Robotunczyk dla DHS
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Departament Bezpieczenstwa Wewnetrznego USA finansuje rozwoj
niecodziennego biomimetycznego robota podwodnego BIOSwimmer, o
ksztatcie i sposobie poruszania sie tunczyka.

BIOSwimmer ma torpedowaty ksztatt
E z ksiezycowo wcietg ptetwa ogonowa
przypominajacy tunczyka. Tego
T ' rodzaju budowa pozwala na
optymalne poruszania sie w wodzie z
duza, jak i mata predkoscia. Ksztatt
tunczyka jest tez idealnie dobrany,

gdy dochodzi do penetrowania trudno
dostepnych miejsc pod wodg /

Zdjecie: BEC

Ewolucja i adaptacja tunczyka do obecnego stanu, w ktérym ta ryba jest jednym z
najdoskonalszych ptywakdéw, jacy poruszaja sie w morskich gtebinach trwata miliony
lat. Od blisko 20 lat cztowiek prébuje skopiowac jej sposéb poruszania sie, w celu
stworzenia dla wojska i innych stuzb mundurowych wielozadaniowego robotunczyka.

W 2008 inzynierowie pracujgcy w zatrudniajgcym 40 osob przedsiebiorstwie Boston
Engineering Corporation (BEC) wraz z naukowcami z Olin College, rozpoczeli prace nad
biomimetycznym robotem, opartym na biologii ryb. Rozmieszczone na catej dtugosci
urzgdzenia syntetyczne muskuty, stworzone z elektroaktywnych polimeréw, majg
powodowac okreslone przemieszczenia sie mechanicznego kregostupowa i kregéw, co
z kolei przejawia sie poruszaniem sie ogona i ptetw. | to wtasnie ten ruch ma by¢
sposobem napedu robotuhczyka.

Kombinacja elementéw
biomimetycznych z komputerowym
systemem sterowania daje w efekcie
robota BIOSwimmer o doskonatej
manewrowosci, ktéry potrafi rozwijac
pod woda naprawde duze predkosci.
Moze by¢ przydatny do dziatan w
ptytkich wodach, czy zamknietych,
niewielkich podwodnych
przestrzeniach, w rzekach lub innych
ciekach wodnych / Zdjecie: BEC
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Nad podobnym urzadzeniem nazwanym Robo Tuna od 1994 do 1996 pracowat w
ramach pracy doktorskiej prof. David Barrett z Olin College. W 2008 dotgczyt on do
zespotu BEC kierowanego przez Mike’a Rufo, ktéry odpowiedzialny byt za stworzenie
rozwigzah technicznych, ktére w przysztosci miat zaowocowac powstaniem
superefektywnych, ryboksztattnych okretéw podwodnych US Navy. W krétszej
perspektywie amerykanska marynarka wojenna chciata doprowadzi¢ do stworzenia
niewielkiego zwiadowczego robota podwodnego o duzym zasiegu, dostosowanego do
prowadzenia dtugotrwatych misji, w ktérego modutowym przedziale transportowym
mozna by umieszczad réznego rodzaju sensory, jak kamery czy czujniki
radioaktywnosci.

Jedna z pierwszych wizualizacji Ghost
Swimmer rozwijanego dla US Navy /
Rysunek: BEC

Powstaty dwa prototypy podwodnego robota nazwanego Ghost Swimmer wzorowanego
na robotunczyku Barretta. W potowie lat 1990. elektronika potrzebna do wprawiania
urzadzenia w ruch byta wielkosci niewielkiego samochodu, a robotuhAczyk napedzany
byt silnikami prgdu statego potgczonymi kablami z zewnetrznym zrédtem zasilania na
brzegu basenu, gdy w dwie dekady pdzniej bloki elektroniki zajmowaty przestrzen nie
wiekszg od kubka z herbatg, a system napedowy bazowat na sztucznych miesniach,
jak wspomina profesor Olin College.

Obok torpedowatego ksztattu, w
ramach projektu Ghost Swimmer
Boston Engineering Corporation
koncentruje sie tez na rozwoju
mechanicznych ptetw MANEUVER o
réznych ksztattach i wielkosciach.
Marynarka wojenna zaktada, ze beda
stosowane na przysztych okretach
podwodnych / Zdjecie: BEC

W pierwszym z prototypéw Ghost Swimmer konstruktorzy skoncentrowali sie na
napedzaniu maszyny za pomocg ruchu ogona, a w drugim przez poruszanie ptetwami o
odpowiedniej wielkosci i ksztatcie. Pierwszy element zostat sfinansowany przez warty



