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WIZYJNA IDENTYFIKACJA ZATOPIONYCH OBIEKTOW ZA
POMOCA POJAZDU TYPU ROV NA PRZYKLADZIE WRAKU
JEDNOSTKI ,,GRAF ZEPPELIN?”

W artykule przedstawiono opracowanq w Zaktadzie Technologii Nurkowania Prac
podwodnych Akademii Marynarki Wojennej metode wizyjnej identyfikacji obiektow
podwodnych za pomocq zdalnie sterowanego pojazdu podwodnego typu ROV. Metoda zostata 7
powodzeniem zweryfikowana przy identyfikacji na przyktad wrakow takich jednostek jak
»Steuben”, ,, Fryderyk Engels”, oraz , Graf Zeppelin”. Materiat zawiera opis metody na
przyktadzie wraku ,, Graf Zeppelin”.

stowa kluczowe: technologia prac podwodnych, wizyjna identyfikacja obiektow podwodnych

VISUAL IDENTIFICATION OF AFOATED OBJECTS BY TYPE
ROV VEHICLE ON THE EXAMPLE OF THE WRECK OF
“GRAF ZEPPELIN”

This article performes the method of visual identification of underwater objects
presented in ZTNiPP AMW wit help of type ROV underwater vehicle. The method was verified
successfully by identification e.g such units as , Steuben”, , Fryderyk Engels”, , Graf
Zeppelin”. The material contains description of method on the example of wreck of , Graf
Zeppelin™.

keywords: underwater work technology, visual identification of underwater objects

WSTEP

Wspbiczesny sprzet hydrograficzny daje wiele mozliwosci badania réznych
obiektow podwodnych, pozwala nawet na wczesne wykrywanie wyciekéw materiatéw
ropopochodnych ze zbiornikbw znajdujacych sie na dnie morskim [5]. Oprogramowanie
i oprzyrzadowanie wspomagajace dzisiejszego hydrografa jest naprawde imponujace,
umozliwia réwniez w fazie postprocesingu na trojwymiarowa wizualizacje zebranych
danych pomiarowych. A jednak mimo tych udogodnienn i mozliwosci technicznych
niekiedy stu procentowa identyfikacja zatopionego obiektu wymaga ogladu wizyjnego.
Mozna go obecnie wykonaé na kilka sposobdw, przy czym najczesciej mogg miec tu
zastosowanie metody hiperbaryczne (z udziatem ekip nurkowych) lub bezzatogowe
z wykorzystaniem bezzatogowych pojazdéw podwodnych. W przypadku metod
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hiperbarycznych zwiad nurkowy przy obiektach posadowionych na gtebokosciach
powyzej 50 mH,O moze by¢ utrudniony. Okazuje sie bowiem, ze trudng do pokonania
barierg jest nie tylko cisnienie hydrostatyczne ale rowniez cziowiek z jego
,utomnosciami”. Z tego powodu powietrze, kitére jest naturalnym czynnikiem
oddechowym mozna stosowac¢ w nurkowaniu tylko do gtebokosci 50 metréw. Prace na
wiekszych gtebokosciach wymagajg zastosowania do oddychania gazu o mniejszym
ciezarze witasciwym i udziale procentowym tlenu innym niz w powietrzu. Co prawda
opracowano szereg technologii pozwalajacych na wykonywanie pracy przez nurkow
nawet na gtebokosciach wiekszych niz 300 — 450 metréw, ale sg to przedsiewziecia
niezwykle czasochtonne, a przede wszystkim ciggle jeszcze niezmiernie drogie. Stad
tez w przypadku prac identyfikacyjnych, gdzie niekiedy jest wymagana bardzo szybka
mobilizacja zespotu badawczego a szczegdlnie na gtebokosciach powyzej 50 metréw
od pewnego czasu znajdujg zastosowanie bezzatogowe pojazdy podwodne,
najczesciej typu ROV (j. ang.: remotely operated vehicle).

Jest to urzadzenie umozliwiajgce prowadzenie zdalnej obserwacji sytuaciji
podwodnej w bliskiej strefie jego dziatania. Zakres zbieranych przez pojazd danych jest
ograniczony jedynie parametrami i typem zamontowanego na nim wyposazenia
poktadowego. Moze ono obejmowa¢ miedzy innymi kamere TV, sonar, mierniki
parametréw hydrologicznych wody i inne. Duzg zaleta ROV jest jego stosunkowo
wysoka mobilnos¢ oraz mozliwosé diugotrwatej pracy na duzych gtebokosciach, w
niekiedy ekstremalnie trudnych warunkach. Z punktu widzenia identyfikacji obiektow
podwodnych istotne jest to, ze istnieje mozliwo$¢ prowadzenia zdalnej obserwaciji
telewizyjnej badanego obiektu w czasie rzeczywistym. Przekaz uzyskiwanych danych
realizowany jest poprzez tzw. kabloline sterujaca (kabel uwiezi). Zapewnia ona nie
tylko przekazywanie do stanowiska operatorskiego informacji zbieranych przez
urzadzenia poktadowe ROV-a, ale jest takze tym elementem, dzieki ktéremu
przekazywane sg polecenia operatora pojazdu (kierowanie ruchem i praca urzadzen
poktadowych).

