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Sistema AIS

Obbiettivo: sicurezza della navigazione.

SOLAS – International Convention for the Safety of Life at Sea

Definisce una serie di procedure e standard per garantire SICUREZZA.

Versione 1914

Risposta all’affondamento del Titanic – Successive revisioni per tenere conto 

della tecnologia.

Versione 1974

Viene rivista completamente la convenzione che facilita il rilascio di nuovi 

emendamenti.

Versione 1988

Adottata nel 1992  rimpiazza il codice Morse con il GMDSS
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Sistemi AIS

Sono studiati per fornire la capacità di comunicare informazioni sulla nave ad 

altre unità marittime o ad autorità costiere.

SOLAS Capitolo V –

Definisce le apparecchiature che debbono essere installate a bordo delle 

imbarcazioni sulla base della tipologia di natante.

Regolamentazione adottata nel 2000 dalla IMO: AIS obbligatorio su natanti

• sopra i 300Mg in ambito internazionale;

• Cargo sopra i 500Mg;

• Navi passeggeri di qualsiasi tipo;

Sistema AIS

Imbarcazioni equipaggiate con il sistema AIS debbono mantenerlo sempre 

attivo a meno che non intervengano regolamenti locali che ne vietino l’uso per la 

salvaguardia della sicurezza. ( -?-)

Secondo il regolamento il sistema AIS deve:

• Fornire informazioni sulla identità, tipo, posizione, rotta, velocità, stato di 

navigazione della imbarcazione;

• Ricevere automaticamente queste informazioni da imbarcazioni che hanno lo 

stesso dispositivo;

• Scambiare dati con le stazioni costiere.

Sistema AIS
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Le norme tecniche sono state emanate anche sotto l’egida della ITU

ITU-R M.1371-4 

Technical Characteristics for an automatic identification system using time-

division multiple access in the VHF maritime mobile band.

Sistema AIS

Pubblicazione dei dati.

Sistema AIS
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Sistemi AIS – Uso Nautico

Pubblicazione dei dati.

Effettivamente:

http://www.aishub.net/

Aggregatore di flussi dati provenienti da diverse parti del mondo;

Partecipazione spontanea;

Sviluppano software «famoso»: AISDispatcher - VTExplorer

Stazioni possono essere di tipo:

• A – devono potere inviare tutte le tipologie di messaggi AIS ed 

accedono al canale in modo SOTDMA;

• B – usano solo un sottoinsieme delle potenzialità del protocollo e 

possono accedere al canale in modo:

• SOTDMA

• CSTDMA

• Stazioni di tipo AIDs to navigation;

• Limited Base station.

• Search and rescue  mobile aircraft.

• Repeater station.

• AIS search and rescue transmitter.

Sistema AIS – Physical Layer

http://www.aishub.net/
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Il tempo di notifica dei messaggi varia a seconda dello stato della imbarcazione e 

della tipologia di stazione.

Sistema AIS – Physical Layer

Dal punto di vista puramente «comunicazionistico»:

Frequenze operative: 161.975 MHz e 162.025 MHz;

Codifica NRZI;

Modulazione: GMSK;

Bit rate: 9600 bps

Potenza di trasmissione: 1W o 4W.

Vengono utilizzate delle sequenze di training in ogni trasmissione che sono 

lunghe 24 bit e che consistono di 1 e 0 alternati.

Sistema AIS – Physical Layer
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Modulazione GMSK

• Gruppo delle modulazioni a fase continua;

• Nota anche come CPFSK è a tutti gli effetti una BFSK con indice di 

modulazione pari a 0.5;

• Modulazione caratterizzata da una predistorsione dell’impulso rettangolare 

attraverso un filtro gaussiano.

• Questo stratagemma consente di aumentare l’efficienza spettrale della 

modulazione.

