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Abstract

The paper presents the project of software architecture for autonomous
biomimetic underwater vehicle dedicated for underwater reconnaissance
tasks. The vehicle is build within the framework of the national project
funded by National Center for Research and Development. Two features
make this vehicle unique in Poland, that is, autonomy, and resemblance to
living organisms of sea environment. The project presented in the paper
provides for easy expansion and modification of the vehicle control system
with new sensors and autonomous behaviors.

Key words: underwater vehicle, recognition

Streszczenie

Artykut przedstawia projekt architektury programowej autonomicznego
biomimetycznego pojazdu podwodnego (ABPP) przeznaczonego do zadan
rozpoznania podwodnego. Pojazd ten jest przedmiotem badan w ramach
projektu finansowanego przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju. Dwie
cechy czynig ten pojazd unikatowym w warunkach polskich, sg nimi, po
pierwsze — autonomiczno$¢, a po drugie — biomimetyczno$¢ czyli
podobienstwo do zywych przedstawicieli S$rodowiska morskiego.
Catkowita nowo$¢ technologii opracowywanej w ramach projektu czyni
konstrukcje pojazdu w tym jego oprogramowania duzym wyzwaniem.
Proponowana w artykule architektura oprogramowania zaklada jego
elastycznos¢ oraz skalowalnos$¢.

Stowa Kkluczowe: pojazd podwodny, rozpoznawanie

1.WPROWADZENIE

W  Polsce powstalty do tej pory rdézne konstrukcje robotow
podwodnych jednak byly to zazwyczaj konstrukcje typu ROV czyli
Remotely Operated Vehicle (pojazd zdalnie sterowany). Pojazdy
autonomiczne zgodnie z wiedza autorow nie byly dotad budowane
w naszym kraju. Pierwszym krokiem w tym zakresie jest projekt
finansowany przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju ktorego celem



jest budowa autonomicznego biomimetycznego pojazdu podwodnego do
celow rozpoznania podwodnego.
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Rys. 1. Diagram przepltywu komunikatow sterujagcych pomigdzy procesami
w systemie informatycznym ABPP (formg zblizony do diagraméw
komunikacji (kolaboracji) UML)

Biomimetyczne pojazdy podwodne [2,3,4] to pojazdy imitujgce swoja
konstrukcjg 1 zachowaniem zywe organizmy zamieszkujace srodowisko
wodne. Pojazdy te stanowig na $wiecie mtoda, mato dojrzaty jednak bardzo
obiecujaca gataz robotyki podwodnej. Zadania ktore moga by¢ realizowane
przez takie pojazdy najczes$ciej] zwigzane sg z neutralnym monitoringiem
srodowiska morskiego oraz badaniami naukowymi zakladajacymi
minimalizacj¢ ingerencji w zycie mieszkancow tego $rodowiska. Jednym
Z zastosowan pojazdow biomimetycznych jest rdéwniez rozpoznanie
podwodne. Z uwagi na fakt iz konstrukcja pojazdéw biomimetycznych
upodabnia je do zywych organizmoéw morskich, pojazdy te sg idealnym
narzedziem rozpoznania podwodnego na terenie uniemozliwiajagcym
swobodne poruszanie si¢ 1 dziatanie.

7Z uwagi na fakt i1z pojazdy autonomiczne a takze pojazdy
biomimetyczne nie byly dotad budowane w naszym kraju i nie istnieje
krajowa technologia w tym zakresie, co wigcej, nawet jesli istnieje
technologia budowy tych pojazdéw poza krajem to albo stanowi ona $cista
tajemnice lub tez nie jest na tyle dojrzata aby ja wprost wykorzystac,
konstrukcja tych pojazdow zaré6wno pod wzgledem uksztattowania
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kadtuba, materiatow, sensoréw, innych ale rowniez
oprogramowania stanowi ogromne wyzwanie.

