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2. Osiagniecia naukowo-badawcze
2.1. Tytul osiaggniecia naukowego

Jako osiagniecie naukowe — wynikajace z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 roku o
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. Nr 65,
poz. 595 ze zm.) — prezentuje cykl publikacji powigzanych tematycznie oraz zrealizowane oryginalne

osiagniecie projektowo-konstrukcyjne. Catos¢ zostata zatytutowana:

LAutomatyzacja nawigacji radarowej”

2.2. Wprowadzenie

Pierwsze prace badawcze dotyczace wykorzystania zobrazowania radarowego do nawigacji
prowadzone byty niemalze od chwili powstania radaru. Gtownie, dotyczyly one doskonalenia metod
wyznaczania pozycji jednostki wilasnej, a takze wyznaczania pozycji i elementow ruchu obiektow
obserwowanych na ekranie radaru. W sytuacji, kiedy nawigator jest w stanie zidentyfikowaé
obserwowane obiekty, wyznaczenie pozycji okretu nie nastrecza wigkszego problemu. Inaczej sie
dzieje, gdy brakuje charakterystycznych elementéw na obrazie radarowym, obiekty sa niewidoczne,
nadmiernie znieksztatcone lub zaktocone. Taki stan rzeczy wynikal gléwnie z niedoskonatosci
pozyskiwanych obrazéw radarowych oraz ograniczen technologicznych w przetwarzaniu sygnatow
wizyjnych. Wiele projektéw nie dokonczono, inne znalazty zastosowanie dopiero w dobie szybkiego
rozwoju elektroniki w dziedzinie wizualizacji, rejestracji i przetwarzania wszelkiego rodzaju
sygnatow. Z jednej strony, opracowywano i rozwijano metody wykorzystania informacji obrazowej do
nawigacji (wszelkich obrazow nie tylko radarowych), z drugiej, rozwijano techniki rejestracji
(pozyskiwania) obrazéw radarowych do badan.

Rozwoj elektroniki i informatyki przynidst kolejne, nowe rozwiazania w zakresie wykorzystania
radaru do celow nawigacyjnych. Zastosowanie technologii cyfrowych pozwolito na odmienne
podejscie do zagadnienia przetwarzania i analizy zobrazowania radarowego. Fotografowanie obrazéw
radarowych zastapiono rejestracja sygnatow wizyjnych na nos$nikach magnetycznych a pdzniej
cyfrowych.

Obecnie rejestracja obrazéw radarowych nie stwarza wigkszego problemu. Poprzez sprz¢zenie radaru
nawigacyjnego z komputerem operator systemu, z wykorzystaniem odpowiednich interfejséw, jest
w stanie zarejestrowac obrazy radarowe i dokona¢ ich obrobki cyfrowej oraz archiwizacji. Najnowsze
technologie pozwalaja na wykonywanie tych czynnosci w czasie rzeczywistym. Rejestrowanie
obrazoéw radarowych jest coraz bardziej popularne, a w dobie dbatosci o wzrost bezpieczenstwa
nawigacji staje si¢ obowigzkiem narzuconym przez Migdzynarodowg Organizacj¢ Morska (IMO), np.
w systemach kontroli ruchu statkéw VTS (ang. Vessel Traffic Service). Kolejnym przyktadem sg

urzadzenia VDR lub MDR (ang. Voyage Data Recorder, Mission Data Recorder), ktére zostaty
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stworzone dla spelnienia wymagan stawianych przez rezolucje IMO A.861(20). Stanowig one rodzaj
,czarnej skrzynki”.

Rejestracja obrazéw radarowych zajmuje si¢ wiele firm, ktore przescigaja si¢ w produkcji coraz
doskonalszych technologicznie rejestratorow dla coraz szerszego grona klientow. Procz szeregu
specjalistycznych urzadzen do rejestracji obrazdéw (sygnatow) radiolokacyjnych, mozliwos¢
pozyskania tychze obrazow posiadaja takze specjalizowane karty komputerowe lub cyfrowe
analizatory sygnatow. Korzystajac z nich jesteSmy w stanie zarejestrowaé obraz radarowy
bezposrednio na komputerze, ktéry stanowi¢ moze serce pokladowego systemu nawigacyjnego,
zintegrowanego z mapg elektroniczng i innymi systemami (np. radionawigacyjnymi systemami
wyznaczania pozycji). Nowe rozwigzania technologiczne pozwalaja takze na pozyskiwanie informacji
pierwotnej (np. pierwotny sygnat wizyjny z odbiornika radarowego) niezbgdnej do przeprowadzenia

doglebnych analiz i badan w zakresie jej przetwarzania i transformacji do postaci uzytkowe;j.

2.3. Osiagniecia naukowo badawcze

Problematyka wykorzystania informacji radiolokacyjnej do prowadzenia bezpiecznej nawigacji
stanowi od Kilkunastu lat glowny nurt mojej pracy naukowej. Pozostale zagadnienia, tematy
i problemy badawcze realizowane przeze mnie w pracach naukowych wyplywaja z gldwnego
kierunku moich poszukiwan naukowych. W pracach tych stosowatem techniki wykorzystywane
w badaniach nad poréwnawczymi metodami stosowanymi w nawigacji radarowej. Dotycza one
miedzy innymi przetwarzania informacji obrazowej, wykorzystania map w réznych odwzorowaniach
kartograficznych, przetwarzania i transformacji wspotrzgdnych wyznaczonej pozycji wlasnej a takze
obserwowanych obiektow oraz innych metod wykorzystywanych we wspotczesnej nawigacji
i geodezji [B10][B11][B26][G6][G21]. Przyktadem moze by¢ zastosowanie elementéw rachunku
wyréwnawczego stosowanego w geodezji do zwiekszenia doktadnosci wyznaczonej pozycji radarowej
metodg porownawcza [B17][B21][B29][B57][G17][G33].

Na poczatku badania naukowe realizowatem w ramach studiow doktoranckich i pracy nad rozprawg
doktorska pt. ,,Metoda wyznaczania pozycji okrgtu za pomoca pordwnania obrazu radarowego z mapa
morska”. Kolejne badania naukowe w wigkszos$ci przypadkow prowadzone byly w ramach projektow
badawczych KBN, ktorych bytem gtéwnym wykonawca a takze kierownikiem. Pracowalem w ramach
zespotow badawczych a takze kierowatem zespotami badawczymi zajmujacymi si¢ problematyka
nawigacji radarowej. Na przestrzeni lat, kolejne projekty badawcze dotyczyly gléwnie radarowego
systemu wyznaczania pozycji. W badaniach tych zajmowatem si¢ przede wszystkim poréwnaniem
i precyzyjnym dopasowaniem obrazéw radarowych do mapy morskiej lub mapy radarowej.
Zagadnienia te przedstawilem w wielu artykutach naukowych i referatach wygloszonych na
konferencjach mig¢dzynarodowych. Prace prowadzone w ramach projektu badawczego KBN Nr

0TOOA 012 21 ,,Opracowanie projektu systemu dynamicznego pozycjonowania okretu metodami
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porownawczymi” realizowanego w Akademii Morskiej w Szczecinie w latach 2001-2003 znalazty
swoje ujecie w monografii [A2] pt. ,,Metody nawigacji porownawczej” gdzie jestem wspotautorem
rozdziatu ,,Pozycjonowanie bazujace na obrazach radarowych”. Zawarlem tam zagadnienia dotyczace
analitycznych metod rozpoznania i dopasowania obrazéw radarowych do mapy morskiej, wyznaczenia
pozycji obserwowanej oraz opis jej doktadnosci i wiarygodnosci. Glowng zaleta opracowania jest
usystematyzowanie zagadnien zwigzanych z algorytmami dopasowania obrazow radarowych do mapy
morskiej. Na podstawie doglebnych studiow literatury opracowatem i przedstawitem podziat
systemow i algorytmow rozpoznania obrazow radowych. W zakresie stosowania funkcji podobienstwa
w tych algorytmach zaproponowatem autorskg metode wyznaczania wspoOtczynnika dopasowania
obrazéw nazwang ,,metoda z rozmytym kryterium dopasowania” [A2]. Badania dowodza, ze utatwia
ona dopasowanie obrazow radarowych charakteryzujacych si¢ wysokim poziomem szumow
i zaktocen do mapy morskiej. Ze wzgledu na specyficzny charakter obrazow radarowych, ich roznice
w stosunku do obrazéw mapy morskiej wynikajace z kartometrycznosci obrazow, zaproponowatem
stosowanie rozszerzonego kryterium decyzyjnego w wyznaczaniu pozycji statku. Odnosi sie to do
zastosowania dwoch a nie jednej, arbitralnie dobranej funkcji podobienstwa w metodzie
minimalnoodleglosciowej. Zastosowanie dwodch nieskorelowanych w sensie dzialania funkcji
podobienstwa metod, daje lepsze rezultaty w procesie wyznaczania pozycji. W trakcie studiow nad tg
problematyka zauwazytem, ze dopasowanie obrazéw radarowych do mapy mozna realizowaé na
podstawie szczatkowej (ograniczonej) informacji obrazowej. Takie dopasowanie obrazow, ktore sa
w pewnym sensie skompresowane do postaci przenoszacych informacje o radarowych punktach
charakterystycznych lub konturow linii brzegowej, albo jednych i drugich jednocze$nie, przyspiesza
proces dopasowania i wyznaczenia pozycji. Z prowadzonych badan wynika takze, ze zastosowanie
tego rozwigzania zwigksza doktadno$¢ pozycji obserwowanej. Powyzsze badania realizowatem
w ramach projektu KBN Nr 0TO0A 011 22 pt. ,,Projekt oznakowania radarowego Zatoki Gdanskiej do
automatycznego  pozycjonowania  jednostki  metodami  poréwnawczymi”  realizowanego
w Akademii Marynarki Wojennej w Gdyni, ktorego bylem gtdéwnym pomystodawca i gtownym
wykonawcg. Zatozylem, Ze istnieje optymalna liczba stalych radarowych punktow
charakterystycznych oraz mozliwe jest zoptymalizowanie ich rozmieszczenia na wybranym akwenie
(Zatoka Gdanska) zwigkszajace doktadno$¢ automatycznego wyznaczania pozycji metodami
poréwnawczymi. W publikacjach [B28][G25] realizowanych w ramach tego projektu przedstawiatem
zagadnienia dotyczace metod automatycznej ekstrakcji ech radarowych pochodzacych od
oznakowania radarowego, optymalnego ich rozstawienia i porownawczych metod wyznaczania
pozycji (wlacznie z wykorzystaniem metod neuronowych). Automatyzacja wykrywania ech
pochodzacych od stalego oznakowania nawigacyjnego a takze metodami ekstrakcji punktow
charakterystycznych zawartych w obrazach radarowych zajmowatem si¢ takze realizujac, jako

glowny wykonawca, projekt badawczy KBN Nr N520 031 31/3537 pt. ,Metoda ekstrakcji cech



