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Dzi1ataLNO$¢ SPRINT S.A. W RAMACH PROJEKTU ROZWOJOWEGO POD
NAZWA ZINTEGROWANY SYSTEM PLANOWANIA PERYMETRYCZNE)
OCHRONY | MONITORINGU MORSKICH PORTOW | OBIEKTOW
KRYTYCZNYCH OPARTY O AUTONOMICZNE JEDNOSTKI PtYWA)ACE

Sprint S.A., wiodqcy integrator systeméw teleinformatycznych w kraju, dziatajqcy
na rynku od 1988 roku, bierze udziat w projekcie rozwojowym pt.: , Zintegrowany system
planowania perymetrycznej ochrony i monitoringu morskich portéw i obiektéow
krytycznych, oparty o autonomiczne bezzatogowe jednostki ptywajqce” (Nr O RO0O 0106
12). Projekt jest realizowany przez konsorcjum naukowo-przemystowe, w sktad ktdrego
wchodzq Sprint S.A., Polsko-Japoriska Wyzsza Szkota Technik Komputerowych
w Warszawie oraz Akademia Marynarki Wojennej w Gdyni. Celem projektu jest stworzenie
demonstratora technologii obejmujgcego bezzatogowq platforme ptywajgcq USV (ang.
unmanned surface vehicle), stanowisko planowania misji wraz z symulatorem
planowanych rozwiqgzan, stanowisko realizacji planowanej misji umieszczone na
bezzatogowym pojezdzie nawodnym oraz system 1qcznosci integrujqcy systemy
nawigacyjne, monitorujqce i komunikacyjne. W niniejszym materiale przedstawiono zakres
zadarn realizowanych w ramach niniejszego projektu przez Sprint S.A.

Stowa kluczowe: pojazdy bezzatogowe nawodne, pojazdy bezzatogowe podwodne,
systemy teleinformatyczne.
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WSTEP

W ramach projektu rozwojowego Nr O R00 0106 12 firma Sprint S.A. bierze
udziat w szeregu zadan postawionych przez Komitet Sterujacy Projektem, dotyczacych
m.in. integracji bezzatogowego pojazdu podwodnego, wyposazonego w czujniki do
wykrywania i identyfikacji skazenn S$rodowiska morskiego, technologii zarzadzania
mapami elektronicznymi z uwzglednieniem tzw. dodatkowych warstw wojskowych
(ang.: additional military layers - AML), systemu wizualizacji danych na potrzeby
stanowiska generowania planéw operacyjnych.

1. DOBOR BEZZALOGOWEGO POJAZDU PODWODNEGO TYPU ROV

Wyboru systemu ROV dokonano w kooperacji z Zaktadem Technologii Prac
Podwodnych Akademii Marynarki Wojennej w Gdyni (ZTPP - AMW) biorac pod uwage
dostepne na rynku w roku 2011 konstrukcje i kryteria wynikajace z uwarunkowan
projektu. Zatozono, ze zakupiony system ROV w wersji standardowej powinien cechowac¢
sie masg w powietrzu nie wiekszg niz 20 kg (kryterium W2), a jego wymiary
geometryczne powinny mieSci¢ sie w prostopadtoscianie o objetosci do
1 m3 (kryterium W1). Biorac przyjete kryteria analizie poddano okoto 200 konstrukgc;ji
pojazdéw podwodnych typu ROV (Rys. 1).
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Rys. 1. Rozklad objetosci analizowanych konstrukcji pojazdow ROV [zrodio: ZTPP-AMW].

Tylko 80 z analizowanych konstrukcji jednostek gtebinowych ROV spetnito kryterium
W1 (objetosc) - Rys. 2.
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INTRODUCTION

The company Sprint S.A. takes part in a number of tasks set forward by the
Steering Committee of the development project No. O ROO 0106 12 involving, among
other things, the integration of an unmanned surface vehicle equipped in sensors for the
detection and identification of marine environment contamination, electronic charts
management technologies with consideration of the so-called additional military layers -
AML, data visualisation system for the needs of the station generating operational plans.