• Notevolmente diffusa (-> low cost);

Sistema AIS – Physical Layer

Il livello DATA-LINK prevede diversi sotto-livelli:

Sistema AIS – Data Link Layer
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Media Access Control (MAC)

• Livello che fornisce un metodo per l’accesso al canale;

• Utilizzo di TDMA (Time Division Multiple Access);

• Lo schema di sincronizzazione richiede l’accesso (diretto o indiretto) ad una 

sorgente UTC;

• Il concetto di base è quello del FRAME:

• 1 frame è equivalente ad 1 minuto;

• 1 frame equivale a 2250 slot (27 ms);

• Il frame start e stop coincide con il minuto;

Sistema AIS – Data Link Layer

Formato del pacchetto dati.

• Training Sequence: 24 bit alternati tra 0 ed 1;

• Start Flag: 8 bit secondo lo standard HDLC: 011111110b

• Data: 168 bit 

• FCS: utilizza un codice CRC per il calcolo del checksum;

• End Flag: come start Flag

• Buffer: lunghezza 24 bit può essere utilizzato per sopperire ad alcuni problemi

del protocollo.

Sistema AIS – Data Link Layer
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Schemi di accesso al canale:

• ITDMA – Incremental TDMA

consente ad una stazione di preannunciare gli slot di trasmissione e di 

riservarli per un frame aggiuntivo.

• RATDMA – Random Access TDMA

Utilizzato quando una stazione deve allocare uno slot che non è stato 

preannunciato. Usato per la prima trasmissione. 

Utilizza un algoritmo probabilistico 

Sistema AIS – Data Link Layer

Schemi di accesso al canale:

• FATDMA – Fixed Access TDMA

Dovrebbe essere utilizzato solo da stazioni di tipo fisso in quanto ogni 

allocazione dovrebbe essere pre-configurata e non cambiata durante il periodo 

di operazione della stazione.

• SOTDMA – Self Organized TDMA

Schema base usato da una stazione autonoma. Gli altri schemi entrano in 

gioco quando debbono essere cambiati gli intervalli di segnalazione.

Algoritmo che consente di risolvere facilmente conflitti senza intervento 

esterno

• CSTDMA – Carrier Sense TDMA

In questo caso le unità (di tipo B) ascoltano il mezzo per ricavarne lo stato e 

procedere alla trasmissione.

Sistema AIS – Data Link Layer
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Sistema AIS – Tipologie di messaggio.

Sono 27 «maledetti» messaggi….

Sistema AIS – Tipologie di messaggio.
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Sistema AIS – Tipologie di messaggio.

Sistema AIS – Tipologie di messaggio.
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Sistema AIS – Tipologie di messaggio.

Sistemi AIS – Tipologie di messaggio

Esempio: dati ricevuti

!AIVDM,1,1,,A,402FhbiuiKWMT0ruurI8Q5Q00HE8,0*6D 

!AIVDM,2,1,9,A,53TkKd02<k9U=T<H001=E0E8H5=B1PT00000000t4:W5D5K?N@PC

PkkP@000,0*6D 

!AIVDM,2,2,9,A,00000000000,2*2D 

!AIVDM,1,1,,A,35??505P000um@THuPQ:j?wl0P00,0*54
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Sistema AIS – Tipologie di messaggio.

I messaggi usano una codifica ASCII a 6 bit….

Sistema AIS – IZ6DDQ@UNIVPM

L’ idea:

Utilizzare i position reports delle imbarcazioni e delle stazioni fisse per cercare di 

elaborare un modello di propagazione delle onde elettromagnetiche sul mare.

Possibili sviluppi:

• Analisi della copertura delle reti di comunicazione mobile in ambiente marino;

• Analisi della propagazione di segnali televisivi oltre l’orizzonte radio;

• Estensione del modello a frequenze superiori.

