas internacionais

Cargueiros em rotas internacionais:
: Acima das 50000 tons
: Entre 10000 e 50000 ton
: Entre 3000 e 10000 ton
: Entre 300 e 3000 ton

. Qualguer navio acima das 300 ton




Principals
utilizadores do AIS

e Administracoes Costeiras e Portuarias.
e Armadores de navios.

e Qutros utilizadores com aplicacoes
emergentes de ambito inovativo que a
Janela de oportunidade da tecnologia
proporciona.
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Conceilto basico
de uma rede AIS
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Componentes VHF
de uma rede AIS

e EstacOes-Base AlS em terra.

e EstacOes moveis (transponders) instaladas a
bordo de navios ou outras plataformas

Canais utilizados: 87B e 88B
161.975 MHz e 162.025 MHz




Estacao-Base AIS

Cada Estacao-Base AIS inclui:

Uma unidade de comunicacoes com dois
receptores TDMA, um para cada frequéncia, e
um emissor

Um processador de comunicacoes
Uma antena VHF

Outros componentes: um GPS integrado, uma
fonte de sincronizacao TUC, um conversor de
protocolos e um interface TCP/IP para a rede
terrestre AlS




Estacao movel AlS

Cada Estacao movel AIS (fransponder) inclui:

Uma unidade transreceptora com dois
receptores TDMA, um para cada frequéncia, e
um emissor

Uma unidade de visualizacao
Um processador de comunicacoes
Uma antena VHF

Outros componentes: um GPS integrado, uma
fonte de sincronizacao TUC
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Técnicas e protocolos

FM

GMSK (Gaussian Minimum Shift Keying)
HDLC (High-Level Data Link Control)
EstacOes-Base em hot-standby
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Ambiente 4S

5T = Fisia Sdsliar Cosfrobr
HUF = Heobwoak oings R
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Células AIS
HREERIES

Autoregulam-se e agrupam-se dinamicamente
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Modos de operacao
das estacoes AIS

e Autdbnomo: |
Responsavel pela |
gestao de s/ots.

e Alocacao:
Sem necessidade de
controlo centralizado.
e Interrogacao:
Qualquer estacao pode

Interrogar outra,
seguindo-se resposta.
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Céalculo de
Cobertura AIS

A cobertura AlS deve ter em conta a realidade em
termos de corredores de trafego utilizados pelos navios
gue demandam o0s portos portugueses ou circulam ao
longo da nossa costa. Deve pois considerar:

O alcance da propagacao VHF entre estacoes AlS
segundo metodos de calculo que se aproximem da
realidade

A carga do link VDL e o impacto que a escolha dos locais
para a implantacdo das estacbes em terra podera ter no
seu desempenho.
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Exemplo de
corredores de trafego

IGUEIRA DA FOZ

CONT. AMERICANO <> PORTUGAL
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Métodos de calculo
de propagacao VHF

e Resolucao IMO A.801(19)
TU-R P.370
TU-R P.526
RC Predict




Avallacao da
carga do VDL

e Criacao de um cenario de carga de trafego
maritimo na Area de Interesse (AOIl) dentro
da area de cobertura da propagacao VHF
previamente determinada

Avaliacao dos diferentes tipos e numero de
mensagens que os navios circulando na AOI
num determinado momento podem lancar no
VDL, bem como o numero de s/ots ocupado

Avaliacao da carga do VDL e saturacao da
célula radio
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cance o
cance o

Tipos de alcance e
dimensao das celulas

cance nominal

neracional
neracional reduzido sob

controlo @

Uma

0 algoritmo SOTDMA

populacdo permanentemente em mudanca

determina dinamicamente o tamanho da célula radio
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= Mensagens AlIS
Natureza

Estaticas

Relacionadas com informac&o permanente relevante, a qual uma vez criada nao se espera
seja modificada.

Dinamicas
Dados que se espera serem alterados a medida que o navio progride no seu rumo.

Relacionadas com a viagem

Dados estaticos relacionados com a viagem actual do navio fornecidos por pessoa
responsavel a bordo.