1. SELECTION OF A REMOTELY OPERATED VEHICLE (ROV)

The selection of an ROV system was conducted in cooperation with the
Department of Underwater Works Technology of the Polish Naval Academy in Gdynia
(ZTPP-AMW) taking into account the constructions available in the market in the year
2011 as well as criteria resulting from project assumptions. It was assumed that the
purchased ROV system in a standard version should be characterised by weight in the air
not exceeding 20 kg (W2 criterion), and its geometric dimensions should fit in a cuboid
with the volume up to 1 m3 (W1 criterion). According to the adopted criteria, 200
underwater vehicle constructions type ROV were subject to analysis (Fig. 1).
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Fig. 1. Volume distribution of analysed ROV constructions [source: ZTPP-AMW].

Only 80 of the analysed ROV constructions met the W1 criterion (volume) - Fig. 2.
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Rys. 2. Rozklad objetosci konstrukcji pojazdéw ROV spetniajgcych kryterium W1 (¥ = 1m?)
[zrodto: ZTPP-AMW].
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Rys. 3. Rozkiad masy w powietrzu konstrukcji spetniajgcych warunek W2 (m = 20kg)
[zrédio: ZTPP-AMW].

Ze wszystkich analizowanych pojazdéw ROV, jedynie pie¢ konstrukcji spemiato
jednocze$nie kryterium W1 i W2 (Rys. 3). W ten sposéb do zakupu wytypowano pojazd
ROV produkcji amerykanskiej firmy SeaBotix typu Litle Benthic Vehicle (LBV 2002) - Rys.
4. Kupiony pojazd wyposazono ponadstandardowo w: sonar o kacie widzenia 130 stopni,
system nawigacji podwodnej, manipulator jednofunkcyjny oraz sonde do pomiaru
parametréw fizykochemicznych wody. Pojazd oprocz standardowej kamery patrzacej
w przdd, wyposazono tez w kamere patrzaca w tyl, co ma pomagac operatorowi podczas
wptywania jednostki gtebinowej do garazu podwodnego.
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Fig. 2. Volume distribution of ROV constructions meeting the W1 criterion (" = 1m*) [source:
ZTPP-AMW].
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Fig. 3. Distribution of weight in the air meeting the condition W2 (m = 20kg) [source: ZTPP-

AMW].

Of all the analysed ROVs only five constructions fulfilled both criteria, W1 and
W2 (Fig. 3). As a result of this selection criterium the Little Bentic Vehicle (LBV 2002)
produced by the American company, SeaBotix - Fig. 4, stood out. The purchased vehicle
was additionally equipped with a sonar with the perception angle of 130 degrees, an
underwater navigation system, a single function manipulator, as well as a probe for
the measurement of physical-chemical parameters of water. Apart from the standard
forward facing camera, the vehicle was also equipped with a camera faced to the
back to help the operator direct the vessel into an underwater garage.
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Waznym etapem zakupu ROV byto przeszkolenie jednego z pracownikéw Sprint
S.A. z obstugi iserwisowania tego typu pojazdéw oraz sprawdzenie faktycznych
mozliwosci integracyjnych i funkcjonalnych do zastosowania w realizowanym projekcie.
Szkolenie podzielono na dwa etapy: pierwszy - teoretyczne zapoznanie sie z budowa,
funkcjami oraz zasadami dziatania poszczegdlnych elementéw sktadowych ROV, drugi -
praktyczne przygotowanie pojazdu do pracy, wodowanie oraz obstuga pojazdu
w wodzie.

1 2

Rys. 4. Jednostka glebinowa systemu LBV 200°. 1 — sonda do pomiaréw parametréw
fizykochemicznych wody, 2 - urzadzenie nadawcze systemu nawigacji podwodnej,
3 — manipulator jednofunkcyjny.