Powyzsze zalety wptywaja na ogromng uzytecznos$¢ pojazddéw typu ROV
powodujac, ze obecnie jest to grupa najczesciej stosowanych urzadzen tego typu w
pracach podwodnych na catym swiecie. Miedzy innymi z tych powodéw w Akademii
Marynarki Wojennej w ramach Zaktadu Technologii Nurkowania i Prac Podwodnych
(ZTNiPP) powotano Laboratorium Bezzatogowych Pojazdéw Podwodnych. Obecnie
jego podstawowym wyposazeniem jest pojazd ROV typu ,Super Achille” produkcji
francuskiej firmy Comex Pro wraz z systemem nawigacji podwodnej z ultrakrotkg bazg
typu USBL Scout produkcji brytyjskiej firmy Sonardyne Ltd (Rys. 1). Laboratorium
uzyskato akredytacje firmy Benhtos Inc. z USA (obecnie Teledyne Benthos) i Comex
Pro na serwis i remonty produkowanych przez te firmy pojazdow podwodnych.
Ponadto w ramach dziatalnosci Laboratorium opracowano technologie remontu
pojazdéw, metodyke oceny stanu technicznego obiektéw podwodnych z
zastosowaniem ROV oraz metodyke poszukiwania i identyfikacji obiektow podwodnych
z zastosowaniem ROV. Prace te byly implementowane w ramach zlecen na ustugi
badawcze wykonywane na rzecz Marynarki Wojennej RP, Ministerstwa
Sprawiedliwos$ci (prace w ramach postepowan przygotowawczych w sprawach karnych
np. dla Prokuratur w Olsztynie, Mysliborzu, Warszawie), Przedsiebiorstwa
Poszukiwania i Eksploatacji Ztéz Ropy i Gazu ,Petrobaltic” (ocena stanu technicznego
instalacji odwiertu B3-4BRe), Biura Hydrograficznego MW.

W chwili obecnej w Laboratorium prowadzone sg prace nad systemem
przestrzennego zobrazowania i wymiarowania obiektébw podwodnych w czasie
rzeczywistym i niskobudzetowg konstrukcjg matogabarytowych pojazdéw typu ROV. W
niniejszym artykule zostanie przedstawiona opracowana w ZTNiPP metodyka wizyjnej
identyfikacji wrakéw za pomoca pojazdu typu ROV na przyktadzie wraku jednostki
,Graf Zeppelin”.
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Rys. 1. Pojazd ROV ,Super Achille” z podstawowym wyposazeniem

1. WIZYJNA IDENTYFIKACJA WRAKU ZA POMOCA POJAZDU
TYPU ROV

Wykryte obiekty podwodne, ktére moga stanowi¢ niebezpieczenstwo dla
nawigacji powinny by¢ niezwtocznie zgtaszane do narodowych stuzb hydrograficznych
[2]. W krajowych warunkach oznacza to, ze kazdy nowo odkryty obiekt podwodny,
ktory cechuje sie powyzszymi wiasciwosciami jest zgtaszany do Biura
Hydrograficznego Marynarki Wojenne;j.

W ten sposéb w lipcu 2006 roku ORP ,Arctowski” otrzymat zadanie zweryfikowania
pozycji i wymiarébw wykrytego przez statek badawczy ,St. Barbara” obiektu
podwodnego o znacznych wymiarach. Do udziatu w powyzszych pracach zostat
wiaczony zespot pracownikow Akademii Marynarki Wojennej z Zaktadu Technologii
Nurkowania i Prac Podwodnych z wyposazeniem w postaci pojazdu ROV (Rys. 1).
Zadaniem, jakie postawiono przed zespotem byto wykonanie zdje¢ podwodnych
obiektu i dokonanie jego wizyjnej identyfikacji. Zazwyczaj tego typu operacje z
wykorzystaniem pojazdu wykonuje sie w nastepujacych etapach:

- przygotowanie misji pojazdu,

- misja robocza pojazdu,

- przetwarzanie i analiza zebranych danych.
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1.1 Przygotowanie misji pojazdu ROV

Ten etap realizuje sie jeszcze przed wyjsciem w rejon zalegania wraku.
Zasadniczo polega on na zgromadzeniu odpowiedniego materiatu historycznego
obejmujacego miedzy innymi zdjecia, rysunki, przekroje, podstawowe dane techniczne
domniemanej jednostki. (np. dtugos¢, szerokosé, liczba linii watéw, potozenie oraz
wymiary nadbudowek, masztéw i lukéw tadowni). Ponadto, analizuje sie dane
uzyskane podczas wczesniejszych pomiaréw hydrograficznych.