W  przypadku oprogramowania ogromnym problemem jest
zapewnienie skalowalnos$ci czyli zdolnosci do szybkiej 1 tatwej rozbudowy
o nowe funkcje 1 mozliwos$ci. Znaczenie tej wlasciwosci oprogramowania
dla projektowanego pojazdu wynika z tego iz system sterowania pojazdem
bedzie musial podlega¢ wielu modyfikacjom, poniewaz jest on budowany
od samego poczatku, nie sg znane problemy z ktorymi zespot projektowy
bedzie miat do czynienia w trakcie realizacji projektu, zaklada si¢ ze
rozwo0j systemu bedzie stopniowy, wymagat bedzie wielu korekt a jego
architektura musi by¢ tak przemyslana aby kazdy nowy element systemu

nie burzyl tego co zostalo wczesniej zaimplementowane.
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Rys. 2. Diagram przeptywu danych pomigdzy procesami w systemie
informatycznym ABPP (formg zblizony do diagramu przeptywu danych
DFD. Na diagramie uwzgledniono wylgcznie przeptywy danych do/z
magazynu danych (np. dysku) oraz pamigci wspolnej)

W artykule zaprezentowano projekt elastycznej architektury systemu
sterowania pojazdem umozliwiajacy latwe dodawanie nowych zachowan
autonomicznych oraz sensoréw ktore jak zatozono beda podlegaty
najczestszym modyfikacjom a takze hierarchizacje zachowan pozwalajacy
na konstrukcje ztozonych zachowan poprzez kombinacje zachowan
prostych.

2. GLOWNE ZALOZENIA DOTYCZACE ARCHITEKTURY
OPROGRAMOWANIA

Proces sterowania ABPP nie dotyczy tylko 1 wylacznie sposobu jego
poruszania si¢ pod woda ale takze innych czynno$ci. To w jaki sposob
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ABPP bedzie si¢ zachowywal w czasie nie zalezy tylko 1 wylacznie od
danych nawigacyjnych ale rowniez od innych czynnikéw takich jak na
przyklad stan wewnetrzny pojazdu (stan réznych jego mechanizmoéw
I komponentow), sytuacja taktyczna, zauwazony nieznany obiekt itd.
Zuwagi na powyzsze, oddzielenie w calej architekturze programowe;j
ABPP komponentu (modutu, podsystemu) nawigacyjnego od komponentu
autonomicznego sterowania, co jest obecnie czgsto stosowanym
rozwigzaniem w przypadku pojazdow podwodnych, jest bledem.
W proponowanej architekturze komponent nawigacyjny jest elementem
sktadowym catego systemu sterowania ktory tak jak inne komponenty
dostarcza wilasciwych dla siebie informacji oraz realizuje pewne funkcje
umozliwiajace podejmowanie wlasciwych decyzji przez system sterowania.

Architektura systemu powinna zaktada¢ mozliwos¢ jego rozbudowy —
skalowalno$¢ systemu. Dodawanie nowych elementow nie moze burzy¢
systemu, nie moze wymusza¢ na projektantach, programistach systemu
zmiany w dotychczasowej architekturze, np. poprzez dodawanie nowych
funkcji do istniejacych juz komponentow, modutdow, klas, podsystemow.
Rozbudowa catego systemu powinna by¢ pomys$lana w taki sposob aby
nowe elementy dopasowywaty si¢ do tego co juz istnieje. To co zostalo juz
zbudowane i stanowi element systemu nie powinno podlega¢ zmianom.

Proponowana architektura zostata tak skonstruowana aby umozliwi¢
bezproblemowe dodawanie nastepujacych elementow: (i) nowych
sensorow, (i) nowych zachowan pojazdu (autonomicznych 1 w trybie
zdalnego sterowania).

