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1. WST� P 

Do� wiadczenia z przebiegu wspó
czesnych konfliktów zbrojnych wskazuj� , i�  ci�� ar 

dzia
a�  si
 morskich przesun� 
 si�  w znacznej mierze w rejony przybrze� ne i � ródl� dowe. 

Charakter tych dzia
a�  równie�  uleg
 zasadniczym zmianom obecnie przede wszystkim mamy 

do czynienia z tzw. zagro� eniami asymatrycznymi, których formami mog�  by�  np.: 

terroryzm, czy te�  piractwo. W � wietle nowych zagro� e�  nale� y równie�  baczniej przyjrze�  

si�  kwestii bezpiecze� stwa � ródl� dowych szlaków � eglugowych, szczególnie gdy 

s�  zlokalizowane w rejonach przygranicznych. Zadania jakie s�  stawiane przed takimi 

s
u� bami pa� stwowymi jak Stra�  Graniczna wymagaj�  stosowania zupe
nie innych � rodków, 

które b� d�  w stanie sprosta�  nowym zagro� eniom takim jak wspomniane dzia
ania 

asymetryczne, nielegalna emigracja czy te�  dzia
ania przemytnicze. Do wykonywania tego 

typu zada�  doskonale nadaj�  si�  bezza
ogowe platformy p
ywaj� ce.  

Ponadto tory wodne o znacznym nat�� eniu ruchu umo� liwiaj �  potencjalnemu 

przeciwnikowi maskowanie si�  w� ród cywilnych jednostek p
ywaj� cych realizuj� cych swoje 

rutynowe przedsi� wzi� cia, zwi� ksza to nasycenie t
a du��  liczb�  obiektów. Szlaki wodne 

usytuowane na rzekach s�  szczególnie trudnymi rejonami z punktu widzenia bezpiecze� stwa, 

st� d te�  jest to doskona
e miejsce do wykorzystania floty jednostek bezza
ogowych. 

Przedsi� wzi� ciem o znaczeniu pierwszoplanowym jest stworzenie systemu rozpoznania 

sytuacji w obr� bie polskich � ródl� dowych torów wodnych. Doskona
ym przyk
adem takiego 

systemu mo� e by�  RIS.  

  
                                                 
1 Akademia Marynarki Wojennej im. Bohaterów Westerplatte w Gdyni 
2 Praca naukowa finansowana ze � rodków bud� etowych na nauk�  w latach 2009 – 2011 jako projekt badawczy-
rozwojowy. 
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2. POLSKI BEZZA	OGOWY POJAZD NAWODNY 

Prace nad opracowaniem za
o� e�  dla bezza
ogowego pojazdu nawodnego zosta
y 

zapocz� tkowane w 2008 roku. Wykonano przedsi� wzi� cia realizowane przez s
u� by 

pa� stwowe jak i zadania militarne wykonywane na potrzeby Marynark�  Wojenn�  RP, które 

mog�  by�  powierzone do realizacji bezza
ogowym pojazdom nawodnym. W oparciu 

o dokonan�  analiz�  wybrane zosta
y podstawowe parametry konstrukcji platformy oraz 

wymienione modu
y w jakie powinna by�  dodatkowo wyposa� ona platforma przy realizacji 

okre� lonych zada� . Efektem ko� cowym realizacji prac wst� pnych opracowano podstawowe 

parametry dla bezza
ogowego pojazdu nawodnego, które osi� gni� to realizuj� c projekt. 

Zaprojektowano pojazd umo� liwiaj � cy realizowanie ró� nych, cz� sto wysoko 

specjalizowanych zada� . Konstrukcje oparto o 5,7 metrowy sztywny kad
ub RIB3. 

