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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest uktad nadzoru i reagowania sytuacji kolizyjnej wokét malej autono-
micznej i bezzatogowej jednostki ptywajgce;.

Ogdéinym obszarem zastosowan przedmiotu wynalazku jest bezpieczenstwo zeglugi na akwe-
nach morskich ograniczonych i wewnetrznych a takze na akwenach srédlgdowych, zwltaszcza w aspek-
cie prowadzenia nawigacji, zarébwno ciggtej jak i manewrowej oraz podczas prowadzenia prac hydro-
graficznych na wskazanych akwenach.

Zagadnienie automatyzacji sterowania ruchem jednostki ptywajgcej jest od wielu lat dynamicznie
rozwijane i w przedmiocie zeglugi po rozlegtych akwenach morskich jest juz w znaczacym stopniu roz-
wigzane. Znanych jest szereg statkowych systemoéw antykolizyjnych potrafigcych wypracowaé parame-
try manewru antykolizyjnego, jednak samo wtasciwe wykonanie tego manewru jest dokonywane przez
cztowieka-oficera wachtowego badz przynajmniej przez niego nadzorowane. Ponadto na rozlegtych
akwenach ewentualne zdarzenia potencjalnie kolizyjne mogg byé dostrzezone z wiekszej odlegtosci
i tym samym horyzont czasowy jest bardziej rozlegty. W przedmiocie statkowych systemoéw przeciw-
dziatania zdarzeniom kolizyjnym jest bardzo wiele literaturowych opracowan, zaréwno naukowych jak
i praktycznych — instruktazowych. W literaturze i publikacjach internetowych mozna znalez¢ wiele przed-
miotowo wtasciwych publikacji. Jedna z nich dostepna jest pod adresem: http://navdec.com/pl/opis-sys-
temu/. Inny system, takze zgodny z dyrektywg IMO, jest opisany pod adresem:
https://www.escort.com.pl/elektronika-okretowa/37-systemy-vdr-ais-ssas-ecdis-Irit/850-system-ecdis-
simrad-e5024-. Znane sg takze publikacje literaturowe prezentujgce zagadnienie automatycznego bez-
kolizyjnego sterowania ruchem jednostki ptywajacej. Sg to: ,Nawigacja radarowa” praca zbiorowa pod
redakcjg A. Statecznego, Rozdziat V Gdansk 2011 ISBN:978-83-60693-09-4; ,ARPA zasada dziatania
i wykorzystania Ryszard Wawruch, WSM Gdynia 2002, ISBN:83-86703-59-8 oraz ,Ocena przydatnosci
wskazan AIS i ARPA do planowania manewru antykolizyjnego” Ryszard Wawruch, AUTOBUSY Eks-
ploatacja i Testy nr 6/2017. Znaczaco inna jest sytuacja ktéra w przedmiocie manewrowania bezkolizyj-
nego dotyczy jednostek ptywajgcych matych — gabarytowo i tonazowo, autonomicznych i bezzatogo-
wych. Co do zasady sterowaniem takg jednostkg zajmuje sie cztowiek-operator ulokowany, badz na
stanowisku sterowania lgdowym, badz na stanowisku zlokalizowanym na innej, duzej i zalogowej jed-
nostce ptywajgcej. Pole obserwacyjne dostepne dla takiego operatora wynika z parametréw technicz-
nych urzadzen obserwacji technicznej, ktérymi przewaznie sg kamery wideo zainstalowane na stero-
wanej jednostce bezzatogowej. Ich pole widzenia z petng rozréznialnoscig wynosi kilkadziesiagt stopni
i co do zasady skierowane jest do przodu i do tylu jednostki. Niekiedy zdarza sie ze operator moze
prowadzi¢ obserwacje bezposrednig, jednakze zazwyczaj dokonywane jest to z wiekszej odlegtoscii na
