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4 SISTEM DE IDENTIFICARE $I LOCALIZARE PRIN AER
S1 SOL A POZITIEI GURILOR DE FOC iN CAMPURI

DE TRAGERE
(57) Rezumat:

Inventia se refera la un sistem de identificare si locali-
zare prin aer si sol a pozitiei unor guri de foc Tnh cdmpuri
de tragere, la distante de péana la 100 km, folosind
senzori seismo-acustici. Sistemul conform inventiei
cuprinde: un centru (CCC) de comanda central i un
sistem (SPP) de prelucrare portabil computerizat pre-
vazut cu un software specific, conectate intre ele
printr-o retea securizata de telecomunicatji prin care se
asigura transmiterea continua de la sistemul (SPP) de
prelucrare portabil catre centrul (CCC) de comanda
central a unui pachet de informatii despre sursa, dis-
tanta si directie, in care sistemul (SPP) de prelucrare
portabil mai este prevazut si cu o interfata de comuni-
care cu un modul (MSSA) de senzori seismo- acustici
care transmit informatii continuu catre sistemul (SPP)
de prelucrare portabil, printr-un sistem wi-fi local,
securizat, Tn care modulul (MSSA) de senzori cuprinde:
un senzor (G) seismic care are rolul de a inregistra
undele care se propaga in sol, in banda de frecvente
0.1...1000Hz, un senzor (Sl) de méasurare a infrasune-
telor care are rolul de a inregistra undele care se pro-
paga prin aer si au frecvente in banda 0.01...100Hz, un
senzor (MP) acustic care are rolul de a inregistra
undele care se propaga prin aer si au frecvente
cuprinse in banda 100...5000Hz, un convertor (AD)
analog-digital, un procesor pentru prelucrarea de date
si un modul (MC) de comunicatie, precum si un acu-
mulator.
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SISTEM DE IDENTIFICARE SI LOCALIZARE PRIN AER SI SOL A POZITIEI
GURILOR DE FOC IN CAMPURI DE TRAGERE

DESCRIEREA INVENTIEI

Inventia se referd la un sistem complex de identificare si localizare prin aer si sol a pozitiei
gurilor de foc in cAmpuri de tragere la distante de pani la 100 km, folosind senzori seismo-acustici.

Sistemele de detectare a surselor generatoare a sunetelor de joasd frecventd sau inalti
frecventd, sunt folosite in diverse aplicatii civile sau militare. Astfel, detectarea sunetelor de tip
infrasunet, a fost si este utilizatd pe scard largd pentru monitorizarea globala a experimentelor
nucleare, in cadrul respectirii Tratatului de interzicere a testelor nucleare - CTBT “Comprehensive
Nuclear-Test-Ban Treaty” - sau pentru detectarea eruptiilor vulcanilor activi, avalanselor,
meteoritilor, precum si a altor evenimente provocate de om [1]. Extrapoldnd, la surse artificiale pot
fi incluse si exploziile chimice accidentale, exploziile de cariers, lansarea satelitilor si a navelor
spatiale, decolarea avioanelor, barajele hidroelectrice si altele [2]. Pentru domeniul militar, sunt
importante infrasunetele generate de tehnica militard, pe de o parte la rulaj, pe de altd parte la
trageri. Ele reprezinti o sursd de deconspiratie, ce poate fi valorificatd doar dacd se cunoaste bine
spectrul acustic al fiecareia, pentru a reusi si se facd o distinctie clard dintr-o multitudine de surse
posibile. Din acest motiv, trebuie achizitionate seturi de date pentru posibilele surse, caracterizate
de frecventi (Hz), amplitudinea maxima observati (Pa) si distanta maxima estimati pentru detectie
(km). Totodati, odati identificat un eveniment, semnalul trebuie procesat pentru a evalua viteza de
propagare si back azimutul.

in faza de dezvoltare a unui sistem, este recomandat ca seturile de date s contina spectrul
semnalului, atét la sursa care il genereazi, cét si la distanta estimati pentru identificare. In acest
fel, se poate evalua si modul de deformare, in timp si spatiu, a formei semnalului inregistrat. Un
exemplu este prezentat in Bayesian characterization of explosive sources using infrasonic signals,
unde forma initiala se transforma semnificativ, la distante de peste 150 km [3].