Texto (ASCII)

Texto livre em ASCII (American Standard Code for Information Interchange) relacionado com
a seguranca da navegacao.
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Mensagens AlS
Tipos

IDENTIFICADOR

TIPO DE MENSAGEM

1,2,3

Relatos de posicao

Relatos de estacdes-base em terra

Dados estaticos e relacionados com a viagem

Mensagens binarias

Relatos de posicdo de aeronaves em missdes SAR (Search and Rescue)

10, 11

Mensagens de correcgdo TUC e data

12,13,14

Mensagens relacionadas com a seguranca

15

Interrogacdes (pedido de tipos de mensagem especificos)

16

Comando para modo de alocacédo (para ser utilizado por Autoridades competentes)

17

Difusao de correccoes GPS diferenciais de forma a melhorar a precisédo dos relatos de
posicao

Relatos de posicéo para navios em areas locais

Mensagens relacionadas com a gestéo do link de dados

Mensagens reservadas para dispositivos de ajudas a navegacao

Gestéao do canal de comunicacao
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== Mensagens AlS
Taxa de relato

A frequéncia de relato de dados (taxa de relato
ou actualizacao) esta dependente:

da natureza da mensagem associada

Exemplo: a informacé&o estatica ou relacionada com a viagem é automaticamente gerada pelo
navio com intervalos de 6 minutos, ou em resposta a interrogacao que tenha sido dirigida ao
navio.

das condicOes actuais aplicaveis (no caso das
mensagens dinamicas)

Exemplo: um navio cuja velocidade seja inferior a 14 nos relata automaticamente a sua velocidade
e posicao todos os 10 segundos; caso a velocidade seja superior e inferior a 23 nos relata cada 6
segundos, e se a velocidade for superior a 23 nos relata cada 2 segundos. As condicdes de
manobra podem também fazer aumentar as taxas de relato.
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= Mensagens AlIS
Estrutura

A mensagem AIS encapsulada na estrutura

de um pacote de dados:

ID da mensagem
Indicador de
repeticao
ID Utilizador
Situacao de
navegacao
ROT - Taxa de
giracao
OG - Velocidade
verdadeira
Preciséo da
Longitude
Latitude
COG - Rumo
verdadeiro
Proa verdadeira
Reservado
Nao utilizado
Flag RAIM
comunicacao

Sequéncia de
verificacdo da frame

- Fla : 2q| : ' ‘
Preambulo . g : :
Inicio :
)]

PACOTE DE DADOS com 256 bits
(ocupa 1 slot de tempo do canal AIS e é transmitido em 26.67 ms)




SOTDMA

Self-Organized Time Division Multiple Access

Principais caracteristicas em operacao:

e Operacao autonoma

e Difuséo continua

e A Intervalos regulares

e Desnecessario controlo separado
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Variantes TDMA
rincipais diferencas

Acesso ao canal

FDMA
(Frequency
Division Multiple
Access)

CDMA

(Carrier Division
Multiple Access

TDMA
(Time Division
Multiple Access)

SOTDMA
(Self Organized
Time Division
Multiple Access)

Utilizagdo-alvo

Transmissao
continua de dados
no canal da
frequéncia

Transmissao de
dados com
interrupcdes nos
dados

Transmissao de
dados por
pacotes

Transmissao de
dados por
pacotes

Capacidade

Baixa

Alta

Média / Alta

Alta

Taxa de
dados

Média

Alta

Alta

Alta

Largura de
banda

Larga

Larga

Estreita

Estreita

Eficiéncia na
largura de banda

Baixa

Alta

Média / Alta

Alta

Interferéncia

O espaco entre
frequéncias e a
taxa de dados
pode causar
interferéncia

Sujeita a
interferéncia
guando diversos
utilizadores
transmitem
simultaneamente

As transmissofes e
trajectos multiplos
correm em slots
adjacentes

As transmissofes e
trajectos multiplos
correm em slots
adjacentes
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Estrutura
de um pacote (frame)

2250 slots

60 segundos
N

¢ y
AIS Canal 1:
161.975 MHz
(@]

Lo

AIS Canal 2:
162.025 MHz

)

26.67 ms
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Utilizacao
dos canais AlS

AIS Canal 1:

ESTACAO
EMISSORA

AIS Canal 2:
AIS Canal 1:
161.975 MHz

ESTACAO
RECEPTORA

AIS Canal 2:
162.025 MHz

Slot utilizado pela

DOIS CANAIS DE OPERACAO "
Estac&do-Base em terra




Sincronizacao
de estacoes

Para que exista acesso TDMA ao VDL,
uma estacao tem de se sincronizar com
as restantes. Para tal ocorrem dois

tipos de sincronizacao:
e Sincronizacao de pacotes (frames)
e Sincronizacao das fases dos s/ots
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Estados de
sincronizagao