Na podstawie powyzszych materiatédw i ich analizy opracowuje sie metode
inspekcji wraku (trajektorie pojazdu), ktéra powinna umozliwi¢ zebranie jak najwiekszej
ilosci materiatu filmowego zawierajacego charakterystyczne elementy konstrukcyjne.
Jest to niezwykle wazny element wrakowej operacji ROV, gdyz na podstawie tego
materiatu bedzie dokonywana identyfikacja. Natomiast analiza informacji zebranych
podczas pomiarow hydrograficznych umozliwi opracowanie taktyki podejscia pojazdu
do wraku oraz wybranie odpowiedniej konfiguracji uktadu pojazd-kablolina sterujaca.
Zagadnienia te zostang dokfadniej przedstawione w czesci dotyczacej misji roboczej
pojazdu.

1.2 Misja robocza pojazdu ROV

Roboczg misje pojazdu przygotowujemy na podstawie wszystkich dotychczas
zebranych informacji i danych uzyskanych w czasie pomiaréw hydrograficznych [6].
W pierwszej kolejnosci dobieramy konfiguracje uktadu kablolina sterujaca-pojazd, a
nastepnie wybieramy metode doptyniecia ROV do wraku. Konfiguracja uktadu kablolina
sterujaca-pojazd jest uzalezniona od gtebokosci zalegania wraku [3,7]. W przypadku,
gdy badany obiekt znajduje sie na gtebokosci w przedziale od 20 do 40 metréw
najdogodniej, jako kabla uwiezi, jest zastosowaé kabel ptywajacy, ktéry nie wymaga
trymowania. Nalezy jednak pamieta¢ o tym, by unika¢ sytuacji, w ktorej ptywajacy
kabel uwiezi o znacznej dtugosci swobodnie unosi sie w toni wodnej za pojazdem. W
takim przypadku operator nie ma wptywu na jego uktadanie sie i z pewnoscig moze to
doprowadzi¢ do zaczepienia kabla o konstrukcje wraku lub uszkodzenia kabloliny. Je$l
to wystgpito mozna ptynac wzdtuz swojego kabla, dojS¢ do miejsca zaczepienia i tam
oceni¢ sytuacje. Czasem wystarcza kilka manewréw by wyswobodzi¢ pojazd. Gdy to
zawodzi mozna pojazd wynurzy¢, na ile pozwoli zaczepiony kabel, nad strukture
wraku. Najczesciej w tej sytuacji petla zatozona, na przyktad na maszt podniesie sie
nad jego konstrukcje i uwolni pojazd. W ostatecznosci konieczne jest uzycie ekipy
nurkowej w celu wyswobodzenia pojazdu. W takim przypadku maksymalnie luzujemy
kabloling na bebnie i wynurzamy pojazd na jak najmniejszg gtebokos¢ (najlepiej w
strefie bezdekompresyjnej). W chwili, gdy nurkowie rozpoczynajg zanurzanie nalezy
wytaczy¢ zasilanie jednostki gtebinowej systemu ROV, dzieki czemu nurek moze
bezpiecznie doptyna¢ do pojazdu i odtaczy¢ kabloline sterujaca [8]. Kabel mozna wtedy
wyciggna¢ nawijajac go na beben. W skrajnym przypadku, gdy kabla nie mozna
wyciggna¢ narazamy sie na utrate kabloliny ale odzyskujemy pojazd, ktory jest
najdrozszym elementem systemu. Na gtebokos$ciach wigekszych, z zakresie pomiedzy
40 a 120 metréw dogodnie jest zastosowa¢ kombinowany kabel uwiezi, czyli kabel
skfadajacy sie z odcinka ptywajacego i nieptywajacego.
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Rys. 2. Konfiguracja ukfadu kablolina sterujgca — pojazd w zakresie gtebokosci od 40 do 120
metrow [8]

Taki spos6b kombinacji kablolina sterujaca-pojazd przedstawiono na Rys. 2.
Rozwigzanie to przypomina tradycyjng okrezng metode poszukiwan za pomoca technik
nurkowych. Nieptywajacy odcinek kabla biegnacy pionowo w dot do poziomu
gtebokosci zalegania wraku mocowany jest do obcigzony do liny opustowej, natomiast
odcinek ptywajacy spetnia rolg liny dystansowe;.