proces takiej obserwacji znaczgco oddziatuje zjawisko skali. Zagadnienie automatyzacji sterowania ru-
chem dowolnego pojazdu autonomicznego w sposob bezkolizyjny jest obecnie rozwigzywane w wielu
laboratoriach na catym Swiecie, przy czym te trwajgce prace dotyczg w zasadzie taboru lagdowego, sa-
mochody- osobowe i ciezarowe, w tym pojazdy komunikacji publicznej oraz pojazdy szynowe, zaréwno
osobowe jak i towarowe. WspdIng cechg techniczng dla wszystkich autonomicznych srodkéw transporto-
wych jest odpowiednie uzycie technicznych srodkéw obserwacgji, prawidtowa ocena ich wskazan oraz wy-
pracowanie wiasciwych sygnatéw sterujgcych urzgdzeniami wykonawczymi pojazdu autonomicznego- gtow-
nie odpowiedzialnych za ruch pojazdu oraz kierunek tego ruchu. W przedmiocie automatyzacji sterowania
bezkolizyjnego ruchem kazdego pojazdu, jest znanych szereg rozwigzan technicznych prawnie chronionych,
obecnie albo wczesniej. Jednym =z takich rozwigzan jest opisane w dokumencie patentowym
W02019133945 A1 ,Systemy antykolizyjne i metody ich stosowania”. W rozwigzaniu tym, dedykowanym
w zastosowaniu dla lotnictwa, podstawowym instrumentem obserwacji technicznej jest urzagdzenie LIDAR
uzytym w ilosci zwielokrotnionej, jednak kierunek tej obserwacji jest praktycznie poziomy z nieznacznymi
sektorami pionowymi. Znane s3 takze inne rozwigzania takie jak: W02019085972 ,,Automotive vehicle with
an anti-crash apparatus”, PL 231400 B1 ,Miniaturowy skaner laserowy o stozkowej ptaszczyZznie skanowa-
nia oraz sposdb autonomicznego omijania przeszkéd bezzatogowych obiektéw latajgcych”, PL 220427 B1
~System autonomicznej lokalizacji i bezkolizyjnego sterowania ruchem obiektéw mobilnych w przestrzeni
z przeszkodami z wykorzystaniem radiowej identyfikacji obiektow”, czy PL 226851 B1 ,Sposéb sterowania
bezkolizyjnym przemieszczaniem tadunku w tréjwymiarowej przestrzeni i uklad sterowania bezkolizyjnym
przemieszczaniem tadunku w tréjwymiarowej przestrzeni’. Powyzsze one, chociaz dotyczg celu technicz-
nego jakim jest bezkolizyjne sterowanie ruchem i wykorzystujg zblizone srodki techniczne do zastosowanych
w niniejszym zgtoszeniu, jednakze oddziatujg na znaczaco rézne pojazdy wobec przedmiotu niniejszego
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zgtoszenia. W wynalazku PLAP 2597009 ,Sposoéb i system transmisji danych dotyczgcych stanu jednostki
kontrolnej sterujgcej komponentem wptywajgcym na ruch”. Rozwigzanie to dotyczy wycinka zagadnien do-
tyczacych ogadlnie pojetemu bezkolizyjnego sterowania ruchem pojazdu, réwniez w odniesieniu do jednostek
ptywajgcych. Znane jest takze rozwigzanie z dokumentu PL 212560 ,Sposéb i uklad wyznaczania wektora
ruchu sledzonych obiektéw”. Réwniez w niniejszym zgtoszeniu, pod wzgledem rozmieszczenia sensorow
obserwacji technicznej, wykorzystany jest stan zawarty w zgtoszeniu wzoru uzytkowego W.128690 ,Bezza-
togowy i autonomiczny ptywajgcy pojazd nawodny, zwtaszcza dla realizacji zadan hydrografii- Hydro-Dron”.