2.SONDA DO POMIAROW PARAMETROW FIZYKOCHEMICZNYCH WODY

Jednym z kolejnych zadan realizowanych przez Sprint S.A. w projekcie, byto
wyposazenie bezzatogowej jednostki powierzchniowej w czujniki pozwalajace na
wykrywanie i identyfikacje zagrozen chemicznych oraz biologicznych $rodowiska
morskiego. Rozwazano dwie mozliwosci integracji czujnikéw: na jednostce USV lub na
pojezdzie podwodnym ROV. Wybrano drugie rozwigzanie ze wzgledu na mozliwos¢
pobierania préobek wody z réznych gtebokosci oraz miejsc niedostepnych dla pojazdu
USV. Dokonano przegladu wyrobéw $wiatowych producentéw sond do pomiaréw
parametréw skazen wodnych i zdecydowano sie na zakup sondy produkowanej przez
amerykanska firme YSI (Rys. 5).
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An important phase of the ROV purchase involved training one of the employees
of Sprint S.A. in the operation and maintenance of a vehicle of this kind and checking its
actual integrative and functional capabilities to be applied in the project under
realization. The training was divided into two stages: the first - a theoretical introduction
to the construction, functions and principles of operation of particular components of the
ROV; the second - practical preparation of the vehicle for work, launching and operation
of the vehicle in water.

Fig. 4. LBV 200° Submersible. 1 — a probe for the measurement of physical-chemical
properties of water, 2 — a transmission device of an underwater navigation system,
3 — a single function manipulator.

2. PROBE FOR THE MEASUREMENT OF PHYSICAL-CHEMICAL PROPERTIES OF WATER

One of the other tasks realized by Sprint S.A. in the project involved equipping
the unmanned surface vehicle with sensors allowing the detection and identification of
chemical and biological contamination in the marine environment. Two options of sensor
integration were considered: either installation on the USV or on the ROV. It was decided
to choose the second solution due to the possibility of taking water samples at various
depths and places unavailable to the USV. After a review of probes used in the
measurement of water contamination parameters manufactured by global producers
a decision was made to purchase a probe produced by an American company, YSI

(Fig. 5).

Polish Hyperbaric Medicine and Technology Society
87



Nr 3 (40) 2012 rok

Rys. 5. Sonda YSI 6820 do pomiaréw parametrow fizykochemicznych wody [zrodio: YSI
Incorporated].

Sonda pozwala na pomiar takich parametréw, jak temperatura, przewodnosc,
zasolenie, metno$¢, stezenie rodamin, poziom pH, natlenienie itp. Zakupiona sonda
zostata zintegrowana z pojazdem ROV a nastepnie za pomoca odpowiedniego kanatu
tacznosci potaczona z bezzatogowa jednostka ptywajaca USV. Dzieki takiej konstrukc;ji
sterowanie pojazdem ROV moze odbywac sie ze stanowiska dowodzenia umieszczonego
w specjalnie przygotowanym do tego celu kontenerze. Tam tez operator ma mozliwos¢
$ledzenia przebiegu operacji ROV z kamer umieszczonych na pojeZdzie.

3. SYSTEM NAWIGAC]JI I LACZNOSCI USV

Sprint S.A. jako dostawca rozwigzan mapowych w standardzie S57 dla jednostek
polskiej administracji morskiej, stworzyt wilasny silnik wizualizacyjny komorek
mapowych, dostarczanych przez Biuro Hydrograficzne Marynarki Wojennej (Rys. 6).
Narzedzie to pozwala na odczyt danych zawartych w poszczegdlnych komoérkach oraz
automatyczng ich aktualizacje. Przegladarka pozwala na wyswietlanie petnej informacji
odnosnie komérek mapowych wraz z batymetria w zalezno$ci od klasy komorek
(ich szczegotowosci), przedstawia strefy rozdzielenia ruchu (TSS) oraz prezentuje
oznakowanie nawigacyjne i symbolike zgodnie ze standardem S52. Tak stworzong mape
mozna zaimplementowa¢ w dowolnych konfiguracjach, np. jako ustuga serwerowa
zwracajaca obraz odwzorowujacy zawarto$¢ komorki. Glownym zatozeniem podczas
projektowania szkieletu aplikacji byta jej wieloplatformowo$¢, co pozwala na jej
zastosowanie na dowolnym sprzecie oraz systemie operacyjnym.
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Fig. 5. A YSI 6820 probe for the measurement of physical-chemical water properties [source:
YSI Incorporated].

The probe allows for the measurement of such parameters as temperature,
conductivity, salinity, turbidity, rhodamine concentration, pH level, oxygenation, etc. The
purchased probe was integrated with the ROV and then, with the help of a suitable
communication channel connected to an unmanned surface vehicle, USV. Such
a construction makes it possible to operate the ROV from a command station located in
a specially prepared container. This is also the place from which the operator may
monitor the ROV’s operations from the cameras situated on the vehicle.