Misje roboczg pojazdu na gtebokosciach powyzej 120 metrow najbezpieczniej
jest realizowaé z zastosowaniem tzw. garazu podwodnego. Garaz podwodny jest
konstrukcja przypominajaca metalowa klatke, ktéra posiada beben kabloliny. Wewnatrz
tej klatki pojazd jest bezpiecznie transportowany z poktadu jednostki bazowe;j
(rozumianej jako okret/statek z ktérego pojazd operuje) do poziomu gtebokosci
zalegania wraku. Dopiero tam wyptywa z garazu i rozpoczyna swojg misje robocza,
ktora w pierwszej kolejnosci polega na bezpiecznym doptynieciu do wraku. Po wyborze
konfiguracji uktadu kablolina sterujgca — pojazd mozna przystgpi¢ do zanurzenia
pojazdu. W tym jednak przypadku, gdy nie ma dostepu do garazu podwodnego
zalecane jest wykonanie rozpoznania drogi dojscia ROV do dna. Koniecznosé jego
realizacji wynika miedzy innymi z faktu, ze na zobrazowaniu sonarowym, przewaznie
nie wida¢ sieci lub lin okalajgcych wrak. Rozpoznanie drogi dojscia do dna w rejonie
zalegania lub w otoczeniu badanego obiektu polega na wykorzystaniu opuszczanej
pionowo do dna kamery telewizji podwodnej. Chodzi tu o to, ze za pomoca kamery
uzyskuje sie zobrazowanie sytuacji na drodze zanurzenia pojazdu, co umozliwia ocene
ewentualnych niebezpieczenstw mu zagrazajgcych. Nawet, gdy z réznych przyczyn
wystapi uszkodzenie lub utrata kamery to strata bedzie nieporéwnywalnie mniejsza niz
uszkodzenia lub utrata pojazdu. Podczas zanurzenia, moze bowiem nastgpi¢ kolizja
pojazdu z wystajgcymi elementami konstrukcyjnymi badanego obiektu (maszty,
kominy) lub jego unieruchomienie spowodowane zaplataniem sie w pedniki pojazdu
sieci, ktérymi z pewnoscig wrak bedzie otoczony. Szczegdlnie zalegajacy w rejonie
potowdw. Niekiedy brak takiego rozpoznania moze by¢ przyczyng wypadku. Witasnie
podobna sytuacja nastgpita podczas identyfikacji wraku statku ,Goya”, gdzie
wykorzystano matogabarytowy pojazd ROV o nazwie ,Gnom” [6]. Na skutek zaplatania
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sie sieci w jego pedniki, pojazd zostat catkowicie unieruchomiony. Préba jego
uwolnienia za pomoca ekipy nurkowej skonczyta sie Smiercig nurkéw.

Rozpoznanie realizuje sie po zakotwiczeniu jednostki bazowej. Nalezy zwrdcic¢
uwage na fakt, ze pozycja zakotwiczenia jednostki bazowej jest zazwyczaj
kompromisem pomiedzy jej bezpieczenstwem, a mozliwosciami operacyjnymi pojazdu
podwodnego. Bardzo rzadko sie bowiem zdarza, by dowddca statku, z ktérego operuje
pojazd zgodzit sie zakotwiczy¢é bezposrednio nad wrakiem. W tej sytuacji majac na
uwadze przede wszystkim bezpieczenstwo statku nalezy pozycje zakotwiczenia
wybraé tak, aby mozliwe byto doptyniecie pojazdu do badanego obiektu z przeciwnego
kierunku niz patrzg jego maszty lub kominy. Po wykonaniu rozpoznania drogi
zanurzenia pojazdu mozna przystapi¢ do pracy. W chwili gdy pojazd znajduje sie na
dnie nalezy w odpowiedni sposob doprowadzi¢ go do badanego obiektu. Sposéb
dojscia pojazdu do badanego obiekiu jest uzalezniony od jego wyposazenia
poktadowego oraz mozliwosci wykorzystania systeméw naprowadzania pojazdu na
wrak. Dochodzenie do wraku po tzw. owalnym polu szczatkéw w przypadku Morza
Battyckiego niestety nie jest do zastosowania, gdyz zjawisko to wystepuje na znacznie
wiekszych gtebokosciach niz spotykane na tym akwenie [1, 8]. Owalne pole szczatkow
tworzy sie podczas toniecia jednostki, gdy ciezkie elementy konstrukcyjne spadajgq
niemal pionowo, a lzejsze unoszone przez podwodne prady spadajac wolniej i na
skutek duzej odlegtosci do dna rozrzucane sg na znacznych jego potaciach. W
warunkach Morza Battyckiego mozna spotkac niewielkie pola szczatkbw w otoczeniu
wraku lub charakterystyczne pofatdowania materiatu dennego powstate na skutek
uderzenia tongcej jednostki o dno [5]. Wynika to ze stosunkowo niewielkiej (Srednio)
gtebokosci akwenu, gdzie w niektorych przypadkach tonaca jednostka jest dtuzsza niz
gtebokos¢, na ktorej tonie.

