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1. WSTEP

Doswiadczenia z przebiegu wspotczesnych konfliktowopiych wskazuj, iz cigzar
dziatar sit morskich przesush sic w znacznej mierze w rejony przybeze i srodladowe.
Charakter tych dziataréwniez ulegt zasadniczym zmianom obecnie przede wszystkamy
do czynienia z tzw. zagteniami asymatrycznymi, ktorych formami mpody¢ np.:
terroryzm, czy te piractwo. Wswietle nowych zagrgen naleey rowniez baczniej przyjrzé
sic kwestii bezpiecagstwa srodladowych szlakow zeglugowych, szczegolnie gdy
Sa zlokalizowane w rejonach przygranicznych. Zadajakie s stawiane przed takimi
stuzbami pastwowymi jak Stra Graniczna wymagajstosowania zupetnie innycinodkow,
ktére keda w stanie sprosta nowym zagreeniom takim jak wspomniane dziatania
asymetryczne, nielegalna emigracja czy deiatania przemytnicze. Do wykonywania tego
typu zadé doskonale nadajsi¢ bezzatogowe platformy ptywage.

Ponadto tory wodne o znacznym gi@niu ruchu umgiwiaja potencjalnemu
przeciwnikowi maskowanie gwsrod cywilnych jednostek ptywagych realizucych swoje
rutynowe przedsivziecia, zwkksza to nasycenie tta #u liczba obiektow. Szlaki wodne
usytuowane na rzekach szczegdlnie trudnymi rejonami z punktu widzeniagieczéstwa,
stad tez jest to doskonate miejsce do wykorzystania flogdnostek bezzatogowych.
Przedsiwzieciem 0 znaczeniu pierwszoplanowym jest stworzenjistesnu rozpoznania
sytuacji w obgbie polskichsroédladowych torow wodnych. Doskonatym przyktadem takiego
systemu mge by RIS.

! Akademia Marynarki Wojennej im. Bohateréw WesterglaitGdyni
% Praca naukowa finansowanasredkéw budetowych na naukw latach 2009 — 2011 jako projekt badawczy-
rozZwojowy.
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2. POLSKI BEZZALOGOWY POJAZD NAWODNY

Prace nad opracowaniem za# dla bezzalogowego pojazdu nawodnego zostaty
zapocatkowane w 2008 roku. Wykonano przegsgziccia realizowane przez sioy
panstwowe jak i zadania militarne wykonywane na pdigz&arynark Wojenra RP, ktore
moga by¢ powierzone do realizacji bezzatlogowym pojazdom adiwm. W oparciu
o dokonan analiz wybrane zostaly podstawowe parametry konstruk&tfgrmy oraz
wymienione moduty w jakie powinna &ydodatkowo wyposana platforma przy realizacji
okreslonych zada. Efektem kacowym realizacji prac wgpnych opracowano podstawowe
parametry dla bezzalogowego pojazdu nawodnego,e kt@agnicto realizupc projekt.
Zaprojektowano pojazd unmlwviajacy realizowanie rznych, czsto  wysoko
specjalizowanych zadaKonstrukcje oparto o 5,7 metrowy sztywny kadiuBR

Rys. 1. Bezzatogowy pojazd nawodny - koncepcja

Pojazd charakteryzujeesnastpujacymi parametrami:
dtugas¢ kadtuba jednostki — 5,7 m;

tadowna¢ — 1 tona,;

mozliwos¢ przewozu 4 0sob;

predkos¢ — 34 w;

waga pojazdu — 1,5 tony;

O

autonomiczn& — 7 + 30 godzin.
Wybrane parametry aglane byty w zalenosci od pedkosci ptywania, stanu morza

w jakim przeprowadzano préby i zatadowania pojaRlidupc prototyp pojazdu starancesi

® RIB (Rigid Inflatable Boat) 62l hybrydowa o sztywnym kadtubie.
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aby umaliwiat wymiang modutéw — w zalenosci od przewidywanych zadaPojazd zostat
dodatkowo wyposany w sprzt umazliwiajacy sterowaniegczne. Zastosowanie tego typu
rozwigzania wynikato z braku dwiadczés w eksploatacji bezzatogowych jednostek
nawodnych. Pierwsze proby musialy ¢cbyvykonane pod nadzorem sternik@dicego
na poktadzie todzi. Sternik w kdym momencie mogt przgj kontrok nad pojazdem.

