
Projekt podwodnego robota-ryby sterowanego za pomocą telefonu komórkowego 

Streszczenie 

Nową metodą wykrywania wycieków w podwodnych rurociągach jest wykorzystanie mobilnego 

robota-ryby. Ryba została specjalnie zaprojektowana do zdalnego sterowania za pomocą urządzenia 

mobilnego, co umożliwia precyzyjną nawigację w ciasnych przestrzeniach. Ryba jest wyposażona w 

czujniki, które identyfikują zmiany ciśnienia i temperatury wody wskazujące na wycieki z rurociągów. 

Takie podejście oferuje ekonomiczne i nieinwazyjne rozwiązanie do wykrywania i lokalizowania 

wycieków z podwodnych rurociągów, co ostatecznie zwiększa efektywność i bezpieczeństwo prac 

konserwacyjnych. W niniejszej pracy opracowano prototyp robota-ryby z alarmem GSM do 

wykrywania wycieków w podwodnych rurociągach. Sieć 5G/6G będzie przydatna do efektywnej 

komunikacji podwodnej i wykrywania wszelkich usterek lub wycieków w podwodnych rurociągach. 
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Wstęp 

W sektorze naftowym i gazowym wycieki z rurociągów stanowią poważny problem, ponieważ mogą 

powodować szkody dla środowiska, straty finansowe i zagrożenia dla bezpieczeństwa. Naukowcy 

badali wykorzystanie robotów-ryb, które mogą wykrywać wycieki i sprawdzać integralność rurociągów, 

aby pomóc w rozwiązaniu tego problemu. Stworzenie robota Pipefish przez Uniwersytet 

Waszyngtoński należy do najwcześniejszych osiągnięć w tej dziedzinie. W konstrukcji robota 

wykorzystano różnorodne czujniki, w tym kamery, aby mógł on poruszać się wewnątrz rurociągów, 

szukając wycieków i uszkodzeń. Robotyczne ryby mogły być wykorzystywane do monitorowania 

rurociągów, ponieważ robot Pipefish z powodzeniem wykrywał wycieki w rurociągach testowych . 

Następnie naukowcy z Uniwersytetu w Essex stworzyli RoboFish, robotyczną rybę, która wykorzystuje 

technologię obrazowania do sprawdzania integralności rurociągów. Kamery RoboFish robią zdjęcia 

rurociągu i badają je pod kątem wszelkich oznak uszkodzeń lub wycieków. Robota przetestowano w 

autentycznym rurociągu naftowym, a wyniki wskazały na jego wysoką dokładność w wykrywaniu 

wycieków . Naukowcy z Norweskiego Uniwersytetu Nauki i Technologii stworzyli inspirowany 

węgorzem AUV Robotic Fish w ramach innego badania, które wykorzystuje kombinację czujników 

chemicznych i obrazowych do wykrywania wycieków w podwodnych rurach. Robot jest również zdolny 

do poruszania się po skomplikowanych sieciach rurociągów i może zmieniać swoją wyporność, aby w 

razie potrzeby poruszać się w górę i w dół rurociągu . Zdolności ruchowe i sensoryczne prawdziwych 

ryb stały się inspiracją do opracowania Bio-inspired Robotic Fish (BIRF), który został niedawno 

stworzony przez naukowców z Uniwersytetu w Southampton. BIRF może manewrować w ciasnych 

przestrzeniach i skomplikowanych sieciach rurociągów dzięki swojemu elastycznemu ciału. 

Wykorzystuje połączenie detekcji obrazu i dźwięku do wykrywania nieszczelności rurociągów. 

Podsumowując, wykorzystanie robotycznych ryb wyposażonych w technologię detekcji obrazu 

wykazało obiecujące wyniki w identyfikacji naruszeń rurociągów i ocenie ich integralności. Dalsze 

badania w tej dziedzinie mogą zaowocować stworzeniem skuteczniejszych i wydajniejszych systemów 

monitorowania rurociągów, zmniejszając ryzyko szkód środowiskowych, strat finansowych i zagrożeń 

dla bezpieczeństwa spowodowanych nieszczelnościami rurociągów . Forma podwodnego robota, 

zwana mobilnie sterowaną robotyczną rybą, naśladuje styl pływania i wygląd prawdziwych ryb. Za 

pomocą urządzenia mobilnego, takiego jak smartfon lub tablet, można nimi zarządzać zdalnie. Te 

robotyczne ryby posiadają czujniki, kamery i inne narzędzia, które pozwalają im eksplorować i 

gromadzić informacje w siedliskach wodnych. Różnorodne zastosowania, takie jak eksploracja 

podwodna, monitorowanie środowiska i badania biologii morskiej, przyczyniły się do rozwoju 

robotycznych ryb sterowanych mobilnie. Roboty te mogą być wykorzystywane na przykład do badania 