In acest caz, prin aplicarea metodei de inferenta statistici bayesiene, se estimeazi forma
semnalului generat de sursd, iar ulterior se calculeaza distanta pana la sursa.

Monitorizarea la distanta a exploziilor si a gurilor de foc, este o activitate avuti in vedere

odatd cu aparitia acestor evenimente si mijloace de lupti. Metodele de supraveghere au evoluat
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odata cu tehnologia, plecand de la abilitatile cercetagului bazate pe propriul auz si vaz si ajungind
pand la aportul dat de sistemele optice si optoelectronice, de sistemele radar, de sistemele de
supraveghere aeriana si de sistemele bazate pe tehnologii infrasonice sau seismice.

Ideea detectarii locatiei pieselor de artilerie pe baza sunetelor, a fost generaté de profesorul
de astronomie Charles Nordmann, la inceputul primului rizboi mondial, in 1914.

Principalul parametru pe care se bazeaza determinarea locatiei infrasonice pentru gurile de
foc si evenimente naturale, este diferenta de timpul la care se inregistreaza evenimentul urmarit la
mai multi senzori, eveniment care genereaza diferentele de timp la momentele inregistrarii la
fiecare sensor, in momentul sosirii primei unde. Semnalele acustice pot fi detectate eficient cu
retelele de monitorizare a infrasunetelor de tip array; o astfel de retea reprezintd o grupare locald
de senzori infrasonici, cu timp comun de referintd/inregistrare si tip uniform de instrumentatie.

Configuratia geometrica a array-ului constrange capacitatea sa de detectie; apertura limitata
reduce capacitatea de a distinge undele propagate; spatierea distinctd si variabild a senzorilor
introduce efectul de aliasing spatial, respectiv de esantionare insuficientd a datelor in spatiu,
conducénd la o reprezentare ambigud a inregistrarilor. Datele inregistrate cu un array, pot fi
asimilate cu rezultatul unui filtru de banda spatio-temporal (Johnson si Dudgeon, 1993). Banda de
filtrare este definitd de valorile minime si maxime ale numerelor de unda ,,rezolvabile” (care se pot
distinge de citre array). Aceste valori sunt constinse de configuratia geometricd a array-ului
(Wang, 2002).

Sistemul este format din: (i) patru module care contin senzori seismo-acustici, dispusi intr-
o configuratie predefinitd, (ii) Sistem portabil de prelucrare a datelor (localizat intr-un rucsac) §i
(iii) centru de comanda central. Dupd ce sunt instalate cele patru module de senzori, acestia
functioneazd continuu, iar cind este identificat un enveniment, sistemul de calcul, parte a
sistemului portabil de prelucrare a datelor, identifica distanta la care se afld sursa generatoare de
semnal, directia §i caracteristici despre semnal, comunicand informatia centrului de comanda
central, iar acesta o foloseste conform operatiunilor specifice.

Modulul senzori seismo-acustici contine: senzor seismic de tip geofon; senzor de
infrasunete; microfon de presiune; o placa electronicd de tip conversie semnal analog / digital,
procesor de prelucrare date, un modem radio, GPS si un acumulator. Sistemul portabil de

prelucrare a datelor este localizat intr-un rucsac, are o placd inteligentd tip computer pe care



RO 137670 A2
A

ruleazd un software specific, modem radio, GPS, acumulatori. Centrul de comanda central este
format dintr-un calculator si mijloacele radio de receptie si emisie.