3. USV NAVIGATION AND COMMUNICATION SYSTEMS

Sprint S.A. as a supplier of map solutions in the S57 standard for Polish marine
administration vessels has created its own visualization engine for map cells provided by
the Polish Navy Hydrographic Office (Fig. 6). This tool enables the reading of data
included in particular cells and their automatic update. The browser allows the display of
full information concerning map cells including the bathymetry depending on cell classes
(their accuracy), shows traffic separation scheme (TSS) and presents navigational
markings and symbols in accordance with the S52 standard. A map created in such a way
may be implemented in various configurations, for instance, as a server service returning
the picture reflecting the cell content. The main assumption when designing the
application scheme was to ensure that it is multi-platform, which would allow its use on
any equipment and operational system.
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Rys. 6. Widok Zatoki Gdanskiej wygenerowany za pomocg silnika opracowanego przez Sprint
S.A. [zrodio: Sprint S.A.].

Innym obszarem dziatalno$ci Sprint S.A. w projekcie jest modernizacja systemu
tacznosci, miedzy USV a stanowiskiem dowodzenia. Wykorzystywana tacznos¢
w technologii WiMax wymaga odpowiedniej konfiguracji, ktéra pozwala na bezbtedne
przesytanie danych na zadana odlegto$¢. Obecnie projektuje sie wyposazenie USV
w trzeci rodzaj igcznosci: tacznosc satelitarng. Ta technologia przesytu danych ma
stanowi¢ awaryjny kanat transmisyjny w przypadku utraty dwdch pozostatych
rozwigzan, czyli WiMax oraz VHF. Integracja takiego rozwigzania na jednostce USV jest
skomplikowana ze wzgledu na bardzo duze przechyly i obcigzenia mechaniczne kadtuba
podczas pracy na fali. Nalezato wybra¢ odpowiednie urzadzenia radiowe, ktore sprostajg
trudnym warunkom eksploatacyjnym oraz beda spetnialy zatozenia projektowe. Do
wykorzystania w projekcie zakupiono urzadzenia satelitarne produkcji Hughes Network
Systems (Rys. 7).

Rys. 7. Modut tgcznosci satelitarnej Hughes 9450 [zrédto: Hughes Network Systems].
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Fig. 6. The view of the Bay of Gdansk generated with the use of an engine prepared by S.A.
[source: Sprint S.AL].

Another field of activity of Sprint S.A. in relation to the project included the
modernization of the communication system between the USV and the command station.
Communication in the WiMax technology requires proper configuration allowing correct
data transmission at a specified distance. The current undertaking rests in the
installation of a third communication type within the USV equipment: satellite
communication. Such a data transmission technology has to include an emergency
transmission channel in the case of a loss of the other two solutions, i.e. WiMax and VHF.
The integration of such a solution on this prototype USV is complicated by the tendency
for this small vessel to roll when operating in anything but the calmest of conditions.
Thus, it was necessary to select radio devices that would function in challenging
conditions and fulfil the project assumptions. For the purpose of the project a satellite
device by Hughes Network Systems was purchased (Fig. 7).

Fig. 7. Satellite communication module — Hughes 9450 [source: Hughes Network Systems].
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Kolejnym zatoZzeniem rozbudowy systemu 13acznosci jest wprowadzenie
mechanizmdéw szyfrowania danych, transmitowanych za pomoca tgcznosci radiowej.
Zaprojektowano zastosowanie rozwigzan firmy Juniper, ktére pozwalaja na zestawianie
szyfrowanych kanatéw transmisyjnych z wykorzystaniem protokotéw IPsec
(ang. Internet Protocol Security). Wykonane potaczenia tych urzadzen z istniejaca siecig
pozwala na integracje wszystkich rozwigzan komunikacyjnych wraz z systemem
tacznosci satelitarne;j.