Osprzt nawigacyjny jednostki stanowi sgtzfirmy Furuno. Prowadg rozpoznanie
rynku po wyspecyfikowaniu uggdzer nawigacyjne w ktére powinna bywyposaona
jednostka okazato gize Polski przemyst nie produkuje takich agzen. Jest to powanym
utrudnieniem w realizacji takiego projektu. Firmyogukup zintegrowane systemy, ktore
wspotpracuy z urzdzeniami wytwarzanymi w ich fabrykach. Protokotynkanikacyjne
pomigdzy urzdzeniami nie g udostpniane. Firmy nie $ zainteresowane wytwarzaniem
innych urzadzg chociaby pojazdéw bezzatlogowych. Rozwanie tego problemu oparto
o oprogramowanie deklarowane dla poszczegolnychadmes. Trudnagé tego zadania
obrazuje ild¢ systeméw w ktére pojazd zostat wypeay:

= system nawigacyjny:

v GPS;

v kompas elektroniczny;
v radar (z ARPA);

v’ autopilot;

v’ sonda;

v ploter;

v' mapa elektroniczna;
v log.

= systemsledzenia i zobrazowania pozycji platformy na akweenodnym;

U

system zdalnego sterowania pradnika i steru;
= system sterowania wdzeniami nawigacyjnymi, obserwacji technicznej oraz
sensorami i czujnikami zainstalowanymi na platfami

= system zobrazowania parametrow pracydra;

U

system zasilania w eneegi

= system obserwac;ji:

v’ kamera (dzi#/noc) sprzzona z laserowym miernikiem odlegé;
v' kamera panoramiczna do obserwacjicghej;

v’ sonatr;
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= system sensorow
v chemicznych;
v' meteorologicznych.
= systemdcznaci,
v’ transmisji obrazow,
v’ taczndici glosowej,
v’ transmisji sygnatow steragych,
v’ transmisji danych z sensoréw.

Rys. 2. Maszt z rozmieszczeniem ugglzen nawigacyjnych i optoelektronicznych

Ztozonas¢ problemow i mnog& czynnikéw ktére natey uwzgkdni¢c w czasie dziaka
bezzatogowych pojazdéw nawodnych powoduje, tworzenie zintegrowanego systemu
wymaga jednoczesnego opracowaniem i weinta nowoczesnych nadzi informatycznego
wsparcia procesu dowodzenia pojazdem jak rémniedykowanych do interpretacii
gromadzonych przez téddanych. W odniesieniu do operacyjno-taktycznycipekw
systemu oznaczatoby to edizy innymi utatwienie dogpu do wszelkich nieziginych danych
i informacji osobom odpowiedzialnym za poszczegéledania, oraz 0 usprawnienie
przeptywu i synchronizagj informacji mkdzy poszczegllnymi systemami. Ponadto,
w zwiazku z maliwym niejawnym charakterem danych wykorzystywanychy planowaniu
dziatah oraz informacji przekazywanych paogdzy jednostlk a stanowiskiem kierowania,
zintegrowany system musi zapewhiachrore dostpu do danych niejawnych tylko osobom
dysponugcym odpowiednimi uprawnieniami.
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Powyzsze dwie przeciwstawne potrzeby wymagajwej skrupulatnéci, precyzji
podczas realizacji projektu, by uczymarzdzia wsparcia informatycznego — zwitaszcza
bazy danych i systemy komunikacji — 2z jednej strooywartymi a z drugiej
zas bezpiecznymi. Wymaga to zastosowania odpowiedniciwoczesnych technologii

informatycznych, uwzgdniajacych konieczn& przesytania informaciji.

Rys. 3. Préby w morzu bezzatogowego pojazdu nawodye

Rys. 4. Préby w morzu bezzatogowego pojazdu nawodye
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Bezzatogowe pojazdy nawodne charakteryzaig szerokim spektrum wykonywanych
zada. W wielu przypadkach poprzez wykonywanie zaeaktorych pojazdy zatogowe nie
mogty by uzyte ze wzgtdu na bardzo niebezpieczne warunki , udowodnity swep
naturalm zdolnag¢ do redukcji ryzyka zageenia zycia zatdg. Miniaturyzacja sensorow,
urzadzen elektronicznych oraz spgt taczndici, umaziwia zmniejszenie masy tadunku
i znacacy wzrost maliwosci zbierania danych przez bezzatlogowe pojazdy naeod
Dotyczy to kamer wideo i cyfrowych, radarow, somarézujnikow IR i EO. Oznacza to,
7ze wigksza¢ USV maze prowadzi rozpoznanie, obserwacji dziatania wywiadowcze.
W celu zapewnienia bezpiedmstwa pastwa USV mog by¢ uzyte w celu monitorowania
przestrzegania prawa i ukladow guiynarodowych, interwencji, zwalczania piractwa,

przemytu narkotykow i innych materiatow.