Przedstawione powyzej, w stanie techniki, rozwigzania wtasciwe dla sektora zeglugi na akwenach
wodnych, sg rozwigzaniami bardzo rozbudowanymi, zawierajgcymi bardzo duzo réznych, ciezkich i ob-
szernych, urzadzen ktérych nie ma mozliwosci technicznych, posadowi¢ na matej autonomicznej i bez-
zatogowej jednostce ptywajgcej. Ponadto sg to urzgdzenia i petne systemy z zasady wspomagajgce,
w ktérych decyzje o manewrze antykolizyjnym i tak podejmuje cztowiek- cztonek zatogi i jg wykonuje.
W przypadku przedstawionych powyzej rozwigzan z innych sektoréw- Ilgdowych i powietrznych to ich
specyfika jest znaczgco rézna tak jak znaczaco rézne jest Srodowisko w ktérym dziatajg. Jedynie istnieje
potencjalna mozliwos¢ uzycia niektérych srodkoéw technicznych w nich zastosowanych i tak tez sie
dzieje w przedmiocie niniejszego zgtoszenia.

Uktad nadzoru i reagowania sytuacji kolizyjnej wokét matej autonomicznej i bezzatogowej jed-
nostki ptywajgcej w istocie realizacji zawiera pie¢ aktywnych sensoréw obserwacji technicznej, dwa
podwodnej- echosondy hydroakustyczne i trzy napowierzchniowej- dwa obrotowe dalmierze laserowe
oraz stacjonarny niskoemisyjny radar matej mocy jednokierunkowy. Wszystkie sensory pracujg nieza-
leznie od siebie, co zwieksza niezawodnos$é i pewnos¢ dziatania ukfadu. Sygnaty z poszczegdélnych
sensorow, rézne standardem i poziomem, liniami sygnatowymi, doprowadzone sg do wiasciwych dla
nich, modutdw standaryzacji sygnatéw. Po ustandaryzowaniu ich w modutach, liniami sygnatowymi
wprowadzane sg do wejs¢ modutu integracyjnego, z ktdérego jedng linig sygnatowg zintegrowane sy-
gnaty wprowadzone zostajg do wejscia matrycy stanéw w ktérej nastepuje odniesienie i poréwnanie do
zadeklarowanych stanéw eksploatacyjnych pod wzgledem odlegtosci jednostki przedmiotowe; i jej pa-
rametréw aktualnego ruchu, z odpowiednimi sktadowymi ruchu innych obiektéw obecnych na akwenie,
oraz gtebokosci pod dnem jednostki. Matryca standw, w przypadku okreslenia potencjalnych mozliwosci
kolizyjnych, linig sygnatowg transmituje sygnaty zespolone sytuacji nawigacyjnej do modutu $ledzenia
obiektow. Modut $ledzenia obiektéw, technicznie dysponuje mozliwo$cig generowania sygnatéw wyko-
nawczych do autopilota albo do urzgdzen sterujgcych napedem i kierunkiem ruchu a takze do urzadzen
sygnalizacyjnych Swietlnych i dzwiekowych. Sensory gtebokosci stanowione echosondami hydroaku-
stycznymi, rozmieszczone sg w dziobowych sektorach po lewej i prawej stronie kadtuba ponizej linii
wodnej. Echosondy hydroakustyczne, z wlasciwie, dla danego akwenu, dobrang czestotliwoscig zapew-
niajg wykrywanie przeszkod podwodnych w tym réwniez dna o matej gestosci, zwanego dnem miekkim,
mogacego stanowi¢ potencjalne zagrozenie bezpieczenstwa jednostki. Sensory obserwacji nawodnej
stanowione sg dwoma dalmierzami laserowymi, jeden skierowany do przodu w dziobowej czesci jed-
nostki, drugi zas w kierunku do tytu, w rufowym sektorze jednostki. Do przodu, w kierunku ruchu jed-
nostki, skierowana jest takze antena stacjonarnego radaru matej mocy, takze posadowionego w dzio-
bowej czesci jednostki. Dalmierze laserowe, dziobowy i rufowy, posadowione sg na serwomechani-
zmach, co skutkuje powiekszeniem strefy, ktérg mogg dozorowac, w ptaszczyznie poziomej. Wszystkie
sensory pracujg aktywnie emitujgc sygnaty w pasmach bezpiecznych dla cziowieka. Réwniez gestosc
mocy energii wielkiej czestotliwosci emitowana przez te sensory jest na znikomym poziomie, nie stano-
wigcym Zzadnego zagrozenia dla cziowieka ani innych organizméw zywych.