Autoreferat

obrazu radarowego na potrzeby automatycznego systemu pozycjonowania przybrzeznego” (AMW
Gdynia, 2006-2007).
Zaproponowalem trzy metody automatycznej ekstrakcji punktéw charakterystycznych z obrazow
radarowych [B21][B25][AC 3.]. Metody te:
—  wyznaczajg punkty state na obrazie rastrowym charakteryzujace si¢ silnym sygnatem radarowym,
—  wyznaczaja punkty stanowigce echo radarowe od charakterystycznego elementu uksztaltowania
linii brzegowej w inwariancie konturowym,
—  wyznaczajg odosobnione state punkty — echa przyjete do $ledzenia przez radar.
W badanych poroéwnawczych metodach pozycjonowania wystepuja wzajemne relacje pomig¢dzy
obrazami radarowymi i mapg morska. Zachodzi konieczno§¢ wizualizacji obrazu radarowego na
wczesniej przygotowanym podktadzie mapowym. W kolejnym projekcie, w ktérym kierowalem
zespolem badawczym zajmujacym sie ,,Opracowaniem projektu budowy wektorowej mapy
radarowej” (projekt badawczy KBN Nr 4 T12 E 01026 realizowany w AMW Gdynia w latach 2004-
2005) opracowatem sposéb przetworzenia rastrowego obrazu radarowego do postaci wektorowej
umozliwiajacej wizualizacj¢ obrazu jako kolejnej warstwy w systemie elektronicznej mapy
nawigacyjnej [OP 1.]. Wstgpne zatozenie bylo nastepujace: obraz radarowy powinien by¢
przedstawiony w postaci najbardziej zblizonej do obrazu mapy, aby utatwi¢ i przyspieszy¢ proces
wzajemnego dopasowania. Poza tym w projekcie zajmowano si¢ stworzeniem mapy radarowej na
podstawie archiwalnych obrazéw radarowych wybranego akwenu. W ten sposob mozliwe byloby
wyszukiwanie najlepszego dopasowania obrazéw do mapy radarowej z pominigciem mapy morskiej
roznigcej si¢ pod wzgledem kartometrycznym. Okre§lono takze, ze ,,najlepszym” odwzorowaniem
kartograficznym mapy morskiej zblizajacej jej wyglad do obrazu radarowego jest odwzorowanie
azymutalne perspektywiczne z dodatnim punktem rzutowania. Bylo to zadanie rownolegle
realizowane w ramach projektu badawczego KBN Nr 0TOOA 010 26 pt. ,,Optymalizacja zobrazowania
w rejonie dziatan dla potrzeb Zintegrowanego Systemu Dowodzenia Okretem przy wykorzystaniu
odwzorowania azymutalnego perspektywicznego z dodatnim punktem rzutowania”, w ktorym bytem
gtownym wykonawca. Swiadomy istnienia wielu znieksztalcen obrazéw  radarowych,
charakterystycznych  dla  specyfiki  prowadzenia  obserwacji  radarowej,  wynikajacych
z promieniowania radiolokacyjnego, czasu trwania impulsu sondujacego, szeroko$ci charakterystyki
kierunkowej oraz znieksztalcen wywotanych nieliniowo$cig impulséw podstawy czasu, a takze
znieksztalcen wynikajacych z rdéznorodnosci warunkéw  propagacji fal 1 warunkow
hydrometeorologicznych, poszukiwatem takiego odwzorowania kartograficznego mapy morskiej, aby
roéznice odwzorowawcze byly jak najmniejsze. Zaproponowane ww. odwzorowanie powinno by¢
generowane automatycznie i dynamicznie wraz z poruszajacg si¢ jednostkg wlasng. Prowadzenie
nakresu drogi na takim zobrazowaniu mapy jest oczywiscie ucigzliwe, ale powinno stuzy¢
nawigatorowi do precyzyjnego zgrywania obrazu radarowego z mapg. Badania dowodza, ze wpltyw

znieksztalcen odleglo$ci jest bardzo maty i moze by¢ pomijany dla zakreséw obserwacji radarowych
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ponizej 24 mil morskich [B26][AC 1.]. Kolejne zrealizowane projekty to naturalna kontynuacja nurtu
badawczego. Adaptowatem i opracowywatem optymalne metody dopasowania obrazow radarowych
do mapy morskiej. W ramach projektu ,,Automatyzacja procesu wyznaczania pozycji jednostki
ptywajacej z wykorzystaniem nawigacji radarowe;j” (projekt badawczy KBN Nr 4T12C 05729; AMW
Gdynia, 2007-2010) zajmowalem si¢ automatycznym wyznaczaniem pozycji metodg porownawcza
oraz wyréwnaniem otrzymanej pozycji metoda klasyczng, a takze stosujac metody wyrdwnania
odpornego. Taka ,hybrydowa” metoda wyznaczania pozycji daje zadawalajace wyniki w aspekcie
doktadnos$ci wyznaczonej pozycji jednostki. W wigkszo$ci prowadzonych badan uzyskalem prawie
50% polepszenie jej doktadnosci [BS7][AC 4.]. Innym waznym zagadnieniem zrealizowanym w tym
projekcie, a takze we wczesniejszym (projekt badawczego KBN Nr N520 033 31/3542
pt. ,,Automatyczny system pozycjonowania przybrzeznego”; AMW Gdynia, 2006-2007) bylo
stworzenie kompleksowego stanowiska badawczego umozliwiajagcego automatyczng rejestracje
obrazow radarowych z pokladowych radarow nawigacyjnych. Pozyskana i stworzona aparatura
badawcza oraz dedykowane oprogramowanie opracowane osobiscie a takze przez kierowanych przeze
mnie czlonkéw zespotéw badawczych umozliwito prowadzenie szeregu badan w ramach innych
projektdw, i przyczynito si¢ do dalszego rozwoju moich zainteresowan naukowych. Mozliwe stato sig¢
zbudowanie mobilnego stanowiska pomiarowego umozliwiajacego rejestrowanie, przetwarzanie
a takze transmisj¢ cyfrowych obrazow radarowych wykorzystujac sie¢ WLAN (Wi-Fi) do
dedykowanych odbiorcéw — klientow. Wykorzystatem te technologie i zaproponowatem koncepcje
stworzenia tzw. Synchronicznej Sieci Radarowej (SSR). Z jeden strony realizowataby ona zadania
automatycznego wyznaczania pozycji w oparciu o metody poréwnawcze, a z drugiej swiadczylaby
usthugi dostarczania catosciowej, zinegrowanej informacji radiolokacyjnej dla klientow wchodzacych
w sklad sieci. Podstawa SSR jest zespot radarow brzegowych systemow obserwacji technicznej
zintegrowanych juz w istniejaca sie¢, a takze radary pokladowe poszczegolnych jednostek
plywajacych bedacych w rejonie dziatania SSR. Koncepcje | zasade dziatania SSR opisalem
w referacie konferencyjnym [G34][AP4]. Zostaly tam przedstawione takze wstepne badania nad
mozliwos$ciag sumowania obrazéw radarowych i przekazywania ich do uzytkownika droga radiowsg
przez WLAN.

Sumowanie obrazow radarowych, przetwarzanie ich do innych reprezentacji cyfrowych,
wykorzystanie pierwotnego sygnatu radiolokacyjnego to kolejne zagadnienia, ktéorymi zajmowatem
sie¢ naukowo. Zauwazytem, ze mozliwe jest przedstawienie zobrazowania radarowego W odmiennej
formie, w ktorej pewne jego elementy beda bardziej uwidocznione. To kolejne moje studia i badania
w zakresie nawigacji radarowej. Tym razem nad mozliwo$cig stworzenia wielowymiarowego
zobrazowania radarowego. Stalo si¢ to podstawa do realizacji projektu badawczego, ktorego bytem
kierownikiem pt.: ,,Wielowymiarowe zobrazowanie okretowego radaru nawigacyjnego do detekcji
obiektow o niskiej wykrywalnosci”. (projekt badawczy KBN Nr 0537/B/T00/2009/37; AMW Gdynia,

2009-2012). Stworzenie wielowymiarowego zobrazowania radarowego wymagato opracowania
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nowego algorytmu i nowego oprogramowania analizujgcego sygnal wizyjny i umozliwiajacego
tworzenie obiektow 3D. Niezbedne bylo rowniez opracowanie metody pozyskiwania cyfrowego
obrazu radarowego z uktadéw obrobki pierwotnej radaréw nawigacyjnych. Rozwigzania te, jako
nowatorskie, przedstawitem w opracowanym projekcie [B39]. Nalezy zwroci¢ uwage, ze w projekcie
tym zaproponowatem takze wykorzystanie nowoczesnych metod estymacji danych pomiarowych
stosowanych w geodezji a mianowicie wykorzystanie Mgy estymacji do ekstrakcji stabych ech
radarowych [OP 2].

Wigkszos¢ moich naukowych zainteresowan wiaze si¢ z szeroko rozumiang problematyka nawigacji
radarowej i automatyzacjg jej procesow. Badania w zakresie nawigacji pordwnawczej przenositem
takze na inng plaszczyzng. Metody wykorzystywane w nawigacji radarowej pomyslnie stosowatem
w nawigacji podwodnej oraz nawigacji pojazdow ladowych. Studia nad zautomatyzowaniem
poszczegdlnych proceséw nawigacji radarowej umozliwity mi takze implementacje rozwigzan
w prototypowych systemach nawigacji dedykowanych dla bezzatogowych autonomicznych jednostek
ptywajacych [E11][E13]. W badaniach tych zajmowalem si¢ automatyzacja planowania
i wykonywania manewréw zapobiegawczych przez jednostke bezzalogowg APN (Autonomiczng
Platform¢ Nawodng). Badania prowadzitem w ramach projektu rozwojowego  Nr
0106/R/T00/2010/12 pt. ,.Zintegrowany system planowania perymetrycznej ochrony i monitoringu
morskich portéw i obiektow krytycznych oparty o autonomiczne bezzalogowe jednostki ptywajace”.
Automatyzacja planowania manewru zapobiegawczego z uwzglednieniem Miedzynarodowych
Przepiséw 0 Zapobieganiu Zderzeniom na Morzu (MPZZM) dla APN, to zadanie w dalszym ciagu
otwarte. Badania w tym zakresie prowadzone s3 w wielu osrodkach naukowych. W swoich badaniach
skupitem si¢ nad aspektami doktadno$ciowymi planowania manewrow. W pracach [B22][B23]
przedstawitem jak wptywaja bledy obserwacji radarowej na dokladnos¢ wykonywania wybranych
manewrow taktycznych. Zwrocitem uwagge na fakt, ze ww. bledy moga catkowicie dyskwalifikowaé
zaplanowany manewr jako mozliwy do wykonania. W badaniach wykorzystywatem autorska aplikacje
opracowanag jako System Wspomagania Zadan Manewrowych. System opracowatem w ramach
projektu badawczego KBN Nr ON526 012735 pt. ,,Precyzyjne planowanie manewru przy zwalczaniu
zagrozenia ze strony szybkich jednostek nawodnych z uzyciem artylerii”, ktérego bylem glownym
wykonawcg (projekt realizowany w AMW Gdynia w latach 2009-2010).

W badaniach dotyczacych prowadzenia nawigacji podwodnej wykorzystywatem zdobyta wiedze
z zakresu nawigacji poréwnawczej. Zastosowatem minimanoodleglosciowe algorytmy identyfikacji
obrazow, a takze metody wykorzystujace Sztuczne Sieci Neuronowe (SSN) do precyzyjnego zgrania
obrazéw pomiarowych (sonograméw i echograméw) z numerycznym modelem dna morskiego.
W trakcie badan wynikla potrzeba stworzenia symulatora prowadzenia nawigacji podwodnej.
W autorskiej aplikacji opracowanej w ramach projektu badawczego KBN Nr 0TO0A01225 pt.
,Doskonalenie metod precyzyjnej nawigacji pojazdu podwodnego” (AMW Gdynia, 2004—-2006)

skupilem si¢ nad mozliwo$cig symulowania pracy hydroakustycznych systemoéw pomiarowych, oraz

10



Autoreferat

zaimplementowania poréwnawczych metod w postaci kolejnych funkcji podobienstwa: odleglosci,
bliskosci i korelacji. Zweryfikowatam takze dzialanie neuronowego aproksymatora potozenia obrazu
pomiarowego w stosunku do potozenia obrazdéw uczacych sztucznej sieci neuronowej typu GRNN
(ang. General Regression Neural Networks) [AP2]. Opracowany symulator wykorzystatlem prowadzac
badania w kolejnym projekcie KBN Nr O N526 216539 pt. ,,Optymalizacja hydroakustycznego
poszukiwania obiektéw podwodnych w aspekcie zagrozenia terrorystycznego akwendw portowych”
(AMW Gdynia, 2011-2013). W ramach projektu dziatanie symulatora rozszerzylem o opcje
przetwarzania obrazow sonarowych, korekte typowych znieksztalcen geometrycznych obrazoéw
i automatyczng detekcje charakterystycznych obiektow zalegajacych na dnie morskim [B51][AP 3.].

