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Wybrane aspekty zastosowania nhowoczesnych uimze
optoelektronicznych w technice morskiej

WST P

Dost pno nowej generacji uralze termowizyjnych me zachca do budowy nowych lub do
modyfikacji ju istniej cych systeméw obserwacyjnych na pok adacht&kr Dobrym przyk adem swielo-
sensorowe urzizenia optoelektroniczne, ktérych koszt budowy @malostatnim czasie, przy czym parametry
techniczne uralze ulegy znaczemu podwyszeniu. Niewielkie gabaryty umze spe niajcych normy
wojskowe pozwalaj na ich montana p6 sztywnych odziach si specjalnych oraz dzeniach bezza ogowych.
Zastosowanie rozwka technologii internetowych w zakresie transmisaz zdalnego sterowania pozwala
na szybk integracj systemdw rozpoznania i uzbrojenia niewielkich tw i w czenia ich w sk ad mobilnych
sieci monitorujcych stanowicych cz  systemow ochrony portéw, obiektéw infrastrukturytfcznej lub
granicy pa stwa.

PLATFORMY

Wsp6 czesne mae oKy nawodne przeznaczone do dzia a@efensywnych i
ofensywnych charakteryzugi znaczn moc urz dze nap dowych zapewniagych du
szybko oraz dzielno morsk w przewidywanych stanach eksploatacji. Zdolnalo
wype niania przewidzianych dla jednostek funkcjiezaa jest od wielu czynnikow, w tym
tak e od konstrukcji kad uba, nadbudéwek a zw aszazapozosta ej infrastruktury -
wyposaenia radioelektronicznego i uzbrojenia. W niektéryprzypadkach jednostki
posiadaj modu ow budow, dostosowan do wype niania za @nych funkcji. Istotnym
elementem modu owych rozwia, jest zdolno do wspépracy z odpowiednio
zaprojektowanymi modu ami wspo praceymi lub z odpowiednimi pozosta ymi elementami
infrastruktury technicznej oktu — radarami, systemem map elektronicznych ECDA$ c
systemem GPS. Znaaz i ci gle rosnc liczb zastosowa pasywnych urzdze
termowizyjnych stanowite bezza ogowe platformy, wykorzysteg kad uby p6 sztywnych
odzi typu RIB, przeznaczone do wykonywania zagatrolowych oraz przeciwdzia ania
zagro eniom terrorystycznym. Przyk ady jednostek p ywggh, na ktérych zamontowane s

termowizyjne urzdzenia optoelektroniczne zawiera Rys. 1.
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Rys. nrl
Wybrane jednostki p ywage wykorzystujce termowizyjne systemy optoelektroniczne

A) STILETTO — okrt eksperymentalny — 27m, 50+ w, US Navy
B) MkV - Szybka jednostka interwencyjna si spégyah, 25m, 50+ w, US Navy
C) Kuter patrolowy Guardia Civil, 30m, 35+ w, Hiszpa
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WYBRANE ZAGRO ENIA, PRZEZNACZENIE

W réd licznych przyk adéw mdiwych zastosowaurz dze optoelektronicznych w
marynarce wojennej najwaiejsze to:

- dzia ania ochronne,

- rozpoznanie morskie i lotnicze,

- patrolowanie granicy i wod przybrzeych,

- kontrola wyznaczonego obszaru,

- wykrycie i ustalenie wsp6 rdnych celu oraz jegdedzenie,

- akcje antyterrorystyczne,

- wykrywanie i zwalczanie oktow podwodnych,

- wykrywanie i zwalczanie oktéw nawodnych,

- detekcja min p ywagych,

- operacje poszukiwania i ratowania - SAR i CSAR,

- monitorowanie ruchu statkéw,

- monitorowanie rodowiska morskiego,

- wykrywanie przeszkod p ywaych i unikanie kolizji.

Najbardziej wymagare zastosowania obejmujnstalacj urz dze na szybkich okitach
przeznaczonych do dzia auderzeniowych i na jednostkach specjalnych. Weysikich
przypadkach zdarze ktére wymagaj rozpoczcia realizacji procedur zapewniajch
szeroko pojte wykonanie zadania np. rozpoznania i reakcji tezyocen sytuacji w celu
zapewnienia bezpieczetwa ludziom oraz mieniu znajdegemu si ha morzu lub w rejonie
obiektow portowych, dwe znaczenie ma przesy anie informacji iniofych alarmy i
przedstawiajcych aktualn sytuacj lub wykonywane czynnai. O ile moliwo ci
techniczne w budowie sieci obserwacyjnych rdeie s dziedzin, gdzie dobrze znane s
ograniczenia i mdiwo ci dostpnej technologii, o tyle wykorzystanie nowej gemfira
urz dze optoelektronicznych do zastosowa rodowisku morskim jest dziedzinktéra si
intensywnie rozwija. W zastosowaniach morskich egémie istotna jest konieczno
spe nienia przez urdzenia morskich wymagatechnicznych, co powinno byotwierdzone
przez odpowiednie certyfikaty lub referencje. Zaolndo niezawodnej i cgej pracy w
warunkach morskich na pok adzie diéiw (spe nienie norm MIL-Std 461E, MIL-Std 810F)
zgodnie z uznanym standardem jest jednym miegzych wymaga rodowiskowych.
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PRZYK ADOWE ZASTOSOWANIA,
DOBOR URZ DZE IMO LIWO CI ICHINTEGRACJIW
OPTOELEKTRONICZNYCH W SYSTEMACH ROZPOZNANIA