życia i ekosystemów morskich, monitorowania jakości wody, poszukiwania wraków podwodnych lub 

badania rurociągów i innej podwodnej infrastruktury. Podsumowując, wykorzystanie robotycznych ryb 

wyposażonych w technologię obrazowania dało obiecujące rezultaty w identyfikacji uszkodzeń 

rurociągów i ocenie ich integralności. Dalsze badania w tej dziedzinie mogą doprowadzić do stworzenia 

skuteczniejszych i wydajniejszych systemów monitorowania rurociągów, zmniejszając ryzyko szkód 

środowiskowych, strat finansowych i zagrożeń dla bezpieczeństwa spowodowanych wyciekami z 

rurociągów. Ogólny schemat blokowy proponowanej robotycznej ryby przedstawiono na rysunku . 

 

Schemat blokowy 

Kluczowe elementy robota-ryby przeznaczonego do podwodnej eksploracji i inspekcji przedstawiono 

na schemacie blokowym. Kontroler, płytka Arduino Nano, jest elementem początkowym. Kontroler 

pełni funkcję sztucznego mózgu ryby, przetwarzając dane z czujników i wydając polecenia siłownikom. 

Mała, niedroga i prosta w obsłudze płytka mikrokontrolera to Arduino Nano. Może ona komunikować 

się z czujnikami i siłownikami, ponieważ posiada cyfrowe i analogowe wejścia i wyjścia. Czujniki, które 

służą do wykrywania nieszczelności w rurociągach, stanowią drugą część. W zależności od sytuacji, 

czujniki mogą być różnego rodzaju, w tym czujniki ciśnienia i temperatury. Zasilacz powinien być tak 

dobrany, aby mógł zasilać sterownik i siłowniki przez wystarczający czas. Moduł komunikacyjny, piąty 

element, umożliwia transmisję danych i zdalne zarządzanie robotem-rybą. W zależności od potrzeb 

aplikacji, moduł komunikacyjny może być różnego rodzaju, w tym Wi-Fi lub GSM. Moduł 

komunikacyjny umożliwia zdalne sterowanie systemem, umożliwiając operatorowi przesyłanie 

poleceń do robota-ryby i odbieranie danych z czujników. Ogólnie rzecz biorąc, schemat blokowy 

przedstawia prosty, a zarazem wydajny projekt robota-ryby do wykrywania wycieków z rurociągów 

podwodnych. Urządzenie może poruszać się w wodzie, wyszukiwać wycieki i wykonywać inne zadania, 

łącząc czujniki, siłowniki i mikrokontroler, a także przesyłać informacje do operatora. Etap 

projektowania robota przedstawiono na schemacie blokowym na rysunku 2. 



 

Schemat blokowy i wyjaśnienie 

Schemat blokowy przedstawia podstawowe procesy, przez które przechodziłby robot-ryba 

przeznaczony do podwodnej eksploracji i inspekcji. Pierwszym krokiem jest inicjalizacja, podczas której 

urządzenie konfiguruje swoje komponenty i czujniki. W kolejnym etapie, odczytując dane z czujników, 

gadżet pobiera dane z czujników dotyczące otoczenia i rurociągu. Na podstawie danych z czujników 

określana jest właściwa akcja, która może polegać na kontynuowaniu ruchu do przodu, skręcie lub 

zatrzymaniu się. Następnie siłowniki, które kierują ruchem robota-ryby, muszą otrzymać polecenia. 

Następnie robot porusza się, a czujniki skanują rurociąg w poszukiwaniu wycieków. Urządzenie 

powiadamia operatora o wykryciu wycieków. Jeśli urządzenie zostanie użyte, proces kończy inspekcję. 

Jest to ogólny schemat blokowy, więc może się różnić w zależności od budowy robota-ryby i jego 

funkcji. 