Stosowane przeze mnie metody w zakresie dokonywania pomiardw, przetwarzania obrazow
cyfrowych, wyznaczania pozycji, wyréwnania i oceny doktadnosci wchodzg w zakres wspotczesnej

nawigacji oraz geodezji i kartografii.

2.4. Cykl publikacji powiazany tematycznie
2.4.1. Geneza problemu rozwiazanego w cyklu publikacji

Powyzszy opis naukowych dokonan charakteryzuje gtéwny nurt moich zainteresowan. Zdobyta
wiedza w sferze nawigacji i stosowania poréwnawczych metod pozycjonowania oraz metod
pozyskiwania i cyfrowego przetwarzania obrazéw radarowych pozwolily zautomatyzowaé szereg
procesow obejmujacych zadania nawigacji radarowej. Przedstawiony i opisany ponizej cykl publikacji
pozwolit mi okresli¢ temat szczegdlnego osiggniecia naukowego jako ,,Automatyzacja nawigacji
radarowej”. Radar nawigacyjny wykorzystywany jako pomoc w prowadzeniu nawigacji, na mocy
przepisow miedzynarodowych, jest wyposazeniem obowigzkowym wickszosci jednostek
ptywajacych. Doglebne studia z zakresu nawigacji poréwnawczej, mozliwosci niekonwencjonalnego
wykorzystania zobrazowania radarowego do realizacji poszczegolnych etapow prowadzenia nawigacji
przez oficera wachtowego pozwalaja mi stwierdzi¢, ze mozliwe jest zautomatyzowanie procesow
obejmujacych zadania nawigacji radarowej. Do zadan tych zaliczam:

» wykorzystania radaru do wyznaczania wspotrzednych pozycji jednostki,

*  wykorzystania radaru do manewrowania w stosunku do obiektow Sledzonych, a takze do

planowania i wykonywania manewrow zapobiegawczych,

» wykorzystania radaru do prowadzenia obserwacji, wykrywania, §ledzenia

i identyfikacji celow,
* przetwarzanie obrazow radarowych w ramach pozyskania danych do integracji
z innymi urzagdzeniami i systemami nawigacyjnymi w celu zwigkszenia bezpieczenstwa

prowadzenia nawigacji.
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Powyzsze zadania, jako szeroko pojete zagadnienia obejmujgce nawigacje radarowsg, koreluja
z problematyka przedstawiona w publikacji Nawigacja radarowa. Biblioteka Nawigacji nr 2 (praca
zbiorowa pod redakcja Andrzeja Statecznego, Gdanskie Towarzystwo Naukowe, Gdansk 2011).
Przedstawione w autoreferacie autorskie badania i rozwigzania naukowe sa kolejnym krokiem
W rozwoju tej dyscypliny.

Jako szczegolne osiagnigcie naukowe przedstawiam cykl publikacji:

AC 1. Problems with Precise Matching Radar Image to the Nautical Chart. Annual of
Navigation 16/2010, Polish Academy of Sciences, Polish Navigation Forum; pp. 149-
164. (6 pkt. MNiSW)

AC 2. Navigation based on characteristic points from radar image. Zeszyty Naukowe,
Akademia Morska w Szczecinie 20(92), 2010, Akademia Morska w Szczecinie; pp. 140-
145. (6 pkt. MNiSW)

AC 3. Estymowana pozycja radarowa. Logistyka nr 3/2014, str. 6626-6633, wspotautor
K. Naus, udziat wtasny 80%. (10 pkt. MNiSW)

AC 4. Using radar in the inland navigation. Logistyka 6/2009, pp. 87 (1-6). (4 pkt. MNiSW)

AC5. Achieving position accuracy against moving target analyze. Annual of Navigation
13/2008, Polish Academy of Sciences, Polish Navigation Forum; pp. 131-137,
wspotautor A. Panasiuk, udziat wiasny 80%. (4 pkt. MNiSW)

AC6. 3D picture display for navigation radar. Annual of Navigation 11/2006, Polish Academy
of Sciences, Polish Navigation Forum; pp. 137-142. (6 pkt. MNiSW)

AC7. Wizualizacja wielowymiarowego obrazu radarowego. Zeszyty Naukowe Akademii
Marynarki Wojennej, No. 4 (195), str. 99-116, Gdynia 2013, wspotautor K. Naus, udziat
wilasny 70%. (4 pkt. MNiSW)

AC 8.  Wykrywanie ech radarowych o matej amplitudzie sygnatu. Logistyka nr 3/2012, ISSN
1231-5478, str. 2397-2400, wspotautor K. Naus, udziat wiasny 80%. (4 pkt. MNiSW)

AC9. Determining ship position in a harbour based on omnidirectional image of the coastline.
Annual of Navigation 21/2014, Polish Academy of Sciences, Polish Navigation Forum;
pp. 187-214. wspotautor K. Naus, udziat whasny 50%. (5 pkt. MNiSW)

2.4.2. Omoéwienie cyklu publikacji

[AC 1]

Kazdy uzytkownik zauwaza duze podobienstwo miedzy zobrazowaniem radarowym wybrzeza
a jego odpowiednikiem na mapie. Obraz radarowy stanowi forme¢ najbardziej wiernego odwzorowania
otaczajacej okret przestrzeni wraz ze wszystkimi znajdujacymi si¢ obiektami powierzchniowymi.
Niemniej jednak tylko z pozoru obraz radarowy wydaje si¢ by¢ podobny do obrazu mapy. Publikacja

przedstawia i charakteryzuje gtéwne roznice miedzy tymi obrazami. Zwracam w niej uwage na fakt
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wystepowania wielu znieksztalcen charakterystycznych dla specyfiki prowadzenia obserwacji
radarowej, a takze wynikajgcej z wplywu zmiennych warunkéw hydrometeorologicznych. Cze$é
réznic odwzorowawczych obrazéw radarowych i mapy moze by¢ policzona i uwzgledniona
w procesie transformacji obrazéw do porownywalnych form.

Przedstawiono tu takze réznorodno$¢ form reprezentacji obrazéw radarowych i1 mapy morskiej, ktore
mozna wykorzysta¢ w pordwnawczych metodach stosowanych w nawigacji radarowej. Wreszcie
opisano gldwne algorytmy, funkcje, relacje oraz wzajemne zalezno$ci wystepujace pomiedzy nimi
w stosowanych przeze mnie metodach poréwnawczych. W opracowaniu nawigzano takze do metod
neuronowych, ktére z powodzeniem mozna stosowa¢ w zadaniach nawigacji radarowej. Publikacja
jest kompleksowym opisem problemow zwigzanych z poréwnawczymi metodami wyznaczania
pozycji w nawigacji radarowej. W metodach tych zbedne jest identyfikowanie znakéw nawigacyjnych
na obrazie radarowym oraz dokonywanie pomiaréw parametrow takich jak azymut i odleglos¢ do

obiektow. Dlatego tez gwarantuja one mozliwo$¢ zautomatyzowania catego procesu wyznaczania

pozycji.

[AC 2]

Automatyczne wyznaczenie pozycji w nawigacji radarowej pomija catkowicie udziatl operatora
(nawigatora) w tych czynno$ciach. W klasycznym ujeciu 6w operator dokonuje pomiaru parametréw
nawigacyjnych (namiaréw i odlegtosci) za pomoca radaru w stosunku do zidentyfikowanych przez
siebie punktow charakterystycznych majacych swoje odpowiedniki na mapie morskiej i na ich
podstawie wyznacza pozycje jednostki ptywajacej. To z natury bardzo proste zagadnienie, nie
stwarzajace problemow doswiadczonemu nawigatorowi, komplikuje si¢ gdy udzial operatora
(nawigatora) zostanie pominiety lub mozliwo$¢ identyfikacji punktow charakterystycznych zostanie
z jakie$ przyczyny mocno lub calkowicie ograniczona. Dlatego tez niezbedne stalo sie rozwigzanie
nastepujacych probleméw badawczych:

— ekstrakcji punktow charakterystycznych obrazu radarowego,

— wyznaczenia pozycji punktow charakterystycznych i pozycji wlasnej metodg poréwnania obrazow
radarowych z mapa morska,

— opracowanie metody automatycznej identyfikacji ww. punktow charakterystycznych.

W niniejszym opracowaniu zaprezentowano trzy niezalezne metody wyszukiwania punktow

charakterystycznych. Opracowatem je i testowatem podczas prowadzenia badan realizujgc projekty

badawcze [E3][E4][E5]. Poza metodg ekstrakcji punktow z inwariantow konturowych obrazow

radarowych przedstawitem takze:

— metode¢ ekstrakcji punktow z bitmapy obrazu radarowego poprzez wyznaczenie punkow o silnym
echu;

— metodg ekstrakcji ech jako punktowych obiektow radarowych nie poruszajacych sie.
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Ekstrakcja punktow charakterystycznych rozumiana jest jako wyroznienie sposrod wszystkich
punktow obrazu radarowego tych, ktére mogg postuzy¢ do wyznaczenia pozycji obserwowanej
metodami terestrycznymi. Zrédlem tych punktéw moze byé linia brzegowa, silne echa radarowe
fragmentdéw ladu oraz pojedyncze, odosobnione echa radarowe wystepujace na morzu.

Artykul przedstawia w jaki sposdb powstaje reprezentacja inwariantna obrazu radarowego i w jaki
sposOb wyznacza si¢ estymator funkcji inwariantu konturowego. Nastepnie zaprezentowalem w jaki
sposob mozliwe jest wydobycie wyrdzniajacych sie punktow linii brzegowej. Sa to zazwyczaj
elementy infrastruktury (glowki portow, cyple, mola) i inne punkty przedstawiajace zmienno$¢ linii
brzegowej.

Inne rozwigzanie zaprezentowatem w kolejnej metodzie, ktora wyrdznia punkty (piksele) obrazu
o silnym wzmocnieniu sygnatu W;; wigkszym od ustalonej wartosci progowej Wprog. Swiadomy tego,
ze metoda niesie pewne ryzyko wyekstrahowania ech pochodzacych od jednostek plywajacych
zatozytem, ze sposrod wszystkich tak wyznaczonych punktéw znajda si¢ elementy odpowiadajace
rzeczywistym charakterystycznym obiektom badanego akwenu. Btednie wytypowane punkty
charakterystyczne zostajg odrzucone na etapie identyfikacji i nie biorg udziatu w dalszych procesach.
Catkowicie odmienne podejscie do problemu pozyskiwania punktow charakterystycznych
przedstawitem w trzeciej metodzie. Chcac pomingé proces rejestracji obrazu radarowego jako bitmapy
i jego przetwarzania, wykorzystalem wspotczesne mozliwosci radarow z ARPA (ang. Automatic
Radar Plotting Aid, urzadzen do automatycznego prowadzenia nakresow radarowych) do $ledzenia
odosobnionych, punktowych obiektow stalych. Jezeli do wyznaczania pozycji wykorzystamy siec
stalego znakowania radarowego akwenoéw to mozliwa jest akwizycja i1 $ledzenie tych znakéw
w systemie ARPA i przekazywania informacji migdzy innymi o namiarze i odleglosci do obiektu
poprzez powszechnie stosowana, cyfrowg transmisj¢ danych nawigacyjnych w standardzie NMEA.
Ze wzgledu na to, ze mozliwe jest bledne wyekstrahowanie punktow pochodzacych np. od jednostek
stojacych na kotwicy i nawigacyjnego oznakowania ptywajacego, niezbedne jest przeprowadzenie
procesu identyfikacji.

