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1. WST P

Do wiadczenia z przebiegu wspo czesnych konfliktbwophych wskazuj, i ci ar
dziaa si morskich przesun si w znacznej mierze w rejony przybroe i rodl dowe.
Charakter tych dzia arébwnie uleg zasadniczym zmianom obecnie przede wszystkamy
do czynienia z tzw. zagreniami asymatrycznymi, ktorych formami mody np.:
terroryzm, czy te piractwo. W wietle nowych zagree naley rownie baczniej przyjrze
si  kwestii bezpieczestwa rodl dowych szlakow eglugowych, szczegolnie gdy
s zlokalizowane w rejonach przygranicznych. Zadajakie s stawiane przed takimi
s u bami pastwowymi jak Stra Graniczna wymagajstosowania zupe nie innychodkow,
ktére bd w stanie sprosta nowym zagroeniom takim jak wspomniane dzia ania
asymetryczne, nielegalna emigracja czy deia ania przemytnicze. Do wykonywania tego
typu zada doskonale nadajsi bezza ogowe platformy p ywaje.

Ponadto tory wodne o znacznym naniu ruchu umdiwiaj potencjalnemu
przeciwnikowi maskowanie siw réd cywilnych jednostek p ywagych realizujcych swoje
rutynowe przedsivzi cia, zwi ksza to nasycenie ta duliczb obiektow. Szlaki wodne
usytuowane na rzekach szczegdlnie trudnymi rejonami z punktu widzeniagiecze stwa,
std te jest to doskonae miejsce do wykorzystania flogdnostek bezza ogowych.
Przedsiwzi ciem 0 znaczeniu pierwszoplanowym jest stworzenjstesnu rozpoznania
sytuacji w obrbie polskich rédl dowych torow wodnych. Doskona ym przyk adem takiego

systemu moe by RIS.

! Akademia Marynarki Wojennej im. Bohateréw WesterglaitGdyni
2 praca naukowa finansowana redkéw budetowych na naukw latach 2009 — 2011 jako projekt badawczy-
rozwojowy.
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2. POLSKI BEZZA OGOWY POJAZD NAWODNY

Prace nad opracowaniem zao dla bezza ogowego pojazdu nawodnego zostay

zapocztkowane w 2008 roku. Wykonano przedszi cia realizowane przez sy

pa stwowe jak i zadania militarne wykonywane na pdigz&arynark Wojenn RP, ktore
mog by powierzone do realizacji bezza ogowym pojazdom athwm. W oparciu

o dokonan analiz wybrane zostay podstawowe parametry konstruk@itfgrmy oraz
wymienione modu y w jakie powinna bylodatkowo wyposana platforma przy realizacji
okre lonych zada. Efektem kocowym realizacji prac wspnych opracowano podstawowe
parametry dla bezza ogowego pojazdu nawodnego.e kt®i gni to realizujc projekt.
Zaprojektowano pojazd umlwviaj cy realizowanie rénych, czsto  wysoko
specjalizowanych zadaKonstrukcje oparto o 5,7 metrowy sztywny kad uBR

Rys. 1. Bezza ogowy pojazd nawodny - koncepcja

Pojazd charakteryzuje shast puj cymi parametrami:
d ugo kad uba jednostki — 5,7 m;
adowno -1 tona;
mo liwo przewozu 4 0sob;
pr dko —34w;
waga pojazdu — 1,5 tony;
autonomiczno — 7 + 30 godzin.
Wybrane parametry oglane byy w zaleno ci od prdko ci p ywania, stanu morza

w jakim przeprowadzano préby i za adowania pojaBuduj ¢ prototyp pojazdu starano si

® RIB (Rigid Inflatable Boat) 6dhybrydowa o sztywnym kad ubie.
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aby umoliwia wymian modu 6w — w zaleno ci od przewidywanych zadaPojazd zosta
dodatkowo wyposany w sprzt umo liwiaj cy sterowanie rczne. Zastosowanie tego typu
rozwi zania wynikao z braku dwiadcze w eksploatacji bezza ogowych jednostek
nawodnych. Pierwsze proby musiay bwykonane pod nadzorem sternikadlcego
na pok adzie odzi. Sternik w kdym momencie moég przej kontrol nad pojazdem.