3. OGOLNY OPIS ARCHITEKTURY

W architekturze przedstawionej na rys. 1 i 2 wyr6zniono trzy grupy
komponentéw programowych: (i) komponenty dostarczajace informacje
(producenci informacji), np. komponenty obstugujace sensory, mapa,
komponent nawigacyjny (Wyznaczanie parametrow nawigacyjnych),
informacja ta moze by¢ w formie nieprzetworzonej np. informacja
0 odleglosci od obiektu z echosondy lub przetworzonej np. potozenie
obiektu (namiar 1 odleglos¢) zaobserwowanego na obrazie z kamery, za
przetwarzanie informacji odpowiedzialny jest komponent obstugujacy dane
zrodlo informacji, np. system obslugi kamery zajmuje si¢ wylacznie
przetwarzaniem danych wizyjnych (ii) komponenty wykonawcze czyli
takie ktore wykonuja polecenia i sterujg urzadzeniami, mechanizmami
pojazdu, np. kamera, sterem, silnikiem, $wiatlami, czg$¢ z komponentow
moze by¢ zardéwno producentem informacji jak réwniez komponentem
wykonawczym, np. komponent obstugi kamery, (iii)) glowny system
sterowania ktory na podstawie informacji dostarczonej przez producentéw
informacji wydaje polecenia komponentom wykonawczym.



Kazdy z producentéw informacji w wigkszos$ci dziala niezaleznie tzn.
pozyskuje informacje z sensora (np. komponent obstugi echosondy,
kamery) lub bazy danych (mapa), przetwarza ja (opcjonalnie) 1 wprowadza
W ustalone, $cisle okreslone wczesniej miejsce (np. do wspdlnej pamieci).
Niezalezno$¢ oznacza tutaj ciggle produkowanie informacji (w petli) —
gléwny system sterowania nie wymusza na producentach pracy, dzialaja
one w sposob ciagly niezaleznie od reszty systemu. Jest rowniez mozliwosé
dziatania na zadanie, tzn. gldowny system sterowania moze potrzebowac co
jaki§ czas pewnych informacji. W takiej sytuacji zmienia parametry
dziatania danego producenta, tzn. zamiast prosi¢ go o wytworzenie pewnej
informacji i oczekiwanie na jej zwrot, zmienia konfiguracje jego dziatania
I oczekuje na informacje ktora powinna znalezé si¢ za jaki§ czas
W okreslonym miejscu.

Sterowanie pojazdem za pomocg komponentéw wykonawczych
odbywa si¢ poprzez komendy dla tych komponentow, np. system
starowania napgdem otrzymuje komend¢ z numerem manewru ktéry ma
wykonac 1 parametrami tego manewru.

Sterowanie ABPP przez gltowny proces sterowania odbywa si¢ za
pomoca wczesniej zdefiniowanych prostych lub bardziej zlozonych
zachowan (operacji) pojazdu np. skre¢ w prawo, zapal Swiatlo, ptyn prosto,
pltyn kursem 90 stopni, zaplanuj trajektori¢, uniknij kolizji wykorzystujac
do tego celu sie¢ neuronowa, uniknij kolizji uzywajac systemu rozmytego.
Sterowanie zdalne (wylacznie blisko powierzchni) odbywa si¢ poprzez
przestanie kanatem komunikacyjnym numeru operacji do wykonania
I ewentualnie parametrow tej operacji. Sterowanie autonomiczne jest
w takim przypadku uporzadkowanym ciggiem operacji lub po prostu
programem, ktory glowny system sterowania wykonuje. Wykonanie
réznych programéw daje rozne zachowania autonomiczne ktdére mozemy w
sposob dowolny ksztaltowaé, zmienia¢ 1 dopasowywac do sytuacji. Takie
rozwigzanie zapewnia iz sterowanie zdalne moze polega¢ na wystaniu do
BPNN programu z ciggiem operacji do wykonania, ciagg ten bedzie
okreslany przez operatora konsoli — daje to mozliwos¢ sterowania semi-
autonomicznego, zamiast sterowa¢ zdalnie kazdym parametrem
okreslajgcym zachowanie pojazdu dajemy mu mozliwos¢ pewnej
samodzielnosci, stopien samodzielnosci okresla operator konsoli.