W przypadku najprostszej konfiguracji systemu ROV do wraku dochodzimy positkujac
sie wskazaniami sonaru poktadowego zamontowanego na pojezdzie.

Echo od rufy wraku
,,Graf Zeppelin”

Rys. 3. Jeden z pulpitéw obstugi ROV podczas pracy, ekran sonaru. Wyraznie wida¢ echo od
rufy badanego obiektu podwodnego i usytuowanie pojazdu wzgledem niego (fot. S. Lipinski)

Woéwczas zanurzajac pojazd, zatrzymujemy go w odlegtosci okoto 1,5 metra od
powierzchni dna i wykonujemy przeglad sytuacji sonarowej dookota pojazdu (Rys. 3).
Jesli jest on wyposazony w sonar dookélny to zadanie jest utatwione. W takim bowiem
przypadku sonar zobrazuje sytuacje w otoczeniu pojazdu w promieniu 360°. Po
okresleniu najsilniejszego i najwiekszego echa na sonarze otrzymujemy informacje o
kursie i odlegtosci wraku od aktualnej pozycji pojazdu. Gdy ROV nie posiada takiego
sonaru, konieczne staje sie wykonanie wycinkowego skanowania akwenu w celu
uzyskania takich informacji. W tym przypadku, utrzymujac pojazd na jednej pozyciji,
nalezy obraca¢ go o 90° i analizowa¢ ekran sonaru. Duzym utatwieniem w
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naprowadzaniu pojazdu na wrak jest zastosowanie systemu nawigacji podwodnej. ldea
zastosowania takiego systemu polega na wykorzystaniu informacji o pozycji zalegania
wraku i danych o aktualnym potozeniu podwodnym ROV uzyskanych za pomoca tego
systemu. System nawigacji podwodnej dziata w oparciu o sie¢ transponderéw
akustycznych. W zaleznosci od miejsca usytuowania i odlegtosci pomiedzy
powyzszymi transponderami rozrdznia sie trzy rodzaje systemow:

-z dtuga linig bazy (LBL —j. ang. Long Base Line),

-z krotka linig bazy (SBL —j. ang. Short Base Line),

-z ultrakrétka linig bazy (USBL —j. ang. Ultra Short Base Line).
W przypadku ZTNiPP zastosowanie znajduje system USBL typu Scout, jego
podstawowe elementy przedstawiono na rysunku ponizej
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Rys. 4. Fabryczne ukompletowanie systemu USBL Scout
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Rys. 5. Zasada dziatania systemu USBL [11]
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System USBL dziata w oparciu o trensponder hydroakustyczny zamontowany
na ROV i glowice zawierajaca szereg urzadzen nadawczo-odbiorczych. Pozycja
pojazdu jest okreslana na podstawie serii pomiaréw polegajacych na wyznaczeniu
odlegtosci pomiedzy gtowicg a transponderem. Przetwornik zamontowany na ROV
wysyta sygnat do gtowicy, ktéra miedzy innymi mierzy czas od chwili nadania sygnatu
do momentu odebrania sygnatu zwrotnego. Na podstawie pomiaru czasu i znanej
predkosci dzwieku okreslana jest odlegtos¢ od danego transpondera. Zbiorcze wyniki
serii takich pomiaréw w powigzaniu z znang z odbiornika DGPS pozycjg geograficzng
gtowicy nadawczo-odbiorczej, jako pozycja pojazdu wysSwietlane sg na ekranie
monitora systemu nawigacji podwodnej (Rys. 4, Rys. 5). Poniewaz ZTNiPP operuje z
ré6znych jednostek bazowych, czasem takze i na akwenie $rdédladowych, aby w petni
wykorzystaé mozliwosci posiadanego systemu USBL, konieczne byto opracowanie i
wykonanie rozwigzania pozwalajacego na uniezaleznienie sie zespotu badawczego od
konkretnej jednostki ptywajacej. W tym celu zbudowano specjalng boje pomiarowg
(Rys. 6). Boja sktada sie z masztu i ptywakdédw wypornosciowych. Na jej czesci
podwodnej montowana jest gtowica nadawczo-odbiorcza systemu USBL Scout, na
topie masztu znajduje sie odbiornik DGPS okreslajacy wspoétrzedne geograficzne
posadowienia boji. Montaz odbiornika DGPS i gtowicy USBL Scout na jednym maszcie
(w jednej osi) niweluje konieczno$¢ mierzenia i wprowadzania do pamieci systemu
USBL odlegtosci i wzajemnego usytuowania tych urzadzen.