Osprzt nawigacyjny jednostki stanowi sptzfirmy Furuno. Prowadz rozpoznanie
rynku po wyspecyfikowaniu urdze nawigacyjne w ktére powinna bywyposaona
jednostka okaza o si e Polski przemys nie produkuje takich wize . Jest to powaiym
utrudnieniem w realizacji takiego projektu. Firmyogukuj zintegrowane systemy, ktore
wspo pracuj z urz dzeniami wytwarzanymi w ich fabrykach. Protoko ynkanikacyjne
pomi dzy urz dzeniami nie s udostpniane. Firmy nie s zainteresowane wytwarzaniem
innych urzadze chociaby pojazdéw bezza ogowych. Rozwanie tego problemu oparto
o oprogramowanie deklarowane dla poszczegolnych dmez. Trudno tego zadania
obrazuje ilo systeméw w ktére pojazd zosta wypceay:

system nawigacyjny:
GPS;
kompas elektroniczny;
radar (z ARPA);
autopilot;
sonda;
ploter;
mapa elektroniczna;
log.
system ledzenia i zobrazowania pozycji platformy na akweenbdnym;
system zdalnego sterowania pradnika i steru;
system sterowania urdzeniami nawigacyjnymi, obserwacji technicznej oraz
sensorami i czujnikami zainstalowanymi na platfami
system zobrazowania parametréw pracy dze ;
system zasilania w energi
system obserwacji:
kamera (dzie/noc) sprz ona z laserowym miernikiem odlegag;
kamera panoramiczna do obserwacji okej;

sonar,
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system sensorow
chemicznych;
meteorologicznych.
system cznoci,
transmisji obrazow,
czno ci g osowej,

transmisji sygna 6w sterwgych,

transmisji danych z sensoréw.

Rys. 2. Maszt z rozmieszczeniem urgze nawigacyjnych i optoelektronicznych

Zo ono problemow i mnogo czynnikéw ktére naley uwzgl dni w czasie dzia a
bezza ogowych pojazdow nawodnych powoduje, tworzenie zintegrowanego systemu
wymaga jednoczesnego opracowaniem i wenta nowoczesnych nazi informatycznego
wsparcia procesu dowodzenia pojazdem jak rowndedykowanych do interpretacii
gromadzonych przez oddanych. W odniesieniu do operacyjno-taktycznycipekw
systemu oznacza oby to rdizy innymi u atwienie dospu do wszelkich niezldnych danych
i informacji osobom odpowiedzialnym za poszczegéleania, oraz 0 usprawnienie
przep ywu i synchronizacj informacji midzy poszczegllnymi systemami. Ponadto,
w zwi zku z moliwym niejawnym charakterem danych wykorzystywanychy planowaniu
dziaa oraz informacji przekazywanych pordizy jednostk a stanowiskiem kierowania,
zintegrowany system musi zapewniachron dost pu do danych niejawnych tylko osobom
dysponujcym odpowiednimi uprawnieniami.




Powy sze dwie przeciwstawne potrzeby wymagau ej skrupulatnoci, precyzji
podczas realizacji projektu, by uczymarz dzia wsparcia informatycznego — zw aszcza
bazy danych i systemy komunikacji — 2z jednej strooywartymi a z drugiej
za bezpiecznymi. Wymaga to zastosowania odpowiedniciwoczesnych technologii

informatycznych, uwzgldniaj cych konieczno przesy ania informacji.

Rys. 3. Préby w morzu bezza ogowego pojazdu nawodye

Rys. 4. Préby w morzu bezza ogowego pojazdu nawodye




Bezza ogowe pojazdy nawodne charakteryzij szerokim spektrum wykonywanych
zada. W wielu przypadkach poprzez wykonywanie zadaktorych pojazdy za ogowe nie
mogy by u yte ze wzgldu na bardzo niebezpieczne warunki , udowodniy swej
naturaln zdolno do redukcji ryzyka zagrenia ycia za 6g. Miniaturyzacja sensorow,
urz dze elektronicznych oraz sprzi  cznoci, umo liwia zmniejszenie masy adunku
i znaczcy wzrost moliwo ci zbierania danych przez bezza ogowe pojazdy naeod
Dotyczy to kamer wideo i cyfrowych, radarow, somarézujnikow IR i EO. Oznacza to,
e wi kszo USV moe prowadzi rozpoznanie, obserwacji dzia ania wywiadowcze.
W celu zapewnienia bezpiecatwa pastwa USV mog by u yte w celu monitorowania
przestrzegania prawa i uk adéw woizynarodowych, interwencji, zwalczania piractwa,

przemytu narkotykow i innych materia éw.