 
Rys. 1. Bezza
ogowy pojazd nawodny - koncepcja 

Pojazd charakteryzuje si�  nast� puj� cymi parametrami: 

�  d
ugo��  kad
uba jednostki – 5,7 m; 

�  
adowno��  – 1 tona; 

�  mo� liwo��  przewozu 4 osób; 

�  pr� dko��  – 34 w; 

�  waga pojazdu – 1,5 tony; 

�  autonomiczno��  – 7 ÷ 30 godzin. 

Wybrane parametry osi� gane by
y w zale� no� ci od pr� dko� ci p
ywania, stanu morza 

w jakim przeprowadzano próby i za
adowania pojazdu. Buduj� c prototyp pojazdu starano si�  

                                                 
3 RIB (Rigid Inflatable Boat) 
ód�  hybrydowa o sztywnym kad
ubie. 
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aby umo� liwia
 wymian�  modu
ów – w zale� no� ci od przewidywanych zada� . Pojazd zosta
 

dodatkowo wyposa� ony w sprz� t umo� liwiaj � cy sterowanie r� czne. Zastosowanie tego typu 

rozwi� zania wynika
o z braku do� wiadcze�  w eksploatacji bezza
ogowych jednostek 

nawodnych. Pierwsze próby musia
y by�  wykonane pod nadzorem sternika b� d� cego 

na pok
adzie 
odzi. Sternik w ka� dym momencie móg
 przej��  kontrol�  nad pojazdem. 

Osprz� t nawigacyjny jednostki stanowi sprz� t firmy Furuno. Prowadz� c rozpoznanie 

rynku po wyspecyfikowaniu urz� dze�  nawigacyjne w które powinna by�  wyposa� ona 

jednostka okaza
o si� , � e Polski przemys
 nie produkuje takich urz� dze� . Jest to powa� nym 

utrudnieniem w realizacji takiego projektu. Firmy produkuj�  zintegrowane systemy, które 

wspó
pracuj�  z urz� dzeniami wytwarzanymi w ich fabrykach. Protoko
y komunikacyjne 

pomi� dzy urz� dzeniami nie s�  udost� pniane. Firmy nie s�  zainteresowane wytwarzaniem 

innych urzadze�  chocia� by pojazdów bezza
ogowych. Rozwi� zanie tego problemu oparto 

o oprogramowanie deklarowane dla poszczególnych urz� dze� . Trudno��  tego zadania 

obrazuje ilo��  systemów w które pojazd zosta
 wyposa� any: 

�  system nawigacyjny: 

�  GPS;  

�  kompas elektroniczny;  

�  radar (z ARPA);  

�  autopilot;  

�  sonda; 

�  ploter; 

�  mapa elektroniczna; 

�  log. 

�  system � ledzenia i zobrazowania pozycji platformy na akwenie wodnym; 

�  system zdalnego sterowania prac�  silnika i steru; 

�  system sterowania urz� dzeniami nawigacyjnymi, obserwacji technicznej oraz 

sensorami i czujnikami zainstalowanymi na platformie; 

�  system zobrazowania parametrów pracy urz� dze� ; 

�  system zasilania w energi� ; 

�  system obserwacji: 

�  kamera (dzie� /noc) sprz�� ona z laserowym miernikiem odleg
o� ci;  

�  kamera panoramiczna do obserwacji okr�� nej; 

�  sonar; 
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�  system sensorów 

�  chemicznych; 

�  meteorologicznych. 

�  system 
� czno� ci, 

�  transmisji obrazów, 

�  
� czno� ci g
osowej, 

�  transmisji sygna
ów steruj� cych, 

�  transmisji danych z sensorów. 