Artykul usystematyzowal wiedz¢ na temat pozyskiwania danych o radarowych punktach
charakterystycznych wykorzystywanych do wyznaczania pozycji obserwowanej. Wspdlng cechg ww.

metod jest to, ze wszystkie realizowane w nich procesy mogg zosta¢ zautomatyzowane.

[AC 3]

Artykul stanowi swoiste sprawozdanie z przeprowadzonych badan dotyczacych wyrownania
pozycji radarowej. Zwrocilem uwage na to, ze pomimo znacznie mniejszych doktadnos$ci
W wyznaczaniu pozycji obserwowanej w pordwnaniu z systemami satelitarnymi, radarowa pozycja
odnosi si¢ do obserwowanych obiektow, linii brzegowej, staw i innych punktoéw, ktore mogg stanowic
niebezpieczenstwo nawigacyjne i w miar¢ zblizania si¢ do tych obiektow btad pozycji maleje.

Zastosowanie metod poréwnawczych umozliwia automatyzacj¢ procesu wyznaczania pozycji
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obserwowanej. W wyniku prowadzonych badan stwierdzitem ,ze obrazy radarowe dopasowa¢ mozna
do mapy z doktadnoscig od jednego centralnego piksela do trzech pikseli. Przy rozdzielczosci obrazow
740x740 pikseli i dla matego zakresu obserwacji do 3 mil morskich daje to doktadno$¢ od ok. 15 do
45 metrow. Dla wigkszych rozdzielczo$ci btad znacznie rosnie nawet do 180 metrow przy zakresie
obserwacji 12 mil morskich. Nie byly to badania statystyczne i wynikow nie nalezy generalizowac.
Niemniej jednak wyniki badan w aspekcie dokladno$ciowym zwrocity moja uwage na fakt, ze
wyznaczone pozycje z wykorzystaniem metod nawigacji radarowej nie sg doktadne
i nalezatoby zastosowa¢ dodatkowe procedury zmniejszajace btad pozycji. Zaprezentowana aplikacja
umozliwia poréwnanie obrazow radarowych z mapa morska i wyznaczenie pozycji obserwowane;j,
a takze poprzez dokonanie zadania wyréwnania klasycznego lub wyréwnania odpornego automatyzuje
proces wyznaczania pozycji estymowanej. Badania prowadzone byly na szeregu rzeczywistych
obrazow radarowych Zatoki Gdanskiej. Z obrazéw nie usuwano zaktocen. Jako pozycje obserwowana
do zadania wyréownania przyjeto pozycje wyznaczong metoda dopasowania obrazéw. Oszacowano jej

blad.

Rys. 1. Stanowisko do badan automatyzacji nawigacji radarowej (powstalo w ramach projektu
badawczego wlasnego Nr 4T12C 05729 pt. Automatyzacja procesu wyznaczania pozycji
jednostki ptywajacej z wykorzystaniem nawigacji radarowej.) Opracowanie wiasne.

Opracowana aplikacja umozliwia identyfikacje punktow charakterystycznych obrazu radarowego
i wyznaczenie niezbednych parametrow — zmierzonych i obserwowanych warto$ci namiarow
i odlegtosci do tych punktow. W metodzie wyrownania odpornego aplikacja umozliwia wykorzystanie
dwoch funkcji tlumienia: Hampela i duniskiej funkcje tlumienia. Mozliwe jest tez ustawienie
niezbgdnych parametrow tych funkcji. Przyktadowe wyniki zadania wyrdéwnania klasycznego
i odpornego zostaly przedstawione w artykule. Aplikacja zostala opracowana w ramach projektu

badawczego ,,Automatyzacja procesu wyznaczania pozycji jednostki ptywajacej w nawigacji
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radarowej” 1 stanowi gldwny interfejs uzytkownika kompleksowego stanowiska do badan
automatyzacji nawigacji radarowej. Doktadno$¢ estymowanej pozycji radarowej wzrosta. Btgd zmalat
prawie dwukrotnie (dla obrazéw przyjetych do badan), dlatego tez uwazam, ze tak obiecujace wyniki
wskazuja kierunek dalszych badan w zakresie automatyzacji wyznaczania pozycji z wykorzystaniem

nawigacji radarowej.

[AC 4]

Akweny $rodladowe, w szczeg6Olnosci korytarze rzeczne, kanaty sg specyficzne i wymagaja
odmiennego podej$cia do realizacji zadan nawigacyjnych. Blisko$¢ linii brzegowej, dostgpnosé
charakterystycznych elementéw wystepujacych na ladzie i liczba statego oznakowania nawigacyjnego
determinuje sposdb prowadzenia nawigacji na tych akwenach. Do wyznaczania pozycji przede
wszystkim wykorzystywane sa klasyczne metody terestryczne (wizualne). Nierzadko jednostki
srodladowe nie posiadaja niektorych elementow, ktore sa typowym wyposazenie nawigacyjnym
jednostek morskich. Mam tu na mysli radar, mapg elektroniczna, satelitarny system pozycyjny itp.
Niemniej jednak wprowadza si¢ wymagania posiadania tych urzadzen i korzystania z nich
w szczegolnosci w porze nocnej i przy pogarszajacych si¢ warunkach hydrometeorologicznych.
Artykut przedstawia propozycj¢ automatyzacji prowadzenia jednostki po trasie wyznaczonej
w korycie rzeki. Obserwacja linii brzegowej moze by¢ ciaggla i realizowana bez udziatu nawigatora.
Poza obserwacja zautomatyzowa¢ mozna proces pozyskiwania i przetwarzania obrazow radarowych,
a takze wyznaczania pozycji obserwowanej na ich podstawie. W pracy zwrocitem uwage na fakt, ze
reprezentacja inwariantu konturowego obrazéw radarowych waskich przej$¢, kanatow, rzek sa
specyficzne. Na kazdym widoczne sa linie brzegowe akwenu. Rozmieszczenie tych linii na
inwariancie konturowym jest charakterystyczne dla pozycji jednostki na torze wodnym. Kontrolujac
inwariant sierdzi¢ mozna wszelkie zejScia jednostki z planowanej trasy. Automatyczny system
utrzymania jednostki na torze wodnym reagujacy na zejscie jednostki z zaplanowane;j trasy, nadmierne
zblizenie si¢ do brzegu lub odosobnionego niebezpieczenstwa powinien cechowaé si¢ prostota

wykonania i szybkos$cig dzialania. Proponowane w artykule rozwiagzanie posiada ww. cechy.

[AC5]

Zadania nawigacji radarowej to takze manewrowanie W celu zajecia pozycji w stosunku do
obiektu ruchomego. Zadania te obejmuja szeroko pojete manewrowanie antykolizyjne, a takze tzw.
manewry taktyczne, czyli zajmowanie i trzymanie pozycji wzglednej w ruchu. Automatyzacja tego
procesu to nie tylko okreslenie i zaimplementowanie regut dotyczacych sposobu realizacji manewru
ale takze opracowanie regul decyzyjnych wyboru optymalnych parametréw ruchu majacych wptyw na
precyzje wykonywania manewru i bezpieczenstwo nawigacji. Oszacowanie doktadno$ci wyznaczenia
parametrow manewru ma kluczowe znaczenie i moze decydowaé nawet o mozliwosci wykonania

takiego manewru. Urzadzenia radarowe nie naleza do doktadnych. Doktadnos$¢ ich wskazan zalezy od
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szeregu parametrow takich jak: opoznienie sygnatu sondujgcego, niedoktadnos¢ synchronizacji,
niezgodnos¢ skali podstawy czasu i innych wspomnianych juz wyzej w autoreferacie. Moze to by¢
jedna z przyczyn, ze manewry taktyczne i zapobiegawcze nie s3 w pelni zautomatyzowane.
Wymagany jest niestety udzial nawigatora, ktéry na podstawie dodatkowych obserwacji koryguje
manewr. Z tymi problemami zetkngtem si¢ prowadzac badania w projekcie badawczy rozwojowym
Nr O R00 0106 12 ,Zintegrowany system planowania perymetrycznej ochrony i monitoringu
morskich portéw i obiektow krytycznych oparty o autonomiczne bezzatogowej jednostki ptywajace”.
Pracowatem tam w zespole zajmujacym si¢ opracowaniem systemu nawigacyjnego dla autonomicznej,
bezzatogowej jednostki ptywajacej (wspomnianej juz wyzej jako APN) odpowiadajac za
algorytmizacje i implementacj¢ autonomicznego systemu nawigacyjnego oraz systemu unikania

kolizji.

Rys. 2. Testowanie automatycznego system nawigacyjnego na jednostce Edredon. Opracowanie
wlasne.

Manewrowanie antykolizyjne, realizacja przejscia po wyznaczonej trasie, omijanie przeszkod itp.
realizowane byto miedzy innymi w oparciu o informacj¢ radarowa. W ramach tego projektu powstat
prototypowy system testowany na demonstratorze technologii — bezzatogowej jednostce EDREDON.

W projekcie tym w zakresie dokladnosci wykonywania manewrow, ich planowania i realizacji,
korzystatlem z wiedzy i doswiadczen nabytych podczas realizacji projektu badawczego: ,,Precyzyjne
planowanie manewru przy zwalczaniu zagrozenia ze strony szybkich jednostek nawodnych z uzyciem
artylerii” (projekt KBN Nr ON526 012735). W omawianym artykule okreslitem wptyw parametrow
obserwacji radarowej oraz parametrow ruchu celu na doktadno$¢ wyznaczenia kursu i czasu manewru.
Najwickszy wpltyw na doktadno$¢ zaplonowanego manewru ma btad okre§lenia wspotrzednych

pozycji echa radarowego w okretowym, lokalnym uktadzie wspolrzednych biegunowych.