Opis kodu modułu 

Celem tego programu jest wykorzystanie instrukcji z modułu Bluetooth (HC-05) do sterowania 

serwosilnikiem. Pin 9 Arduino służy do podłączenia serwosilnika, którym zarządza biblioteka Servo. 

Opis kodu jest następujący: 



#include <SoftwareSerial.h> 

#include <Servo.h> 

char t; 

Servo myservo; 

//SoftwareSerial BTSerial(5, 6); // RX | TX 

SoftwareSerial bt(10, 11); // RX | TX 

{void setup() 

Serial.begin(115200); 

myservo.attach(9);// HC-05 default speed in AT 

command more 

} 

{void loop() 

myservo.write(90); 

// read from HC-05 and send to Arduino Serial 

Monitor 

if(bt.available()) 

{ 

Serial.println(t); 

}// put your main code here, to run repeatedly: 

{if(t==’F’) 

myservo.write(45); 

delay(400); 

myservo.write(120); 

}delay(400); 

{else if(t==’R’) 

myservo.write(90); 

delay(400); 

myservo.write(120); 

}delay(400); 

{else if(t==’L’) 

myservo.write(90); 



delay(400); 

myservo.write(45); 

}delay(400); 

{else if(t==’S’) 

myservo.write(90); 

}Serial.print(“stop”); 

{else 

myservo.write(90); 

}} 

Biblioteki SoftwareSerial i Servo są dodawane do kodu w pierwszej kolejności, wraz z ustawieniem kilku 

kluczowych zmiennych. Moduł Bluetooth komunikuje się z nim za pomocą biblioteki SoftwareSerial, a 

serwomotor jest zarządzany za pomocą biblioteki Servo. Serwomotor jest podłączony do pinu 9, a 

komunikacja szeregowa z portem USB Arduino jest inicjowana metodą setup() z szybkością 115200 

bodów. Funkcja bt.available() jest używana przez funkcję loop() do wielokrotnego sprawdzania sygnału 

wejściowego z modułu Bluetooth. Odebrany znak jest zapisywany w zmiennej t, a następnie 

zapisywany do monitora szeregowego Arduino, jeśli sygnał wejściowy jest dostępny. Kod weryfikuje 

następnie wartość zmiennej t i w odpowiedzi na odebrany znak przesuwa serwomotor do określonego 

położenia. Serwomotor ustawia się w pozycji 45 na 400 milisekund, a następnie w pozycji 120 na 

kolejne 400 milisekund, jeśli t wynosi „F”. Serwomotor ustawia się w pozycji 90 na 400 milisekund, jeśli 

t wynosi „R”, a następnie w pozycji 120 na kolejne 400 milisekund. Jeśli t wynosi „L”, serwomotor 

ustawia się w pozycji 90 na 400 milisekund, a następnie w pozycji 45 na kolejne 400 milisekund. 

Serwomotor ustawia się w pozycji 90, która jest pozycją zatrzymania, jeśli t wynosi „S”. Serwomotor 

pozostaje w swojej aktualnej pozycji, jeśli t ma inną wartość. Ogólnie rzecz biorąc, kod ten umożliwia 

sterowanie serwomotorem za pomocą poleceń Bluetooth przesyłanych z połączonego urządzenia, 

takiego jak smartfon. 

Opis proponowanego robota-ryby 

Ze względu na nacisk na mobilną nawigację sterowaną i system alarmowy GSM, projekt „Mobilne 

sterowanie robotem-rybą do wykrywania wycieków z rurociągów i alarmowania GSM” wyróżnia się 

spośród wcześniejszych inicjatyw dotyczących robotów-ryb. Integracja mobilnego sterowania i 

technologii alarmowej GSM to nowa i innowacyjna metoda monitorowania rurociągów, w 

przeciwieństwie do wcześniejszych inicjatyw, które koncentrowały się na różnych technologiach 

wykrywania do inspekcji rurociągów. Dzięki mobilnemu sterowaniu, robot-ryba może być zdalnie 

kierowana przez rurociągi bez ingerencji człowieka, co obniża koszty i czas trwania inspekcji 

rurociągów. System alarmowy GSM, wysyłając powiadomienia na określone urządzenia mobilne w 

przypadku awarii, zapewnia dodatkowy poziom bezpieczeństwa i niezawodności w procesie 

monitorowania rurociągów. Ta funkcja może zmniejszyć negatywny wpływ wycieków z rurociągów na 

środowisko i gospodarkę, ułatwiając szybką reakcję i naprawę. Projekt „Mobilne sterowanie robotem-

rybą w celu wykrywania wycieków z rurociągów i powiadamiania za pomocą technologii GSM” stanowi 

nowatorskie i obiecujące podejście do efektywnego i ekonomicznego monitorowania rurociągów, 

które może zrewolucjonizować kontrolę rurociągów i wykrywanie wycieków. 