 
Rys. 2. Maszt z rozmieszczeniem urz� dze�  nawigacyjnych i optoelektronicznych 

Z
o� ono��  problemów i mnogo��  czynników które nale� y uwzgl� dni�  w czasie dzia
a�  

bezza
ogowych pojazdów nawodnych powoduje, � e tworzenie zintegrowanego systemu 

wymaga jednoczesnego opracowaniem i wdro� enia nowoczesnych narz� dzi informatycznego 

wsparcia procesu dowodzenia pojazdem jak równie�  dedykowanych do interpretacji 

gromadzonych przez 
ód�  danych. W odniesieniu do operacyjno-taktycznych aspektów 

systemu oznacza
oby to mi� dzy innymi u
atwienie dost� pu do wszelkich niezb� dnych danych 

i informacji osobom odpowiedzialnym za poszczególne zadania, oraz o usprawnienie 

przep
ywu i synchronizacj�  informacji mi� dzy poszczególnymi systemami. Ponadto, 

w zwi� zku z mo� liwym niejawnym charakterem danych wykorzystywanych przy planowaniu 

dzia
a�  oraz informacji przekazywanych pomi� dzy jednostk�  a stanowiskiem kierowania, 

zintegrowany system musi zapewnia�  ochron�  dost� pu do danych niejawnych tylko osobom 

dysponuj� cym odpowiednimi uprawnieniami.  
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Powy� sze dwie przeciwstawne potrzeby wymagaj�  du� ej skrupulatno� ci, precyzji 

podczas realizacji projektu, by uczyni�  narz� dzia wsparcia informatycznego — zw
aszcza 

bazy danych i systemy komunikacji — z jednej strony otwartymi a z drugiej 

za�  bezpiecznymi. Wymaga to zastosowania odpowiednich nowoczesnych technologii 

informatycznych, uwzgl� dniaj� cych konieczno��  przesy
ania informacji.  

 
Rys. 3. Próby w morzu bezza
ogowego pojazdu nawodnego 

 
Rys. 4. Próby w morzu bezza
ogowego pojazdu nawodnego. 
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Bezza
ogowe pojazdy nawodne charakteryzuj�  si�  szerokim spektrum wykonywanych 

zada� . W wielu przypadkach poprzez wykonywanie zada�  w których pojazdy za
ogowe nie 

mog
y by�  u� yte ze wzgl� du na bardzo niebezpieczne warunki , udowodni
y one swoj�  

naturaln�  zdolno��  do redukcji ryzyka zagro� enia � ycia za
óg. Miniaturyzacja sensorów, 

urz� dze�  elektronicznych oraz sprz� tu 
� czno� ci, umo� liwia zmniejszenie masy 
adunku 

i znacz� cy wzrost mo� liwo� ci zbierania danych przez bezza
ogowe pojazdy nawodne. 

Dotyczy to kamer wideo i cyfrowych, radarów, sonarów czujników IR i EO. Oznacza to, 

� e wi� kszo��  USV mo� e prowadzi�  rozpoznanie, obserwacj�  i dzia
ania wywiadowcze. 

W celu zapewnienia bezpiecze� stwa pa� stwa USV mog�  by�  u� yte w celu monitorowania 

przestrzegania prawa i uk
adów mi� dzynarodowych, interwencji, zwalczania piractwa, 

przemytu narkotyków i innych materia
ów. 

3. INTEGRACJA POZYSKIWANYCH DANYCH 

Przy planowaniu trasy przemieszczania si�  autonomicznego pojazdu nawodnego 

niezmiernie istotn�  rol�  odgrywa znajomo��  warunków � rodowiskowych. W przypadku 

pojazdów l� dowych bior� cych udzia
 w wy� cigach Grand Challenge, które by
y 

organizowane przez ameryka� sk�  agencj�  DARPA (Agencja Zaawansowanych Projektów 

Obronnych) istotn�  rol�  odgrywa
 cyfrowy model terenu. Wy� cigi te by
y pierwsz�  prób�  

powierzenia kierowania pojazdem komputerom. Pierwszy tego typu wy� cig odby
 sie 

na pustyni, natomiast ostatni stanowi
 najpowa� niejsze wyzwanie poniewa�  zak
ada
 

� e roboty musz�  poradzi�  sobie w miejskim ruchu samochodowym.  