[AC6.]
Zajmujac si¢ zagadnieniem automatyzacji nawigacji radarowej, w wickszosci badan rozwijatem
i udoskonalatlem metody tzw. nawigacji poréwnawczej. Zauwazytem potrzebe realizacji dalszych
badan takze w zakresie pozyskiwania kompletnej i doktadnej informacji radiolokacyjnej zwickszajacej
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bezpieczenstwo prowadzenia nawigacji. Cechg charakterystyczng nawigacji radarowej jest to, ze
niebezpieczenstwa nawigacyjne widoczne na radarze majg wplyw na proces jej prowadzenia. Trzeba
mie¢ jednak §wiadomo$¢, ze systemy radarowe jak dotad charakteryzujg si¢ stosunkowo niska
doktadnos$ciag. Pomimo ciaglego ulepszania posiadajg takze niewielka odporno$¢ na zaktocenia, w tym
zakldcenia bierne oraz zbyt mata czulo$¢, utrudniajagca a czasami wrecz uniemozliwiajgca wykrycie
matych obiektow. W zwiazku z powyzszym, istnieje konieczno$¢ prowadzenia prac badawczych nad
dalszym rozwojem tych urzadzen. Wprowadzanie nowoczesnych technologii jak réwniez nowego
oprogramowania analizujacego sygnal wizyjny radaru moze znacznie udoskonali¢ proces detekcji ech,
a tym samym zwigkszy¢ prawdopodobienstwo wykrycia ech uzytecznych, w tym ech znajdujacych si¢
w obszarze wystepowania zaklocen. Prace badawcze nad tg problematyka prowadzilem realizujac
projekt badawczy wtasny, ktorego bylem kierownikiem i wykonawca pt. ,,Wielowymiarowe
zobrazowanie okretowego radaru nawigacyjnego do detekcji obiektow o niskiej wykrywalno$ci”
(projekt KBN Nr 0537/B/T00/2009/37; realizowany w AMW latach 2009-2012). W artykule
zaproponowatem zastapienie typowych wskaznikow panoramicznych typu ,,P” wskaznikami
umozliwiajgcymi zobrazowanie wielowymiarowe 3D. W efekcie tych dziatan uzyskalem nowy
i w przypadku radaréw morskich dotychczas niestosowany sposob prezentacji zobrazowania, ktory
wraz z przedstawiong w projekcie metodg analizy sygnatu wizyjnego moze poprawic
prawdopodobienstwo wykrycia matych obiektow i obiektéw bedacych ,,pod przykryciem” zaklocen.
Omawiana publikacja jest jedng z pierwszych tego cyklu i dotyczy sposobu tworzenia
wielowymiarowego zobrazowania radarowego. Wymagato to opracowania sposobu pozyskania
pierwotnego sygnatu radiolokacyjnego i rejestracji informacji o mocy sygnatu docierajacego do anteny
radarowej (pierwotny sygnal wizyjny przestawiony w postaci napigciowej). W pdzniejszych etapach
realizujagc Ww. projekt badawczy zakupiono aparatur¢ i opracowano stanowisko do pozyskiwania
pierwotnych sygnatow radiolokacyjnych. Rejestracja sygnatu w bloku odbiorczym radaru dostarcza
takie informacje jak namiar i odleglos¢ oraz moc sygnatu poszczegdlnych ech radarowych.
Wykonujac aplikacje¢ w s$rodowisku programowym VisualBasic korzystalem ze standardowej

biblioteki graficznej DirectX do zobrazowania tréjwymiarowego obrazu.

[AC 7]

To kolejny artykut dotyczacy zagadnien tworzenia wielowymiarowego zobrazowania
radarowego. W wyniku prac nad tg problematyka rozwingtem metod¢ pozyskiwania danych do
automatycznego tworzenia i wizualizacji zobrazowania radarowego 3D. Do tego celu wykorzystatem
wspomniang juz wyzej aparatur¢ pomiarowg skltadajaca si¢ z radaru, komputera z wbudowang karta

Radar-Kit, oscyloskopu sygnatow mieszanych.
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Rys. 3. Zestaw pomiarowy do rejestracji i analizy sygnatéw radarowych (sktad: Radar, PC z kartg
Radar-Kit Maris5000, oscyloskop Tektronix DPO3012). Opracowanie wiasne.

Bioragc pod uwagg techniczne mozliwo$ci rejestracji sygnalu wizyjnego opracowaniu podlegata
metoda zapisu sygnatow pochodzacych z radaru i tworzenia ukompletowanego obrazu radarowego.
Ze wzgledu na szybko$¢ zapisu sygnalow wideo przez oscyloskop mozliwe jest tworzenie
zobrazowania radarowego w reprezentacji wielowymiarowej po sze$ciu obrotach anteny radarowej,
czyli po ok. 15 sekundach (predkos¢ zapisu 24Hz).

Poza przedstawieniem catego procesu tworzenia tréjwymiarowego zobrazowania radarowego
i zaprezentowaniem specjalnie opracowanych programow komputerowych do wizualizacji tego
zobrazowania, w artykule zwrdcono uwage na ztozonos¢ tego procesu i na problemy z tworzeniem
takiego zobrazowania zgodnego ze standardowym formatem nawigacyjnych map elektronicznych
ENC.

[AC 8]

Naturalng kontynuacjg poprzednich badan byto opracowanie metody analizy pozyskanego
pierwotnego sygnatu wizyjnego, ktora doprowadzitaby do poprawy prawdopodobienstwa wykrycia
matych obiektow i obiektéw bedacych ,,pod przykryciem” zaktocen. Byt to gtowny cel wspomnianego
wyzej projektu (Nr 0537/B/T00/2009/37). Przedstawiony artykul opisuje opracowane w projekcie
rozwigzania i przedstawia czastkowe wnioski z prowadzonych badan. W badaniach analizowano
poziom sygnalu wizyjnego, czgstotliwos$¢ jego wystepowania, a takze jego ksztatt. Opracowana
i opisana powyzej [AC 7.] metoda rejestracji pierwotnego sygnatu wizyjnego umozliwia zastosowanie
metody usuwania losowych zaklocen poprzez wielokrotne i kontrolowane sumowanie sygnatow
radarowych z tego samego namiaru. Kolejng autorska metoda opracowana w projekcie byla tzw.
gradientowa metoda wykrywania stabych ech radarowych. Zauwazylem, ze ,uzyteczny” sygnat
radarowy pochodzacy od obserwowanych obiektow charakteryzuje sie nie tylko poziomem sygnatu
ale takze jego ksztaltem. Badania przeprowadzitem na rzeczywistych sygnatach radarowych

zarejestrowanych za pomoca zestawu pomiarowego zaprezentowanego na rysunku 3. Cyfrowa
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rejestracja i obrobka sygnatow wykonana byta za pomocg odpowiednio przygotowanych aplikacji
a caly proces moze by¢ tatwo zautomatyzowany.

Stosujac powyzsze metody mozemy mowic, z wigkszym lub mniejszym prawdopodobienstwem,
o ewentualnym wykryciu stabych ech radarowych. Dlatego tez moje badania dotycza takze
poszukiwania dodatkowej metody zwigkszajacej prawdopodobienstwo wykrycia takich ech.
W opracowanej nowej metodzie ekstrakcja tych punktow odbywa si¢ poprzez wstgpne pogrupowanie
ich ze wzgledu na czestotliwo$é wystgpowania i poziom sygnatu. Do tego zadania zaproponowatem
zastosowanie nowoczesnych metod estymacji danych pomiarowych stosowanych w geodezji,
wykorzystanie Mgy estymacji do ekstrakcji stabych ech radarowych [OP 2.]. Zalozytem, ze sygnat
radarowy jako zbior obserwacji jest reprezentowany przez szereg nieznanych zmiennych losowych.
Opisuja one szumy, zakldcenia, echa charakterystyczne i wreszcie echa o niskim poziomie sygnatu.
Poszukiwanie estymatorow tych zmiennych to temat kolejnego artykutu, ktory obecnie przygotowuje
[OP 2.]. Temat jest interesujacy i z pewnoScig wpina si¢ w glowny nurt badan naukowych

w dziedzinie nawigacji radarowej oraz geodezji.

[AC9]

Poréwnawcze metody wyznaczania pozycji rozwijane przeze mnie w ramach prac nad
automatyzacja nawigacji radarowej znalazly takze zastosowanie W badaniach optycznych systemow
pozycjonowania. W artykule przedstawiono sposdb wyznaczania pozycji jednostki poprzez
dopasowanie obrazu linii brzegowej pozyskanej z mapy z rzeczywistym obrazem tej linii pozyskanej
z kamery CCD. Zastosowano obserwacje dookolng z wykorzystaniem kamery i lustra sferycznego
1 otrzymano obrazy w rzeczywistym dynamicznym odwzorowaniu sferycznym. Zaréwno specjalnie
wygenerowane obrazy mapowe jak i rzeczywiste obrazy wizyjne przedstawione w postaci konturowej
byly ze soba porownywane z zastosowaniem dwoch funkcji podobienstwa (funkcji odlegtosci
i korelacji). Obszerne wyniki badan dotyczacych oceny doktadnosci wyznaczenia wspotrzednych
pozycji opracowana metoda zostaty zawarte w artykule. Publikacja stanowi tez dowod na to, ze szereg
zaadaptowanych a takze opracowanych przeze mnie metod, zastosowanych w nawigacji radarowej
moze by¢ z powodzeniem wykorzystanych w innych zadaniach, w ogolnie i szeroko pojetym
pozycjonowaniu, identyfikacji oraz zadaniach zwigzanych z rejestracjg i przewarzaniem obrazow

cyfrowych. Podobne proby zastosowan tych metod przedstawitem w: [B27] i [B51].

Wieloletnie badania nad automatyzacja nawigacji radarowej pozwolilty mi zidentyfikowaé
kluczowe problemy badawcze odnoszace sie do zadania procesu automatycznego wyznaczania
pozycji, oceny doktadno$ci oraz metod jej poprawy, a takze przetwarzania obrazu radarowego w celu
wykrywania obiektow (punktow) charakterystycznych i ech radarowych o niskim poziomie sygnatu.
Zaprezentowany cykl publikacji wskazuje na mozliwo$¢ zautomatyzowania tych zagadnien

I stworzenia autonomicznego systemu nawigacyjnego. Jego gtdwna zaleta jest to, ze nie zalezy od
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zewnetrznych zrodet informacji 1 moze by¢ alternatywa w przypadku braku mozliwosci wykorzystania
systemow satelitarnych.

W wszystkich swoich badaniach wykorzystywatem techniki oraz metody wchodzace w zakres
wspotczesnej geodezji i nawigacji. Nalezy nadmieni¢, ze wigkszo$¢ moich publikacji dotyczy
zagadnien zaprezentowanych w powyzszym cyklu. Na uwage zasluguja takze inne opracowania,
dotyczace wykorzystania metod poréwnawczych do poprawy doktadnosci wyznaczania pozycji
w aglomeracjach miejskich [B16][B27][AP 1.] oraz detekcji, lokalizacji i identyfikacji obiektow

dennych podczas prowadzenia pomiaréw hydrograficznych [AP 3.].

Podsumowujac moje osiagniecia naukowe:

1. Od obrony doktoratu otrzymatem 294 punkty parametryczne wynikajacych z dziatalnosci
naukowej;

2. Jestem autorem i wspotautorem 104 publikacji (monografii, artykutéw, referatow
konferencyjnych); 9 z nich ukazato si¢ przed obrong rozprawy doktorskiej; 2 z nich w trakcie
publikacji;

Kierowatem 2 projektami badawczymi wiasnymi oraz 2 pracami statutowymi;

4. Bralem udzial w 18 projektach badawczych wiasnych, rozwojowych i statutowych jako
gtéwny wykonawca lub wykonawca (w tym dwoch miedzynarodowych);

5. Jestem autorem 7 rozwigzan technicznych i projektowo konstrukcyjnych (opisanych ponizej);

6. Otrzymalem 5 nagrod i wyrdznien wynikajacych z prowadzenia badan naukowych i prac
rozwojowych;

7. Jestem promotorem pomocniczym 2 rozpraw doktorskich;

8. Bylem sekretarzem komitetu organizacyjnego 3 miedzynarodowych konferencji naukowo-
technicznych oraz organizatorem 1 konferencji krajowej;

9. Bylem 8 razy cztonkiem komitetu organizacyjnego migdzynarodowych konferencji naukowo-

technicznych.