• Sicurezza della navigazione:

• Copertura radio sensiente per comunicazioni radio;

• Corridoio di avvicinamento «sicuro».
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Server Linux

Sistema AIS – IZ6DDQ@UNIVPM

Stazione radio @UNIVPM

Ricevitore Radio 

Torre Ingegneria 

Q 200

AisDispatcher

Data Processing 

2

Data Processing 

3

Data Processing 

1

Sistema AIS – IZ6DDQ@UNIVPM

Stazione radio @UNIVPM

• Problema iniziale: ricevere i dati AIS, demodularli ed inviarli via rete internet a 

stazioni remote per l’elaborazione.

• Ricevitore utilizzato: COMAR SLR2000N con collegamento ethernet nativo.

• Problemi riscontrati: i messaggi delle stazioni «B» non erano inoltrati.

AisDispatcher BUG

• Entriamo a fare parte della rete di MarineTraffic.com
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Sistema AIS – IZ6DDQ@UNIVPM

Stazione radio @UNIVPM

• MarineTraffic ci offre gratuitamente un ricevitore per continuare il feed dei dati.

• Viene risolto il problema delle stazioni di tipo «B» 

Scrittura ex-novo di un dispatcher.

• Analisi locale dei dati ricevuti – Possibilità di forward ad altri enti di ricerca

Sistema AIS – IZ6DDQ@UNIVPM

Dispatcher – Breve commento

$txleng=160;

$rxleng=160;

$socket_RX = stream_socket_server("udp://193.205.130.233:5555", $errno, $errstr, STREAM_SERVER_BIND);

do {

$pkt = stream_socket_recvfrom($socket_RX,$rxleng);

if ($pkt != "\n") {

$buff.=$pkt;

} else {

$out=$buff;

$out2=$buff."\n";

$buff="";

}

echo "$out \n";

$sock1 = socket_create(AF_INET, SOCK_DGRAM, SOL_UDP);

$sock2 = socket_create(AF_INET, SOCK_DGRAM, SOL_UDP);

$sock3 = socket_create(AF_INET, SOCK_DGRAM, SOL_UDP);

$sock4 = socket_create(AF_INET, SOCK_DGRAM, SOL_UDP);

//81.14 windows

socket_sendto($sock1, $out2, $txleng ,0,  '192.168.81.14', 22099);

//81.15 linux

socket_sendto($sock2, $out, $txleng ,0,  '192.168.81.15', 22099);

//81.15 linux development

socket_sendto($sock3, $out, $txleng ,0,  '192.168.81.15', 23099);

//marinetraffic

socket_sendto($sock4, $out2, $txleng ,0,  '5.9.207.224', 5402);

} while ($pkt !== false);

Definizione Variabili e Socket

Loop

Socket Di uscita

Destinazioni dati
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Sistema AIS – IZ6DDQ@UNIVPM

Sistema AIS – IZ6DDQ@UNIVPM

Decodifica dei messaggi ricevuti

• Non tutte le tipologie di messaggio sono interessanti per il nostro scopo.

• Attenta selezione per minimizzare il codice (real-time).

• Registrazione dei dati su database (MySQL) e file di testo.

• Analisi dei dati in tempo reale con script in bash.

• Analisi dei dati batch con script in php.

• Codice SPERIMENTALE – In costante evoluzione e cambiamento!!!
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Sistema AIS – IZ6DDQ@UNIVPM

Connessione DB MySQL

Apertura socket

Copia dati su fileElimina Duplicati

$pezzi=pre_pkt

Parser_message_type

Aggiornamento statistiche

$conn = mysql_pconnect($hostName, $userName, $password);
if (!(mysql_select_db($databaseName, $conn)))

die("Cannot Change Database");
checkfile();

if (!$socket) {
die("$errstr ($errno)");

}
do {
$pkt = stream_socket_recvfrom($socket,160);

if ($pkt != $pkt_buf) {$pkt_w=$timestamp."  ".$pkt;
fwrite_stream ($handle,$pkt_w);

echo "\n";
echo "V 1.7\n";
echo date('d-M-Y H:m:s', $timestamp)."\n";
echo "DEBUG: valore di pkt $pkt\n";

Sistema AIS – IZ6DDQ@UNIVPM

Pre-pkt

Conta le occorrenze della stringa AIVDM per risolvere alcuni problemi con i 

messaggi multi pacchetto.