W pierwszej edycji wy� cig rozgrywa
 si�  na pustyni gdzie warunki atmosferyczne 

nieustannie zmieniaj�  krajobraz st� d te�  konieczno��  modyfikowania wizerunku terenu. 

Realizowane by
o to poprzez skaning laserowy, dalmierze, kamery cyfrowe oraz radary. 

Dopiero fuzja tych zobrazowa�  w jeden dawa
a pe
ny obraz sytuacji w rejonie poruszania si�  

pojazdu. W przypadku � rodowiska morskiego czy te�  ogólniej wodnego mo� na by pozornie 

stwierdzi�  � e sytuacja jest zdecydowanie prostsza poniewa�  widoczno��  jest dobra, nic jej nie 

ogranicza nie ma wybojów ani rowów do których 
ód�  mog
aby wpa��  itp. Jest to z
udny 

spokój, zmiana warunków w rejonie mo� e nast� pi�  bardzo szybko i to samo � rodowisko mo� e 

wówczas by�  g
ównym problemem dla poruszaj� cej si�  
odzi. Cz
owiek kieruj� c 
odzi�  jest 

w stanie na podstawie do� wiadczenia tak dobiera�  kurs i pr� dko��  aby bezpiecznie omija�  

zmieniaj� ce si�  warunki na akwenie, w zwi� zku z czym powstaje pytanie w jaki sposób 

zaimplementowa�  t�  zdolno��  cz
owieka maszynie?  



Problemem jest równie�  odpowiednik morskiego cyfrowego modelu terenu. Nie istniej

przestrzenne modele falowania, które w ka

zanikowi, czy istnieje zatem mo

aby mo� na by
o wykorzysta�  to do usprawnienia procesu sterowania autonomiczn

Nasz zespó
 prowadzi badania w dwóch kierunkach po pierws

systemów LIDAR-owych do odtworzenia stanu morza otaczaj

wykorzysta�  pó
przewodnikowe czujniki przyspieszenia do rejestrowania dynamiki ruchu 


odzi i do wykorzystania tych danych w procesie ostrzegania systemu

przed zbli� aj� c�  si�  fal� . Wy

umo� liwiaj � cy ostrzeganie j�

(informacji) które s�  zbierane a nast

otaczaj� cej poruszaj� c�  si�  
ód

po opuszczeniu portu wychodzi na zatok

nadchodz� c�  fal� .  

Rys. 5. Przyspieszenia zarejestrowane w kierunku osi X
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�  odpowiednik morskiego cyfrowego modelu terenu. Nie istniej

przestrzenne modele falowania, które w ka� dej chwili mo� e ulec intensyfikacji lub te

zanikowi, czy istnieje zatem mo� liwo��  odwzorowania zachowania powierzchni morza tak 

na by
o wykorzysta�  to do usprawnienia procesu sterowania autonomiczn

Nasz zespó
 prowadzi badania w dwóch kierunkach po pierwsze, w kierunku wykorzystania 

owych do odtworzenia stanu morza otaczaj� cego 
ód

 pó
przewodnikowe czujniki przyspieszenia do rejestrowania dynamiki ruchu 


odzi i do wykorzystania tych danych w procesie ostrzegania systemu zarz�

� � . Wyposa� enie autonomicznej 
odzi w „elektroniczny zmys
“ 

cy ostrzeganie j�  przed nadchodz� c�  fal�  jest jednym z

�  zbierane a nast� pnie scalane w jeden spójny obra

� � �  
ód� . Poni� sze wykresy reprezentuj�  sytuacj�

opuszczeniu portu wychodzi na zatok�  natomiast czujniki przyspieszenia wykrywaj

a zarejestrowane w kierunku osi X wraz z momentem uderzenia fali
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 odpowiednik morskiego cyfrowego modelu terenu. Nie istniej�  

ulec intensyfikacji lub te�  

 odwzorowania zachowania powierzchni morza tak 

 to do usprawnienia procesu sterowania autonomiczn�  
odzi� ? 

