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ZINTEGROWANY SYSTEM
OBSERWACJI I REJESTRACJI OBRAZU
TELEWIZYJNEGO, TERMOWIZYJNEGO
I RADAROWEGO

Streszczenie

Zintegrowany System obserwacji i rejestracji obrazu telewizyjnego, termowi-
zyjnego i radarowego jest specjalizowanym systemem komputerowym

. przetwarzajacym w czasie rzeczywistym sygnaly wizyjne oraz radarowe. Je-

- 8o zadaniem jest automatyzowanie proceséw zbierania, przetwarzania i zo-
brazowania informacji o sytuacji wokét wlasnej jednostki plywajace;j.
Umozliwia on obserwacje w czasie rzeczywistym, na wielofunkcyjnej konsoli
operatorskiej, analogowego obrazu wideo uzyskanego z kamery telewizyjnej
i termowizyjnej oraz obrazu radarowego na tle elektronicznej mapy nawiga-
cyjnej.

Integrated System
Monitoring and Recording of Television,
’ . Thermovision and Radar Image

Summary

Integrated system of monitoring and recording of television, thermovision
and radar image is specialised real time computer system converting video
and radar signals. The main goal of the system is automation of recording
and processing of source information about situation on sea area around
own ship. Navigation radar, video images from television and thermovision
camera on the background of electronic navigation chart is displayed on the
multifunction console.

. WPROWADZENIE

Zadaniem opracowanego w Instytucie Elektroniki i Elektrotechniki Okrgtowej AMW Zinte-
Browanego Systemu Obserwacji i Rejestracji Obrazu Telewizyjnego, Termowizyjnego i Rada-
Towego (ZSOIR) jest integracja znajdujacych si¢ na stanowisku dowodzenia okretem urzadzen
! Systemow nawigacyjnych, dostarczajac im nowych mozliwoéci. Wdrozenie ZSOiR na jed-
Hostkach plywajacych przyczyni si¢ do zwigkszenia skutecznosci rozpoznawania i identyfikacji
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oraz wizyjnego zobrazowania obiektéw nawodnych na podstawie informacji uzyskanych z
okrgtowych $rodkoéw obserwacji technicznej. Szybkie rozpoznanie i identyfikacja obiektu ma
szczegolnie znaczenie podczas akeji ratowniczych prowadzonych w akwenie Morza Battyckie-
go, ktorego wody przez wigkszosé roku sa zimne. Jest to réwniez istotne w przypadku wy-
krywania zanieczyszczen $rodowiska morskiego np. plam oleju, jako Ze, niebagatelne znacze-
nie ma wykrycie sprawcy ,na goracym uczynku”, System ten, przy wspolpracy z innymi
zautomatyzowanymi systemami, zapewni ciagle monitorowanie i rejestrowanie obrazu wybra-
nego akwenu morskiego. Jego zastosowanie przyczyni si¢ do zwigkszenia efektywnosci roz-
poznania, identyfikacji i poszukiwan obiektéw nawodnych, szczegélnie dla potrzeb ratownic-
twa morskiego i shuzb nadzoru ekologicznego.

2. KONCEPCJA ELEKTRONICZNEJ MAPY NAWIGACYJNEJ
2.1. Mapa elektroniczna

W ZSOiR przyjeto, ze tho stanowi obraz elektronicznej mapy nawigacyjnej, analogiczny do
wygladu mapy papierowe] wraz z mozliwoscig uzyskania dodatkowej informacji o kazdym z
obiektow wyswietlanych na mapie. Umozliwia to napisane specjalistyczne oprogramowanie
aplikacyjne oraz zawartos¢ okretowej bazy danych hydrograficznych.

Opracowany w ZSOIR system tla nawigacyjnego spelnia wymagania Migdzynarodowej Orga-
nizacji Hydrograficznej (IHO). System taki zapewnia peina i systematyczng aktualizacje da- .
nych. Zapewnia tez uzytkownikowi mozliwosci planowania i kontroli ruchu jednostki na mo-
rzu oraz petng informacje nawigacyjno-hydrograficzng dotyczacg akwenéw plywania, zawarta
dotychczas w wielu roznych wydawnictwach i publikacjach nautycznych. Dane dla systemu
przechowywane sg w postaci wektorowej; obiekty sa wprowadzane i przechowywane indywi-
dualnie. -