3. INTEGRACJA POZYSKIWANYCH DANYCH

Przy planowaniu trasy przemieszczania siutonomicznego pojazdu nawodnego
niezmiernie istotn rol odgrywa znajomo warunkéw rodowiskowych. W przypadku
pojazdow Idowych biorcych udzia w wycigach Grand Challenge, ktére byy
organizowane przez amerylsk agencj DARPA (Agencja Zaawansowanych Projektow
Obronnych) istotn rol odgrywa cyfrowy model terenu. Weigi te by y pierwsz prob
powierzenia kierowania pojazdem komputerom. Pieywszgo typu wycig odby sie
na pustyni, natomiast ostatni stanowi najpow@jsze wyzwanie poniewa zak ada

e roboty musz poradzi sobie w miejskim ruchu samochodowym.

W pierwszej edycji wycig rozgrywa si na pustyni gdzie warunki atmosferyczne
nieustannie zmieniaj krajobraz std te konieczno modyfikowania wizerunku terenu.
Realizowane by o to poprzez skaning laserowy, dairei, kamery cyfrowe oraz radary.
Dopiero fuzja tych zobrazowaw jeden dawa a pe ny obraz sytuacji w rejonie ppamia Si
pojazdu. W przypadkurodowiska morskiego czy teogélniej wodnego maa by pozornie
stwierdzi e sytuacja jest zdecydowanie prostsza poniemidoczno jest dobra, nic jej nie
ogranicza nie ma wybojow ani rowéw do ktérych ddog aby wpa itp. Jest to z udny
spokdj, zmiana warunkow w rejonie n@nastpi bardzo szybko i to samoodowisko moe
wowczas by g bwnym problemem dla poruszegj si odzi. Cz owiek kierujc odzi jest
w stanie na podstawie deiadczenia tak dobierakurs i prdko aby bezpiecznie omija
zmieniaj ce si warunki na akwenie, w zwzku z czym powstaje pytanie w jaki sposob

zaimplementowat zdolno cz owieka maszynie?
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Problemem jest rownieodpowiednik morskiego cyfrowego modelu terenu. iStaiej
przestrzenne modele falowania, ktére w dej chwili mo e ulec intensyfikacji lub te
zanikowi, czy istnieje zatem mibwo odwzorowania zachowania powierzchni morza
aby mona by o wykorzystato do usprawnienia procesu sterowania autonomiczazi ?
Nasz zespd prowadzi badania w dwéch kierunkacpipmwsze, wkierunku wykorzystanii
systeméw LIDARewych do odtworzenia stanu morza otaczego Od oraz aby
wykorzysta po przewodnikowe czujniki przyspieszenia do re@sania dynamiki ruchi
odzi i do wykorzystania tych danych w procesiezegjania systen zarz dzaj cego odzi
przed zbliajc si fal . Wyposaenie autonomicznej odzi yelektroniczny zmys'*
umo liwiaj cy ostrzeganie | przed nadchodz fal jest jednym kilku obrazéw
(informaciji) ktére s zbierane a nagbtnie scalane w jeden spojny 0z rzeczywistoci
otaczajcej poruszajc si  0d . Ponisze wykresy reprezentujsytuacj kiedy to od
poopuszczeniu portu wychodzi na zatokatomiast czujniki przyspieszenia wykryw:
nadchodzc fal .
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Rys. 5. Przyspieszeai zarejestrowane w kierunku osi > wraz z momentem uderzenia fa
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Rys. 6 Przyspieszenia w kierunku osi Y wraz z momentemderzenia fali

Rys. 7. Przyspieszenia w kierunku osi . wraz z momentem uderzenia fa




Kolejnym réd em informacji nad ktorym prowadzonewace jest wykorzystanie lidaru
do odtworzenia sytuacji na powierzchni morza w ezemeczywistym. Tego typu informacja
W po czeniu z danymi z kamer wizyjnych oraz systemoéwaradych umoliwi oby
stworzenie odpowiednika cyfrowego modelu powierzchmorza czasu rzeczywistego.
Wzbogacenie tego obrazu o informagntykolizyjn z sytemu ARPA da oby mbwo
bezpiecznego nawigowania odzi po nawet bardzo pkkowanym pod wzgldem
nawigacyjnym rejonie jakim jest reda portu oraz&srportowe.