Odleglosé _w
. \:\ Wysokos< phywoka

> i Kat elewacji regulowana w

1500

Rys. 6. Konfiguracja systemu USBL Scout opracowana w ZTNiPP z zastosowaniem boji
pomiarowe;

3000
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Ostatnim elementem misji roboczej pojazdu jest przejscie po zaplanowanej
trajektorii w obrebie struktury wraku. Za kazdym razem przejscie nalezy rozpoczynac
od strony burty wraku i z poziomu dna. W ten sposéb unika sie ewentualnych
uszkodzeh mogacych powsta¢ na skutek kolizji ze strukturg wraku. Po pierwsze ze
wzgledu na matg przestrzen zobrazowang przez kamere zamontowang na pojezdzie a
po drugie ze wzgledu na nieznajomosc¢ struktury wraku. Albowiem w przypadku prac
identyfikacyjnych mamy do czynienia z sytuacja, w ktorej jest to pierwsza, niekiedy od
dziesigtek lat obecno$¢ w tym miejscu urzadzenia umozliwiajgcego oglad wraku w
pasmie widzialnym. Tak, wiec zwiad nalezy zacza¢ z poziomu dna, wynurzajgc
nastepnie pojazd przy burcie do wysokosci poktadu gtéwnego i tam przemieszcza¢ go
rownolegle wzdtuz burty poszukujac charakterystycznych elementow konstrukcyjnych.
Trajektoria przejscia nad wrakiem powinna zapewni¢ zebranie jak najbardziej
reprezentatywnego materiatu filmowego na podstawie, ktérego dokonana zostanie
weryfikacja wraku. Kazdy zarejestrowany szczegdt (ksztatt nadbudowki,
rozmieszczenie i ilo$¢ bulajéw, ilos¢ zurawikow, potozenie i wielko$¢ tadowni,
usytuowanie lamp nawigacyjnych, ilos¢ linii watéw, fozysk wspornikowych itp.)
przyczyni sie do wzrostu jej prawdopodobienstwa. ldealnym rozwigzaniem jest
odczytanie nazwy statku na burcie lub rufie. To jednak zdarza sie nie czesto i dotyczy
raczej wrakow zalegajacych na dnie stosunkowo krotko. W przypadku obiektéw
starszych jest to bardzo problematyczne ze wzgledu na znaczny porost kadtuba. W
przypadku identyfikacji wraku lotniskowca ,Graf Zeppelin” wykonano szereg zanurzen
pojazdu z poktadu ORP ,Arctowski” na gtebokos$¢ okoto 90 metréw. Podczas tych
zanurzen pojazd pokonat trajektorie pokazang na Rys. 7. W rezultacie uzyskano okoto
3,5 godziny materiatu filmowego, ktéry nastepnie postuzyt do analizy poréwnawczej z
materiatem historycznym. Na kolejnym rysunku przedstawiono wybrane klatki
zdjeciowe wyodrebnione z powyzszego materiatu wideo.
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»Graf Zeppelin”
widok z prawej burty

,Graf Zeppelin”
widok z od strony rufy

Rejony wraku sfilmowane
za pomoca kamery TV
zamontowanej na ROV
w dniu 26.07.2006 roku

»Graf Zeppelin”
widok z gory czg$¢ rufowa

Rys. 7. Trajektoria pojazdu ROV podczas identyfikacji wraku ,Graf Zeppelin” [4, 9]
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Copyright by AMW-ZTNIPP A.Olejnik

Rys. 8. Wybrany materiat zdjeciowy przedstawiajacy wrak jednostki ,Graf Zeppelin” uzyskany za pomocg pojazdu ROV [badania wtasne]
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1.3 Przetwarzanie i analiza zebranych informacji

