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1. Uvod

Slaba propagacija elektromagnetskih signala kroz vodu onemogucava
koriStenje globalne satelitske navigacije za prostorno pozicioniranje |
stoga se u podvodnom okruzenju koriste akusticke tehnike lokalizacije
| navigacije. TroSak senzora, koji se uobicajeno koriste za podvodnu
lokalizaclju, znacajna Je stavka ukupne cijene vozila. Cilj rada je
razviti algoritme za podvodnu lokalizaciju te poboljSanje podvodne
lokalizacije koji se 1zvode u realnom vremenu koriStenjem cjenovno
pristupac¢nih senzora. Slijedom toga, u sklopu disertacije istrazuje se:

» Algoritam upravljanja autonomnim plovilom s ciljem povecanja
pokazatelja osmotrivosti navigacijskog sustava na podvodnom
vozilu koje koristi jednostruka mjerenja udaljenosti od predajnika
na autonomnom plovilu.

« Algoritam za lokalizaciju povodnog Izvora akustickoga signala
koriStenjem razlike vremena dolaska signala.

2. Upravljanje mobilnim predajnikom s
ciljem povecanja osmotrivosti pri navigaciji
Jjednostrukim mjerenjima udaljenosti

>

Navigaciju vozila moguce Je ostvariti koriStenjem jednostrukih
mjerenja udaljenosti u odnosu na mobilni predajnik koja se
izraCunavaju mjerenjem vremena koje je potrebno akustickom signalu
da prevali put od prijemnika do predajnika, te poznate brzine
propagacije zvuka pod vodom. Pritom, nuzno je ostvariti trajektoriju
predajnika koja osigurava osmotrivost sustava navigacije.

Povrsinsko vozilo (predajnik)
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Slika 1

Rad predlozenoga upravljackoga algoritma sastoji se od sljede¢ih
koraka. Mobilni predajnik akusticki Salje svo] polozaj (Xb,Yyb)
podvodnome vozilu. Vozilo koristli polozaj predajnika I mjerenje
udaljenosti kako bi estimirao svoju poziciju (EKF), te se na temelju
trenutne kovarijance izracunava pokazatel] osmotrivosti (J).
Pokazatel] osmotrivosti se potom akusticki Salje predajniku koji
koristli navedenu veli¢inu u upravljackoj shemi kako bl se ostvarila
trajektorija za koju Je sustav osmotriv. Maksimalna osmotrivost
sustava postize se kad je kut izmedu vektora relativnog polozaja |

— relativne brzine predajnika i vozila  +90
- stupnjeva. Eksperimentalna validacija
algoritma izvrSena Je koriStenjem autonomnih
vozila Sparus 1 Girona 500. Iz prikaza kutne
raspodjele prikupljenih mjerenja udaljenosti na
"~ slict 2, vidljivo je da se akvizicija vecine
mjerenja udaljenosti odvija pod kutom od -90
stupnjeva Sto potvrduje uspjeSnost algoritma
upravljanja.

Podvodno vozilo

H20mni-X Sparus Girona 500

3. Lokalizacija povodnog izvora akustickoga
signala koristenjem razlike vremena dolaska
signhala
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Lokalizaciju podvodnoga izvora signala u horizontalnoj ravnini
moguce Je ostvariti mjerenjem razlike vremena dolaska signala na tri
nekolinearna akusticka prijemnika. U predlozenom istrazivanju
razmatra se uporaba samo dva akusticka prijemnika koji u sprezi s
odgovaraju¢om  strategijom  kretanja omogucuju  pronalazak
podvodnog izvora akustickoga signala. U predlozenom sustavu (Slika
3), akusticki prijemnici ¢ine osnovicu (p:, p2). Cilj algoritma je
konvergencija srediSta osnovice pc prema izvoru signala pt.
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Slika 3 Slika 4

Slika 4 prikazuje shematski prikaz predlozenog upravljackog
algoritma. Regulator brzine zaoSijanja osigurava da Je osnovica
okomita na vektor koji spaja izvor signala 1 centar osnovice tako da
vrijednost razlike vremena dolaska akustickoga signala A 1znosi nula.
Regulator unaprijedne brzine osigurava predznak brzine u smjeru
Izvora signala, te zaustavljanje sustava u trenutku dostizanja izvora.

Trajektorije dva preliminarna eksperimenta izvedena na jezeru Jarun,
Zagreb u Studenom 2017., koristenjem dva H20mni-X autonomna
povrSinska vozila, prikazana su na slici 5. Zeleni krizi¢i oznacavaju
pocetne tocke akustiénih prijemnika, dok zeleni kruzi¢i oznacavaju
konatne toCke. Crveni krizic oznacava Izvor akustickoga
signala. Slika 6 prikazuje odziv kvadrata razlike vremena dolaska
signala. 1z prikazanih rezultata vidljivo je da predlozeni sustav
upravljanja uspjeSno izvrSava zadacu unato¢ Isprekidanim |
zakaSnjelim mjerenjima.
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Slika 6
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