Вимірювальні системи та програмне забезпечення для морських охоронних систем і дослідницьких полігоні
Измерительные системы и программное обеспечение для морских охранных систем и исследовательских полигонов
Measurement system and software for marine security systems and research platforms
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2. Науковий керівник: д.т.н., професор Мачуський Євгеній Андрійович, д.т.н., профессор Мачуский Евгений Андреевич, Ph.D., professor Machusky Єvgenіy Andrіyovich
3. Суть розробки, основні результати.
(укр.)

Суть полягає в розробці пасивної багатофункціональної вимірювальної системи на основі векторно-фазових методів прийому та обробки гідроакустичних сигналів, що дозволяє випередити за тактико-технічними характеристиками найкращі морські охоронні системи та вимірювальне апаратне обладнання для дослідницьких полігонів. Розроблена вимірювальна система призначена для застосування в морських охоронних системах та вимірювальних полігонах, призначених для дослідження полів шумовипромінювання морських об’єктів. На основі вимірювальної системи розроблено варіанти морських охоронних комплексів та склад обладнання для вимірювальних полігонів.
В результаті виконання науково-дослідної роботи було розроблено конструкторську документацію на уніфікований векторний приймач, в якому використовується спеціально розроблений трьохкомпонентний перетворювач механічних коливань в електричні сигнали. В розробленому перетворювачі в якості інерційної маси було використано рідину (ртуть), що дозволило покращити технічні характеристики векторного приймача.

Розроблено конструкторську документацію на корпусно-механічну частину. Особливістю розробленої корпусно-механічної частини є підвіска, яка забезпечує установку векторного приймача в заданих координатах незалежно від структури дна, при донній постановці, або від кута нахилу підвіски, при постановці на дрейфуючий буй.
Розроблено прийомно-підсилюючий тракт, призначений для прийому сигналів, що надходять від датчика, їх підсилення та перетворення в цифрову форму, а також передачу і прийом даних по інтерфейсу RS485. Запропонована вимірювальна системи може працювати як самостійний пристрій так і в складі більш складної апаратури.
Визначено спектрально-енергетичні характеристики та відмінні риси шумовипромінювання морських об’єктів різного призначення. А також визначено векторно-фазові характеристики та додаткові відмінні риси полі шумовипромінювання підводних/надводних об’єктів та плавців на засобах доставки, що дозволило значно підвищити як вирогідність визначення, так і вирогідність правильної класифікації.

Розроблено структуру алгоритмів виявлення дискрет сигналів комбінованими приймачами. Розроблені фізичні алгоритми для програмного забезпечення, що дозволяє обробляти гідроакустичну інформацію від векторного приймача. Розроблено алгоритм виділення корисного сигналу, який призначений для роботи з сигналами зі значними шумами і передбачає обробку сигналу по кожному каналу як від магнітного запису так і від вимірювальних приладів.
(рос.)

Суть заключается в разработке пассивной многофункциональной измерительной системы на основе векторно-фазовых методов приема и обработки гидроакустических сигналов, что позволяет опередить по тактико-техническим характеристикам лучшие морские охранные системы и измерительное аппаратное оборудование для исследовательских полигонов. Разработана измерительная система, предназначеная для применения в морских охранных системах и измерительных полигонах, предназначенных для исследования полей шумоизлучения морских объектов. На основе измерительной системы разработаны варианты морских охранных комплексов и состав оборудования для измерительных полигонов.
В результате выполнения научно-исследовательской работы было разработано конструкторскую документацию на унифицированный векторный приемник, в котором используется специально разработанный трехкомпонентный преобразователь механических колебаний в электрические сигналы. В разработанном преобразователи, в качестве инерционной массы, была использована жидкость (ртуть), что позволило улучшить технические характеристики векторного приемника.
Разработана конструкторская документация на корпусно-механическую часть. Особенностью разработанной корпусно-механической части является подвеска, которая обеспечивает установку векторного приемника в заданных координатах независимо от структуры дна, при донной постановке, или от угла наклона подвески, при постановке на дрейфующий буй.
Разработан приемно-усилительный тракт, предназначенный для приема сигналов, поступающих от датчика, их усиления и преобразования в цифровую форму, а также передачу и прием данных по интерфейсу RS485. Предложенная измерительная системы может работать как самостоятельное устройство, так и в составе более сложной аппаратуры.
Определены спектрально-энергетические характеристики и отличительные черты шумоизлучения морских объектов различного назначения. А также определены векторно-фазовые характеристики и дополнительные отличительные черты поля шумоизлучения подводных/надводных объектов и пловцов на средствах доставки, что позволило значительно повысить как вероятность определения, так и вероятность правильной классификации.
Разработана структура алгоритмов обнаружения дискрет сигналов комбинированными приемниками. Разработаны физические алгоритмы программного обеспечения, что позволяет обрабатывать гидроакустическую информацию от векторного приемника. Разработан алгоритм выделения полезного сигнала, который предназначен для работы с сигналами со значительными шумами, и предусматривает обработку сигнала по каждому каналу, как от магнитной записи, так и от измерительных приборов.
(англ.)

The essence is to develop a multi-purpose passive measurement system based on vector-phase methods for receiving and processing sonar signals, enabling surpass performance characteristics best marine security systems and measurement hardware for research polygons. Developed measuring system is designed for use in marine security systems and researching polygons, designed for noise emissions research fields offshore facilities. On the basis of the measurement system developed variants of marine security systems and the equipment for the researching polygons.

As a result of the research work was designed documentation for a unified vector receiver, which uses a specially designed three-way transducer mechanical vibrations into electrical signals. In the developed transducers as the flywheel was used liquid (mercury), which improved specifications vector receiver.

