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(57) Rezumat:

Inventia se refera la un sistem radar aerian de inves-
tigare, de la joasa altitudine, care poate fi utilizat in
scopul identificarii unor obiecte ingropate, sau in scopul
investigarii starii de conservare si a defectelor struc-
turale ascunse ale siturilor arheologice extinse, ale
monumentelor istorice, ale structurilor geologice si ale
constructiilor civile. Sistemul conform inventiei este
alcatuit dintr-un radar (1) cu penetrare Tn sol, montat,
prin intermediul unui brat (3) giroscopic, pe un vehicul
(2) aerian fara pilot, vehiculul (2) fiind controlat de la sol
cu ajutorul unei telecomenzi (4), iar radarul (1) fiind
controlat cu ajutorul unei unitati (5) de vizualizare si
control in timp real, prevazuta cu o conexiune bidirec-
fionald, asigurata de doua controlere (6) programabile,
precizia sistemului fiind data de un GPS (7) diferential,
pozitionat in apropierea zonei investigate.
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Titlua:

Sistem aerian de investigare radar de la joasa altitudine, pentru aplicatii in investigarea
patrimoniului cultural construit si arheologie

Domeniul tehnic: optoelectronica
Stadiul tehnicii:

Sunt cunoscute si exista referinte despre utilizarea tehnicii radar cu penetrare in sol
prin intermediul careia modificari ale proprietétilor electromagnetice sunt evidentiate, aceste
variatiuni ale caracteristicilor mediului de propagare indicAnd prezenta unor obiecte/structuri
ingropate, diferente de material/stratigrafie. Sistemele GPR sunt metode de investigare non-
invazive, precise si rapide, cu aplicabilitate in numeroase domenii [1], precum cel militar,
arheologic, geologic, agricultura, constructii, etc.

In literatura sunt consemnate sisteme asemanatoare ce utilizeaza unde radio din aer, dar la
alte frecvente, altitudini, tehnici radar sau cu aplicatii in alte domenii, descoperire de ulei sub
gheata [2], persoane ingropate sub zdpada [3], masurarea umiditétii solului [4], mésurarea
depunerilor de zdpada [5] sau monitorizarea mediului [6]. in patrimoniu cultural construit si
arheologie nu este consemnata utilizarea unui astfel de sistem de investigare.

La nivel international se observa un interes pentru cresterea vitezei de investigare si
acoperirea unei suprafete extinse folosind metoda GPR [7], lucru facilitat de prezenta inventie.

Dezavantajele principale al tehnicii de investigare radar asa cum a fost utilizata
pani acum sunt impactul pe care il au denivelarile suprafetei de investigare asupra
inregistrarilor, la trecerea peste acestea, in inregistréri pot fi observate modificéri ale propagarii
undelor electromagnetice ce pot fi gresit interpretate ca modificari ale parametrilor
electromagnetici de propagare. Influenta capacitatii fizice a operatorului, in cazul sistemelor
clasice fiind necesara deplasarea sistemului de cétre operator. La utilizarea metodei geofizice
GPR in arheologie, factori naturali precum culturile agricole, vegetatie sdlbatica, zonele
mldstinoase, accidentate sau greu accesibile, pot limita aplicabilitatea tehnicii, acest lucru este
evitat in cazul investigatiilor GPR aeriene de la joasa altitudine. In cazul patrimoniului cultural
construit investigatiile GPR efectuate pe verticala pot fi puse in dificultate atunci cand fatadele
prezintd risc de prabusire sau au elemente decorative precum statui si ancadramente[8]. Inventia
elimind necesitatea unei schele pentru efectuarea de investigatii pe verticala la inaltime si
permite lucru la altitudini mari.

Problema tehnica pe care o rezolvi inventia este modalitatea de a efectua investigatii
radar rapid in zone extinse, dificile sau greu accesibile, atat pentru suprafete orizontale cat si
verticale non-invaziv, fara a exista un contact intre suprafata investigata si GPR, eliminand
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efortul fizic depus de catre operator, cu posibilitatea cartarii in sistem cartezian (3D) a
eterogenitatilor din sol, fard decopertarea sau carotarea ariei studiate.

Expunerea inventiei:

Inventia se referd la un sistem radar aerian inteligent de investigare a siturilor arheologice
extinse, a monumentelor istorice, a structurilor geologice si a constructiilor civile prin utilizarea
undelor radio de frecvente ultra si foarte inalte emise de cétre un radar de tip GPR-ground
penentrating radar. Sistemul este obfinut prin montarea unui GPR pe un vehicul aerian fara pilot,
numit in continuare UAV. Controlul vehiculului aerian se face in timp real de la sol de citre un
operator prin intermediul unei telecomenzi sau automat prin setarea unui plan de zbor bazat pe
coordonate GPS si altitudine de zbor. Inregistrarile efectuate de catre GPR pot fi vizualizate in
timp real de cétre operator, printr-o conexiune radio bidirectionala intre unitatea centrald montata
pe UAYV si unitatea de vizualizare §i configurare de la sol.

In continuare este prezentat un exemplu de realizare a inventiei, Figura 1, ce prezinta
schema bloc a sistemului aerian de investigare radar pentru aplicatii in patrimoniu cultural
construit i arheologie, geologie, constructii civile.