• Separa_campi – Controlla il checksum e gestisce i messaggi mulipli;

• Checksum_calc – Calcolo del checksum

• Field_explosion – Separa i dati CSV del pacchetto e li mette in un array

function pre_pkt($pacchetto) {
global $pkt_buf;
//This function tries to solve the problem of multisentence messages. When a pkt is generated that is longer 
//than160 bit, it is split in two parts. The first is a regular 160 bit, the latter is shorter and bound to the first
//using sequence numbers. Sometimes, due to the bad dispatcher we use, both packets are received as a //single 
one,n which the leading "AIVDM" is present twice.

$pkt_arr=array();
$occurr=substr_count($pacchetto, '!AIVDM');

switch ($occurr) {
case 1:

$frags=separa_campi($pacchetto);
return $frags;
break;

case 2:
$substring=explode("!AIVDM",$pacchetto);
$pkt_arr[]="!AIVDM".$substring[1];
$pkt_arr[]="!AIVDM".$substring[2];
foreach ($pkt_arr as $key => $value) {

$frags=separa_campi($value);
}
return $frags;
break;

}
}
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Sistema AIS – IZ6DDQ@UNIVPM

Parser_message_type

Identifica il tipo del messaggio e chiama la funzione adeguata per la decodifica.

• Payload_to_bit: Converte il payload in una stringa di bit

• MessageType: identifica il tipo di messaggio

function parser_message_type($variabile) {
//It identifies messagatype and call the corresponding decoding function, passing the whole //payload.

global $sessionstats,$chkflag;
if ($variabile[5]=="next") {

//echo "Multifragment Message - Waiting for next\n";
return;

}

$convpayload=payload_to_bit($variabile[5]);
$tipomsg=messagetype($convpayload);
//echo "DEBUG: Tipo messaggio: $tipomsg\n";

$tipomessaggio=messagetype(payload_to_bit($variabile[5]));
switch (messagetype(payload_to_bit($variabile[5]))) {
case 1:

echo "Messaggio tipo1\n";
print_matrix_to_screen(cnb_field_13($convpayload),$tipomsg);
if ($chkflag){++$sessionstats["msg_01F"];}
else {++$sessionstats["msg_01"];};
break;

case 2:
echo "Messaggio tipo2\n";
print_matrix_to_screen(cnb_field_13($convpayload),$tipomsg);
if ($chkflag) {++$sessionstats["msg_02F"];}
else {++$sessionstats["msg_02"];};
break;

Sistema AIS – IZ6DDQ@UNIVPM

Messaggi generico:
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Sistema AIS – IZ6DDQ@UNIVPM

Messaggi tipo 1

function cnb_field_13($bit_payload) {
global $chkflag;
$i=0;
$wks_payload=$bit_payload;
//Number of bits
while (isset ($wks_payload{$i})) {

++$i;      }
--$i;
if ( $i != '168' ) {

echo "Somthing is wrong cnb_field_test_13 $i\n";       }
$fields[0]=substr($bit_payload,1,6);    //Message Type
$fields[1]=substr($bit_payload,7,2);    //Message repeat count
$fields[2]=substr($bit_payload,9,30);   //MMSI
$fields[3]=substr($bit_payload,39,4);   //Navigation Status
$fields[4]=substr($bit_payload,43,8);   //Rate Of Turn (ROT)
$fields[5]=substr($bit_payload,51,10);  //Speed Over Ground (SOG)
$fields[6]=substr($bit_payload,61,1);   //Position Accuracy
$fields[7]=substr($bit_payload,62,28);  //Longitude
$fields[8]=substr($bit_payload,90,27);  //Latitude
$fields[9]=substr($bit_payload,117,12); //Course Over Ground (COG)
$fields[10]=substr($bit_payload,129,9); //True Heading (HDG)
$fields[11]=substr($bit_payload,138,6); //Time Stamp
$fields[12]=substr($bit_payload,144,2); //Maneuver Indicator
$fields[13]=substr($bit_payload,146,3); //Spare
$fields[14]=substr($bit_payload,147,1); //RAIM Flag
$fields[15]=substr($bit_payload,150,19);//Radio Status

