Streszczenie

Od wojskowego zwiadu, poprzez badania w trudnodostepnych miejscach, az po ustugi kurier-
skie — rosnaca popularno$é bezzalogowych statkéw powietrznych (BSP) zacheca do stosowa-
nia ich podczas réznorodnych misji. BSP wykorzystywane sa np. do pomiaru zanieczyszczenia
powietrza. Jedno z nowych zastosowan polega na zbudowaniu BSP o duzej dlugotrwatosci
lotu (HALE), a nastepnie wykorzystaniu go do prowadzenia pomiaréw w szerokim przedziale
wysokosci — od kilkuset metréw nad powierzchnia ziemi az po dolng stratosfere.

Celem niniejsej rozprawy doktorskiej byly zaprojektowanie i weryfikacja opartego na mod-
elu, adaptacyjnego algorytmu planowania Sciezki do prébkowania zanieczyszczen za pomoca BSP
klasy HALE latajacego autonomicznie w Srodowisku z ograniczeniami. W ramach pracy zapro-
jektowano adaptacyjny planer (APP), ktéry nastepnie pozytywnie zweryfikowano za pomoca
metody Model-in-the-Loop (MIL) w symulacjach wykorzystujacych model BSP.

Owocem pracy autora jest opis formalny dwuetapowego algorytmu APP, ktéry tworzg planer
globalny (GPP) oraz planer lokalny (LPP). Sciezki wygenerowane przez GPP i LPP moga by¢
zweryfikowane w symulacji typu MIL przed przestaniem ich do BSP. W ramach pracy autor
przedstawil takze koncepcje mapy $rodowiska wykorzystywanej w optymalizacji i sktadajacej sie
7 map terenu, wiatru, przestrzeniu powietrznej oraz mapy pomiarowe;j.

GPP jest algorytmem optymalizacji globalnej, ktéry poszukuje wolnej od przeszkod $Sciezki,
optymalnej pod katem minimalnego zuzycia energii i podlegajacej ograniczeniom kinematy-
cznym BSP. GPP to algorytm planujacy misje, uruchamiany w stacji kontroli naziemnej (SKN).
Algorytm ma tez mozliwo$é¢ adaptacyjnego przeplanowywania Sciezki.

LPP to algorytm lokalnego planowania wykorzystywany do szybkiego generowania wolnych
od przeszkdd Sciezek zaréwno w SKN, jak rowniez za pomocg komputera poktadowego BSP. LPP
wykorzystywany jest w sytuacjach awaryjnych, gdy zerwana zostaje komunikacja z SKN, dlatego
minimalizacja zuzycia energii po$wiecona jest na rzecz minimalnego czasu obliczen. Sciezka
lokalna wykorzystywana jest np. podczas powrotu do punktu startu (RTH) oraz doprowadzenia
BSP do punktu ladowania awaryjnego.

Przeprowadzono badania poréwnawcze algorytméw jednokryterialnej optymalizacji global-
nej, z ktorych korzysta GPP (I-GWO, ACOg, PSO i GA) oraz algorytméw planujacych wyko-
rzystywanycyh przez LPP (RRT, RRT* i BiRRT). Nastepnie dostrojono kluczowe parametry
wybranych algorythmoéw. Algorytm APP zostal zweryfikowany metoda MIL przez symulacje
wybranych przypadkéw uzycia inspirowanych misjami badawczymi prowadzonymi w Polsce
i w Arktyce. Analiza poréwnawcza $ciezek wygenerowanych przez algorytm wzgledem zapro-
jektowanych przez eksperta potwierdzita mozliwosci APP. Dalsze badania udowodnily zdolno$é
algorytmu APP do adaptacyjnego przeplanowywania $ciezki przelotu BSP.