Wybo6r urzdze o planowanym zastosowaniu powinien uwagglia szereg
czynnikOw i przyj cie jedynie kryterium minimalnej ceny, weia mo e si z rezygnacj z tak
istotnych parametréw, jak:

ma e gabaryty i masa uidzenia,

prostota integracji oraz wymienng

uniwersalno zastosowa,

odporno na zak 6cenia elektromagnetyczne i zdolnalo pracy w

rodowisku naraonym na wysoki i d ugotrwa 'y poziom drggprzyspieszei

udaréw.
Na rynku mona znale szereg uradze ré nych producentéw. Ich przydatnonajlepiej
zweryfikowa praktycznie opierag si na referencjach oraz deiadczeniach innych
u ytkownikow. Przyk adem skutecznego i elastycznego pa@itejmno e by oprogramowanie
oferowane przez wiod firm wytwarzajc systemy i urzdzenia termowizyjne, firm
FLIR Systems Inc. Oferowane oprogramowanie pozweaprzeprowadzenie integracji
poszczegoblnych elementow sieci czujnikbw. W przypadchowej generacji urdze
optoelektronicznych dla u atwienia procedur ingajrw systemach oktowych lub te w
zwi zanych wikszych systemach siecio-centrycznych (np. zintegrowh sieciach
czujnikéw chronicych granic pa stwa) decydujce znaczenie dla czasu i kosztu integracji
maj zastosowane rozwiania softwarowe obejmue sprzt, oprogramowanie i
.Development Kits” dla rénych systemoéw operacyjnych np. Windows, DOS, LXNW
przypadku otwartej struktury oprogramowania, fivee staje si w czenie do sieci
praktycznie kadego czujnika z odpowiednim interfejsem, co prowada stworzenia
kompleksowej, rozbudowanej sieci stacjonarnych bilmgch czujnikéw wraz z interfejsami.
Budowa tego typu sieci wymaga stosowania technologirz dze w jak najwi kszym
stopniu sprawdzonych przez producentéw lub tenych integratoréw. W przypadku
systemow termowizyjnych dogine urzdzenia wraz z oprogramowaniem i technologia ich
wykorzystania s wynikiem mozolnie zdobywanego dweiadczenia zw aszcza w
zastosowaniach lotniczych, gdzie naturalnymi wynméyai s niezawodno oraz

konieczno maksymalizacji zasgow pracy kamer termowizyjnych.
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PRzZY CZALNO | KOMPATYBILNO

Opisany niej przyk ad dotyczy pewnej grupy udze produkowanych przez firm
FLIR System Inc. Bardziej z one g owice przeznaczone do celéw militarnych wylstuj
inne oprogramowanie oraz odpowiednie interfejsyaopwane z uwzgtinieniem wymagai
standardéw wojskowych. Dla uidze podwdjnego zastosowania jakim jest VOYAGER I,
dost pne narzdzia pozwalaj na rozwizywanie najtrudniejszych probleméw powstsjch
przy integracji urzdze w tworzonej sieci. Przyk adowo, oferowane przetRFSystem Inc
rodowisko NEXUS umdiwia przy czanie czujnikbw i ich kompatybilno na
niespotykanym dotl poziomie. NEXUS ,middleware” dziaa w tym przya jako
inteligentny t umacz dla podsystemoéw pochayzh od innych dostawcéw i pozwala na ich
atwe przy czanie i uruchamianie. Oprogramowanie NEXUS‘a pdawaa wspo prac
szerokiej gamy urzize peryferyjnych, ktére nie sod tej chwili ograniczane przez ich
system operacyjny lub protok6 komunikacyjny.
Poniewa kamery, czujniki i inne urzizenia mog si efektywnie komunikowa przy
pomocy tego samegozyka w rodowisku NEXUS’a procedura ich podzania zosta a
doprowadzona do nowego poziomu uproszczenia. Paziwaha tworzenie nowych sieci w
prostszy sposoéb, jak rownies atwia modyfikacje czy wymiansystemowego hardwaru.
Dost pne z pé ki moduy i uk ady sterowania radarami tzymodu ami I/O pozwalajna
prosty monta i przy czanie metod ,plug and play” wraz z du ilo ci wtyczek,
wymagajc od uytkownika minimalnej iloci pracy, a nawet brak konieczico

konfigurowania.