Przedmiot wynalazku przedstawiony jest na rysunku, na ktérym Fig. 1 przedstawia schemat funk-
cjonalny a Fig. 2 w rzucie aksonometrycznym, przyktadowe miejsca posadowienia sensoréw srodkéw
obserwacji technicznej, w strukturze jednostki ptywajgce;j.

Przedmiot wynalazku, w przyktadzie wykonania, posiada pie¢ aktywnych sensoréw obserwacji
technicznej- echosonde 1 posadowiong w lewym ptywaku, echosonde 2 odpowiednio w prawym, dzio-
bowy dalmierz laserowy 3, rufowy dalmierz laserowy 4 oraz niskoemisyjny radar matej mocy 5. Sygnaty
z poszczegoblnych sensoréw liniami sygnatowymi 6 doprowadzone sg do wej$é grupowych modutéw
standaryzacji sygnatéw 7. Modutow 7 jest trzy po jednym dla wtasciwej grupy sensoréw. Ustandaryzo-
wane sygnaty informacyjne trzema liniami sygnatowymi 8 wprowadzane sg do wej$¢ modutu integracyj-
nego 9. Zintegrowane sygnaty uzyskane ze srodkéw obserwacji technicznej jedng magistralg sygnatowg
10 wprowadzone zostajg do wejscia matrycy standw 11, ktérej funkcja sprowadza sie do odniesienia
i poréwnania sygnatéw standw rzeczywistych z sygnatami stanéw zadeklarowanych, eksploatacyjnych,
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pod wzgledem odlegtosci jednostki przedmiotowej i jej parametréw aktualnego ruchu, z odpowiednimi
ruchami innych obiektéw obecnych na akwenie, oraz gtebokosci pod dnem jednostki. Matryca stanéw 11,
w sytuacji zaistnienia potencjalnej mozliwosci kolizyjnej, linig sygnatowg 12 transmituje sygnaty zespolone
sytuacji nawigacyjnej, do modutu $ledzenia obiektéw 13. Modut ten zaopatrzony jest w elementy- sterowniki
generujgce wlasciwe wektory bedgce podstawg do wygenerowania sygnatéw wykonawczych dla autopilota
badz do sterownikéw napedu i kierunku ruchu jednostki. Takze generowane sg sygnaty uruchamiajgce sy-
gnalizacje swietlng i dzwiekowa. W celu powiekszenia obszaru obserwacji w ptaszczyznie poziomej, lasery-
dziobowy 3 i rufowy 4 posadowione sg na obrotowych serwomechanizmach.

Ukfad nadzoru i reagowania sytuacji kolizyjnej wokoét matej autonomicznej i bezzatogowej jed-
nostki ptywajgcej, przedmiot wynalazku, umozliwia wyposazy¢ kazdg jednostke ptywajgca, w zestaw
urzadzen w petni realizujgcych wtasciwos¢ realizacji automatycznego nawigowania po akwenie z cechg
antykolizyjnosci, jedynie w sytuacjach nadzwyczajnych nieprzewidzianych wczes$niej, uktad moze wy-
sta¢ instrukcje do stanowiska sterowania o przejecie sterowania i wykonanie manewru ostatniej szansy.
Jednoczesnie zaistnienie takiej sytuacji skutkuje wzbogaceniem zasobu matrycy stanéw. Jednoczesnie,
Z uwagi na fakt iz elementy wchodzgce w ukompletowanie przedmiotu wynalazku, zajmujg niewiele
przestrzeni jak réwniez ciezar catosci jest niewielki, to istnieje mozliwos¢ instalowania go na niemal
wszystkich matych autonomicznych jednostkach ptywajacych.