Comunicatiile dintre modulul cu senzori / sistemul de prelucare portabil / centrul de
comandai central se realizeazi prin wi-fi securizat sau cablu Ethernet, dacé situatia o permite, si
retele 4G-GSM (retelele de telefonie mobild) sau sisteme SCADA, via satelit. Sistemul este
vulnerabil in ceea ce priveste siguranta comunicatiilor la distante mari, intrucat in cazul unui
conflict, apar bruiaje sau supraaglomerari, frecvent apar si intreruperi in alimentare cu energie
electrica, ce afecteazi sistemele de comunicatii terestre.

Problema tehnica pe care o rezolvi inventia, consta in identificarea locatiei de unde se
executa trageri cu munitie grea (artilerie, tancuri, etc), transmiterea acesteia citre un centru
central de comandai, care transmite comenzi specifice de anihilare a gurii de foc, contribuind
astfel la reducerea numarului de victime.

Sistemul de identificare §i localizare prin aer si sol a pozitiei gurilor de foc in cAmpuri
de tragere, conform inventiei, inlatura toate dezavantajele altor sisteme, datoriti faptului ca
are in componentd nu numai senzori de infrasunete, ci $i senzori seimici §i microfoane de
presiune, avand drept scop acoperirea unui spectru larg de frecvente si cresterea sensibilitagii
in detectie, reprezentind un avantaj pentru algoritmul de analizi si decizie.

Avantajul utilizérii senzorilor seismo-acustici, este acela ca pot fi utilizati ca sisteme
independente, care pot fi cuplate cu alte tehnologii. Acestia pot asigura:

- detectie dincolo de linia orizontului (Non-Light-Of-Sight — NLOS);

- detectie in conditii de vizibilitate redusi (ceatd, ploaie, intuneric, ploaie torentiala), cAnd

senzorii optoelectronici nu pot fi utilizati la capacitate maxim3;

- sistem de tip pasiv (usor de mascat, consum mic de putere);

- acoperire de 360°;

- manipulare ugoara, de citre un singur operator (pina la 2 minute);

- instruire usoara in vederea operirii;

- autonomie mare (pana la 48 h in stare activi);

- intrefinere si mentenanta la nivel de grupa de lupta;

- fara riscuri de securitate si sindtate in munci;

- posibilitatea extinderii tehnologiei pentru alte aplicatii;

- alertare si semnalizare la depasirea unui prag de amplitudine stabilita;



RO 137670 A2

40

- complementaritate pentru localizarea fintelor.

Dezavantajele senzorilor seismo-acustici pentru utilizarea lor ca mijloace de detectie, sunt:

- performantele sunt dependente de mediul inconjuritor. Pentru senzorii acustici, pe
distante lungi, apar modificari ale factorilor climatici, in timp ce pe altitudine
influenteazd mult reducerea temperaturii. Véantul este un alt factor, ce provoaca zgomot
aditional de joasa frecventa.

- viteza sunetului prin aer este micd, de (340 m/s), ceea ce conduce la intarzieri
semnificative la distante mari. Undele seismice se propagd cu viteze de 2 -4 km/s,
variabile in functie de consistenta solului.

Prezentdm in continuare un exemplu de realizare a inventiei (figura 1), care reprezinta schita
de principiu a sistemului de identificare si localizare prin aer si sol a pozitiei gurilor de foc in
campuri de tragere.

Sistemul de identificare si localizare prin aer si sol a pozitiei gurilor de foc in cAmpuri de
tragere, in conformitate cu figuria 1, consta in: Centru de Comanda Central (CCC) si Sistemul
de Prelucare Portabil (SPP) computerizat, conectate intre ele printr-o retea securizata de
telecomunicatii special, prin care se asigura transmiterea continud de la SPP spre CCC a pachetului
de informatii SDD (Sursé, Distanti, Directie), date achizitionate la SPP privind informatii despre
sursd, distantd si directie. Sistemul de prelucare portabil SPP, este prevdzut cu interfatd pentru
comunicare cu Modulul de Senzori Seismo-Acustici (MSSA), care transmit informatii in mod
continuu cétre SPP, printr-un sistem wi-fi local, securizat. Totodati, este asiguratd i comunicarea
dintre SPP si CCC, via sistem de comunicafie securizat. Toate elementele sunt previzute cu sistem
autonom de alimentare electrica, tip acumulator. in cazul identificarii unei guri de foc, CCC
comunicd informatiile catre sistemele defensive, care actioneazi conform comenzilor gi
procedurilor utilizate in asemenea situafii.