Sumaryczne zestawienie osiggni¢¢ w pracy naukowo-badawczej przedstawiono w tabeli ponize;j:

Razem
(jako autor
lub

wspélautor)

Lp. Rodzaj osiggni¢cia naukowo-badawczego

Uzyskana liczba punktéw parametrycznych po doktoracie
1. | (na podstawie wykazow czasopism wraz z liczbg punktow 294
MNiSW oraz wezesniej MEIN, MNil i KBN)

2. | Autorstwo lub wspotautorstwo monografii 6

3. | Autorstwo lub wspotautorstwo publikacji naukowych w 60
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czasopismach mi¢dzynarodowych

Autorstwo lub wspotautorstwo opracowan zbiorowych,

4. | katalogdéw zbiorow, dokumentacji prac badawczych, 13
ekspertyz
5 Kierowanie migdzynarodowymi lub krajowymi projektami 4
" | badawczymi
6 Udziat w migdzynarodowych lub krajowych projektach 18
" | badawczych
7 Miedzynarodowe lub krajowe nagrody za dziatalnos¢ 5
" | naukowg
8 Wygloszone referaty na miedzynarodowych lub krajowych 37

konferencjach tematycznych

Pelne zestawienie moich osiagnie¢ naukowo-badawczych znajduje si¢ w zataczniku nr 3.

2.5. Zrealizowane oryginalne osiagniecie projektowo-konstrukcyjne

2.5.1. Projekt systemu wyznaczania pozycji jednostek ptywajacych w oparciu o metody
poréwnawcze

System poréwnawczego wyznaczania pozycji zostat opracowany w dwdch wersjach. W pierwszej

wykorzystano Sztuczne Sieci Neuronowe do aproksymacji potozenia jednostki. Pracuje on w oparciu
0 zbidr ciggéw uczacych zbudowanych z szeregu obrazéw radarowych i obrazéw mapy morskie;j,
ktére odwzorowaniem, skalg i formatem odpowiadaja obram radarowym. Obrazy poddawane sa
wstepnej obrobee — filtracji, a w dalszej kolejnosci transformacji do postaci inwariantu konturowego.
System przewiduje wykorzystanie sieci neuronowych: perceptronu wielowarstwowego, sieci GRNN,
sieci o radialnych funkcjach bazowych RBF a takze samoorganizujacej sieci Kohonena do kompresji
obrazow radarowych. Zastosowanie metod neuronowych w nawigacji porownawczej
z wykorzystaniem obrazéw radarowych badalem juz wcze$niej realizujac rozprawe doktorka.
W drugiej wersji systemu do wyznaczania pozycji wykorzystuje si¢ minimalnoodlegtosciowe metody
identyfikacji obrazéw. Podobnie jak wyzej obrazy poddawane sa przebudowie do postaci inwariantow
konturowych. W opracowanym systemie zastosowano arbitralne podejscie do wyboru funkcji
podobienstwa zastosowanej w algorytmie wyznaczajacym wspotczynniki podobienstwa obrazow.

Szerszy opis wybranych elementoéw systemu zawarto w [A2][B12][B25].

System zostal wyrdzniony jako opracowanie teoretyczne w konkursie organizowanym przez komisj¢
ds. wynalazczosci Marynarki Wojennej RP w 2003 roku [DC 1.].
Kolejnym sukcesem byto wyrdznienie i zakwalifikowanie opracowanego systemu do prezentacji

podczas konferencji NATO ,,The Digital Battlefield” organizowanej w Brukseli w pazdzierniku 2004.
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(Tytut wystgpienia i prezentacji: ,,Automatic radar navigation system for positioning in costal MCM
operation”) [BI 1.]

System byt takze prezentowany na:

V Battyckich Targach Balt-Military Expo w Gdansku 2005; Tytut prezentacji: ,,Przybrzezny

system pozycjonowania jednostek ptywajacych” [BI 2.];

— Battyckich Festiwalach Nauki w Gdyni, udziat wielokrotny w latach 2004—2006;

— European Business Days for RTOs in Surface Transport CRONET DAYS, Nantes, Francja
2005; Tytut prezentacji: ,, The Project of Autonomous Spare Costal Positioning System”;

— Seminariach naukowych dla przemystu i gospodarki morskiej prezentowane w Urzgdzie

Morskim w Gdyni; Przemystowym Instytucie Telekomunikacji S.A. PIT-RADWAR S.A,

w roku 2005 i 2006.

Kolejnym oryginalnym rozwinigciem systemu wyznaczania pozycji z wykorzystaniem metod
poréwnawczych jest autorski projekt tp.: ,,Symulator systemu wyznaczania pozycji pojazdu
podwodnego”. Opracowany on zostat w ramach projektu badawczego wlasnego
Nr 0TO0A01225 pt.: ,,Doskonalenie metod precyzyjnej nawigacji pojazdu podwodnego”, ktorego
bylem gtownym wykonawca. Symulator to aplikacja, ktéra kompleksowo realizuje zadania:
— budowy numerycznego modelu dna morskiego stanowigcego $rodowisko, w ktérym porusza
si¢ pojazd podwodny;
— symulacji pracy poktadowych systeméw sonarowych (sondy wielowigzkowej);
— symulacja generowania echograméw i sonogramdéw oraz zapisywania i przetwarzania tych
obrazow;
— generowania zaktocen losowych pracy systemow pomiarowych a takze zakldcen parametrow
srodowiska
—  Wwyznaczania pozycji poprzez porownywanie obrazéw pomiarowych z mapa dna.

— wyrownania wynikoéw pomiarow.
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Rys. 4. Gtowne okno aplikacji symulatora systemu wyznaczania pozycji pojazdu podwodnego. (autor
aplikacji M. Waz). Opracowanie wlasne

Szerszy opis symulatora zawarty jest w publikacjach [B8][G22]. W opracowanym symulatorze
zaadaptowatem porownawcze metody wyznaczania pozycji stosowane wczesniej przeze mnie
w nawigacji radarowej. Poza klasycznymi funkcjami podobienstwa zaimplementowalem takze
neuronowa metode wykorzystujaca siec GRNN do aproksymacji potozenia echogramow
w numerycznym modelu terenu (dna morskiego).
Symulator prezentowatem na konferencjach zagranicznych i krajowych [G26][G28]. Opracowany
jako projekt racjonalizatorski wdrozytlem go w Akademii Marynarki Wojennej w 2006 roku [DC 3.].
W 2007 roku otrzymatem nagrode rektorska I stopnia za realizacj¢ ww. projektu. [DC 5.].

Aplikacja jest rozbudowywana w dalszym ciagu. Na potrzeby projektu badawczego KBN Nr
O N526 216539 pt. ,,Optymalizacja hydroakustycznego poszukiwania obiektéw podwodnych
w aspekcie zagrozenia terrorystycznego akwenow portowych” rozszerzytem ja o dodatkowe opcje
(wspomniane juz wyzej — patrz punkt 2.3.) ulatwiajace automatyczng detekcje charakterystycznych
obiektow dennych [B51].

2.5.2. Projekt wektorowej mapy radarowej

Wektorowa mapa radarowa wybranego wycinka wybrzeza powstata w ramach projekt badawczy
wlasny Nr 4 T12 E 01026 pt. ,,Opracowanie projektu budowy wektorowej mapy radarowe;j”, ktorego
bylem kierownikiem. Projekt zostal zrealizowany w latach 2004—2005.

W projekcie zaprezentowatem metode tworzenia cyfrowej, wektorowej mapy radarowej w oparciu

0 rejestrowane obrazy radarowe wybranych odcinkow wybrzeza. Specjalnie opracowana mapa
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radarowa w postaci cyfrowej posiada wiasciwosci szybkiej zmiany skali, zmiany réznych
odwzorowaniach Kkartograficznych oraz przetwarzania mapy do postaci zgodnej z reprezentacja
obrazéw radarowych.
Projekt wymagat zrealizowania nastepujacych zagadnien:

— transformacj¢ obrazu radarowego w posta¢ wektorows,

— Uzupetnienie katalogu obiektow standardu S-57 0 obiekt wektorowej mapy radarowej,

— opracowanie zasad definiowania nowych klas obiektow i atrybutow,

— zdefiniowanie klas obiektow - mapa radarowa, punkt mapy radaroweyj,

— opracowanie algorytm generowania obrazu mapy w systemach ECDIS i ECS.
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Rys. 5. Aplikacja do rejestracji i przetwarzania obrazéw radarowych w posta¢ wektorowa (autor
aplikacji: M.Waz). Opracowanie wlasne.

Powyzsze elementy w formie fragmentu ze sprawozdania koncowego realizacji projektu badawczego
zamie$citem w [OP 1.].

Za kierowanie projektem oraz jego realizacj¢ otrzymalem w roku 2006 nagrod¢ Rektora Akademii
Marynarki Wojennej 111 stopnia [DC 4.].

2.5.3. System wspomagania zadan manewrowych

System wspomagania zadan manewrowych to szereg aplikacji wspomagajacych podejmowanie
decyzji podczas wykonywania manewrow taktycznych z uzyciem radaru. Do jego zadan nalezy
prowadzenie obserwacji radarowej, zajgcie 1 utrzymanie pozycji wzglgdem obiektu, wyznaczenie
btedow kursu i czasu zaplanowanego manewru. Pelni on role eksperckiego systemu planowania
i wykonywania wigkszo$ci manewrow oraz pozwala na prowadzenie treningdw manewrowania

jednostka w oparciu o dane pozyskane z radaru.
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System umozliwia symulowanie pracy radaru nawigacyjnego, prowadzenie obserwacji i $ledzenia
echa-celu. Na tej podstawie zapewnia planowanie i wykonanie wigkszo$ci manewrdéw taktycznych
takich jak:

— zajgcie pozycji w wyznaczonym czasie lub z zadang predkoscia,

— zwigkszenia i zmniejszenia odlegto$ci z zachowaniem stalego namiaru,

— wykonanie manewru zblizenia bezposredniego,

— utrzymanie pozycji w stosunku do obiektu po jego zwrocie.
System wspomagania decyzji manewrowych ma mozliwo$¢ automatycznego uwzgledniania bledow
pomiaru parametrow ruchu i pozycji Sledzonego radarem obiektu. Symulowane sg biedy losowe
charakteryzujace si¢ rozktadem normalnym. Symulowane sg takze sporadyczne przypadkowe bledy
grube. Kolejng integralng czescig systemu jest aplikacja automatyzujaca proces wyznaczania

elementow zblizenia oraz elementéw ruchu celu w meldunku radarowym.
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Rys. 6. Aplikacja do symulowania wybranych manewrow taktycznych (a) oraz do monitorowania
btedéw kursu i czasu zaplanowanego manewru taktycznego (b) (autor aplikacji: M.Waz).
Opracowanie wlasne.
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Powyzsze aplikacje wchodzace w sktad systemu opracowatlem na potrzeby projektu badawczego
wlasnego KBN NR ON526 012735 pt. ,,Precyzyjne planowanie manewru przy zwalczaniu zagrozenia
ze strony szybkich jednostek nawodnych z uzyciem artylerii”. W pracach nad automatycznym
systemem nawigacyjnym w czg¢sci dotyczacej planowania manewrdow uchylenia na podstawie danych
radarowych korzystatem z tych aplikacji, a takze rozwinatem je realizujac projekt rozwojowy Nr O
RO0 0106 12 pt. ,,Zintegrowany system planowania perymetrycznej ochrony i monitoringu morskich

portow i obiektow Krytycznych oparty o autonomiczne bezzatogowej jednostki ptywajace”.
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Rys. 7. Wyznaczanie elementow ruchu celu oraz elementéw zblizenia w meldunku radarowym (autor
aplikacji: M.Waz). Opracowanie wtasne.

W kolejnym projekcie rozwojowym Nr DOBR-B104/090/13137/2013 pt. ,,Autonomiczne platformy
nawodne (APN)” planuj¢ dalsze jego wykorzystanie i rozbudowe o optymalizacje zaplanowanego

manewru zapobiegawczego dla autonomicznego systemu nawigacyjnego.