100 tys. dolaréw grant rozwojowy dla niewielkich przedsiebiorstw SBIR (Small Business
Innovation Research) przyznany przez Biuro Badah Marynarki (Office of Naval
Research). Ptetwy - nazwane z typowym dla inzynieréw poczuciem humoru za pomocg
akronimu rekurencyjnego MANEUVER (Maneuver for Advanced Naval Extreme
Unsteady condition Vessel Enabling Research) - rozwijane sg w ramach innego grantu
o wartosci 800 tys. dolaréw ze strony NAVSEA (Naval Sea Systems Command),
bedacym najwiekszym z 5 dowddztw technicznych US Navy odpowiedzialnym m.in. za
nowe projekty broni, a takze nadzorujgce prace naukowo-badawcze i konstrukcyjne.
Mechaniczne ptetwy majg rézne ksztatty i wielkosci, w tym wyciete sg w poétokragte
zgbki, co znacznie poprawia sterownos¢ robota i mozliwosci jego kontrolowania. Co
ciekawe, rozwigzania techniczne Ghost Swimmer sg skalowalne, co oznacza, ze mozna
je zastosowac¢ w podwodnych pojazdach o dtugosci 7,5-9 metréw, ktére majg powstad
w kolejnych etapach rozwoju pojazdu.

W pierwszym z prototypéw Ghost
Swimmer konstruktorzy
skoncentrowali sie na napedzaniu
maszyny za pomocg ruchu ogona,
wyposazonego w dodatkowy pednik
(na drugim planie), a w drugim przez
poruszanie ptetwami o odpowiedniej
wielkosci i ksztatcie / Zdjecie: Robot
Living

W czerwcu 2009 Zarzad Nauki i Techniki (Science and Technology Directorate)
amerykanskiego Departamentu Bezpieczenhstwa Wewnetrznego (DHS) wytozyt
fundusze na rozwdj ptywajacego robota, przeznaczonego do poruszania sie zarébwno w
wodzie, jak i innych cieczach, jak na przyktad ropie w celu inspekcji tankowcow i
zbiornikéw paliwa w poszukiwaniu kontrabandy. Zaktadano, ze urzadzenie moze byc¢
uzywane w srodowisku zanieczyszczonym czy wrecz toksycznym. Grant wart 100 tys.
dolaréw grant zdobyt Advanced Systems Group (bedacy czescig Boston Engineering
Corporation), ktéry zaproponowato DHS odmiane robota Ghost Swimmer okreslonego
mianem BlIOSwimmer (Biomimetic-In-Oil Swimmer). W tym samym czasie BEC
otrzymat tez grant o wartosci 70 tys. dolaréw ze strony US Army na opracowanie
rozwigzah umozliwiajgcych ladowym robotom rozpoznawczym otwieranie zamknietych
drzwi.



W przysztosci ryboksztatny wyglad
majg miec okrety podwodne, ale w
krétszej perspektywie US Navy
chciata stworzy¢ niewielkiego robota
podwodnego o duzym zasiegu,
dostosowanego do prowadzenia
dtugotrwatych misji, w ktdrego
modutowych przedziatach
transportowych mozna umieszczac
réznego rodzaju sensory, jak kamery
czy czujniki radioaktywnosci / Zdjecie:
Robot Living

BIOSwimmer, podobnie jak Ghost Swimmer i jego przodek Robo Tuna, ma torpedowaty
ksztatt z ksiezycowo wcietg ptetwg ogonowa przypominajgcy tunczyka
btekitnoptetwego. Tego rodzaju budowa pozwala na optymalne poruszania sie w
wodzie zaréwno z duzg, jak i bardzo mata predkoscia, co byto i jest pietg achillesowg
klasycznych bezzatogowych pojazdéw podwodnych. Ksztatt tunczyka jest tez idealnie
dobrany, gdy dochodzi do penetrowania trudno dostepnych miejsc pod woda,
szczegoblnie elementéw konstrukcji mechanicznych statkéw, jak zez, zbiornikéw
balastowych, skrzyn kingstonowych (poboru wody) oraz elementdéw steru czy srub. Co
wiecej robotunczyk moze tez stuzy¢ do patrolowania portéw, przestrzeni pod pirsami,
wykonywania misji poszukiwawczych i rozpoznawczych, jak tez ochronnych.

BIOSwimmer zasilany jest z baterii akumulatoréw i podobnie, jak inne bezzatogowce
podwodne ma na poktadzie komputer, odpowiedzialny za nawigacje, komunikacje i
gromadzenie danych z sensoréw. Moze dziata¢ w trybie autonomicznym lub by¢
sterowany za pomocg laptopa z specjalnym interfejsem uzytkownika pozwalajgcym na
intuicyjnie proste kontrolowanie robota.

Chod roboty na zdjeciach sg pomalowane na kolor zétty, aby mozna je byto szybko
odnalez¢ wzrokowo zaréwno pod, jak i na powierzchni wody, to mogga by¢ pokryte
warstwami maskujgcymi, aby przypominaty istoty zywe, a nie twory ragk ludzkich. Taki
kamulfaz w zastosowaniach zwiadowczych moze pomdéc w niezauwazonym
penetrowaniu nadmorskich instalacji przeciwnika.

W Polsce nad podobnymi rozwigzaniami biomimetycznych pojazdéw podwodnych
prowadzone sg prace koncepcyjne w Instytucie Elektrotechniki i Automatyki Okretowej
(Przysztosc¢ bezzatogowcow dla WP, 2012-04-05).
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