Modulul senzori seismo-acustici MSSA, prezentat in figura 2, are in componenti
urmétoarele elemente: sensor seismic - Geofon (G), senzor de masurare a infrasunetelor (SI),
senzor acustic microfon presiune (MP), convertor analog digital (AD) al cérui timp trebuie
sincronizat printr-o antend GPS si un modul de comunicatie (MC). Fiecare senzor din
configuratia propusé, are urmatorul rol:

- sensorul seismic — Geofon (G), are rolul de inregistrare a undelor care se propaga prin sol,
banda de frecvente 0.1-1000 Hz;
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- senzorul de misurare a infrasunetelor (SI), are rolul de inregistrare a undelor care se propagi
prin aer si au frecvente cuprinse banda 0,01-100 Hz;

- senzor acustic microfon presiune (MP), are rolul de inregistrare a undelor care se propagi prin
aer si au frecvente cuprinse banda 100-5000 Hz;

O altd problemd pe care o rezolvd invenfia prezentatid, este rapiditatea instalarii,

portabilitatea acestuia si manevrabilitatea usoara (o singura persoani), asigura o fiabilitate ridicata

a sistemului, fiabilitate ce se traduce in final intr-o perioadd mai mare de functionare, fara

intreruperi, cat si problema detectirii semnalelor care contin un spectru larg de frecvente.

- Instalarea rapida si manevrabilitatea usoara se referd la faptul ca o singura persoana
poate instala si pune in functiune sistemul, intr-un timp scurt;

- Functionarea fara intreruperi, se referd la faptul ca sistemul poate functiona perioade
lungi de timp, in functie de capacitatea bateriei care alimenteazi din punct de vedere
electric, sistemul;

- Fiabilitatea s-a realizat prin faptul ca sistemul are pufine elemente in miscare sau expuse
atacurilor adverse, iar piesa principal, MSSA, este instalata intr-o cutie cu dimensiuni

reduse.
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REVENDICARI

Sistem complex de identificare si localizare prin aer si sol a pozitiei gurilor de foc in

campuri de tragere, caracterizat prin aceea ci se compune din 4 module de senzori

seismo-acustici MSSA, instalati in diferite configuratii (distanta intre modulele MSSA

si amplasarea acestora).

Sistem complex de identificare si localizare prin aer si sol a pozitiei gurilor de foc in

campuri de tragere, caracterizat prin aceea cd modulul MSSA este echipat cu cel putin

3 senzori seismo-acustici, cu rdspuns in benzile de frecvente, asa cum s-a specificat in

descrierea inventiei:

- sensorul seismic — Geofon (G), are rolul de inregistrare a undelor care se propaga
prin sol, banda de raspuns in frecvente 0.1-1000 Hz, frecventa naturald~10Hz;

- senzorul de masurare a infrasunetelor (SI), are rolul de inregistrare a undelor care
se propaga prin aer i au frecvente cuprinse banda 0,01-100 Hz;

- senzor acustic microfon presiune (MP), are rolul de inregistrare a undelor care se
propagé prin aer si au frecvente cuprinse banda 100-5000 Hz.

Sistem complex de identificare si localizare prin aer si sol a pozitiei gurilor de foc in
campuri de tragere, caracterizat prin aceea ci include in sistemul de analizi o statie
meteorologicd, care trebuie s furnizeze informatii atdt despre directia si viteza vantului,

cat si despre temperatura atmosferica.
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