Sistemul aerian de investigare radar, conform inventiei, este alcituit dintr-un sistem radar
de tip GPR (1), montat pe un vehicul aerian fara pilot (2), prin intermediul unui brat giroscopic
(3). Controlul celor doua parti componente principale ale sistemului este facut de la sol, prin
intermediul unei telecomenzi (4) pentru vehiculul aerian fara pilot, iar in cazul radarului printr-o
unitate de vizualizare si control in timp real (5). Transmiterea informatiilor intre radar si unitatea
de vizualizare si configurare de la sol este facuta prin intermediul unei conexiuni radio
bidirectionale folosind doua microcontrolere programabile(6).

Prin utilizarea unui GPS diferential (7) in timpul investigatiilor, pozitionat in apropierea
zonei de interes, precizia cu care neomogenitétile din zona investigata sunt cartate este
fmbunatétita (10 cm precizie GPS diferential vs. 10 m precizie GPS clasic), de asemenea traseul
programat parcurs de citre UAV este mai precis.

Dispozitivul aerian de investigare radar se deplaseaza uniform la o distanta constata de
sol si altitudine mici, de ordinul metrilor. fn timpul deplasirii sistemului, radarul emite pulsuri
electromagnetice cdtre zona investigata, ce sunt reflectate citre antena radar in functie de
caracteristicile mediului de propagare, intervalul de emitere al radiatiei electromagnetice este
calculat in functie de viteza de deplasare a UAV-ului. Semnalul obtinut de citre GPR este
transmis prin intermediul conexiunii bidirectionale cétre unitatea de vizualizare si control de la
sol, lucru ce permite operatorului observarea rezultatelor in timp real, descoperindu-se in-situ
eventualele zone de interes ce necesitd o investigare detaliatd sau modificarea parametrilor de
achizitie ai GPR-ului pentru optimizarea rezultatelor, acestia putand fi modificati fara a fi
necesard aducerea sistemului la sol.
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Prezentarea avantajelor:

- Prin acest sistem este eliminatd dependenta investigatiilor tip GPR de capacitaile la efort
fizic ale operatorului, in abordarea clasica fiind necesara deplasarea sistemul GPR pe
suprafata solului de catre un operator;

- Vehiculul aerian utilizat la deplasarea sistemul GPR prin aer permite setarea unui plan
automat de zbor bazat pe coordonate GPR (inclusiv decolarea si aterizarea sistemului la
sol), permite astfel investigatii pe timp de noapte si eliminarea erorilor umane (abateri de
la un traseu prestabilit datorita unei slabe orientéri in teren);

- Sistemul permite atét investigatii pe orizontald, cat si pe verticald, aceste aspecte duc la o
aplicabilitate mare a inventiei

- Sistemul prezentat permite o viteza de investigare mai mare decat in cazul investigatiilor
cu un sistem GPR clasic, efectuate la nivelului solului, depasind cu usurinta viteza medie
de 2 m/s a unui om, optimizandu-se astfel durata de investigare a unei zone de interes

- Sistemul permite efectuarea de investigatii in zone dificile sau greu accesibile, precum
suprafete la inaltime mare, suprafete cu inclinare mare, suprafete inconjurate de apa, etc.

- In cazul investigatiilor efectuate din aer, pentru aceeasi adancime de interes, conul de
propagare al radiatiei electromagnetice emis de catre antena radarului este mai mare decat
in cazul utilizarii unui sistem GPR de la nivelului solului , rezultind un numar mai redus
de masuratori necesare pentru investigarea unei suprafete.

- Solutie unicd de determinare de la distanta a eterogenitatilor, sistemul aerian permite
efectuarea de investigatii non-contact, prin care se evita degradari neintentionate ale
zonelor analizate, permite controlul suprafetelor fragile, foarte pretioase, solutie unica de
determinare de la distanti a defectelor

- Costurile financiare necesare investigatiilor sunt diminuate, datoritd duratei mai scurte de
investigare (viteza crescutd de deplasare, dimensiune maritd a conului de propagare),
comparativ cu investigatiile GPR efectuate de la nivelul solului
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Revendicare:

Sistem aerian de investigare radar cu aplicare in patrimoniu cultural construit,
arheologie, geologie si constructii caracterizat prin aceea ci utilizeaza un sistem radar de tip
GPR (Ground Penetrating Radar) (1) care este deplasat prin aer, la joasa altitudine, de catre un
vehicul aerian fard pilot (UAV) (2), controlul acestor ansamble ale sistemului se face de la sol
prin intermediul unor comunicatii bidirectionale. Sistemul propus poate fi aplicat in arheologie
(investigare situri arheologice si situri arheologice subacvatice de adancime redusi), patrimoniu
cultural construit (fatada monumentelor istorice sau interiorul acestora daca spatiul permite),
geologie si constructii, in scopul identificarii unor obiecte Ingropate (vestigii, elemente de
infrastructura sau de consolidare), investigarii stirii de conservare si a defectelor structurale
ascunse §i evidentierea oricaror alte tipuri de neomogenitéti dielectrice ale zonelor investigate.
Aceste investigatii nu afecteaza starea de conservare a zonelor investigate datorita caracterului

non-contact, non-invaziv §i non-distructiv al sistemului.



22017 00222 12/04/2017
RN &
S -
=:_ -'4- INSTITUTUL NATIONAL DE CERCETARE -
' B DEZVOLTARE PENTRU OPTOELECTRONICA UKAS
U jnoe R

Certificat nr.: AJAEU/09/11337

Str. Atomistilor Nr.409, C.P. MG-5, Cod: 077125, Migurele - lifov, Telefon/Fax: 021.457.45.22, E-mail:ince@inoe.ro, http://inoe.inoe.ro

Figura 1 Schema bloc a sistemului aerian de investigare radar de la joasd altitudine, pentru
aplicatii in investigarea patrimoniului cultural construit si arheologie
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