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ZINTEGROWANY SYSTEM NAWIGACJI
DLA OKRETU PODWODNEGO

I
i Przedmiotem referatu jest zestaw komputerowy, przeznaczony do usprawnienia procesow
“| nawigacji oraz archiwizacji podstawowych danych nawigacyjnych na okretach podwod.
i nych. System zostaf wyposasony w specjalizowane oprogramowanie elektronicznej mapy
‘|' nawigacyjnej akwenu (ECDIS). Podstawowymi jego funkcjami sq: graficzna ekspozycja
aktualnej pozycji okretu podwodnego (OF), nakres drogi, przebytej przez okret, na tle ma.
py elektronicznej akwenu oraz alfanumeryczne wyswietlanie biezqcych danych nawigacyj-
nych okretu. System umozliwia rowniez rejestracje i archiwizacje calej trasy rejsu albo jej
| 1 wybranych fragmentéw. Dane rodlowe nakreSlacz pobiera z urzqdzen nawigacyjnych
l okretu — odbiornika GPS (DGPS), logu i zyrokompasu oraz glgbokosciomierza i in. urzq-
¥ i dzen nawigacyjnych. Podczas przebywania OP na powierzchni, system ponadto umozliwia
i $ledzenie celow radarowych w oloczeniu okretu wlasnego, korzystajac z informacji, po-
chodzqcych z okrgtowego radaru nawigacyjnego.
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[[] INTEGRATED NAVIGATION SYSTEM
) ‘“t FOR SUBMARINE

In the paper an integrated navigation system for submarine is presented. Navigation in-
formation, which is projected on screens, is split into two parts: information always dis-
/ played; information displayed on demand. The first one is connected with information
L about course, speed and position of the ship, navigation obstacles and a bathymeiric
j

| situation. The second one is concerned with a navigation situation around the ship and re-
sults of executed calculations involved with changes of the parameters of their motion. Ad-
' ditionally the following tasks can be done: detection, recognition and tracing of objects in
y sea, air and under water by means of technical devices; conducting hydrological and me-
| teorological observation; leading submarine by the coastal water lanes. The system de-
scribed has been successfully tested on submarines project 641 and 877E.

| 1. WPROWADZENIE

ol System, bedacy tematem niniejszego referatu, jest realizowany w Instytucie Elektroniki
:r iuﬂ' i Elektrotechniki Okretowej AMW w ramach prac badawczo-rozwojowych Akademii, przy

{ wspolpracy specjalistéw z Biura Hydrograficznego Marynarki Wojennej. Przedmiotem JedneJ
ol z prac jest opracowanie i budowa prototypu zestawu, przeznaczonego do za,utomatyzcwama
' procesdw prowadzenia nawigacji na okretach podwodnych oraz usprawnienia dystrybucji
danych npawigacyjnych do innych systemow okretowych okrgtu podwodnego (OP).
Ze wzgledu na konieczno§¢ zapewnienia biezacego okreslania danych nawxgacyjﬂ)/d,1
1 w oparciu o informacje z aktualnie dostgpnych na okrecie podwodnym systemow i urzadze?
nawxgacyjnych oraz zobrazowania ruchu okretu i obiektow $ledzonych na elektroniczngj
| mapie nawigacyjnej, do reahzac_]l projektu zostala wykorzystana przemyskowa komputerow?2
stacja robocza wyposazona m. in. w specjalizowane oprogramowanie elektronicznej mapy
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nawigacyjnej ECDIS.  Model laboratoryjny systemu otrzymat robocza nazwe ZSN-OP
(Zintegrowany System Nawigacyjny dla Okretu Podwodnego).

2. WEASCIWOSCI I STRUKTURA FUNKCIONALNA SYSTEMU

prezentowany tu ziptegrowany system nawigacyjny jest specjalizowanym zestawem
komputerowym, przeznaczonym do graficznego przedstawiania pozycji wiasnej okretu
odwodnego oraz trajektorii jego ruchu na tle elektronicznej mapy nawigacyjnej akwenu. Na
krame tego zestawu sg takze eksponowane w postact alfanumerycznej aktualne, okrgtowe
dane nawigacyjne (WSpo%rze;dne pozycji geograficznej, kurs, predkosé, gtebokosé zanurzenia
OP). System zapewnia uzytkownikowi mozliwo$¢ biezacej kontroli i planowania ruchu okretu
oraz bezposredm dostgp do informacji nawigacyjno-hydrograficznej, dotyczqcej Zardwno
aktualnego, jak i przewidywanego akwenu plywania. Nawigator uzyskuje rowniez szereg
informacji dodatkowych, m. in. takich, jak aktualny namiar i odleglo$¢ do dowolnego punkiu
akwenu, dane opisowe o latarniach morskich, plawach itp. Przy ptywaniu nawodnym - system
umozliwia Sledzenie celdw radarowych sposrod bliskiego otoczenia wlasnego okretu. Ponadto
dokonuje on zapisu i archiwizacji wybranych fragmentow albo calego rejsu wiasnego okretu
oraz spotkanych w poloZeniu nawodnym celéw radarowych, z czesto$cia zapisu ustawiang
przez operatora. Realizacje zatozonych funkcji takiego zintegrowanego systemu
nawigacyjnego OP warunkuje, oczywiscie, wladciwy dobdr jego platformy sprzetowo-
programowej. Na podstawie wezesniej przeprowadzonych analiz oraz dotychczasowych
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ZINTEGROWANY SYSTEM
NAWIGACYJNY