Rys. 8. Przyk ad informacji otrzymywanej z systemuECDIS

Planowanie dziaa bezza ogowych odzi nawodnych wymaga stosowaniedzioa
precyzyjnych systemoéw informacji przestrzennej,lemgj wzbogaconych o dodatkow
informacj rodowiskow, ktéra moe mie kluczowe znaczenie dla powodzenia operacji.
Wykorzystanie informacji rodowiskowe]j mog oby doskonale uzupe nigystemy RIS
i dawa im szersze mdiwo ci. Na dzie dzisiejszy morze czy te rédl dowe szlaki wodne
nie s wykorzystywane tylko do nawigacji w sensie przesmazania si z punktu do punktu.
Coraz cz ciej mamy do czynienia ze specjalistycznymi zadanigak prace nurkowe,
badania naukowe, shy ratownicze oraz wykorzystanie rekreacyjne zasolyédnych.
Posiadanie rozszerzonych danych opisygh sytuacj w akwenie w ktérym mamy zamiar
si porusza mogoby w sposob znaczy wpyn na poziom bezpieczstwa. Proba
rozwi zania wanego problemu z punktu bezpiecgiva czyli prezentacji na wspolnym
wska niku: informacji kolizyjnej, informacji pozycyjnepatymetrycznej oraz infrastruktury
| dowej zyska oby nowy wymiar.
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4. PODSUMOWANIE

Literatura specjalistyczna, jaka jest o cona uwzgldnianiu informacji rodowiskowej
w trakcie planowania akcji z wykorzystaniem bezgawych platform p ywajcych jest
znikoma i nie dotyczy warunkéw nawigacyjnych MorBa tyckiego oraz rodl dowych
torow eglugowych.

W niniejszej pracy staralny si wykaza, e waciwym sposobem radzenia sobie
z brakiem precyzji danych spotykanym w procesien@zania dziaa operacyjnych
szczegoOlnie w rejonie wodrodl dowych jest odwo anie sido informacji rodowiskowej
pozyskiwanej np. Z systemow typu RIS. Przedstamyi sposoby jakie wykorzystujemy
do pozyskiwania niezlnych dla nas danychhodowiskowych (podczas planowania dzia a
na morzu) oraz metody ich praktycznego wykorzystabNa przyk adzie opracowywanej
przez nas bezza ogowej platformy p ywagj pokazalimy, i tego typu dane sniezb dne
gdy zaczynamy wykorzystywae do realizacji zadaoperacyjnych w strefie przybrasej

i rédl dowej przez pojazdy bezza ogowe.

BEZZA OGOWA PLATFORMA P YWAJ CA JAKO ELEMENT BEZPIECZE STWA
W SYSTEMIE EGLUGI RODL DOWEJ]

Streszczenie
Zaawansowane technologicznie bezza ogowe pojazdipdi@e znalaz y zastosowanie do wykonywania
wielu r6 norodnych zada Poczwszy od typowo militarnych i morskich do zadgatrolowych
i obserwacyjnych narddl dowych szlakach wodnych. Podstawowymbd em informacji ktére musz
autonomicznie analizowd uwzgl dnia w procesie decyzyjnym srodowiskowe dane geoinformatyczne.
Artyku przedstawia polsk nawodn platform bezza ogow. Koncentruje si wokd problemow
zwi zanych z integracj systemu sterowania pojazdu i systemu informacpggaficznej rodowiska
w ktérym b dzie si porusza. Przedstawiono wyniki badanad tym zagadnieniem wykonane w ramach
projektu rozwojowego nr O R0OO 0004 07 finansowanggpez 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 vehictesise 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 contrgplthe 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 Min@tScience as a grant no O R00 0004 07.
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