Wybór komponentów i materiałów 



Tu wymieniono komponenty lub sprzęt niezbędny do wytworzeniarobota-ryby sterowanego mobilnie. 

Poniżej znajduje się również szczegółowy opis wymienionych komponentów wraz z ich jakością i 

specyfikacją. 

A) Drukarka 3D 

Trójwymiarowe obiekty można wytwarzać z cyfrowych planów za pomocą procesu zwanego drukiem 

3D, powszechnie nazywanego wytwarzaniem addytywnym. Etapy działania drukarki 3D są 

następujące: 

Projektowanie: Pierwszym etapem drukowania 3D jest użycie oprogramowania do projektowania 

wspomaganego komputerowo (CAD) w celu wygenerowania cyfrowego modelu lub projektu 

przedmiotu przeznaczonego do druku. Następnie projekt jest zapisywany w formacie pliku przyjaznym 

dla drukarek 3D. 

Cięcie: Projekt jest importowany do programu do cięcia, który dzieli go na warstwy i tworzy zestaw 

instrukcji G-code (które drukarka 3D może zinterpretować), aby przygotować model cyfrowy do druku. 

Drukowanie: Po odczytaniu kodu G, drukarka 3D rozpoczyna drukowanie obiektu warstwa po 

warstwie, wykorzystując różne materiały, w tym plastik, metal, a nawet żywność. Zgodnie z 

instrukcjami kodu G, głowica drukarki porusza się tam i z powrotem wzdłuż osi X, Y i Z, nanosząc 

materiał w nieprecyzyjnych miejscach. Rysunek 3 przedstawia drukarkę 3D. 

 

B) Włókna plastikowe 

Jednym z materiałów najczęściej używanych w druku 3D jest włókno plastikowe, znane również jako 

filament. Do produkcji tych filamentów często wykorzystuje się kwas polimlekowy (PLA), akrylonitryl-

butadien-styren (ABS) i glikol politereftalanu etylenu (PETG), a także inne polimery termoplastyczne. 

Podgrzewana wytłaczarka, czyli dysza drukarki 3D, otrzymuje załadowany filament z tworzywa 

sztucznego. Filament jest podgrzewany, gdy wchodzi do wytłaczarki i przepychany przez niewielki 

otwór w dyszy. Aby zbudować obiekt warstwa po warstwie, wytłaczarka porusza się wzdłuż osi X, Y i Z 

drukarki, nanosząc stopiony plastik w strategicznych miejscach. Rysunek 4 przedstawia włókna z 

tworzywa sztucznego. 



 

C) Arduino Nano 

Arduino Nano to niewielka, przenośna i adaptowalna płytka mikrokontrolera przeznaczona do 

zastosowań elektronicznych wymagających dyskretnego, energooszczędnego i niedrogiego 

rozwiązania. Oparta jest na mikrokontrolerze Atmel ATmega328P i należy do serii płytek 

mikrokontrolerów Arduino. Piny wejściowe/wyjściowe płytki Arduino Nano można skonfigurować tak, 

aby współdziałały z różnymi komponentami elektronicznymi, takimi jak czujniki, silniki, diody LED i 

inne, lub sterowały nimi. Płytka posiada również regulator napięcia do sterowania zasilaniem oraz port 

USB do programowania i komunikacji z komputerem. Rysunek 5 przedstawia płytkę Arduino Nano. 

 

D) Bluetooth HC-05 

Moduł HC-05, który można szybko i tanio zintegrować z różnymi produktami elektronicznymi, jest 

wyposażony w układ Bluetooth, wbudowaną antenę i regulator napięcia. Wykorzystuje protokół 

komunikacji szeregowej, dzięki czemu jest kompatybilny z wieloma mikrokontrolerami, w tym Arduino 

i Raspberry Pi. W zależności od zastosowania, moduł HC-05 można skonfigurować jako urządzenie 

Master lub Slave. HC-05 może łączyć się jednocześnie z maksymalnie 7 urządzeniami Slave w trybie 

Master i Slave. Rysunek 6 przedstawia model Bluetooth HC-05. 

