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Ausgangslage: Die Nanyang Technological University
(NTU) fuhrt in Zusammenarbeit mit Saab
Forschungen an einem Unterwasserroboter (UWR)
durch. Die Entwicklung, Herstellung sowie Montage
des UWR wurden bereits erfolgreich abgeschlossen.
Der Roboter ist mit Schubdiisen ausgestattet, um
zukunftig eine geschickte Fortbewegung
sicherzustellen. Der UWR verfligt derzeit nicht Gber
Sensoren fir die Lokalisierung. Bisher wurde kein
Navigationssystem implementiert, wodurch dieser
nicht unter Wasser gesteuert werden kann. Fir die
Lokalisierung werden Einzelstrahl-SONARSs
(akustische Navigation und Entfernungsmessung)
sowie ein Beschleunigungssensor eingesetzt. Die
Steuerung des UWR erfolgt ausserhalb des Wassers
Uber Befehle am Computer.

Ziel der Arbeit: Das Hauptziel dieses Projekts ist die
Etablierung einer robusten Navigationsgrundlage
durch die Nutzung von Messdaten, um anschliessend
eine effektive Bewegung und Koordination zu
ermoglichen. Fir eine prazise Zustandsbewertung
wird ein Kalman Filter implementiert, wahrend zur
Filterung der Beschleunigungsdaten ein Butterworth
Filter zum Einsatz kommt. Die Umsetzung erfordert
das Bereitstellen der Programme fiir eine nahtlose
Integration der Sensoren tber das Robot Operating
System (ROS).

Ergebnis: Die SONARs wurden erfolgreich am UWR
gelétet und wasserdicht verbunden. Die Integration
mit ROS verlief reibungslos und ermdglichte prazise
Datensammlung bei Experimenten im Wasserbecken.
Ein Kalman Filter wurde fur Positions- und
Geschwindigkeitsbestimmung verwendet, wobei
Optimierungen in der Datenauswertung und
Parametrisierung erforderlich sind. Ein Butterworth
Filter wurde integriert, um hohe Frequenzen in den
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Beschleunigungsdaten zu filtern. Pragmatische
Lésungen wurden fir Hardwareprobleme erarbeitet,
darunter die Behebung eines Spannungsverlusts bei
mehreren elektronischen Komponenten. Das
Organisationskonzept des UWR wurde verbessert,
um elektronische Bauteile effizient im UWR zu
platzieren und zu sichern. Fir zukinftige Arbeiten
wird die Behebung von Undichtigkeiten an der Kabine
sowie die Implementierung der Bewegungssteuerung
empfohlen.

Ubersicht der Datenverarbeitung mit Kalman Filter
Eigene Darstellung

Single-beam SONAR
(distance)

Moving average
filter

Correct / Update

Position
and
velocity

Predict

Butterworth
Filter

IMU sensor

(acceleration) Kalman Filter

Unterwasserroboter mit SONARs
Eigene Darstellung

Collaborative Underwater Robot Navigation

<< device >>
Floater

Data

<< device>>
Underwater Robot

<< device >>

Power (11.1V)

<<device >>
Waterproofed Switch

OST - Ostschweizer Fachhochschule | Bachelorarbeiten 2024 | Bachelor of Science OST | Maschinentechnik