Mapy wektorowe, stosowane w ZSOIR, wykorzystuja do wygenerowania obrazu dane za-
warte w bazie danych. Cyfrowa informacje do wypelnienia bazy danych dostarcza jej dystry-
butor - Szefostwo Hydrografii MW. Szczegblowo$¢ obrazu mapy na ekranie zalezy jedynie od
zawartosci bazy danych a nie od skali pierwotnych map papierowych. Obiekty kartograficzne
lub struktury sg wprowadzane i przechowywane indywidualnie, w formie obszarow, linii badZ
punktow, okreslonych konkretnymi wspélrzednymi. Kazda struktura jest okreslona seria
wspotrzednych geograficznych w jednolitym ukladzie odniesienia (np. WGS-84), wraz z atry-
butami wskazujacymi jej cechy charakterystyczne,

W wersji prototypowej ZSOiR jako tlo nawigacyjne wykorzystano zestaw wektorowych map
nawigacyjnych opracowanych w IEiEQ" i uzytkowanych na okretach MW w zintegrowanych
systemow nawigacyjnych - ZNSO. Dokladny opis systemu ZNSO przedstawiono w pracy [2]

' W instytucie Elektroniki i Elektrotechniki Okretowej AMW, w latach 1994/95 zreali-
zowano projekt celowy p.t. , Zintegrowany System Nawigacji Okretu (ZSNO). ZSNO umoz-
liwia:

- okreslenie estymowanych parametréw nawigacyjnych oqutu

- sterowanie po zadanej trajektorii;

- zobrazowanie ruchu okretu na tle elektronicznej mapy nawigacyjnej.
0Od 1996 roku ZNSO jest wdrazany na okrety MW.
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2.2. Zobrazowanie ruchu jednostki wlasnej

Zobrazowanie parametréw ruchu wiasnej jednostki w ZSOIR na tle mapy nawigacyjnej doko-
nane jest w oparciu o dane nawigacyjne uzyskane z urzadze i systemow okretowych - m.in. z
ZSNO. Przyldadowq konfiguracje zasilania informacyjnego ZSOiR przedstawm rys. 1. Dane
nawigacyjne przesylane sq w standardzie RS—232

dane z
dane z GPS Zyrokompasu dane z logu

\ 4

ZSNO <

édane o wiasnej

‘ pozygji
| ZSOiR

Rys. 1. Informacja Zrodiowa parametrow ruchu jednostki V\'Itasnej _ |
2.3. Zobrazowanie obrazu radarowego

Jednostka wskaznikowa radaru nawigacyjnego (BridgeMaster II BM-250) wypracowuje dane
cyfrowe dotyczace $ledzonych obiektow w formatach okreSlonych przez NMEA 0183
(National Marine Electronic Association), w formie standardowych depesz, w standardzie RS-
232C [4]. Cyfrowa wspolpraca migdzy radarem a ZSOIR jest zrealizowana sprzg¢towo poprzez
mikroprocesorowy sterownik transmisji danych zawierajacy dedykowane procedury obshugi
transmisji (rys. 2). Szeregowe wyjscie radaru polaczone jest za pomocg dwuprzewodowego
lacza z w wejsciem sterownika transmisji. Transmisja odbywa si¢ w trybie asynchronicznym

dane z radaru
nawigacyjnego
Sterownik transmisji
szeregowej
— dane o
ZSOiR @E obiektach
) sledzonych
przez radar

Rys. 2. Polaczenie ZSOIR z radarem nawigacyjnym
iPOlega na cyklicznym (co 1 obr6t anteny - ok. 2 s) podawaniu na zacze depesz zawierajacych
dane o obiektach prowadzonych przez radar [1, 2].
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Dane przesylane sa na zewnatrz radaru, bez wzgledu na iloé¢ celow, automatycznie w postaci
kolejno nastepujacych po sobie trzech typéw depesz: RAOSD, RARSD, RATTM.
Depesza RAOSD zawiera dane dotyczace parametréw nawigacyjnych wlasnego okretu. W
depeszy RARSD znajdujg sie parametry dotyczace ustawien sytemu radarowego (BM-250).
Dane zawarte w depeszy RATTM dotycza parametréw obiektu w stosunku do aktualnej pozy-
cji wlasnego okretu. Liczba depesz RATTM jest uzalezniona od ilosci obiektdw podlegajacych
przesylaniu ($ledzonych). Znaki redakcyjne i danych w depeszach zapisane s3 w kodzie ASCII.
Oprogramowanie wygenerowane do odbioru celéw z radaru przez sterownik bazuje na nastg-
pujacych parametrach transmisji narzuconych bezposrednio przez standard MNEA 0183 [2, 4]:
— transmisja asynchroniczna z 1 bitem stopu;
— predkosé transmisji - 4800 bodow,
— dlugosé znaku - 8 bitoéw (najstarszy bit - by = 0);
— parzysto$c - bez badania parzystosci.
Sekwencje znakéw wystepujacych w kazdej z depesz sg nastgpujace:

g

<POLE ADRESOWE>

[, <DANE>]