3. INTEGRACJA POZYSKIWANYCH DANYCH

Przy planowaniu trasy przemieszczania siutonomicznego pojazdu nawodnego
niezmiernie istota role odgrywa znajom& warunkéw srodowiskowych. W przypadku
pojazdow 4dowych bioncych wudziat w wycigach Grand Challenge, ktére byly
organizowane przez amerylska agenagg DARPA (Agencja Zaawansowanych Projektow
Obronnych) istota role odgrywat cyfrowy model terenu. Wegigi te byly pierwsz pro
powierzenia kierowania pojazdem komputerom. Pieywszgo typu wycig odbyt sie
na pustyni, natomiast ostatni stanowit najpgmiejsze wyzwanie poniewa zaktadat
ze roboty musg poradz¢ sobie w miejskim ruchu samochodowym.

W pierwszej edycji wscig rozgrywat st na pustyni gdzie warunki atmosferyczne
nieustannie zmieniaj krajobraz sfd tez konieczné¢ modyfikowania wizerunku terenu.
Realizowane bylo to poprzez skaning laserowy, daire, kamery cyfrowe oraz radary.
Dopiero fuzja tych zobrazowiav jeden dawata peiny obraz sytuacji w rejonie paamia si
pojazdu. W przypadkérodowiska morskiego czy 2eogélniej wodnego miana by pozornie
stwierdzt ze sytuacja jest zdecydowanie prostsza poniemidocznd¢ jest dobra, nic jej nie
ogranicza nie ma wybojow ani rowow do ktérych zddogtaby wpé& itp. Jest to ztudny
spokdj, zmiana warunkow w rejonie monasipi¢ bardzo szybko i to sansoodowisko mae
wowczas by gtbwnym problemem dla poruszegj st todzi. Cztowiek kieruic todzi jest
w stanie na podstawie fleiadczenia tak dobieéakurs i pedkos¢ aby bezpiecznie omia
zmieniapce st warunki na akwenie, w zazku z czym powstaje pytanie w jaki sposob

zaimplementowate zdolna¢ cztowieka maszynie?
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Problemem jest rownieodpowiednik morskiego cyfrowego modelu terenu. iNtaiep
przestrzenne modele falowania, ktore wzdey chwili maze ulec intensyfikacji lub te
zanikowi, czy istnieje zatem mlwos¢ odwzorowania zachowania powierzchni morza
aby mana byto wykorzysta to do usprawnienia procesu sterowania autonoraitzuizia?
Nasz zespoét prowadzi badania w dwoch kierunkaclpipovsze, wkierunku wykorzystanii
systeméw LIDARewych do odtworzenia stanu morza otagzego t6d oraz aby
wykorzyst& potprzewodnikowe czujniki przyspieszenia do re@stnia dynamiki ruchi
todzi i do wykorzystania tych danych w procesierzejania systen zarzdzapcego todza
przed zbliajaca si¢ fala. Wyposaenie autonomicznej todzi yelektroniczny zmyst
umazliwiajacy ostrzeganie aj przed nadchodzafala jest jednym kilku obrazéw
(informaciji) ktére g zbierane a nagbtnie scalane w jeden spojny 0z rzeczywistéci
otaczajcej poruszajca Si¢ t0dz. Ponisze wykresy reprezentujsytuacg kiedy to toc
poopuszczeniu portu wychodzi na zatokatomiast czujniki przyspieszenia wykryw:
nadchodzca fale.
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Kolejnym zrédtem informacji nad ktérym prowadzong @ace jest wykorzystanie lidaru
do odtworzenia sytuacji na powierzchni morza w ezemeczywistym. Tego typu informacja
w pofaczeniu z danymi z kamer wizyjnych oraz systemowaradych umaliwitoby
stworzenie odpowiednika cyfrowego modelu powierzchmorza czasu rzeczywistego.
Wzbogacenie tego obrazu o informagntykolizyjra z sytemu ARPA datoby nitwos¢
bezpiecznego nawigowania todzi po nawet bardzo gk&owanym pod wzgidem
nawigacyjnym rejonie jakim jest reda portu orazatsuportowe.
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Planowanie dziafa bezzatogowych todzi nawodnych wymaga stosowaniadZoa
precyzyjnych systemoéw informacji przestrzennej,lemgj wzbogaconych o dodatkqw
informacg srodowiskows, ktéra mae mie& kluczowe znaczenie dla powodzenia operacji.
Wykorzystanie informacjisrodowiskowe] mogtoby doskonale uzupetigystemy RIS
i daw& im szersze mdiwosci. Na dzié dzisiejszy morze czy tesrddladowe szlaki wodne
nie s wykorzystywane tylko do nawigacji w sensie przesmazania si z punktu do punktu.
Coraz cgzsciej mamy do czynienia ze specjalistycznymi zadanigak prace nurkowe,
badania naukowe, sty ratownicze oraz wykorzystanie rekreacyjne zasolyédnych.
Posiadanie rozszerzonych danych opisygh sytuagi w akwenie w ktérym mamy zamiar
si¢ poruszd mogtoby w sposéb znagzy wplym¢ na poziom bezpiecastwa. Proba
rozwigzania wanego problemu z punktu bezpieagiva czyli prezentacji na wspolnym
wskazniku: informacji kolizyjnej, informacji pozycyjnepatymetrycznej oraz infrastruktury