MO LIWO CIINTEGRACJI

Mo liwo ci oferowane przez oprogramowanie NEXUS obejmajtw integracj
wi kszoci elementéow i czujnikow zainstalowanych w sieciarflery, radary itp) oraz
urz dze peryferyjnych video i transmisji danych pochodzh od innych dostawcow.
Referencyjno po o enia geograficznego kamer, radaréw i innych czdjwikzapewnia dla
caego systemu informacjo dok adnym po ceniu kadego czujnika. Pozwala to na
przekazywanie precyzyjnych danych o pewiu. Funkcja naprowadzania przez radar
.Slew-to-cue” pozwala na automatyczne skierowaniamér Ilub caej gowicy
optoelektronicznej w kierunku wykrytego obiektu, zokolei daje mdiwo  wizualnej

identyfikacji zagroenia z odpowiednim wyprzedzeniem.
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Detekcja ruchu (Video Motion Detection) oraz zmdana z ni analiza bardzo dobrze
realizowana jest z kamerami praaymi w podczerwieni, poniewazapewniaj one lepszy
kontrast w szerszym zakresie warunkémdowiskowych anieli kamery telewizyjne. W
ko cowym efekcie operatorzy odpowiedzialni za praa ego systemu mape n kontrol i
mo liwo  sterowania sieciami kamer i innych czujnikbw, mieznie od tego kto jest
producentem urzizenia czy oprogramowania. Przyk adowo - deenia produkowane przez
Axsys, Pelco, Bosch, FLIR System Inc— wszystkiedysfacuj w rodowisku NEXUS.

Dobér urzdze w zaleno ci od wymaganej rozdzielczoi i zasigu zazwyczaj
odbywa si w oparciu 0 wymagania zamawieggo, ktéry okrda je uwzgl dniaj ¢ specyfik
przysz ej eksploatacji. M@ si zdarzy, e przedstawione przez zamaw@go wymagania
nie uwzgl dniaj specyfiki zwi zanej z eksploatacjurz dze optoelektronicznych i dlatego
istotne jest przeprowadzenie szeregu wdadcze praktycznych z wykorzystaniem
rzeczywistego sprzu. Mo e to by szczegblnie wane w przypadku podfych prob
wykorzystania systeméw termowizyjnych zamontowangpehprototypowych obiektach np.
jednostkach szybkich dla si specjalnych lub deeniach bezza ogowych.

Rys. 2
Bezza ogowa szybka jednostka nawodna — PROTECTORe()



Ml DZYNARODOWA KONFERENCJA NAUKOWA
"NATCon 2009” - AMW - GDYNIA

Zdalnie sterowane reflekto

Systemoptoelektroniczny poszukiwawcze — dwa

dostosowany do pracy W zblokowane reflektory
sieci TCP/IP halogenowy i UV sprz one z

zamontowany na okcie ruchami g owicy

optoelektronicznej

Rys. 3

Mo liwo ci integracji czujnikdw i urzdze optoelektronicznych przy pomocy
oprogramowania NEXUS w sieci TCP/IP.
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Rys. 4

Przyk adowe obrazy ekranu generowanego przez Fel®@&@ Maps Tool wraz z przyk adem
obrazu satelitarnego pokazcggo pole obserwacji g owicy FLIR PTZ-35x140MStiea
obrazu portu wraz zdanymi o poaniu geograficznym
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PRZYK ADOWE APLIKACJE URZ DZE OPTOELEKTRONICZNYCH NA
JEDNOSTKACH PYWAJ CYCH

SEAFLIR Il/TALON XR

W ramach pokazu na statkach ratowniczych SAR — w&zk oraz ,Kapitan Poinc”
zademonstrowano dzia anie uize optoelektronicznych firmy FLIR System Inc. Celem
pokazu by a prezentacja udze oraz ich moliwo ci wykrywania, obserwaciji i ledzenia
obiektéw na morzu. Préby z g owiSeaFLIR Il przeprowadzono w grudniu 2007 na statku
SZKWA?”, a z gowic TALON XR w sierpniu 2008 na statku ratowniczym gjitan
Poinc”. Najwaniejsze wnioski maa scharakteryzowanast puj co:

1. Dostarczone urzizenia wraz z okablowaniem zamontowano vggi krétkiego czasu
(1-2 godziny). Czas instalacji z uruchomieniemriasydzeniem mee zosta skrocony
w przypadku wczeniejszego przygotowania toréw kablowych oraz eletden
mocuj cych.