['," <DANE>] ‘

[*" <SUMA KONTROLNA>]

<CR> <LF>

Rys. 3. Tio nawigacyjne wyswietlane na ekranie ZSOiR
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Oprogramowanie transmisyjne wykonanego sterownika odbiera dane ze zlacza szeregowego i
wydziela z porcji danych depesze dotyczace obiektéw (RATTM). Nastepnie przesyla wybrane
pola depeszy do ZSOIR, ktéry wyswietla je na tle mapy nawigacyjnej na ekranie monitora (rys.
3), stanowiac aktywne to systemu. Obiekty wyswietlane na ekranie posiadajs wektory okre-
slajace kurs i predkoéé (proporcjonalnie do skali wy$wietlanej skali mapy). Na zyczenie ope-
ratora parametry obiektow Sledzonych przez radar radarowe wyswietlone sa w oddzelnym
oknie tekstowym.

3. ZOBRAZOWANIE SYGNALOW WIZYIJNYCH

Sygnaly wizyjne z kamer telewizyjnej i termowizyjnej podiaczone sa do ZSOIR przez inte-
gralny sterownik interfejsu wideo. Struktura funkcjonalna wyswietlania w ZSOIR przedsta-
wiona jest na rys. 4. Wyswietlanie na ekranie monitora systemu odbywa sie pod kontrola
oprogramowania systemowego X Windows. Wyswietlany obraz sktada sie z dwoch warstw:

warstwa
tylna
........................ %..................... warstwa
d_ane g % przednia
o obiektach  obraz obraz obraz
radarowych  ekranu kamery kamery
ipozycja radarowego telewizyjnej termowizyjnej
wiasna

Ry_s. 4, Schemat funkcjonalny wyswietlania obrazéw w systemie

tylnej i przedniej. Wy$wietlana warstwa tylna stanowi }ednoczesme to ekranu z mozliwoscia
zmiany skali i zawiera obraz wektorowej mapy nawigacyjnej. Na nig nakiadana jest przezro-
Czysta warstwa przednia. Obraz obu warstw przedstawia rys. 3. Warstwa przednia zawiera
Pozycje wlasnego okretu wraz z sytuacja radiolokacyjna w zasiegu dziatania radaru. W tej
warstwie jest wyswietlany rowniez graficzny interfejs uzytkownika pozwalajacy |

Rys. 5. Zarejestrowany kadr z kamery TV

N
SIA Tl METODY PROJEKTOWANIA I INTEGRACI SYSTEMOW 329

.




.

na wykonywanie operacji realizujacych podstawowe funkcje ZSOIR (np. zmiana skali zobra-
zowanej mapy, wyswietlanie obiektéw nawigacyjnych itd.). Na tle obu warstw wyswietlane sq
okna zawierajace obrazy wizyjne z dotaczonych sensorow (kamery, radar). Kazdy obraz wy-
swietlany jest w osobnym oknie. Przyktadowy kadr obrazu z kamery telewizyjnej przedstawio-
. ny jest na rys. 5. Oprogramowanie pozwala na zmiane¢ wielkosci i polozenia okna., Kamery
zamontowane na okrecie sg stabilizowane i maja mozliwo$é ruchu w dwoch plaszczyznach -
it poziomej i pionowej. Maja tez mozliwo$¢ zoomowania obrazu oraz zdalnego sterowania bez-
N | posrednio ze stanowiska operatorskiego (z konsoli ZSOiR). Wybrane sekwencije obrazow

, wizyjnych z kamer mogg by¢ rejestrowane i archlvnzowane celem 1ch pozmejszego wykorzy-
stania,

1 4. LABORATORYJNE STANOWISKO PROJEKTOWANIA OKRETOWYCH SYS-
TEMOW OBSERWACJI I REJESTRACJI OBRAZOW. '