2.5.4. Pozostale wazniejsze, oryginalne osiagniecie projektowo-konstrukcyjne powigzane
z tematykq nawigacji radarowej

25.4.1. Automatyczny system identyfikacji celow nawodnych z wykorzystaniem systemow

wizyjnych i ARPA

W prezentowanym prototypowym systemie automatycznej identyfikacji obiektow nawodnych
wykorzystywane sa techniki przetwarzania obrazow stosowanych przeze mnie nawigacji radarowe;.
W zastosowane] metodzie wykorzystuje si¢ obrazy rastrowe sylwetek jednostek nawodnych
wchodzacych w sktad wezesniej przygotowanej bazy danych. Dla kazdej sylwetki opracowywany jest
jego ,,niezmiennik” — inwariant konturowy. Wymaga to zastosowania szeregu filtrow wyszukujacych
krawedzie 1 likwidujacych znaczne szumy i zaklocenia wystepujace na obrazach rastrowych. Cechg
inwariantu jest uniezaleznienie obrazéw od stosowanej skali. W celu uniezaleznienia obrazoéw od

obrotu — rotacji przeprowadza sie¢ transformate Fouriera obrazéw konturowych (podobnie jak
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w przypadku obrazoéw radarowych). System radarowy dostarcza do algorytmu identyfikacji informacjg

o kacie biegu obserwowanego obiektu. Zastosowanie na tym etapie systeméw ARPA umozliwia

zautomatyzowanie tego zadania pod warunkiem, ze obiekt (obserwowany cel) jest §ledzony przez

urzadzenie. Kolejne etapy dziatania systemu to transformacja obrazéw bazy danych obrazowych do

formy uwzgledniajacej kat biegu obserwowanej jednostki, a nastepnie zastosowanie wlasciwego

algorytmu identyfikacji i wskazanie na obiekt z bazy danych, ktory w sensie dzialania zastosowanej

funkcji podobienstwa jest najblizszy obrazowi obserwowanej jednostki.

Szczegdlnym osiggnieciem dotyczacym tego projektu bylo zajecie 1l miejsce w konkursie

organizowanym przez komisj¢ ds. wynalazczosci Marynarki Wojennej RP w 2003 roku. za najbardziej

warto$ciowy projekt racjonalizatorski - opracowanie teoretyczne; wspdtautor Krysiewicz A., udziat

wiasny 50% [DC 2.].

Projekt takze prezentowano podczas konferencji NATO ,,The Digital Battlefield”; Bruksela 2004

(Tytut wystapienia i prezentacji: ,,The optical methods with ARPA support for surface target

identification”) [Bl 1.]

projekt byt takze prezentowany na:

— V Baltyckich Targach Balt-Military Expo w Gdansku 2005; Tytut prezentacji: ,,Automatyczny

system identyfikacji celow nawodnych z wykorzystaniem systemow wizyjnych i ARPA”
[BI 2.];

— Battyckich Festiwalach Nauki w Gdyni, udziat wielokrotny w latach 2004 — 2006;
Opracowana aplikacja przyczynita si¢ takze do wygrania konkursu na finansowanie projektu
badawczego wlasnego NR 0 TOOB 014 26 pod takim samym tytulem. Niestety jako kierownik
zmuszony bylem zrezygnowa¢ z realizacji projektu ze wzgledéw formalnych albowiem w tym samym
czasie zespol badawczy pod moim kierownictwem otrzymat i realizowat inny projekt KBN (Nr
4T12E01026)

2.5.4.2. Synchroniczna Sie¢ Radarowa SSR

Przedstawiona i zaprezentowana w [B34] autorska koncepcja Synchronicznej Sieci Radarowej
jest nowym spojrzeniem na zagadnienia rejestracji i przetwarzania obrazéw radarowych. Zaktada sig,
ze w wyniku dziatania SSR powstanie ukompletowany obraz radarowy udostepniony w sieci lokalnym
uzytkownikom. Koncepcja wymaga udoskonalenia i opracowania:

— metody sumowania obrazoéw radarowych;

— metody transmisji obrazow poprzez sie¢ WLAN;

— aplikacji do wizualizacji odebranego obrazu z mozliwosciag wykonywania typowych operacji

stosowanych na wskaznikach radaréw nawigacyjnych.
Wstepne badania nad mozliwoscig powstania takiej sieci zostaly zaprezentowane we wspomnianym
artkule. Zaleta rozwigzania jest to, ze w sktad SSR moga wejs$¢ istniejagce juz systemy zwane jako
brzegowe systemy obserwacji radarowej (wojskowe, strazy granicznej i administracji morskiej).
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SYNCHRONICZNA SIEC RADAROWA

klient i

Rys 8. Schemat przeptywu informacji w Synchronicznej Sieci Radarowej. Opracowanie wlasne

2.5.4.3. Mobilny system rejestracji obrazow radarowych

Jako oryginalne rozwigzanie projektowo konstrukcyjne chciatbym zaprezentowac réwniez zestaw
pomiarowy stuzacy do rejestracji obrazow radarowych w postaci rastrowej a takze pierwotnych
sygnalow wizyjnych prezentowanych w postaci napigciowej. Opisany juz wyzej (patrz AC 8. rys 3)
zestaw zashuguje na uwage ze wzgledu na jego mozliwosci w pozyskiwaniu i przesylaniu
(wykorzystanie WiFi) obrazow radarowych do odbiorcéw, a takze ze wzgledu na mobilnos¢ catego

zestawu.

antena radaru

i zestaw pomiarowy
zasilanie

Rys 9. Przyktadowe wykorzystanie mobilnego zestawu rejestracji obrazow radarowych do badania
wpltywu farm wiatrowych na dzialanie systemow radiolokacyjnych. (fot. M. Waz).
Opracowanie wlasne
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2.6. Dorobek dydaktyczno-popularyzatorski
2.6.1. Popularyzacja wynikow badan

— Migdzynarodowa Konferencja N-T NAVSUP :"The Role of Navigation in Support of Human
Activity at Sea,,; Gdynia; w cyklu dwuletnim, organizacja i udziat nieprzerwalny od 1996r.

— Miedzynarodowe konferencje o tematyce nawigacyjnej: TransNav Gdynia, EXPLO Ship
Szczecin, IRM Szczecin; wielokrotnie i nieprzerwalnie od 2000r.

— Europejska Konferencja Nawigacyjna ENC; 2009; organizacja i udziat w 2012r.

— 12th IAIN World Congress, 2006, Jeju, Korea Pid.

— Pozostate konferencje migdzynarodowe o tematyce nawigacyjnej i morskiej organizowane
w krajach: Rosja, Niemcy, Wlochy, Hiszpania i Francja.

— Konferencje o tematyce radiolokacyjnej, transportowej, hydroakustycznej, uzbrojeniowej itp.:
NATCON, ECUA, TranComp, LogiTrans, IRS, UiSR; wielokrotny udzial.

— Baltycki Festiwal Nauki, Gdynia, prezentacja rozwigzan - udzial wielokrotny.

— Baltyckie Targi Militarne BALT-MILITARY-EXPO, Gdansk, udzial dwukrotny.

— Wystawy zagraniczne: prezentacja projektow i rozwigzan (NATO — Bruksela, Conert Day’s —
Nantes Francja).

— Seminaria naukowe; propozycje rozwigzan dla przemystu i gospodarki morskiej prezentowane
w instytucjach: Urzad Morski w Gdyni; Przemyslowy Instytut Telekomunikacji S.A. PIT-
RADWAR S.A, Centrum Techniki Morskiej CTM Gdynia, BHMW, Port Gdansk, DCT Gdansk,
Naftoport Gdansk; w latach 2004—2014.

— Wspolpraca naukowa w ramach realizowanych projektow 1 prac badawczych z instytucjami:

Asseco Polska S.A., Astri Polska, CTM, FORKOZ, ELSE oraz ELSON.

2.6.2. Udzial w organizacjach naukowych

—  Czlonek Sekcji Nawigacji Komitetu Geodezji PAN w latach 1999-2010 [DP 2.].

—  Sekretarz Sekcji Nawigacji Komitetu Geodezji PAN w latach 20072010 [DP 2.].

—  Czlonek Polskiego Forum Nawigacyjnego — Cztonek zarzadu PNF — sekretarz stowarzyszenia
w latach 2010-2014.

—  Czlonek Polskiego Towarzystwa Nautologicznego.

2.6.3. Pelnione funkcje nieetatowe

—  Kierownik Studiow Podyplomowych z Zakresu Hydrografii - organizacja i kierowanie studiami
w latach 2012-2014.

—  Kierownik Kursu Hydrograféw kl. B — organizacja i kierowanie kursami w latach 2002—-2003.
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—  Kierownik Kursow STCW Oficeréw Pokladowych na poziomie operacyjny - oOrganizacja
i kierowanie w latach 2007-2008.

—  Kierownik Kursu Bezpieczenstwa Witasnego i Odpowiedzialnosci Wtasnej — nieprzerwalnie od
2005.

2.6.4. Udzial w komitetach konferencji naukowych

—  Sekretarz Migdzynarodowej Konferencji N-T NAVSUP ,, The Role of Navigation in Support of
Human Activity at Sea” w latach 2004, 2006, 2008.

—  Czlonek komitetu organizacyjnego NAVSUP od roku 2002 (konferencja odbywa si¢ w cyklu
dwuletnim)

—  Czlonek komitetu organizacyjnego Europejskiej Konferencji Nawigacyjnej ENC 2012.

—  Przewodniczacy komitetu organizacyjnego konferencji Northrop Grumman Sperry Marine;
Akademia Marynarki Wojennej w Gdyni 24-25.09.2013.

2.6.5. Dzialalnos¢ ekspercka

—  Lawnik Izby Morskiej przy Sadzie Okregowym w Gdansku, od roku 2014 [DP 1.].
— Egzaminator CMKE (Centralnej Morskiej Komisji Egzaminacyjnej powotanej zgodnie

z rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury i Rozwoju ), od roku 2014 [DP 3.].

2.6.6. Dorobek dydaktyczny

Prowadzenie zaje¢ dydaktycznych na I i II stopniu studidow dziennych i zaocznych na kierunku
Nawigacja i Mechatronika oraz studiach podyplomowych z przedmiotow:

— Nawigacja I (wyktady, ¢wiczenia, laboratoria )

— Nawigacja Il (wyktady, ¢wiczenia, laboratoria)

— Nawigacja Taktyczna (wyktady, ¢wiczenia, laboratoria)

— Metody analizy danych nawigacyjnych (wyktady, ¢wiczenia)

— Inzynieria bezpieczenstwa nawigacji (wyktady, ¢wiczenia, do roku 2012)
—  Systemy pozycjonowania obiektow (wyktady, ¢wiczenia)

—  Bezpieczenstwo wlasne i odpowiedzialno$¢ wspolna (wyktady, ¢wiczenia)
— Kurs Radar-ARPA poziom operacyjny (wyktady, ¢wiczenia, laboratoria)
—  Analiza matematyczna i algebra liniowa (¢wiczenia w latach 2011-2013)

—  Metody probabilistyczne w technice (¢wiczenia w latach 2011-2013)

Prowadzenie zajg¢ dydaktycznych na kursach kwalifikacyjnych STCW dla oficeréw poktadowych na
poziomie operacyjnym i zarzadzania:
—  Trygonometria sferyczna (wyktady, ¢wiczenia)
— Kurs Radar-ARPA poziom operacyjny i zarzadzania (wyktady, ¢wiczenia, laboratoria)
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Realizowane pensum dydaktyczne wynosito $rednio w roku akademickim 130-210% wymaganego

pensum.