2. W warunkach zrénicowanego i cz ciowego owietlenia obserwowanego obszaru
wiat em sztucznym kamery wysokoczu e kamery telgjng s nieskuteczne ze
wzgl du na olepiane przez wiato wpadajce do obiektywu. Nie moa
jednoznacznie oceniprzydatnoci ka dego z urzdze dla wszystkich warunkow
obserwacji. Kombinacja urdze jest optymalny rozwizaniem, ktére pozwala
operatorowi dobra rod o danych wizualnych do realizowanego zadanialely
zwroci uwag na fakt, e kamera IR dzia a skutecznie zaréwno w da i w nocy i
wykaza a przydatno kamery termowizyjnej do obserwacji powierzchni magr
wykrywania i identyfikacji obiektow na powierzchmiorza.

3. Zastosowanie kamery termowizyjnej o \syej rozdzielczai ze sprz onym
dalmierzem laserowym jest bardziej celowe do zmst@ wymagajcych wi kszych

zasi gow oraz rozdzielczaei.

VOYAGER Il - OPIS MO LIWEJ APLIKACJI

Wprowadzone na rynek kilka miesy temu przez firm FLIR System Inc urzizenie
optoelektroniczne o nazwie VOYAGER Il posiada nosgogramowanie pozwalae na
zdalne sterowanie oraz prace w sieci TCP/IP icmanie w odpowiednio uruchamiany

system czujnikéw. Najbardziej efektywna wydaje t&i by mo liwo transmisji obrazu na
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drodze bezprzewodowej do centrow zdeania kryzysowego stosownie do bigych
potrzeb. Urzdzenia tego typu modoy wykorzystywane w nagpuj cy sposob:
1. Jako sensor mobilny (w sytuacji gdy jednostka pjyee przemieszcza 3ii jest
zintegrowana z lokalnsieci TC/IP na statku.
2. Jako unieruchomiony sensor mobilny ezony do wikszej sieci z oonej z
czujnikéw stacjonarnych i mobilnych zamontowanygh ma terenie portu i
zintegrowanych w systemie ochrony obiektow portdwprzy pomocy sieci

przewodowej i/lub bezprzewodowsie w celu zdalnej obserwaciji przez sieCP/IP.

Rys. 5
Wykorzystanie g owicy optoelektronicznej VOYAGERWIsieci TCP/IP

Zalet urz dzenia VOYAGER Il jest oprogramowanie pozwat& na automatyzacj
niektorych czynncci np. identyfikacyjnych lub poszukiwawczych (Fuj&e- ,Slew To Way
Point”, Radar cursor Tracking” lub ,Radar TrackipngUrz dzenie moe wspoé pracowaz
dwoma pulpitami sterowniczymi (tryb ,Master-Slava”)est dostosowane do pracy w sieci
TC/IP. Pewn wad urz dzenia jest brak mdiwo ci zabudowania dalmierza laserowego

zintegrowanego modu em wizyjnym.

WNIOSKI
1. Ma e jednostki p ywajce mog pe ni istotn rol w dzia aniach asymetrycznych, tym
wi ksz im lepiejbd wyposaone w nowoczesne optoelektroniczne deenia
obserwacji, rozpoznania i kierowania ogniem.
2. Postpuj cy rozwdj techniczny i technologiczny oraz matsj koszt urzdze |
parametry techniczne uidze pozwalaj na coraz wiksze moliwo ci integracji w

sieciach rozproszonych stacjonarnych i mobilnych.
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3. Dostpno urz dze komercyjnych o wysokich parametrach technicznychzwe
oprogramowaniem sieciowym pozwala na planowaniegiaicji urzdze
optoelektronicznych na istnigjych okrtach, midzy innymi w celach
szkoleniowych.

4. Rozwdj nowych zastosowaurz dze optoelektronicznych, jak rownieebranie
do wiadcze z eksploatacji tego typu systemdéw obserwacji powi by jednym z

tematéw prac studialnych i badpraktycznych.
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Abstract

Availability of new generation of the thermovisiequipment dedicated for marine use can lead to
number of attempts to consider modification of élxésting observation systems onboard of naval lesge
good example are multi-sensor optoelectronic triaatd their development that results in lower mactufring
costs and better technical specification and reioluupgrading. The design and construction of mewices is
compliant with tough military standards, sensitviand resolution as well as small dimensions allimw
integration of that technology on a small fast ¢sahcluding RIBS for special forces and unmanremdaotely
controlled crafts. The application of the internethnologies for data transmission and remote robrallow
for fast integration in reconnaissance and fire tohsystems of the small naval crafts and conoectd mobile
critical objects security, harbour or border protem surveillance networks.