Powyzsze rozwigzanie umozliwia: (i) prostg synchronizacj¢ dziatan
podejmowanych przez BPNN, nie ma koniecznos$ci synchronizacji w czasie
wielu komponentow wchodzacych w sklad pojazdu, decyzja co do tego
lezy w gestii tylko jednego komponentu i jest uporzadkowanym w czasie
ciggiem operacji — Samo-synchronizacja, jedna operacja po drugiej
wykonywana w ramach jednego komponentu (w przypadku kiedy bedzie
koniecznos$¢ réwnoleglego wykonania pewnych czynno$ci w ramach jedne;j
operacji jest to realizowane poprzez uruchomienie wykonywania tej
czynno$ci w oddzielnym watku, jest to jednak szczegot implementacyjny
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danej operacji ktéry nie ma wptywu na catosciowg architekture systemu),
(i1) tatwa rozbudowe systemu o nowe zachowania zar6wno autonomiczne
jak 1 zdalnie sterowane, uzyskanie nowych zachowan odbywa si¢ gtownie
poprzez rézne uporzadkowanie operacji pojazdu 1 rdézne parametry
operacji, dodanie nowych operacji korzystajacych z udostepnionych przez
ABPP ustug i informacji dostarczanych przez producentow — w takim
przypadku system uzupelniany jest o koncepcyjnie taki sam element jak
inne operacje, nie dodajemy nowego systemu, podsystemu, komponentu
czy modutu ale jeszcze jedng operacje ktora ma dostep do tych samych
informacji oraz komponentéw wykonawczych jak inne operacje (stopniowa
rozbudowa systemu przy stabilnej architekturze).

4.SZCZEGOLOWA ARCHITEKTURA SYSTEMU

Szczegdtowa architektura systemu przedstawiona jest na rys. 1 i 2.
Zawiera ona: (i) komponenty programowe (kwadraty lub prostokaty) —
kazdy z komponentow jest wykonywany w oddzielnym procesie, (ii)
urzadzenia pojazdu (kotka), np. sonar, naped, ster, $§wiatta, magazyn
danych (baza danych, plik), (ii1) sygnaly sterujace oraz przeptywy danych
pomi¢dzy komponentami (procesami).

1) Sensory (obsluga sensorow, np. echosondy lub grupy echosond,
kamery, magnetomatru) — procesy odbierajace dane z sensoréw,
przetwarzajace te dane do postaci okreSlonej przez Giéwny proces
sterujacy (opcjonalnie) 1 umieszczajagce nieprzetworzone 1/lub
przetworzone dane w okreslonym wczesniej miejscu (pamig¢¢ wspolna,
dysk), obstuga sensorow moze znajdowac si¢ na oddzielnym komputerze w
stosunku do glownego procesu sterowania tak aby wymagajace duzych
Mocy obliczeniowych przetwarzanie surowych danych z sensorow nie
spowalniato tego ostatniego.

2) Obstuga radio/hydro — proces odbierajacy polecenia z konsoli
I przekazujacy je do glownego procesu sterowania a takze wysylajacy
rozne dane do konsoli. Polecenia dostarczane sg do procesu za pomoca
radiomodemu (w polozeniu nawodnym) lub hydromodemu (w potozeniu

podwodnym).

3) Monitoring stanu wewnetrznego — proces monitorujacy stan
poszczegdlnych elementow ABPP 1 umieszczajacy ten stan w okreslonym
miejscu. Proces ten w przypadku sytuacji awaryjnej (np. przekroczonej
temperatury jakiegos$ z urzadzen), informuje o zaistnialej sytuacji gtowny
proces sterowania ktéry uruchamia odpowiednig procedurg (operacje lub
cigg operacji - program) obstugi tej sytuacji.