Zastrzezenia patentowe

1. Uktad nadzoru i reagowania sytuacji kolizyjnej wokét matej autonomicznej i bezzatogowej jed-
nostki ptywajgcej zawierajgcy sensory srodkéw obserwaciji technicznej takie jak echosondy,
dalmierze laserowe i radary, moduty funkcjonalne standaryzujgce i integrujgce sygnaty oraz
elementy generowania sygnatow wektoréw wykonawczych i pozycji oraz czasu, znamienny
tym, ze ukiad zawiera srodki obserwacji technicznej od (1) do (5) zainstalowane w czesci
podwodnej kadtuba oraz powyzej pokfadu, przy czym sygnaty przez nie generowane indywi-
dualnymi liniami sygnatowymi (6) wprowadzone sg do wej$¢ grupowych modutéw (7) standa-
ryzacji sygnatéw, po czym jako ustandaryzowane sygnaty wtasciwymi liniami sygnatowymi (8)
wprowadzane sg do wej$¢ modutu integracyjnego (9) i nastepnie z jego wyjscia, magistralg
(10) sygnatéw zintegrowanych przesytane sg do matrycy stanéw (11), w ktérej nastepuje od-
niesienie i poréwnanie ich z sygnatami zadeklarowanych stanéw eksploatacyjnych, po czym
wyselekcjonowane funkcyjnie sygnaty, magistralg (12) transmitowane sg do modutu (13) sle-
dzenia obiektow, zawierajgcego elementy i sterowniki generujgce sygnaty wykonawcze wek-
toréw sterowania, uzaleznione od aktualnej sytuacji nawigacyjnej.

2. Uktad nadzoru i reagowania sytuacji kolizyjnej wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze sensory
Srodkéw obserwacji technicznej (1) do (5) stanowione sg co hajmniej echosondg lewoburtowg
(1), echosondg prawoburtowg (2), zainstalowanymi w dziobowej podwodnej czesci jednostki
oraz dziobowym dalmierzem laserowym (3), rufowym dalmierzem laserowym (4) i niskoemi-
syjnym radarem matej mocy (5), zainstalowanymi ponad poktadem jednostki, przy czym dal-
mierze laserowe (3) i (4) posadowione sg na serwomechanizmach wykonujgcych ruch prze-
miatajgcy w ptaszczyznie poziomej.

3. Uktad nadzoru i reagowania sytuacji kolizyjnej wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze sygnaty
uzyskiwane z sensorow (1) do (5), rozne standardem i poziomem, podtgczone do grupowych
modutéw standaryzujgcych (7) uzyskujg jednorodny standard i poziom oraz zostajg pogrupo-
wane dla sekcji sSrodkéw obserwacji podwodnej- echosondy (1) i (2), srodkéw obserwacji na-
wodnej waskokatnej- dalmierze (3) i (4) i nawodnej obserwacji szerokokatnej- radar (5).

4. Ukiad nadzoru i reagowania sytuacji kolizyjnej wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze matryca
standéw (11), poréwnuje sygnaty z biezgcej sytuacji wokot jednostki z sygnatami w niej zade-
klarowanymi, generuje sygnaty biezgcej sytuacji nawigacyjnej, transmitowane nastepnie ma-
gistralg (12) do modutu $ledzenia obiektow (13), ktéry wypracowuje sygnaty wykonawcze wek-
torow do sterowania napedem jednostki, sterowania kierunkiem jej ruchu oraz wykonywania
sygnalizacji Swietlnej i dzwiekowej.
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Rysunki

Fig. 2
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