) W czasie prac nad opracowaniem modelu systemu ZSOiR zaprojektowanb i wypééé’z’ohé
| laboratoryjne srodowisko do prac pro_;ektowo—programowych tworzqcych wymkowe aplikacje,
gotowe

A - Serwer pmjektowama apllkacjl
f SunUltra 2

~, INSTALACJA PROJEKTOWA

4 Rys. 6. Sprzetowa struktura laboratoryjnej wersji generatora graficznego - ZSOiR
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dozastosowania w rzeczywistych warunkach eksploatacyjnych [5]. ‘
Laboratoryjne srodowisko budowy aplikacji programowych (rys.6) podzelono na: :
- narzgdzia tworzenia i kompilacji kodu Zrédtowego (INSTALACIA PROJEKTOWA),

- srodowisko uruchamiania i testowania oprogramowania (GENERATOR GRAFICZNY);
Instalacja projektowa oparta jest na obiektowym modelowaniu systemow (jezyk C++) co daje’
w efekcie wydajne Srodowisko budowy i tworzenia systeméw informatycznych. Poza narze-
dziami firmowymi tworzenia i uruchamiania oprogramowania laboratoryjny model systemu:
daje projektantowi srodowisko sprzetowo-programowe identycane ze $rodowiskiem docelo-
wej eksploatacji systemu. Pozwala to na pelniejsze przetestowanie systemu i zminimalizowanie
ilodci bledow wykrywanych na etapie eksploatacji probnej oraz uzytkowe.

Srodowisko sprzgtowe generatora graficznego - ZSOIR jest zgodne ze §rodowiskiem projek-
towym i zapewnia pelna przenoszalno$é oprogramowania. Z punktu widzenia tworzenia opro-
gramowania aplikacyjnego bylo rzecza pozadana czasowe wiaczenie w skiad zestawu laborato-
ryjnego elementow $rodowiska eksploatacji docelowej. Pozwolito to na zwigkszenie skutecz-
nosci testowania oraz sprawdzenia systemu w warunkach zblizonych do przewidzianych w
docelowym zastosowaniu.

W wyniku prac projektowo-programowych modelu laboratoryjnego powstat prototyp systemu
obserwacii i rejestracji obrazu telewizyjnego, termowizyjnego i radarowego - ktérego konfigu-
racja, w wersji przewidzianej do zastosowania na okretach, przedstawiona jest na rys. 7.

Rys. 7. Konfiguracja okretowego systemu obserwaci i rejestracji obrazu

5. POSDUMOWANIE

Wygenerowane w IEiEQ oprogramowanie zintegrowanego systemu obserwacji i rejestracji
obrazu bazuje na érodowisku narz¢dziowym pracujacym pod systemem operacyjnym SOLA-
RISv, 26 W pracach nad oprogramowaniem wykorzystano system komputerowy oparty na
Sprzecie firmy Sun Microsystems - stacja Sun Ultra 2 oraz stacje robocze Sun Ultra 10 i IBM
PC (instalacja projektowania aplikacji) oraz fimy BARCO - stacja graficzna IVS 4100
(generator graficzny), potaczonych w sie¢ lokalng. Tak zbudowana platforma sprzgtowa
Umozliwia tworzenie oprogramowania graficznego w zakresie prezentacji sytuacji nawigacyj-
nej, cyfrowego przetwarzania sygnatu radarowego, obrazéw wideo z kamery TV i termowi-
Zyjnej oraz zobrazowanie ruchu jednostki wiasnej w czasie rzeczywistym na tle elektroniczne;
mapy nawigacyjnej.
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Opracowany i zbudowany w Instytucie Elektroniki i Elektrotechniki Okrgtowej AMW pro-
totyp Zintegrowanego Systemu Obserwacji i Rejestracji Obrazu Telewizyjnego, Termowizyj-
nego i Radarowego w postaci konsoli wielofunkcyjnej, przeszedt pozytywnie proby laborato-
ryjne i poddawany jest obecnie probom eksploatacyjnym na okretach MW. Zastosowane Sro-
dowisko informatyczne pozwala na osiagniecie kompatybilnoéci sprzetowej i programowej z
istniejacymi rozwigzaniami obowigzujacymi dla zautomatyzowanych systeméw okretowych w
Marynarce Wojennej. Jego wdrozenie na okrety przyczyni sw do zwigkszenia efektywnosci
wykonywania przez nie zadah ratowniczych i rozpoznawczych oraz dotyczacych ochrony éro-
dowiska morskiego. ) :
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