kierunku wykorzystania 

� cego 
ód�  oraz aby 

 pó
przewodnikowe czujniki przyspieszenia do rejestrowania dynamiki ruchu 

zarz� dzaj� cego 
odzi�  

„elektroniczny zmys
“ 

 jest jednym z kilku obrazów 

pnie scalane w jeden spójny obraz rzeczywisto� ci 

�  sytuacj�  kiedy to 
ód�  

 natomiast czujniki przyspieszenia wykrywaj�  

 
wraz z momentem uderzenia fali 
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Rys. 6. Przyspieszenia w kierunku osi Y wraz z momentem u

 

 

Rys. 7. Przyspieszenia w kierunku osi Z
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. Przyspieszenia w kierunku osi Y wraz z momentem uderzenia fali

. Przyspieszenia w kierunku osi Z wraz z momentem uderzenia fali

 
derzenia fali 

 
wraz z momentem uderzenia fali 
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Kolejnym � ród
em informacji nad którym prowadzone s�  prace jest wykorzystanie lidaru 

do odtworzenia sytuacji na powierzchni morza w czasie rzeczywistym. Tego typu informacja 

w po
� czeniu z danymi z kamer wizyjnych oraz systemów radarowych umo� liwi
oby 

stworzenie odpowiednika cyfrowego modelu powierzchni morza czasu rzeczywistego. 

Wzbogacenie tego obrazu o informacj�  antykolizyjn�  z sytemu ARPA da
oby mo� liwo��  

bezpiecznego nawigowania 
odzi po nawet bardzo skomplikowanym pod wzgl� dem 

nawigacyjnym rejonie jakim jest reda portu oraz kana
y portowe. 

 
Rys. 8. Przyk
ad informacji otrzymywanej z systemu ECDIS 

Planowanie dzia
a�  bezza
ogowych 
odzi nawodnych wymaga stosowania bardzo 

precyzyjnych systemów informacji przestrzennej, najlepiej wzbogaconych o dodatkow�  

informacj�  � rodowiskow� , która mo� e mie�  kluczowe znaczenie dla powodzenia operacji. 

Wykorzystanie informacji � rodowiskowej mog
oby doskonale uzupe
nia�  systemy RIS 

i dawa�  im szersze mo� liwo� ci. Na dzie�  dzisiejszy morze czy te�  � ródl� dowe szlaki wodne 

nie s�  wykorzystywane tylko do nawigacji w sensie przemieszczania si�  z punktu do punktu. 

Coraz cz�� ciej mamy do czynienia ze specjalistycznymi zadaniami jak prace nurkowe, 

badania naukowe, s
u� by ratownicze oraz wykorzystanie rekreacyjne zasobów wodnych. 

Posiadanie rozszerzonych danych opisuj� cych sytuacj�  w akwenie w którym mamy zamiar 

si�  porusza�  mog
oby w sposób znacz� cy wp
yn��  na poziom bezpiecze� stwa. Próba 

rozwi� zania wa� nego problemu z punktu bezpiecze� stwa czyli prezentacji na wspólnym 

wska� niku: informacji kolizyjnej, informacji pozycyjnej batymetrycznej oraz infrastruktury 

l� dowej zyska
oby nowy wymiar. 



 
��������	
�
�	
�	  

 


 
��%*      Logistyka 6/2011


4. PODSUMOWANIE 

Literatura specjalistyczna, jaka jest po� wi� cona uwzgl� dnianiu informacji � rodowiskowej 

w trakcie planowania akcji z wykorzystaniem bezza
ogowych platform p
ywaj� cych jest 

znikoma i nie dotyczy warunków nawigacyjnych Morza Ba
tyckiego oraz � ródl� dowych 

torów � eglugowych.  