Opieka naukowa:

Promotorstwo i recenzowanie prac dyplomowych (inzynierskich i magisterskich):

Promotor 41 prac inzynierskich, 19 magisterskich i 6 podyplomowych (wigkszo$¢ z zakresu
nawigacji radarowej)
Recenzent 29 prac inzynierskich 16 magisterskich i 7 podyplomowych

Przewodniczacy komisji egzaminacyjnej podczas obron prac dyplomowych (wielokrotnie)

Promotor pomocniczy w dwoch przewodach doktorskich:

Promotor pomocniczy przewodu doktorskiego mgr. inz. Andrzeja Grzadziela pt: ,, Wphyw sektora
kqtowego promieniowania echosondy wielowigzkowej na doktadnosé sondazu”;, Promotor prof. dr
hab. inz. Andrzej Felski; Uchwata Rady Wydziatlu Nawigacji i Uzbrojenia Okretowego AMW nr
05/13/14 z dnia 13.11.2013

Promotor pomocniczy przewodu doktorskiego mgr. inz. Stawomira Kozaczki pt: ,,Bezpieczenstwo
granic Rzeczpospolitej Polskiej w aspekcie nowoczesnych srodkow obserwacji technicznej”,
Promotor dr hab. inz. Grazyna Grelowska; Uchwata Rady Wydziatu Dowodzenia i Operacji
Morskich AMW z dnia 24.09.2013

Sumaryczne zestawienie osiggnie¢ w pracy dydaktyczno-popularyzatorskiej przedstawiono w tabeli
ponizej:

Razem
Lp. | Rodzaj osiagniecia dydaktyczno-popularyzatorskiego (jak:)uz;utor
wspolautor)
1 Uczestnictwo w programach europejskich i innych 5
" | programach migdzynarodowych lub krajowych
5 Udziat w migdzynarodowych lub krajowych konferencjach 23
" | naukowych
Udziat w komitetach organizacyjnych miedzynarodowych
3. . - 9
lub krajowych konferencji naukowych
4. | Otrzymane nagrody i wyrdznienia 3
5. | Udziat w konsorcjach i sieciach badawczych 5
Kierowanie projektami (zespotami badawczymi)
6. | realizowanymi we wspotpracy z naukowcami z innych 3
osrodkow polskich i zagranicznych
7 Cztonkostwo w migdzynarodowych lub krajowych 3
" | organizacjach i towarzystwach naukowych
8 Osiagnigcia w zakresie popularyzacji nauki 4
" | (wystawy naukowe)
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Opieka naukowa nad doktorantami w charakterze opiekuna 2
naukowego lub promotora pomocniczego

Wykonanie ekspertyz lub innych opracowan na
zaméOwienie organow wladzy publicznej, samorzadu
terytorialnego, podmiotow realizujgcych zadania publiczne
lub przedsiebiorcéw

10.

Staze w zagranicznych lub krajowych osrodkach

1. naukowych lub akademickich

12. | Udziat w zespotach eksperckich i konkursowych 2

Recenzowanie projektow migdzynarodowych lub
13. | krajowych oraz publikacji w czasopismach 17
migdzynarodowych i krajowych

Opracowanie tresci programowych
14. . L 3
(liczba przedmiotow)
Prowadzenie zaje¢ dydaktycznych
15. . A 12
(liczba przedmiotow)
Prowadzenie zaj¢¢ dydaktycznych na kursach
16 kwalifikacyjnych STCW dla oficeréw poktadowych na 2
" | poziomie operacyjnym i zarzadzania
(liczba przedmiotow/kurséw)
17 kierowanie pracami inzynierskimi, magisterskimi i 66
" | podyplomowymi
18 Recenzowanie prac inzynierskich, magisterskich i 59

podyplomowych

Pelne zestawienie mojego dorobku dydaktyczno-popularyzatorskiego znajduje si¢ w zatgczniku nr 3.

3. Zaljczniki do niniejszego autoreferatu

CyKl publikacji stanowiace osiagniecie naukowe w postaci papierowej:

AC 1. Problems with Precise Matching Radar Image to the Nautical Chart. Annual of Navigation
16/2010, Polish Academy of Sciences, Polish Navigation Forum; pp. 149-164. (6 pkt.
MNiSW)

AC 2. Navigation based on characteristic points from radar image. Zeszyty Naukowe, Akademia
Morska w Szczecinie 20(92), 2010, Akademia Morska w Szczecinie; pp. 140-145. (6 pkt.
MNiSW)

AC 3. Estymowana pozycja radarowa. Logistyka nr 3/2014, str. 6626-6633, wspotautor K. Naus,
udziat wlasny 80%. (10 pkt. MNiSW)

AC 4. Using radar in the inland navigation. Logistyka 6/2009, pp. 87 (1-6). (4 pkt. MNiSW)
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ACS5.

AC 6.

AC7.

AC 8.

AC9.

Autoreferat

Achieving position accuracy against moving target analyze. Annual of Navigation 13/2008,
Polish Academy of Sciences, Polish Navigation Forum; pp. 131-137, wspoétautor A. Panasiuk,
udziat wlasny 80%. (4 pkt. MNiSW)

3D picture display for navigation radar. Annual of Navigation 11/2006, Polish Academy of
Sciences, Polish Navigation Forum; pp. 137-142. (6 pkt. MNiSW)

Wizualizacja wielowymiarowego obrazu radarowego. Zeszyty Naukowe Akademii Marynarki
Wojennej, No. 4 (195), str. 99-116, Gdynia 2013, wspotautor K. Naus, udziat wiasny 70%.
(4 pkt. MNiSW)

Wykrywanie ech radarowych o malej amplitudzie sygnatu. Logistyka nr 3/2012, ISSN 1231-
5478, str. 2397-2400, wspotautor K. Naus, udziat wiasny 80%. (4 pkt. MNiSW)

Determining ship position in a harbour based on omnidirectional image of the coastline.
Annual of Navigation 21/2014, Polish Academy of Sciences, Polish Navigation Forum; pp.
187-214. wspotautor K. Naus, udziat wtasny 50%. (5 pkt. MNiSW)

Artykuly dolaczone w postaci plikow pdf:

AP 1.

AP 2.

AP 3.

AP 4.

Receiver autonomous integrity monitoring method based on digital pictures analysis. Annual
of Navigation 16/2010. Polish Academy of Sciences, Polish Navigation Forum; pp. 89-97,
wspotautor Nowak A., udziat wlasny 50%.

Precise tracking positions of a submarine vehicle. Annual of Navigation 13/2008, Polish
Academy of Sciences, Polish Navigation Forum; pp. 35-48, wspotautor Czaplewski K., udziat
wiasny 50%.

Automatyczna detekcja obiektow sonarowych. Acta Scientiarum Polonorum, Geodesia et
Descriptio Terrarum (Geodezja i Kartografia), nr 12 (1) 2013, str. 29-42, wspotautorzy:
Grzadziel A., Nowak D., udziat wlasny 50%.

Multi-Source Radar Information service. 2" European Conference of Systems (ECS’11);
Puerto De La Cruz, Tenerife, Spain, 2011, pp. 80-84.

Broszury informacyjne oraz plakaty konferencyjne w postaci pdf:

Bl 1.

Bl 2.

Bl 3.

Automatic radar navigation system for positioning in costal MCM operation; The optical
methods with ARPA support for surface target identification; The neural network in passive
methods of target identification. Broszura prezentowana na Konferencji Dyrektorow do Spraw
Uzbrojenia NATO: ,, The Digital Battlefield”; Bruksela 28-29.10.2004.

Przybrzezny system pozycjonowania jednostek plywajgcych. Broszura prezentowana na
Battyckich Targach Militarnych BALT-MILITARY-EXPO, Gdansk 2005 oraz Battyckich
Festiwalach Nauki, Gdynia 2005, 2006.

Using radar in the inland navigation. Plakat informacyjny przedstawiajacy badania naukowe.
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Bl 4.

Bl 5.

Bl 6.

Autoreferat

Simulator of Underwater Navigation. Poster prezentowany podczas XII Swiatowego
Kongresu IAIN, Jeju, Korea Ptd. 2006.

Precise Matching of Radar Display with the Nautical Chart. Poster prezentowany na
Migdzynarodowej Konferencji ENC-GNSS 2009, Napol 20009.

Construction of the Interactive Navigational Structure on the Basis of Radar Display. Poster
prezentowany na Miedzynarodowej Konferencji ENC-GNSS 2009, Napol 2009. (wspotautor
K. Czaplewski).

Dyplomy lub wyréznienia dolaczone w postaci kopii papierowych oraz pdf:

DC 1.

DC 2.

DC3.

DC 4.

DC5.

Wyroznienie za najbardziej wartosciowy projekt racjonalizatorski w Marynarce Wojennej RP
w roku 2003; Tytut projektu: ,,System porownawczego wyznaczania pozycji okretu pracujgcy
w oparciu o okretowy radar nawigacyjny”’. Dowodztwo Marynarki Wojennej, Gdynia 2004.
Dyplom za Il miejsce za najbardziej wartosciowy projekt racjonalizatorski w Marynarce
Wojennej RP w roku 2003; Tytut opracowania ,, Automatyczny system identyfikacji celow
nawodnych z wykorzystaniem systemow wizyjnych i ARPA”. Dowodztwo Marynarki
Wojennej, Gdynia 2004; (wspotautor: A. Krysiewicz).

Postanowienie w sprawie wdrozenia rozwigzania racjonalizatorskiego ,, Symulator Systemu
wyznaczania pozycji pojazdu podwodnego”. Akademia Marynarki Wojennej, Gdynia 2006.
Nagroda Rektorska Il stopnia za kierowanie projektem badawczym ,, Projekt budowy
wektorowej mapy radarowej”. Akademia Marynarki Wojennej, Gdynia 2006.

Nagroda Rektorska | stopnia za udzial w zespolowym wykonaniu projektu badawczego
,, Doskonalenie metod precyzyjnej nawigacji pojazdéw podwodnych”. Akademia Marynarki
Wojennej, Gdynia 2007.

Pozostale dokumenty dolaczone w postaci kopii papierowych oraz pdf:

DP 1.
DP 2.

DP 3.

DP 4.

Powotanie na tawnika Izby Morskiej przy Sqdzie Okregowym w Gdansku.

Powotanie w sklad Sekcji Nawigacji i hydrografii Komitetu Geodezji PAN i powierzenie
obowigzkow sekretarza Sekcji w kadencji 2007-2010.

Lista egzaminatorow Centralnej Morskiej Komisji Egzaminacyjnej powofanej zgodnie
z rozporzgdzeniem Ministra Infrastruktury i Rozwoju w 2014.

(http://www.mir.gov.pl/Gospodarka Morska/Uprawnienia/CMKE/Documents/

Lista egzaminatorow 29 01 15.pdf)

Dyplom Hydrografa kl. B. Kurs hydrografow kategorii B (IHO); ukonczony w 1996;

mi¢dzynarodowe uprawnienia Hydrografa Kl. B otrzymane w 2003.
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Autoreferat

Pozostale opracowania i sprawozdania dolaczone w postaci plikow pdf:

OP 1.

OP 2.

Wektorowa mapa radarowa w systemie ECDIS. Fragment sprawozdania koncowego
z realizacji projektu badawczego wtasnego nr 4 T12 E 01026 pt. ,,Opracowanie projektu
budowy wektorowej mapy radarowej”’. Gdynia 2005.

Ekstrakcja ech radarowych o niskim poziomie sygnatu. Artykut w trakcie opracowywania.
Gdynia 2015.
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