Rys. 1. Struktura funkcjonalna Zintegrowanego Systemu Nawigacyjnego
Okretu Podwodnego

do$wiadczen zespolu realizatoréw, przyjeto, ze docelowa platforma sprzetowa bedzie
Przemystowa stacja robocza typu Compact PCI, pracujaca pod nadzorem systemu
operacyjnego Unix, natomiast napisane w jezyku C+t+ oprogramowanie uzytkowe zapewni
Poprawng wspdtprace z okretowymi systemami i urzadzeniami nawigacyjnymi. W pierwszym
ttapie prac badawczo-rozwojowych  opracowano sprzegi i algorytmy, umozliwiajace
Przetwarzanie sygnaléw z systeméw i urzadzen okretowych (odbiomik GPS/DGPS, radar
lawigacyjny, log, zyrokompas, glebokosciomierz itp.), opracowanie zasad ich przesylania
do staeji roboczej i rejestracji wybranych parametrow w okretowej bazie danych, zgodnie
Z wymogami rezolucji A.817 Miedzynarodowej Organizacii Morskiej (IMO), podpisanej
Przez Polske. W kolejnym etapie realizowanego projektu zbudowano model laboratoryjny
Untegrowanego systemu nawigacyjnego i opracowuje sig programy uzytkowe, zapewniajace
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L zobrazowanie ruchu okretu wiasnego i obiektéw §ledzonych na barwnym tle nawigacyjnym,
' zgodnie z wymogami standardu S-52 Miedzynarodowej Organizacji Hydrograficznej (IHO)
| [6]. Uogolniona strukture funkcjonalng modelu uzytkowego ZSN-OP przedstawiono na rys, |,

.

3. KONCEPCJA TLA NAWIGACYJNEGO

Przyjeto, ze w systemie ZSN-OP tlo nawigacyjne bedzie stanowi¢ obraz elektronicznej mapy
N nawigacyjnej, analogiczny z wygladem mapy papierowej i dysponujacy mozliwociy
! uzyskiwania dodatkowej informacji o. kazdym z obiektow, wyswietlanych na mapie,
& Zapewnia to zarowno specjalistyczne oprogramowanie aplikacyjne systemu ZSN-OP, jak
bi i zawartosé okretowej bazy danych hydrograficznych. Zastosowany system tla nawigacyjnego

\ spetnia wigc adekwatne wymagania Migdzynarodowe] Organizacji Hydrograficznej (IHO),

| zapewniajac przy tym petna i systematyczng aktualizacje danych [4,5]. Umozliwia on takze

| uzytkownikowi planowanie i kontrolg ruchu wiasnego okretu na morzu oraz nieomal pelng
" ﬂ informacje nawigacyjno - hydrograficzna, dotyczaca akwendw plywania. Dane dla systemu sy
przechowywane w bazie w postaci wektorowej, a obiekty wprowadza si¢ 1 przechowuje
indywidualnie. Mapy wektorowe, zastosowane w zestawie ZSN-OP, wykorzystuja do
i wygenerowania obrazu dane, zawarte w hydrograficznej bazie danych, ktorej dystrybutorem
jest Biuro Hydrograficzne Marynarki Wojennej. Przykiadowy wyglad interfejsu operatora
systemu ZSN-OP przedstawia rys. 2,

s

Rys. 2. Przykdadowy wyglad ekranu konsoli operatorskiej ZSN-OP
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4, WSPOLPRACA Z RADAREM

w warunkach plywania nawodnego okretu omawiany system ZSN-OP wykorzystuje dane o
wykrytych echach, pochodzace z okretowego radaru nawigacyjnego, dysponujacego wyj-
iiem cyfrowym w standardzie NMEA-0183. Wskazany przez operatora obiekt radarowy
(rys. 3) moze by¢ na ekranie opatrzony opisami zawierajacymi nastgpujace dane:

e  numer cely,

¢ odleglosé do celu,

e  namiar na cel,

o  predkosé poruszania sig celu,

e  kurs poruszania si¢ celu.
Na rys. 3. pokazano przykladowy interfejs operatora-nawigatora z celami radarowymi, wi-
docznymi przed dziobem okretu, Wspétpraca cyfrowa migdzy radarem nawigacyjnym a ZSN-
OP jest realizowana poprzez specjalizowany mikrosterownik szeregowej transmisji danych,
zawierajacy dedykowane procedury obstugi transmisji. Oprogramowanie tego sterownika
umozliwia odbior informacii ze ztacza szeregowego radaru w formie depesz w standardzie
RS-232C i wydziela z nich dane, dotyczace obiektéw, $ledzonych przez radar. Wybrane pola
depesz sa przesylane do jednostki centralnej zestawu.

Rys. 3. Przyktadowy wyglad ekranu ZSN-OP z widocznymi celami radarowymi
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PODSUMOWANIE

System ZSN-OP, w charakterze laboratoryjnego modelu uzytkowego, testowano podczas ruty.
nowych rejséw okretéw podwodnych. Dotychezasowi uzytkownicy, nawigatorzy z tych jedne.-
stek, zgodnie oceniaja, ze docelowa, peina realizacja przedstawionego w niniejszym referacie
projektu i wdrozenie na nasze okrety podwodne zintegrowanych systemOw nawigacyjnych
zmniejszy dystans do stanu techniki na poréwnywalnych okretach pafistw NATO. Ich tez zda-
niem, wdrozenie tego rodzaju systeméw wspomagania nawigatora przyczyni si¢ do zwigksze-
nia rzetelnosci i doktadnofci prowadzeniamawigacji, zwlaszcza podwodnej oraz odcigzy
nawigatordw od zmudnych obliczef nawigacyjnych. Prowadzi to niewatpliwie do podwyzsze-
nia bojowe] efektywnoéci okretu oraz do zwigkszenia bezpieczefistwa plywania.
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