Sistema AIS – IZ6DDQ@UNIVPM

Messaggi tipo 1

//Decodifica del primo campo -- Matrice 0 -- Message Type
if ($chkflag){

$d_fields[0]=field_decode_01($fields[0])+60;}
else {

$d_fields[0]=field_decode_01($fields[0]);
}

//Decodifica del secondo campo -- Matrice 1 -- Repeat Indicator
$d_fields[1]=field_decode_02($fields[1]);

//Decodifica del terzo campo -- Matrice 2 -- MMSI
$d_fields[2]=field_decode_03($fields[2]);

//Decodifica del quarto campo -- Matrice 3 -- Navigation Status
$d_fields[3]=decnavstatus($fields[3]);
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Sistema AIS – IZ6DDQ@UNIVPM

Messaggi tipo 1

//Decodifica del quinto campo -- Matrice 4 -- Rate of Turn
//Uso della funzione _bin8dec($bin) trovata su php.net
$temp5th=_bin8dec($fields[4]);
$d_fields[4]="NaN";
switch ($temp5th) {

case   0 :
//echo "case 0 \n";
$d_fields[4]="Not Turning";
break;

case  127:
//echo "case 127 \n";
$d_fields[4]="Turnig right - No TI";
break;

case -127:
//echo "case -127 \n";
$d_fields[4]="Turnig left - No TI";
break;

case  128:
//echo "case 128\n";
$d_fields[4]="No Turning Information";
break;

default :
//echo "default\n";
if ((1< $temp5th) && ($temp5th < 126)) {

$temp5th1=pow($temp5th/4.733,2);
$d_fields[4]= "Turning right at $temp5th1 degrees per minute";

}
if ((-126 < $temp5th) && ($temp5th < -1)) {

$temp5th1=pow($temp5th/4.733,2);
$d_fields[4]= "Turning left at $temp5th1 degrees per minute";

}
break;

}

Sistema AIS – IZ6DDQ@UNIVPM

Messaggi tipo 1

//Let's compute distance between target point and receiver position.
//Heading is computed too.
//Fields        $d_fields[7] longitude
//              $d_fileds[8] latitude.
//Value are passed to distance calculating function and result is stored into two fields of result array.
//distance e heading $d_fileds[16] e $d_fields[17]
//distance ($remote_plat,$remote_plon)  return array("dis"=>$s,"brg"=>$fwdAz_nor);
$distanza=distance($d_fields[8],$d_fields[7]);
//$d_fields[16]=number_format($distanza["dis"], 0, ',', '.');
$d_fields[16]=$distanza["dis"];
$d_fields[17]=$distanza["brg"];

//Calling function to record some statistics for this messagetype
if ($chkflag){

statistics($d_fields[16],$d_fields[17],$d_fields[2],$d_fields[8],$d_fields[7],61);}
else {

statistics($d_fields[16],$d_fields[17],$d_fields[2],$d_fields[8],$d_fields[7],1);
}

return ($d_fields);
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Sistema AIS – IZ6DDQ@UNIVPM

Funzione DISTANZA

• Calcolare la distanza tra due punti non è banale;

• Utilizzare delle approssimazioni -> geoide;

• Utilizzo di notevole trigonometria e conversione di coordinate;

Porting in PHP del codice di 

Chris Veness http://www.movable-type.co.uk/scripts/latlong-vincenty.html

Sistema AIS – IZ6DDQ@UNIVPM

Esempi di decodifica – Tipo 1

http://www.movable-type.co.uk/scripts/latlong-vincenty.html
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Sistema AIS – IZ6DDQ@UNIVPM