4. STANOWISKO PLANOWANIA MIS]JI USV I SYMULATOR USV

W kontenerze dowodzenia pojazdem ,Edredon”, w efekcie realizowanego
projektu rozwojowego, ma znajdowac sie stanowisko planowania misji pojazdu.
W ramach projektu, Sprint S.A. zaprojektowal miedzy innymi system zabudowy
monitora tego stanowiska (Rys. 8). Na 40-calowym ekranie dotykowym operator bedzie
posiadat mozliwo$¢ zaplanowania misji bezzatogowego pojazdu nawodnego,
zadeklarowac jego trase oraz na biezaco obserwowac jego potozenie.

Rys. 8. Stelaz monitora stanowiska planowania misji USV [zrodto: Sprint S.A.].
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Another assumption for the communication system enhancement involves the
introduction of ciphering mechanisms for the data transmitted via radio communication.
It was proposed to apply a solution by Juniper Company that allows the combination of
deciphered transmission channels with the use of IPsec protocols (Internet Protocol
Security). The connection of these devices with the existing network facilitates the
integration of all communication solutions with the satellite communication system.

4.. USV MISSION PLANNING STATION AND USV SIMULATOR

As a result of the implemented development project the control container of the
“Ededron” vehicle is to include the vehicle’s mission planning station. Within the frame of
the project, the company Sprint S.A. has designed, among other things, the monitor
casing system for this station (Fig. 8). A 40-inch touch screen will enable an operator to
plan a mission of an unmanned surface vehicle, determine it course and conduct an on-
going observation of its location.

™

Fig. 8. Support frame for the monitor at the USV mission planning station [source: Sprint S.A.].
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Ponadto, Sprint S.A. we wspoétpracy z Polsko-Japoniska WyzZsza Szkota Technik
Komputerowych (PJWSTK), w ramach projektu O R0O0 0106 12 tworzy symulator
zachowania sie autonomicznej jednostki USV, w réznych warunkach. Sprint S.A. podjat
sie stworzenia czesci wizualizacyjnej tego symulatora (Rys. 9).

==

57 AIS | WAVE | USV -
Rys. 9. Wizualizacja Zatoki Gdanskiej na symulatorze USV [zrédto: Sprint S.Al].

Opracowana przez firme Sprint S.A. aplikacja wizualizuje zachowanie sie
jednostki autonomicznej, ktérej przebieg trasy zostat zdeklarowany przez operatora.
Jednostka autonomiczna potrafi omija¢ przeszkody znajdujace sie na jej drodze za
pomocg algorytmoéw opracowanych przez PJWSTK, a operator na biezaco moze zmienia¢
parametry symulacji, tak aby bada¢ zachowanie sie pojazdu USV. Aplikacja pozwala na
wyswietlanie rzeczywistych jednostek z bazy systemu automatycznej identyfikacji
(ang.: automatic identification systems - AIS), ktore dla przebiegu symulacji staja sie
przeszkodami dynamicznymi dla USV. Korzystajagc z danych otrzymywanych
z Interdyscyplinarnego Centrum Modelowania Matematycznego i Komputerowego
mozna dodatkowo nanie$¢ na mape model falowania na obszarach Morza Battyckiego,
ktére pozwalajg operatorowi na tatwiejsze zaplanowanie misji ze wzgledu na panujace
w planowanym rejonie dziatania warunki.

Praca naukowa finansowana ze srodkéw na nauke w latach 2010 - 2012 jako
projekt rozwojowy Nr O R 00 0106 12.
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Moreover, Sprint S.A. in cooperation with the Polish-Japanese Institute of
Computer Technology is involved in the works on a simulator of an autonomous USV
operating in various conditions within the project no. O R00 0106 12. Sprint S.A. is
responsible for the creation of the visualization component of the simulator (Fig. 9).

S57 - AIS - WAVE - LISV -
Fig. 9. Visualization of the Bay of Gdarnsk on a USV simulator [source: Sprint S.A.].

The application prepared by Sprint S.A. visualizes the behaviour of an
autonomous vessel, whose course has been predetermined by an operator. The
autonomous vehicle is able to avoid obstacles encountered along its way with the help of
algorithms worked out by the Polish-Japanese Institute of Computer Technology. The
application provides the display of actual vessels from the database of the automatic
identification systems - AIS), which in the course of the simulation constitute dynamic
obstacles for the USV. Using the data received from the Interdisciplinary Centre for
Mathematical and Computer Modelling it is additionally possible to introduce different
sea states into the programme, enabling an operator to plan a mission with regards to
the conditions present in the intended operational region The operator may change
simulation parameters in order to observe the USV’s behaviour.