W niniejszej pracy starali� my si�  wykaza� , � e w
a� ciwym sposobem radzenia sobie 

z brakiem precyzji danych spotykanym w procesie planowania dzia
a�  operacyjnych 

szczególnie w rejonie wód � ródl� dowych jest odwo
anie si�  do informacji � rodowiskowej 

pozyskiwanej np. Z systemów typu RIS. Przedstawili� my sposoby jakie wykorzystujemy 

do pozyskiwania niezb� dnych dla nas danych � rodowiskowych (podczas planowania dzia
a�  

na morzu) oraz metody ich praktycznego wykorzystania. Na przyk
adzie opracowywanej 

przez nas bezza
ogowej platformy p
ywaj� cej pokazali� my, i�  tego typu dane s�  niezb� dne 

gdy zaczynamy wykorzystywa�  je do realizacji zada�  operacyjnych w strefie przybrze� nej 

i � ródl� dowej przez pojazdy bezza
ogowe.  

 
BEZZA	OGOWA PLATFORMA P	YWAJ � CA JAKO ELEMENT BEZPIECZE � STWA 

W SYSTEMIE � EGLUGI � RÓDL� DOWEJ 
 

Streszczenie 

Zaawansowane technologicznie bezza
ogowe pojazdy nawodne znalaz
y zastosowanie do wykonywania 

wielu ró� norodnych zada� . Pocz� wszy od typowo militarnych i morskich do zada�  patrolowych 

i obserwacyjnych na � ródl� dowych szlakach wodnych. Podstawowym � ród
em informacji które musz�  

autonomicznie analizowa�  i uwzgl� dnia�  w procesie decyzyjnym s�  � rodowiskowe dane geoinformatyczne. 

Artyku
 przedstawia polsk�  nawodn�  platform�  bezza
ogow� . Koncentruje si�  wokó
 problemów 

zwi� zanych z integracj�  systemu sterowania pojazdu i systemu informacji geograficznej � rodowiska 

w którym b� dzie si�  porusza� . Przedstawiono wyniki bada�  nad tym zagadnieniem wykonane w ramach 

projektu rozwojowego nr O R00 0004 07 finansowanego przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa 

Wy� szego. 

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

TRANSPORTATION SYSTEM 
 

Abstract 

The advanced technology unmanned surface vehicles are use in many different situations. Starting form 

typical military and naval tasks to the patrol and reconaisance tasks in the systems of river waterways. The 

main source of information in the proces of controling the boat are geoinformatics data. We would like to 

present the results of our work on the first Polish unmanned surface vehicle, we would like to focus on the 

process of integration of boat's controlling system and the GIS systems, necessary to plan the boat's 

missions. The work has been supported by the Ministry of Science as a grant no O R00 0004 07. 



 
��������	
�
�	
�	


 Logistyka 6/2011   ��%�
 


LITERATURA: 

[1] Kitowski Z., Przyborski M., Pyrchla J., Pair dispersion in natural turbulence flow: 
Polish Journal of Environmental Studies vol.17, No. 3c, str. 41-44, 2008 

[2] Przyborski M., Badanie dyspersji ma
ych obiektów dla potrzeb morskich systemów 
geoinformatycznych: V Ogólnopolskie Sympozjum Naukowe „Geoinformacja 
obrazowa w � wietle aktualnych potrzeb”, str. 6, 2008 

[3] Przyborski M., Pyrchla J., Reliability of the Navigational Data. Proc. 
of the International IIS: IIPWM’ 03 Conference held in Zakopane, Springer Verlag 
Series on Advances in Soft Computing, 2003 

[4] Pyrchla J., Fuzzy function of accuracy of visual navigational observation. Polish Journal 
of Environmental Studies, 2005 

[5] Pyrchla J., The Utility of Fuzzy Set Theory for Locating Sea Accidents, Geodezja 
i Kartografia nr 4, 2001 

[6] Pyrchla J., Zbiory rozmyte w teorii lokalizacji wypadków morskich. Wybrane 
zagadnienia. Wyd. J. Pyrchla, 2002 