Po zakonczeniu misji roboczej pojazdu mozemy przystgpi¢ do przetwarzania i
analizy zebranych informacji. Jest to tzw. etap postprocesingu, w ktérym
wykorzystujemy wszystkie dotychczas zebrane informacje dotyczace zlokalizowanego
obiektu i poréwnujemy je z materiatem archiwalnym. Najlepiej w tym przypadku
postuzy¢ sie odpowiednim oprogramowaniem komputerowym umozliwiajgcym
wyodrebnianie klatek filmowych i ich cyfrowg obréobke. Jesli podczas misji roboczej nie
dokonalismy zapisu cyfrowego obrazu z kamery TV zamontowanej na pojezdzie, to
nalezy w pierwszej kolejnosci dokona¢ jego przeniesienia na nosnik cyfrowy.
Nastepnie caty materiat przegladamy klatka po klatce poszukujac uje¢, ktére mozna
poréwnaé z materiatem archiwalnym. Odnaleziong w ten sposéb klatke wyodrebniamy
jako plik zdjeciowy, powiekszamy i porownujemy z powiekszonym fragmentem zdjecia
lub rysunku jednostki przed zatopieniem. W przypadku wraku ,Graf Zeppelin” jako
materiat poréwnawczy wykorzystano cykliczng publikacje wydawnictwa AJ-Press z
Gdanska pt. ,Encyklopedia okretéw wojennych” tom 42 poswiecong tej jednostce
autorstwa S. Breyer i zawierajacq szereg szczegétowych rysunkéw oraz wizualizaciji
3D konstrukcji okretu. Autorami rysunkow byli S. Breyer, J. Jackiewicz, K. Kania, M.
Skwiot oraz K. Zurek [4]. Rysunki wykonano na podstawie planéw stoczniowych oraz
zdje¢ i innych dokumentow historycznych dotyczacych jednostki ,,Graf Zeppelin”.

Dysponujac takim materiatem poréwnawczym identyfikacja jednostki odbywa
sie na drodze okres$lania zgodnosci wyodrebnionych klatek zdjeciowych z materiatem
przedstawiajacym jg przed zatopieniem. Im wiecej takich szczeg6tow uda sie
dopasowac tym prawdopodobienstwo identyfikacji wraku jest wieksze. taczna analiza
powyzej wymienionych rysunkéw, zdje¢ i filmu z uwzglednieniem Kkolejnosci
filmowanych fragmentéw wraku oraz logicznego nastepowania po sobie fragmentéw
zgodnych z materiatem Zzrédtowym pozwala na stwierdzenie, iz z duzg dozg
prawdopodobienstwa filmowany w dniu 26 lipca 2006 roku wrak jest niemieckim
lotniskowcem ,Graf Zeppelin”. Na rysunkach ponizej przedstawiono wybrane fragmenty
z dokumentu ,Analiza materiatu zdjeciowego uzyskanego za pomocg ROV podczas
inspekcji obiektu podwodnego ,Graf Zeppelin” wykonanego dla Biura Hydrograficznego
MW jako sprawozdanie z przebiegu realizowanych prac identyfikacyjnych.

Rys. 9. Poréwnanie materialu uzyskanego za pomocg pojazdu typu ROV (B) z materiatem
zamieszczonym w publikacji S. Breyer'a (A). Wida¢ wyrazng zgodnos¢ w stosunkéw do dwdch
elementow konstrukcyjnych w odniesieniu do ksztattu i wzajemnego usytuowania. [4,9]

Polskie Towarzystwo Medycyny i Techniki Hiperbarycznej 17



Nr 2 (19) 2007 rok

Rys. 10. Poréwnanie materiatu uzyskanego za pomoca pojazdu typu ROV (B) z materiatem
zamieszczonym w publikacji S. Breyer'a (A) [4,9]