4) Mapa — proces obliczajacy dla danej pozycji ABPP (wyliczonej przez
proces Wyznaczanie parametrdéw nawigacyjnych na podstawie
informacji dostarczonej przez urzadzenia nawigacyjne, np. system
inercyjny INS, log, kompas, pozycja ABPP umieszczona jest w pamigci
wspolnej) odlegtosci dla r6znych namiarow od najblizszych przeszkod
nawigacyjnych 1 umieszczajacy tg informacje w $cisle okreslonym miejscu,
mozliwe jest rOwniez rozwigzanie w ktorym proces ten odcigzat bedzie
Gtdéwny proces sterowania od pewnych funkcji np. zamiast w
trybie cigglym generowac odlegtosci od niebezpieczenstw nawigacyjnych
moze poinformowa¢ gltowny proces sterujacy poprzez odpowiedni
komunikat (alarm) o sytuacji niebezpiecznej (nadmierne zblizenie si¢ do
obiektu podwodnego, np. wraku), co wigcej, informacje o odleglosciach od
najblizszych obiektow o charakterze statym moga by¢ przekazywane przez
Mape na wyrazng prosb¢ Gidwnego procesu sterowania.
Dodatkowa funkcjg tego procesu moze by¢ planowanie trajektorii (w takim
przypadku funkcja ta nie bytaby po stronie gléwnego procesu sterowania
jako oddzielna operacja).

5) Zapisywanie logdéw — proces zapisu logéw czyli calej historii
dziatania systemu, przechwytywanie komunikatoéw przesytanych przez inne
procesy zawierajacych wybrane parametry pracy wazne z punktu widzenia
cksploatacyjnego urzadzen, w tym generowanych przez nie alarmow
I ostrzezen, archiwizowanie tych danych w formie logbw w magazynie
danych, np. zapisywanie pojedynczego logu zawierajacego: date i1 czas,
parametry wektora stanu ABPP, alarmow i ostrzezen itp.

6) Detekcja niebezpieczenstw — proces ktorego zadaniem jest
wykrywanie sytuacji niebezpiecznych dla pojazdu wymagajacych reakcji
gtbwnego procesu sterowania, jego zadanie jest podobne do zadania
Monitoringu stanu wewnetrznego, réznica polega na tym iz ten
pierwszy ,patrzy w Srodek ABPP” i zglasza alarm jesli sytuacja tego
wymaga, natomiast Detekcja niebezpieczenstw ,patrzy na
zewnatrz”, tzn. analizuje dane dostarczane przez sensory i jesli uzna ze
ABPP jest w niebezpieczenstwie zgtasza to Gidéwnemu procesowil
sterowania ktoéry z kolei uruchamia odpowiednig procedure (operacje
lub program) obstugi tej sytuacji. Przyktadem takiej sytuacji jest kolizja
z innym obiektem.

7) Sterowanie napedem — proces ktorego zadaniem jest wydawanie
konkretnych polecen (w sposob ciggty — w petli) na ster i naped. Rodzaj
manewru jak réwniez jego parametry, wszystko okreslone przez Gtoéwny
proces sterujacy odczytuje z pamigci wspdlnej lub tez otrzymuje



bezposrednio od Gidéwnego procesu sterujacego. Proces ten
moze znajdowac si¢ na oddzielnym mikrokontrolerze.

8) Wyznaczanie parametré4w nawigacyjnych (producent
informacji) — proces ktorego zadaniem jest odczytywanie danych
dostarczanych przez rézne sensory (procesy obstugi sensordéw, np. log,
INS, GPS - w polozeniu nawodnym), przetwarzanie tych danych,
a nastgpnie umieszczanie przetworzonych danych nawigacyjnych (np.
pozycja, kurs, predkos¢, katy Eulera) w okreslonym miejscu systemu (np.
pamig¢ wspodlna)

9) Gtéwny proces sterowania — W trybie zdalnego sterowania
proces ten otrzymuje od procesu Obstugi
radiomodemu/hydromodemu polecenia do wykonania (operacje
Z parametrami) ktore wykonuje wysylajac odpowiednie sygnaty sterujace
(komunikat do innego procesu lub tez zapis odpowiednich danych
W pamigci wspolnej) do procesoOw wykonawczych (np. naped). W trybie
autonomicznym proces ten wykonuje zapamigtany wczesniej lub
przekazany z konsoli program (ciagg operacji).