Existe uma relacao directa entre o estado de sincronizacao em

cada estacao (0 a 3) e o valor mais alto de semaforo recebido
Uma estacdo movel sO pode ser qualificada como semaforo nas seguintes condicdes:

Valor mais alto de semaforo recebido

Estado de sincronizacéao 3

0 (pode ser seméaforo) Nao

1 Sim (a)

2 (pode ser semaforo) Nao

3 Sim (b)

Estado de sincronizacédo Situacao

0 TUC é recebido directamente e é assumido ser a fonte principal de sincronizagao.

1 TUC é recebido indirectamente.

2 A estacdo movel esta sincronizada com uma Estacdo-Base em terra.

A estacdo movel esta sincronizada com outra estacdo mével com base na quantidade mais elevada de
estagdes recebidas (a), ou indirectamente com uma Estacdo-Base em terra (b).
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Estados de

sincronizacao

Existe uma relacao directa entre o estado de sincronizacao em

cada estacao (0 a 3) e o valor mais alto de semaforo recebido
Uma estacao-base so pode ser qualificada como semaforo nas seguintes condicdes:

Valor mais alto de semaforo recebido

Estado de sincronizacéao 2 3

0 (pode ser semaforo) \ETe) Nao

1 Sim Sim

2 Sim Sim

3 Sim Sim

Estado de sincronizacédo Situacao

TUC é recebido directamente e é assumido ser a fonte principal de sincronizagao.

TUC é recebido indirectamente.

A estacdo esta sincronizada com uma Estacdo-Base em terra.

A estacéo esta sincronizada com outra estacdo movel com base na quantidade mais elevada de
estacBes recebidas, ou indirectamente com uma Estac@o-Base em terra.




Sincronizacao

Prioridades

Caso nao exista informacao TUC directa, as

fontes externas de sincronizacao

utilizadas com a seguinte prioridade:

Uma Estacao-Base que disponha d

Uma Estacao-Base que esteja qua
semaforo

evem Ser

e TUC

Ificada como

Outras estacoes gue estejam sincronizadas com

uma EB

Uma estacao movel, que esteja qualificada como

semaforo




Sincronizacao
Regras de desempate

e Se existir mais do gue uma estacao
gualificada como semaforo, a estacao que
Indigue estar a receber um numero mais
elevado de outras estacoes assume-se como
sendo a estacao semaforo activa.

Se mais do que uma estacao indicar o mesmo
numero de estacOes recebidas, o desempate
efectua-se a favor daguela que tenha o
numero mais baixo de MMSI atribuido.
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= SIncronizacao
Cenario 1 — uma estacao movel

O navio A nao tem outras estacoes
moveis na proximidade dentro da sua
célula radio (representada pelo circulo)

\
\
\
]
]
]
)
]
]
]

-~
Se

Se o0 TUC néao estiver disponivel, o Navio A torna-

se semaforo com a sua informacao de tempo
gerada internamente.

Navio A

\\

A menos que outras estacbes moveis se tornem
parte da célula radio tal situacéo ira manter-se.
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= SIncronizacao
Cenario 2 — duas estacoes moveis

As estacdes moveis dos navios Ae C
Indicam, ambas, uma estacao recebida.
Aplicam-se as seguintes regras para
definir a estacao que sera semaforo:

e Se ambas as estacdes estiverem no Estado 0 (TUC
Directo), os pacotes (frames) e as fases dos s/ots serdo
automaticamente sincronizadas.

Se 0 navio A nao estiver a obter TUC, a sincronizagao
sera efectuada com o navio C, mudando o seu estado
para 1 (TUC Indirecto). O navio A adopta igualmente o
namero de s/ot a ser utilizado pelo navio C, o qual se
adapta a nova situacdo aumentando a sua taxa de
relato.

Se nenhum dos navios possuir TUC, o navio A assume 0
papel de semaforo (teve o desempate a seu favor)
aumentando a sua taxa de relato, sincronizando-se o
navio C com ele e adoptando o seu esquema de s/ots.
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= SIncronizacao
Cenario 3 — trés estacoes moveis

Assumindo que o navio A e o navio B
apenas indicam uma estacao recebida, e
que o navio C recebe as duas estacoes, o

papel do semaforo é regulado do
seguinte modo:

-
-

mmm——————
-
Ss
4
-t -

~—
————

e Se 0 TUC néo estiver disponivel para qualquer das
estacdes, o0 navio C torna-se semaforo (pela regra de

desempate) e aumenta a sua taxa de relato. Os outros
navios sincronizam-se com ele.