ladowej zyskatoby nowy wymiar.
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4. PODSUMOWANIE

Literatura specjalistyczna, jaka jesgmdecona uwzgidnianiu informacjisrodowiskowej
w trakcie planowania akcji z wykorzystaniem bezgaloych platform pltywajcych jest
znikoma i nie dotyczy warunkéw nawigacyjnych MorBaityckiego orazsrodladowych
torow zeglugowych.

W niniejszej pracy stardlny sk wykaza, ze wiasciwym sposobem radzenia sobie
z brakiem precyzji danych spotykanym w procesien@izania dzialA operacyjnych
szczegoOlnie w rejonie woérodladowych jest odwotanie sido informacji sSrodowiskowej
pozyskiwanej np. Z systemow typu RIS. Przedstamyi sposoby jakie wykorzystujemy
do pozyskiwania niezioinych dla nas danyarodowiskowych (podczas planowania dziata
na morzu) oraz metody ich praktycznego wykorzystalNa przyktadzie opracowywanej
przez nas bezzatogowej platformy ptywagj pokazalimy, iz tego typu daneasniezlzdne
gdy zaczynamy wykorzystywae do realizacji zadaoperacyjnych w strefie przybragej

i $rédladowej przez pojazdy bezzatogowe.

BEZZALOGOWA PLATFORMA PLYWAJ ACA JAKO ELEMENT BEZPIECZE NSTWA
W SYSTEMIE ZEGLUGI SRODLADOWEJ

Streszczenie
Zaawansowane technologicznie bezzalogowe pojazdyodae znalazlty zastosowanie do wykonywania
wielu réznorodnych zada Pocawszy od typowo militarnych i morskich do zadgatrolowych
i obserwacyjnych narddladowych szlakach wodnych. Podstawowymbdiem informaciji ktére musz
autonomicznie analizowda uwzgkdniat w procesie decyzyjnymisrodowiskowe dane geoinformatyczne.
Artykut przedstawia polsk nawodn platfornre bezzalogow. Koncentruje & wokét probleméw
zwiagzanych z integragj systemu sterowania pojazdu i systemu informacpggaficznej srodowiska
w ktérym kedzie sé poruszdé. Przedstawiono wyniki badanad tym zagadnieniem wykonane w ramach
projektu rozwojowego nr O ROO 0004 07 finansowanggpez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego.

UNMANNED SURFACE VEHICLE AS AN ELEMENT OF SECURITY SYSTEM IN THE RIVER
TRANSPORTATION SYSTEM

Abstract
The advanced technology unmanned surface vehictesisse in many different situations. Starting form
typical military and naval tasks to the patrol ardonaisance tasks in the systems of river wateswHye
main source of information in the proces of contrplthe boat are geoinformatics data. We would tike
present the results of our work on the first Polisimanned surface vehicle, we would like to focnghe
process of integration of boat's controlling systamd the GIS systems, necessary to plan the boat's

missions. The work has been supported by the Mjn@tScience as a grant no O R00 0004 07.
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