Scientific work financed from educational funds in the years 2010 - 2012 as
a development project No. O R00 0106 12.
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THE ACTIVITY SPRINT S.A. WITHIN THE DEVELOPMENT PROJECT:
INTEGRATED PLANNING SYSTEM FOR THE PERIMETRIC PROTECTION
AND MONITORING OF SEA-PORTS AND CRITICAL OBJECTS WITH THE USE
OF ON UNMANNED SURFACE VEHICLES

The company Sprint S.A., a leading ITC system integrator in Poland operating in the
market since 1988, is a participant of the development project entitled: “Integrated
planning system for the perimetric protection and monitoring of sea-ports and critical
objects with the use of unmanned surface vehicles” (No. O RO0 0106 12). The project is
realised by a consortium consisting of the Polish-Japanese Institute of Information
Technology and the Polish Naval Academy in Gdynia. The objective of the project is to
create a technology demonstrator encompassing an unmanned surface vehicle - USV,
a mission planning station together with a planned solutions simulator, a mission
implementation station located on an unmanned surface vehicle and a communication
system integrating navigational, monitoring and communication systems. The material
presents the scope of tasks realized within the said project by the company Sprint S.A.

Key words: unmanned surface vehicles, unmanned underwater vehicles, data
communications systems.

AEATEAbHOCTD CMIPHHT C.A. B PAMKAX MPOEKTA PA3PABOTKN
noA4 HA3BAHNEM “KOMNAEKCHAS CNCTEMA NAAHNPOBAHNS
3AWNTHI NEPUMETPA N MOHNTOPHHIA MOPCKHX NOPTOB
M KPHTNYECKNX OBHEKTOB HA OCHOBE ABTOHOMHDIX
NnAABAIOWHNX YCTPONCTB™

Sprint S.A, sedywutl HT-cucmemHblll uHmezpamop 8 cmpaHe, pabomaem Ha pblHKe
¢ 1988 200a, npuHumaem yyacmue 8 pazpabomke npoekmos: «KomniekcHass cucmema
NAAHUPOBAHUS 3AW UMbl nepumempad U MOHUMOPUH2A MOPCKUX NOPMO8 U KpUMu4ecKux
005eKmMo8 Ha O0CHOBe ABMOHOMHbLIX nJaasaruwjux ycmpoticms.” (Ne O R00 0106 12).
Ilpoekm peasusyemcsi HAYYHO-NPOMbIULIEHHbIM KOHCOPYUYMOM, KOMOpblll 8K/arYaem
8 ceba komnavus  Sprint S.A, Ioavcko-AnoHckuli UHcmumym HH@boOpMayuoHHbIX
TexHos02uli 8 Bapwage u noavckyto BoeHHo-mopckylo Akademuio 6 [OdwiHe. llesvio
npoekma sig/51emcsi co30aHue 0eMoHCmpamopa mexHo.102uti 8 mom yucie 6ecnuaiomHol
naasyyveill haamgopmol USV (ang. unmanned surface vehicle), no3uyuu naaHupogaHus
MuUccuu emecme ¢ Mo0eAUPO8AHUEM 3ANAAHUPOSAHHLIX peuleHUl,no3UYuU 8bIN0JHEHUS
N/AaHUPOBAHHOU MUCCUU pa3MeujeHHble Ha HA0800HbIX KOPAbAaX, @ MAaKice CUCmeM 853U
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Polish Hyperbaric Research

Komopasi uHmezpupyem cucmemvl HA8U2ayuu, MOHUMOPUHea U C853U. Imom mamepuan
npedcmasisiem 3adavu, 8bINOIHIEMbIE 8 PAMKAX 3M020 npoekma Sprint SA.

Kaiouesvle caoea: 6ecnuiomHoe HadeodHoe mpaHcnopmuoe cpedcmeo, 6echu/0mHoe
nodeodHoe mpaHcnopmHoe cpedcmeo, HHEPOopMayuoHHO-KOMMYHUKAYUOHHAS cUucmeMa.
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