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INTELIGENTNO VODENJE DALJINSKI VODENE RONILICE*
INTELLIGENT CONTROL OF REMOTELY OPERATED VEHICLE*

-
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SAZETAK- Uobicajeni komercijalni nacini vodenja daljinski vodene ronilice rucno Jje
vodenje od strane izvjefbanog operatera uz automatizaciju odredenih jednostavnijih zadataka. U radu
se predlaZe sloZeniji sustav automatskog vodenja koji preuzima veéi dio funkcija vodenja ronilice.
Rastereceni operater sada se moZe u vecoj mjeri posvetiti osnovnom cilju podvodne misije: nadzoru,
traZenju, spa¥avanju ili znanstvenom istraZivanju podmorja.

ABSTRACT- Conventional way of remotelly operated underwater vehicle control is manual
control by trained operator,together with automatisation of simple control tasks. In this paper a more
complex automatic control system is proposed, where lot of control operations are done automaticaly.
On such a way the operator is not any more under pressure, so she or he can give more attention to
primarily tasks: monitoring, searching, survival or scientific exploration.

1. UVOD

Mora i podmorja od izuzetnog su znalaja za zemlje koje imaju tu srecu da le¥e na
njegovim obalama. More je jo3 uvijek nedovoljno iskoriSteni izvor hrane, a u posljednje vrijeme
postaje znacajan i kao izvor sirovina i energije. Ne smije se izostaviti njegov izuzetni znalaj za
ekoloSku ravnoteZu zemlje pa nije ¢udo da pomorski orjentirane zemlje sve vise sredstava ulaZu u
istraZivanja mora i podmorja. ‘

Pri istraZivanju podmorja ronjenje je nezaobiliazna aktivnost. Slobodno ronjenje kod
kojega je istraZival u neposrednom kontaktu s predmetom istraZivanja svakako je najbolje, ali
naZalost zbog fizioloskih ogranienja ljudskog organizma, slobodno ronjenje ograniteno je kako
vremenom tako i dubinom. Upotreba ronilica s ljudskom posadom (podmornica i batiskafa)
ublaZava ova ogranidenja, ali velika cijena izrade i odrZavanja takvih istraZivackih podvodnih
vozila uveliko ograni¢ava njihovu Siru primjenu. U posljednjih 20-ak godina pojavio se i treci
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* Rad je nastao u okviru istraZivanja 2-06-205 "Inteligentni sustav za prikupljanje i obradu podataka
o podmorju". '



nacin istraZivanja podmorja koriStenjem daljinski vodenih ronilica bez ljudske posade. Radi se o
relativno malim istraZivatkim podvodnim vozilima spojenim signalno energetskim kabelom s
mati¢nim brodom i opremljenim vlastitim pogonom i istraZivaCkim instrumentima. Tipitan izgled
jedne takve ronilice prikazuje SL.1.

Centralno osjetilo ronilice upravljiva je video kamera koja prenosi operateru sliku
podmorja. Osim nje postoje i brojni drugi instrumenti koji pomaZu pri orjentaciji i upravljanju
ronilicom ili prikupljanju znanstvenih podataka i uzoraka. U posljednje vrijeme pojavom
relativno jeftinih tzv. LCROV(low cost remotely operated vehicles) ovaj nalin istraZivanja
podmorja postao je dostupan i manje bogatim korisnicima. Za cijenu od 20.000-50.0003 dobije se
ronilica duljine cca 1m, mase 80 kg opremljena osnovnim osjetilima i upravljiva ru¢no od strane
posebno izvjeZbanog tovjeka operatera. U okviru primjenjenog znanstvenog istraZivanja 2-05-206
podrzanog od strane Ministarstva znanosti, tehnologije i informatike Republike Hrvatske
predvidena je nabavka jedne takve komercijalne ronilice, njena prilagodba istraZivanju
Jadranskog podmorja uz odgovarajucu nadogradnja, posebice Sto se tiCe vodenja. Pri tome koriste
se postojece i razvijajui nove metode vodenja temeljene na principima umjetne inteligencije. U
nastavku ovog rada osvrnut ¢emo se na strukturu i znatajke taga novog inteligentnog sustava
vodenja ronilice. Neki od elementi ovog sustava razvijani u okviru ovog projekta i laboratorija
opisani su u radovima {1,2,3).

2. ZADACI I NACINI VOPENJA DALJINSKI VODENE RONILICE

Osnovni zadaci daljinski vodene ronilice su: vizuelni nadzor podmorja i podmorskih
objekata, traZenje i spadavanje izgubljenog objekta i prikupljanje znanstvenih podataka o moru i
podmorju. Ovim istraZivackim zadacima podreden je i sustav vodenja koji mora osigurati da
ronilica roni po nekoj unaprijed zadanoj putanji ili da se ronilica pozicionira u unaprijed zadanu
tocku podmorja definiranu zemljopinim poloZajem (duZinom,Sirinom) i dubinom [4].
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sustav samozaStite preuzima kontrolu i automatski izbjegava prepreku naglo skrecudi,
zaustavljajui se ili rone¢i unatrag. Pri tome, za detekciju pojave prepreka mogu se koristiti
informacije prikupljene od ultrazvu¢nih mjerada udaljenosti usmjerenih u smjeru gibanja ronilice,
i vizuelne informacije dobivene obradom slike. -

SloZenija samozaStitna reakcija koja zahtijeva i odredene elemente inteligemtnog
ponasanja je izbjegavanje prepreka. Pretpostavimo da je ronilica u autonomnom reZimu rada i da
izvrSava naredbu "PretraZi podrudje” . Ronilica roni u odredenom kursu i za oekivati je da e se na
njenoj putanji pojaviti prepreke. Moguca su dva pristupa. Prvi je da se pojavom prepreke ronilica
automatski zaustavi, signalizira operateru, te da je on ru¢no vodeéi dovede iza prepreke.Drugi
pristup ukljuCuje automatsko izbjegavanje prepreka korigiranjem putanje odredene naredbom
“PretraZi podrudje”. Pri tome koristi se osjetilo vida, kamera, Cija se slika obraduje u skladu sa
principima opisanim u [3]. Nakon prepoznavanja scene poseban algoritam skree ronilicu,
zaobilazi prepreku i vraca se na podetnu putanju. Ovaj postupak upravo se razvija, pa ¢e rezultati
biti objavljeni u skoroj budu¢nosti.

4. ZAKLJUCAK

Daljinski vodena ronilica zahtijeva sloZeni sustav vodenja u koji trebaju biti ugradeni
brojni inteligentni postupci i reakcije. Razlog je prije svega taj §to ronilica djeluje u latentno
opasnoj i u brojnim elementima nepredvidivoj sredini. Komercijalno dostupne ronilice imaju
relativno jednostavne sustave vodenja temeljene na runom vodenju od strane izvjeZbanog
operatora. U okviru projekta ISPOPOP predvidena je nabavka jedne takve komercijalne ronilice
za koju bi se razvio sloZeni inteligentni sustav vodenja. Na taj na&in operater bi se rasteretio
rutinskih zadataka vodenja, te bi se mogao u vecoj mjeri posvetiti osnovnom cilju podvodne
misije. Dosadasnji teorijski i prakti¢ni rad na ovom inteligentnom sustavu vodenja provodi se na
nalin da se dobiveni rezultati mogu koristiti ne samo za vodenje ronilice, ve¢ i za vodenje sloZenih
sustava i u drugim podrudjima ljudskih djelatnosti.
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