2. PODSUMOWANIE

Przedstawiona powyzej metoda wizyjnej identyfikacji obiektéw podwodnych
powstata w wyniku realizacji réznych zlecen na ustugi badawcze. Podczas jej
opracowywania wykorzystano doswiadczenia witasne oraz informacje pozyskane w
toku réznych szkolen z zakresu nawigacji podwodnej (Sonardyne Sea Trials Center,
Plymouth, Wielka Brytania), zastosowania pojazdéw bezzatogowych w technologiach
prac podwodnych (Lerici International Winter School on Marine Technologies, Lerici,
Wiochy) oraz eksploatacji pojazdéw typu ROV (Comex Pro, Marsylia, Francja). Metoda
zostata pozytywnie zweryfikowana podczas prac poszukiwawczo — identyfikacyjnych
realizowanych na zlecenie Szefostwa Ratownictwa Morskiego MW RP (poszukiwania
Su-22, Morze Battyckie), identyfikacji wrakow jednostek ,Fryderyk Engels”, ,Steuben”,
,2araf Zeppelin” (zleceniodawca: Biuro Hydrograficzne MW) oraz prac na akwenach
srodladowych, na przyktad poszukiwania ciata nurka w Jeziorze Ciecz (zleceniodawca:
Komenda Powiatowa PSP Swiebodzin). Na uwage zastuguje fakt, ze na przykfad
podczas identyfikacji wraku ,Steuben” prace powyzsze realizowano juz po rzekomym
odkryciu wraku przez ekipe National Geographic operujgca z niemieckiej jednostki
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,Fritz Reuter”. Jednak wskazane przez nich cechy wraku oraz stan techniczny dobitnie
wskazujg na inny obiekt. Po pewnym czasie National Geographic przyznato
ostatecznie pierwszenstwo odkrycia wraku ,Steuben” Marynarce Wojennej RP, a
szczegOlnie Dywizjonowi Zabezpieczenia Hydrograficznego MW (dZH MW), ktory
realizowat cato$¢ prac hydrograficznych' [10,12]. Akademia Marynarki Wojennej (a
dokfadnie Zaktad Technologii Nurkowania i Prac Podwodnych) w powyzszym zakresie
byta odpowiedzialna tylko za niewielki wycinek prac zwigzany z wizyjng identyfikacjg za
pomoca ROV. Powyzsza wspétpraca i sposob realizacji prac identyfikacyjnych pozwolit
na zebranie doswiadczen w wyniku, ktérych nalezy stwierdzi¢, ze w powigzaniu z
szerokim wachlarzem wspétczesnych metod hydrograficznych proponowany sposoéb
postepowania umozliwia dokonanie petnej identyfikacji obiektu podwodnego bez
udziatu ekipy nurkowe;.

Praktycznie zakres gtebokosci stosowania powyzszej metody jest ograniczony
jedynie dtugoscig kabloliny sterujacej pojazdu. Oczywiscie metoda nie jest w petni
doskonata, posiada swoje mankamenty. Nie umozliwia na przyktad wymiarowania
sfilmowanych obiektow i poréwnania tych wymiaréw z danymi historycznymi, co
powodowatoby bardziej jednoznaczng identyfikacje. Ten mankament zwigzany jest z
zastosowaniem powszechnego standardu TV, czyli zobrazowania jednoobrazowego.
Taki sposéb zobrazowania powoduje utrate perspektywy obrazu i brak mozliwosci
oceny brytowatosci i wzajemnego rozmieszczenia przestrzennego obserwowanych
obiektow. Z powyzszych powoddéw od pewnego czasu w Laboratorium Pojazdow
Bezzatogowych ZTNiPP trwajg prace nad systemem stereoskopowego zobrazowania
obiektow podwodnych w czasie rzeczywistym, ktéry jednoczesnie pozwalatby na
wymiarowanie i skalowanie badanych obiektéw za pomocg metod fotogrametrycznych
wspomaganych komputerowo. Efekt zdalnego postrzegania przestrzennego w czasie
rzeczywistym uzyskano na drodze zastosowania dwukamerowego systemu akwizycji
obrazu i specjalnych gogli z ekranami ciektokrystalicznymi (Rys. 11) [13].

A

Rys. 11. System przestrzennego zobrazowania obiektéw podwodnych
A — cze$¢ podwodna systemu podczas prob basenowych, dwukamerowy uktad akwizycji
obrazu w jakosci DVD, podsystem laserowy do nakfadania na kadr punktéw ttowych stuzacych
do jego skalowania i wymiarowania, B — element czesci powierzchniowej systemu — podsystem
zobrazowania nagtownego, operator na specjalne gogle otrzymuje nieskompresowany obraz z
dwaoch kamer na kazde oko oddzielnie [13]

! Odkrycie przez ORP ,,Arctowski”, weryfikacja przez ORP ,,Heweliusz” (obie jednostki z dZH MW)
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Obecnie zbudowano prototyp, ktory jest w fazie badan wstepnych. Dalsze prace
beda przebiega¢ w kierunku doskonalenia powyzszego rozwigzania i ustalenia jego
parametréw metrologicznych. Docelowo ma by¢ to system wizyjny montowany na
podjezdzie typu ROV, ktérego zatozenia konstrukcyjne zostaty juz opracowane.
Ponadto wykonano model demonstracyjny pojazdu i przeprowadzono jego wstepne
badania na gtebokosciach do 16 metréw w warunkach laboratoryjnych i rzeczywistych
(Rys. 12, Rys. 13).

Rys. 12. Opracowana i zbudowana Rys. 13. Mini ROV ,Gammarus” w pofozeniu
konstrukcja pojazdu mini ROV podwodnym.
,aammarus”
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Autor dziekuje wydawnictwu AJ-Press z Gdanska za zgode na wykorzystanie
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