Funkcje rozkazu (operacji):

Rozkazy(operacje) stuza do sterowania ABPP (uktad napedowy,
balast), innymi procesami i w konsekwencji réwniez urzadzeni
poktadowymi ABPP korzystajac z danych zgromadzonych w pamigci
wspolnej lub magazynie danych. Rozkazy moga by¢ typu prostego np.
skre¢ w prawo, zanurzaj si¢ szybko, a takze bardziej; skomplikowane typu
ztozonego - mogace korzysta¢ z rozkazow typu prostego, np. unikaj kolizji,
wykonaj przej$cie na pozycje 54.323243°N, 18.994339°E przy zanurzeniu
6 m, wynurz si¢ 1 zarejestruj obraz video, zarejestruj pozycje GPS.

Takie rozwigzanie umozliwia tworzenie nowych rozkazow bez
konieczno$ci modyfikacji kodu w innych elementach systemu. Rozkazy
wysytane z konsoli maja posta¢ zakodowang (patrz Rys. 1). podobnie jak w
przypadku kodu asemblerowego, gdzie pojedynczy rozkaz odpowiada
pewnemu mikroprogramowi. Pelna implementacja rozkazéw znajduje si¢
W Gtdéwnym Procesie Sterowania.

Kodowanie rozkazu:

Zakodowany rozkaz (Rys. 1) zawiera nastgpujace pola:

e numer rozkazu: kod czynnosci do wykonania, np. wynurz si¢, zarejestruj
obraz video,

e numer rozkazu alternatywnego: kod czynnosci do wykonania
w przypadku, kiedy pojazd nie osiagnie przez zatozony czas zadanego
stanu np. zadanej glebokosci okreslonej w rozkazie podstawowym,



parametry: warto$ci parametrow rozkazu, np. zadana glebokos¢
zanurzenia sie,

czas: przedzial czasu oczekiwania na osiggnigcie stanu zadanego
W rozkazie, tzn. oczekiwany czas wykonania si¢ rozkazu, np. osiggni¢cia
zadanej glebokosci zanurzenia si¢, dla wartosci -1 tego parametru,
kolejny rozkaz wykonywany bedzie natychmiast (istotne w przypadku
rozkazoéw prostych, np. wychyl ptetwy ogonowe maksymalnie w prawo)
stan zadany: stan zadany po zakonczeniu poprawnego wykonania si¢
rozkazu.

Przyklad dzialania:

Radiomodem odbiera zakodowany opis czynnosci realizowanych
W czasie misji w postaci ciggu zakodowanych rozkazow,

Obstuga radio/hydro odbiera cigg rozkazéw kodujacych ta misje,
(np. poruszanie si¢ po zadanych punktach zwrotu — trajektorii
Z rejestracja obrazu video ,

Obstuga radio/hydro wywoluje ustuge (wysyta komunikat do)
Glownego Procesu Sterowania, np. ustawMisje (misja),
Obstuga radio/hydro po uzyskaniu odpowiedniej komendy
Z konsoli wysyta do Gtéwnego Procesu Sterowania komunikat
start () - zacznij wykonywac¢ misje,

Giéwny Proces Sterowania dekoduje pierwszy rozkaz (np.
wynurz si¢ — stan zadany=na powierzchni, czas=dowolny), przechodzi
do jego implementacji 1 zaczyna go wykonywac,

przyktadowa implementacja: zainicjowanie wypompowywania wody ze
zbiornika balastowego, rozkaz sprawdzania w petli ciSnienia na zewnatrz
kadtuba (wartos$¢ ciSnienia w pamigci wspdlnej) i w momencie, Kiedy to
cisnienie odpowiada ciSnieniu  atmosferycznemu pompa  jest
zatrzymywana, wykonanie rozkazu uwaza si¢ za skofczone i Gtowny
Proces Sterowania przechodzi do wykonywania nast¢pnego
rozkazu (np. wlacz kamerg, czas pracy kamery=2 minuty,
parametr=patrz na péinoc)