The designed documentation for hull-mechanical part. Specially designed hull-mechanical part is the suspension, which provides the receiver unit vector in the given coordinates regardless of the structure of the bottom, with the formulation of the bottom, or on the angle of the suspension, when the system is drifting buoy.

Developed receiver-amplification section for receiving the signals from the sensors, their amplification and conversion to digital form, as well as send and receive data via interface RS485. The proposed measurement system can operate as a standalone unit or as part of more sophisticated equipment.

The spectral-energy characteristics and distinctive features of marine noise emissions of different objects. And also to determine the vector-phase characteristics and additional distinguishing features of underwater noise emissions field/surface objects and swimmers on the means of delivery, that will increase the probability determination and probability of correct classification.

The structure of the discrete signal detection algorithms combined receivers. Developed physical software algorithms that can handle sonar information from the vector unit. Developed algorithm of selection of the desired signal, which is designed to work with the signals with significant noise and provides signal processing on each channel of a magnetic recording and on the instruments.
4. Наявність охоронного документу на об’єкти права інтелектуальної власності (заявка на патент, патент, свідоцтво на авторське право)

5. Порівняння зі світовими аналогами.
Традиційне гідроакустичне обладнання та системи обробки працюють зі скалярними полями (поле тиску), в той час як запропонована система працює з векторними молями (поля коливальної швидкості і тиску), що дозволяє ідентифікувати морські об’єкти, а також знизити вплив завад моря. В залежності від поставлених задач кількість приймальних пристроїв, модулів можуть бути різними.

Рівень розробки перевищує світові аналоги морських рубіжних охоронних систем, оскільки при довільній конфігурації складу системи має довжину рубежу до 100 км та протяжність 10 км, при цьому: ймовірність виявлення складає 0.96; хибні тривоги на рівні [image: image2.png]1073



; похибка визначення за пеленгом підводних та надводних об’єктів складає менше 2 градусів, при дальності до 20% від відстані до об’єкту. Особливістю вимірювальної системи для досліджень шумовипромінювання морських об’єктів є точність визначення рівня сигналу не менше 0.5 дБ, та спектрального складу з точністю не менше 0,1 Гц (при смузі частот від 1 до 1000 Гц).
6. Економічна привабливість для просування на ринок.

Реалізація проекту може бути впроваджена у вигляді: договір на розробку дослідних зразків вимірювальної системи (вартістю реалізації – 400 тис. грн., термін реалізації 6 місяців); договір на розробку конструкторської документації на вимірювальну систему (вартістю реалізації – 100 тис. грн., термін реалізації 2 місяців); договір на проведення досліджень та випробувань в натуральних умовах (вартістю реалізації – 500 тис. грн., термін реалізації 10 місяців). В разі впровадження проекту в договорах окупність складе – 250 тис. грн..
7. Потенційні користувачі.

· «CENC №23 RI», КНР, г.Шанхай. Де були узгоджені склад та технічні характеристики морського охоронного комплексу. Вирішується питання фінансування.

· «China International Talent Development Centre», КНР,м. Пекін. Де були погоджені склад рубіжної системи, системи на основі гідроакустичних буїв та варіантів морських охоронних систем. Вирішується питання фінансування.

· ВМФ, В’єтнам. Погоджений склад і технічні характеристики морського вимірювального полігону. Остаточний варіант складу системи та питання фінансування вирішуються.

· «ST Dynamics», Республіка Сінгапур. Погоджений склад, технічні характеристики та вартість радіогідроакустичного буя. Вирішується питання укладання контракту.

· «UFFES Department of Telecommunication Engineering», Бразилія. Проявлена зацікавленість в наших розробках при відвідування НТУУ «КПІ».

8. Стан готовності розробки:
· Конструкторська документація на уніфікований трьох координатний векторний приймач, який може бути застосований в усіх запропонованих варіантах морських охоронних систем, та у апаратних комплексах для морських вимірювальних полігонів;
· Конструкторська документація на корпусно-механічну частину для рубіжних морських охоронних систем та для морських вимірювальних полігонів.

· Конструкторська документація тракту підсилювача.

· Лабораторний дослідний зразок підсилювального тракту. Дослідний зразок був застосований при обробці магнітофонних записів сигналів та завад, отриманих в раніше проведених науково-дослідних робіт.

· Програмне забезпечення для обробки сигналів прийнятих векторними приймачами або антенами в морських охоронних системах.

9. Існуючі результати впровадження.

Результати роботи впроваджено в навчальний процес при викладанні дисципліни: «Гідроакустика і сейсмоакустичні системи» (у розділі «Охоронні системи», а також у лабораторній роботі «Дослідження векторно-фазового давача»). Прочитано 6 лекцій в «CENC №23 RI», КНР, м. Шанхай та 6 лекцій в «China International Talent Development Centre», КНР, м. Пекін. На даний момент погоджений склад, технічні характеристики та вартість радіогідроакустичного буя, та вирішується питання укладання контракту з компанією «ST Dynamics», Республіки Сінгапур.
10. Назва підрозділу, телефон, e-mail.
НТУУ «КПІ», ОКБ «Шторм», 226-23-96, Storm@uap.ntu-kpi.kiev.ua
11. Перелік публікацій за матеріалами досліджень за період виконання.

До друку подано 3 статті: «Експеримент з дослідження сейсмічних імпульсних сигналів, спричинених вільним падінням вантажу на дно», «Розмиття спектру частотної дискрети від рухомого підводного об'єкту» та «Автоматичний режим виявлення рухомих цілей в діапазоні 1-8 вузлів». Підготовлено до захисту 1 кандидатську дисертацію, 4 тез доповідей.
12. Фото/схема, слайди презентації в електронному вигляді.
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Експериментальні спектри шумів моря та шумовипромінювання морських об’єктів.
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