 

E) Serwosilnik 

Aby umożliwić precyzyjną kontrolę ruchu elementu mechanicznego, serwosilniki są rodzajem silników 

często wykorzystywanych w aplikacjach elektronicznych. Typowe elementy serwosilników to silnik 

prądu stałego, przekładnia i obwód sterujący. Obwód sterujący serwosilnika posiada mechanizm 

sprzężenia zwrotnego, który monitoruje położenie silnika i wysyła do niego instrukcje dotyczące 

zmiany jego położenia w razie potrzeby. Ten system sprzężenia zwrotnego umożliwia precyzyjną i 

dokładną kontrolę ruchu silnika, co czyni go najlepszym wyborem w zastosowaniach robotyki i 

automatyki, które wymagają precyzyjnego pozycjonowania. Rysunek 7 przedstawia wymagany 

serwosilnik. 



 

F) Akumulator 

Akumulatory, takie jak 5-woltowe akumulatory litowo-polimerowe (LiPo), są często wykorzystywane 

w projektach elektronicznych jako przenośne i niezawodne źródło zasilania. Akumulatory LiPo idealnie 

nadają się do stosowania w kompaktowych urządzeniach elektronicznych, ponieważ są przenośne i 

charakteryzują się wysoką gęstością energii w stosunku do swoich rozmiarów. Regulator napięcia lub 

przetwornica podwyższająca napięcie może podnieść napięcie nominalne akumulatora LiPo 5 V, które 

zazwyczaj wynosi 3,7 V, do 5 V. W zależności od obciążenia i pojemności, akumulatory te występują w 

różnych pojemnościach, od kilkuset miliamperogodzin (mAh) do kilku tysięcy mAh, i mogą zapewniać 

stabilne źródło zasilania przez wiele godzin. Rysunek 8 przedstawia wymagany model akumulatora. 

 

G) Moduł GSM 

Moduł GSM (Global System for Mobile Communications), znany jako Moduł GSM 800, umożliwia 

komunikację za pośrednictwem sieci komórkowych. Jest on często wykorzystywany w projektach 

elektronicznych do obsługi funkcji komunikacji bezprzewodowej, takich jak wysyłanie i odbieranie 

wiadomości SMS (Short Message Service) oraz połączenia głosowe. 

Moduł GSM 800 może być połączony z mikrokontrolerem lub innymi urządzeniami elektrycznymi za 

pomocą protokołów komunikacji szeregowej, takich jak UART lub SPI, i zazwyczaj działa w zakresach 

częstotliwości 850/900/1800/1900 MHz. Do sterowania można również używać poleceń AT 

(Attention), które są prostymi instrukcjami tekstowymi otrzymywanymi poprzez transmisję szeregową. 

Rysunek 9 przedstawia moduł GSM. Antena SMA (SubMiniature version A) jest często stosowana w 

projektach elektronicznych do nadawania i odbierania sygnałów radiowych.  

 



Antena i urządzenie są połączone bezpiecznie i niezawodnie za pomocą gwintowanego systemu 

sprzęgającego złącza SMA. Anteny SMA są często wykorzystywane w aplikacjach 

wysokoczęstotliwościowych, takich jak systemy komunikacji komórkowej, Bluetooth i Wi-Fi. Mogą być 

stosowane zarówno wewnątrz, jak i na zewnątrz budynków i występują w różnych rozmiarach i typach, 

w tym anteny dookólne i kierunkowe. Rysunek 10 przedstawia antenę SMA. 

 

Czujnik temperatury (DS18B20) 

Cyfrowy czujnik temperatury o nazwie DS18B20 zapewnia precyzyjne i niezawodne pomiary 

temperatury w szerokim zakresie zastosowań. Wykorzystuje interfejs jednoprzewodowy, który 

umożliwia podłączenie wielu czujników do jednej linii danych. Ułatwia to integrację z różnymi 

projektami, w tym systemami monitorowania temperatury, kontroli środowiska i innymi. Z 

dokładnością 0,5°C, DS18B20 może mierzyć temperatury w zakresie od 55°C do +125°C. Sygnał 

analogowy czujnika temperatury jest konwertowany na sygnał cyfrowy, który może być odczytany 

przez mikrokontroler lub inne urządzenie za pomocą wbudowanego 12-bitowego przetwornika 