Se 0 navio B indicar o Estado O (TUC directo), o navio C
ficard no Estado 1 (TUC indirecto) e sincronizara com o
navio B. O navio A ficard também no Estado 1 mas
sincronizara no navio C. As estacdes moéveis do navio C e
do navio B serdo qualificadas como semaforo e
aumentarao as suas taxas de relato.

Qualquer estacéo cujo Estado seja 0 (TUC directo) fara
com que essa estacéao ignore o Estado das outras
estacOes e utilize apenas a fonte TUC.

\
\
\
]
]
]
]
]
]
]
!
!
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Auto-organizacao
Protocolos utilizados

Quatro tipos diferentes de protocolos
TDMA sao utilizados para aceder ao VDL:

RATDMA (Random Access TDMA)
SOTDMA (Self Organized TDMA)
ITDMA (Incremental TDMA)
FATDMA (Fixed Access TDMA)
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Auto-organizacao
RATDMA

e Utilizado para entrada dinamica na rede e
também em transmissoes temporarias

e Nenhum aviso previo € dado ao VDL

e Respeita a historia previa e 0s s/ots ja
alocados no VDL

e Considera-se um plano de transmissao
aa-hoc
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Auto-organizacao
SOTDMA

Utilizado para difusao estavel (periddica) de
relatos de posicao.

Acesso pré-anunciado ao VDL atraves da
reserva de s/ots e da definicao de um &/meout.

Respeita a historia previa e os s/ots ja alocados
para futuras transmissoes de outras estacoes.

Escolha de s/ots aleatdria em intervalo definido.
Plano de transmissao autonomo e continuo.

Suporta situacoes de sobreposicao celular e de
sobrecarga, em ambiente permanentemente em
mudanca.




= Auto-organizacao
I TDMA

Utilizado para transmissdes temporarias pré-
anunciadas, na fase de entrada na rede e no primeiro
pacote (frame), com aumento temporario da taxa de

relato devido a uma circunstancia especial
(p.ex:mudanca de rumo)

Nao suporta o modo de interrogacao. Pode ser
utilizado por qualquer tipo de estacao.

Um s/ot atribuido por TDMA pode ser reservado para
um ou mais pacotes (keep flag).

A escolha de s/ots é aleatoria de entre os s/ots
candidatos.
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Auto-organizacao
FATDMA

e Estatico e utilizado apenas nos relatos de
EstacOes-Base em terra.

e Tem um plano de transmissao fixo e
previamente atribuido.

e Nao tem em consideracao o historico
anterior e as notificacoes sobre o VDL.
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Auto-organizacao
Papel do SOTDMA

e O SOTDMA é nuclear no AIS, dado que a
grande maioria das transmissoes sera
constituida por relatos de posicao de
modo auto-organizado.

e Ao escolher os seus proprios s/ots de
transmissao, evita e resolve potenciais
conflitos com outras transmissoes.
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Normalizacao

REQUISITOS DE INSTALACAD A BORDO - IMO

REQUENCIAS - ITU WR

CARACTERISTICAS TECNICAS - ITU

ORMAS DE ENSAIO - IE

INSTRUCOES DE UTILIZACAO - IALA

NORMAS DE DESEMPENHO




Certificacao

Entidades ou Laboratorios na Uniao
Europeia que certificam os equipamentos
AlS como cumpridores das normas
aplicavels:

e BSH, Alemanha

e QinetiQ Ltd, Reino Unido

e Telefication BV, Holanda
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AlS

exemplos de oportunidades
emergentes

Monitorizacéo e controlo remoto de ajudas a
navegacao.

Monitorizacao e reconhecimento mutuo de aeronaves
no teatro de operacoes (combate a incéndios, etc).

Monitorizacao e link tactico de aeronaves em
destacamento (ex.: com uma estacao-base
deslocada)

Vigilancia em teatro de operacoes em modo seguro.
Controlo de missdes e navegacao

Monitorizacao de trafego de superficie (ex.: veiculos
de pista em aeroportos)



“ Real Time Data Exchange
Information Systems (RTDIS)

&

Requirements relevant at national layer of
the RTDEIS network (layer 1)

.

Filtering
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- Real Time Data Exchange
Information Systems (RTDIS)

1154

International layer of the RTDEIS network
(interface between layers 1 and 2)
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