Esempi di decodifica – Tipo 21

Sistema AIS – IZ6DDQ@UNIVPM

Esempi di decodifica – Tipo 4
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Sistema AIS – IZ6DDQ@UNIVPM

Esempi di decodifica – Tipo 5

Sistema AIS – IZ6DDQ@UNIVPM

Le sezioni del sito – Debug e risultati complessivi
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Sistema AIS – IZ6DDQ@UNIVPM

Le sezioni del sito – Risultati tabellati

Sistema AIS – IZ6DDQ@UNIVPM

Le sezioni del sito – Query e accesso altre pagine
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Sistema AIS – IZ6DDQ@UNIVPM

Le sezioni del sito – Risultati tabellati

MMSI

Distanza

Giorni Ricezione

Percentuale

Sistema AIS – IZ6DDQ@UNIVPM

Le sezioni del sito – Risultati tabellati
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Sistema AIS – IZ6DDQ@UNIVPM

Le sezioni del sito – Risultati tabellati

Sistema AIS – IZ6DDQ@UNIVPM

Le sezioni del sito – MRTG
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Sistema AIS – IZ6DDQ@UNIVPM

Le sezioni del sito – MRTG

Sistema AIS

Nella ricerca scientifica

• Low Power High Frequency Surface Wave Radar Application for Ship

Detection and Tracking – IEEE 2008

Utilizzo di sistema AIS per la validazione dei dati ricavati dal radar.

• Using Hf Surface Wave Radar and the Ship Automatic Identification System 

(AIS) to monitor coastal vessels – IEEE 2009

• Hf Radar Performance Analysis Based on AIS Ship Information

IEEE 2010
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Sistema AIS

Monitoraggio via satellite

• Progetto nato nel 2006 come 

«Technology Reference and Proof-of-Concept for a Space-Based Automatic 

Identification System for Maritime Security” 

• Progetto iniziato nel 2010 a bordo del modulo COLUMBUS della ISS;

• Dettagli dell’esperimento sul sito ESA: 

http://eea.spaceflight.esa.int/?pg=exprec&id=9176&t=2671728030&oss=vessel

%20id

• Notevole produzione scientifica a riguardo.

Sistema AIS

Monitoraggio via satellite

Objectives

1. Receive and decode AIS messages over regions of the world with high ship traffic density.

2. Sample the AIS channels at base band to evaluate and develop further the algorithms for signal 

reception and decoding.

3. Upload new receiver configurations and signal processing algorithms during the experimentation 

period.

4. Validate service and sensor performance predictions from detailed numerical models.

5. Characterize the global signal level and channel usage at the AIS1 and AIS2 and close-by frequencies.

6. Evaluate the re-use of these frequencies over land to establish interference levels in various regions.

7. Evaluate possible impact of AIS class B transponders.

8. Demonstrate possible advantages of using 1-2 additional frequencies for spacebased AIS.
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Sistema AIS

Monitoraggio via satellite

• Equipaggiamento a bordo:

1. AIS RF-Filter

2. NORAIS Receiver

3. LUXAIS Receiver

4. ERNObox (data router provided by Astrium)

Sistema AIS

Monitoraggio via satellite - NORAIS

• Progetto completamente controllato da terra senza intervento del personale;

• Operazioni sotto l’egida di FFI/Norway;

• Ricezione di circa 400k aggiornamenti al giorno e di 22k MMSi differenti;

• Ricevitore che campiona un segnale RAW e lo invia a terra per il 

processamento;

• Consente uno sviluppo costante degli algoritmi di ricezione che vengono 

caricati a bordo dalle stazioni di terra.

http://blogs.esa.int/promisse/tag/norais/
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Sistema AIS

Monitoraggio via satellite - LUXAIS

• Prodotto dalla LuxSPACE;

• Pochissime informazioni disponibili in rete.

http://www.luxspace.lu/index.php/Services.html

Sistema AIS

Monitoraggio via satellite – Alcuni Risultati
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• www.ais.dii.univpm.it