Kolejny rozkaz inicjuje proces obslugi kamery nawodnej; kamera
zaczyna rejestrowac obraz 1 przesyla¢ go do magazynu danych, Gtéwny
Proces Sterowania realizuje sterowanie ogonem 1 pletwami aby
ABPP ustawit si¢ na poélnoc, rozkaz w trakcie sterowania korzysta
z wynikdw pomiarow kompasu umieszczanych w pamigci wspodlnej
I w momencie kiedy pojazd jest skierowany na pdinoc steruje ogonem
| ptetwami, aby utrzyma¢ kurs i plynagé z bardzo malg predkoscia;
W momencie kiedy uplywa =zatozony czas, Gidéwny Proces
Sterowania poprzez proces obstugi kamery (Obstuga sensora)
wyltacza kamer¢ 1 w tym momencie konczy si¢ wykonanie rozkazu,




Gtdéwny Proces Sterowania przechodzi do wykonywania
kolejnego rozkazu (rozkazy takie jak utrzymaj pojazd na Kursie
realizowane sg za pomocg prostszych rozkazoéw)

e przez caly czas proces Detekcja niebezpieczenstw czyta dane
zapisane przez echosondy i/lub sonar w pamieci wspolnej 1 kiedy uzna,
ze pojazd jest w niebezpieczenstwie wywotuje w Gioéwnym
Procesie Sterowania odpowiednig ustuge (rozkaz uniknigcia
niebezpieczenstwa, ktory réwniez bazuje na danych z echosond),
podobnie jest z Monitoringiem stanu wewnetrznego -
w przypadku, kiedy jaki§ stan zagraza pojazdowi (np. duzy wzrost
wilgotnosci  w przedziale gtownym kadluba) uruchamiany jest
odpowiedni rozkaz, np. wynurz si¢ i przekaz swoj stan do konsoli
sterowania,

e przez caly czas wykonywania misji proces Obsiuga sensordw, Np.
sonaru, rejestruje dane, dane w postaci nieprzetworzonej wysytane sg do
magazynu danych, dane przetworzone, np. odlegto$¢ od obiektow
usytuowanych wkoto pojazdu wysytane sg do pamigci wspodlne;,

w trakcie wykonywania misji proces Wyznaczanie parametroéw

nawigacyjnych czyta przetworzone dane z pami¢ci wspolnej, np. dane

z logu, INS-a, kompasu i wyznacza parametry nawigacyjne pojazdu, czyli

predko$¢, pozycje 1 parametry orientacji przestrzennej;, Parametry te

wysylane sg do pamieci wspodlnej tak, aby inne procesy, szczegolnie

Giéwny Proces Sterowania ijego rozkazy mogly korzysta¢ z tych

parametrow.
5. PODSUMOWANIE

Artykutl prezentuje projekt oprogramowania systemu sterowania
Autonomicznym Biomimetycznym Pojazdem Podwodnym. W projekcie
zalozono iz system sterowania musi by¢ maksymalnie odporny na wymiang
sensorow, dodawanie nowych sensorow oraz dodawanie, aktualizacje
I modyfikacje zachowan autonomicznych. Ponadto waznym zalozeniem
jest rowniez hierarchizacja ww. zachowan umozliwiajagca stopniowg
budowe systemu od zachowan prostych do zachowan bardziej zloZzonych
sktadajacych si¢ z zachowan prostych. Wszystkie z zachowan moga
przybiera¢ forme¢ implementacji programowych pewnych algorytméw ale
roOwniez sieci neuronowych, systemow rozmytych itp.
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