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Architektura sterowania POWERboat

WPROWADZENIE WYNIKI BADAN

System dziata od warstwy wysokopoziomowego planowania trasy,
az po najnizszy poziom wykonawczy, czyli bezposrednie sterowanie
wychyleniem steru i ciggiem silnika.

JakosC¢ podazania za Sciezkg ocenilismy za pomoca
procentowego wskaznika dopasowania NMRSE. Bez zaktocen
osigga on wartos¢ 99,6%. Po dodaniu niewielkich szumow
pomiarowych (+0,8 m dla pozycji, +0,8° dla kata) wskaznik ten
Planowanie globalne wykorzystuje algorytm A* wynosi 97,0%. Algorytm przesukiwania sciezki oraz algorytm
AELEALLEINVAN Jdo szybkiego wyznaczania prostej sciezki na podazania za sciezkg wykonuje sie w okolicach 10ms.

dalekich dystansach.

Planer lokalny opiera sie na algorytmie
przeszukania respektujgcym limity promienia
skretu oraz bezwtadnosci todzi*, zapewniajac
bezpieczne omijanie przeszkod.

Planer lokalny

Sercem uktadu jest zaawansowany algorytm
sterowania predykcyjnego?, ktory optymalizuje
sciezke na podstawie modelu matematycznego®.

Sterowanie
predykcyjne

Bezposrednia kontrola sprzetu odbywa sie za
pomocg mikrokontrolera RP2040. Otrzymuje on
dane ustawienia kata steru oraz predkosci silnika i
je reguluje dzieki prostej regulacji PID.

Sterowanie
niskopoziomowe

CEL BADAN

Celem  projektu jest opracowanie,
Implementacja oraz walidacja potoku
sterowania, ktory na podstawie zadanego
punktu docelowego umozliwia jednostce
ptywajacej w petni autonomiczng |
bezpieczng nawigacje.

e Dziatanie w czasie rzeczywistym: Opracowane algorytmy
Zz powodzeniem wyznaczajg |1 optymalizujg sciezke
autonomiczng w restrykcyjnych oknach czasowych,
umozliwiajac ptynna nawigacje.

e Odpornos¢ na zaktécenia i ograniczenia: System
sterowania charakteryzuje sie duzg stabilnoscia.
Skutecznie kompensuje wprowadzane szumy
symulacyjne oraz sprawnie radzi sobie Z

METODOLOGIA

konserwatywnymi  ograniczeniami  wynikajacymi  z
fizycznej bezwtadnosci todzi.

e Gotowos¢ do wdrozenia na wodzie: Pozytywne i
powtarzalne wyniki uzyskane w Zzaawansowanym
srodowisku symulacyjnym stanowia solidne
potwierdzenie naszych zatozen projektowych. Daje to
wysoka pewnosc, ze zaprojektowany potok sterowania
zachowa swojg niezawodnosC i skutecznosC podczas
rzeczywistych testow na wodzie.

Gtownym narzedziem weryfikacji pipeline'u
sterowania jest nasz autorski symulator 2D.
Wykorzystujemy w nim ztozony model
kinodynamiczny todzi | sprawdzamy odpornosc
algorytméw na wprowadzane zaktocenia
fizyczne. Badamy czas domykania petli
decyzyjnej oraz weryfikujemy bezpieczenstwo
omijania przeszkod i jakosc sterowania.
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