analogowo-cyfrowego (ADC). Zaletą DS18B20 jest to, że do działania wymaga tylko trzech przewodów: 

linii danych, przewodu uziemienia i przewodu zasilania. Umożliwia to zasilanie z różnych źródeł, w tym 

baterii i zasilania USB, a także ułatwia podłączenie do mikrokontrolera lub innych urządzeń. Ogólnie 

rzecz biorąc, DS18B20 to wytrzymały i elastyczny czujnik temperatury, który może być wykorzystywany 

w wielu zastosowaniach. Zapewnia precyzyjne i niezawodne odczyty temperatury nawet w 

najtrudniejszych warunkach. Czujnik temperatury pokazano na rysunku 11. 

 

Wnioski 

Projekt „Mobilne sterowanie robotem-rybą do wykrywania wycieków z rurociągów i powiadamiania 

GSM” stanowi, podsumowując, wyjątkowe i nowatorskie podejście do monitorowania rurociągów i 

wykrywania wycieków. Celem projektu jest zwiększenie efektywności i dokładności inspekcji 

rurociągów przy jednoczesnym obniżeniu kosztów i czasu potrzebnego na ich konserwację poprzez 

integrację mobilnej nawigacji sterującej i technologii powiadamiania GSM. Proces monitorowania 

rurociągów został ulepszony o większą dokładność i niezawodność dzięki zastosowaniu technologii 

obrazowania do identyfikacji wycieków. Dzięki połączeniu najnowocześniejszych czujników, 

algorytmów uczenia maszynowego i autonomicznych systemów nawigacyjnych, projekt ma znaczny 

potencjał rozwoju i udoskonalenia w przyszłości. Podsumowując, badania „Mobilne sterowanie 

robotem-rybą do wykrywania wycieków z rurociągów i powiadamiania GSM” stanowią potencjalnie 

przełomowe i obiecujące rozwiązanie w zakresie efektywnego i niedrogiego monitorowania 

rurociągów oraz mogą zmniejszyć negatywny wpływ awarii rurociągów na środowisko i gospodarkę. 

Propozycja przyszłych prac 



Możliwe są przyszłe badania i udoskonalenia projektu „Mobilne sterowanie robotem-rybą do 

wykrywania wycieków z rurociągów i powiadamiania GSM”. Wykorzystanie wydajnego sprzętu 

zintegrowanego z efektywnymi modelami sztucznej inteligencji (AI) będzie przydatne w dalszym 

doskonaleniu operacji teledetekcji podwodnej . Poniżej przedstawiono kilka pomysłów na przyszłe 

prace w ramach tego projektu: 

• Pomimo faktu, że obecna konstrukcja wykorzystuje technologię detekcji obrazu, przyszłe badania 

mogą zbadać zastosowanie innych czujników, takich jak czujniki chemiczne lub dźwiękowe, w celu 

zwiększenia precyzji i skuteczności wykrywania wycieków. 

• Przyszłe badania mogłyby koncentrować się na poprawie ruchu robota-ryby, aby zwiększyć jego 

prędkość i zwrotność w rurociągach. Może to wiązać się z zastosowaniem nowych systemów 

napędowych lub nowych materiałów. 

• W przyszłości można by zbadać możliwość stworzenia autonomicznych systemów nawigacyjnych, 

aby jeszcze bardziej ograniczyć potrzebę ingerencji człowieka i zwiększyć skuteczność monitorowania 

rurociągów, mimo że mobilna nawigacja sterująca jest kluczowym elementem istniejącej konstrukcji. 

• Integracja uczenia maszynowego: Analizując dane z czujników i dostrzegając wzorce, które mogą nie 

być od razu widoczne dla ludzkiego oka, algorytmy uczenia maszynowego mogą zostać wykorzystane 

do zwiększenia precyzji i skuteczności wykrywania wycieków. 

• Testy w warunkach rzeczywistych: Przyszłe badania mogłyby przetestować robota-rybę w 

rurociągach, aby ocenić jego wydajność i skuteczność w różnych scenariuszach. 

 

Ogólnie rzecz biorąc, projekt „Mobilne sterowanie robotem-rybą do wykrywania wycieków z 

rurociągów i powiadamiania GSM” ma ogromny potencjał na przyszły rozwój. To duży postęp w 

przyszłości, który może całkowicie zmienić nasze podejście do kontroli rurociągów i wykrywania 

wycieków. 

 


