Denumire proiect: Pollution Identification, Mapping, and Ecosystem
Observation with Al-powered water quality USV

Identificarea poludrii, cartarea si observarea ecosistemelor prin intermediul unor vehicule de
suprafata fara pilot ce utilizeazd inteligenta artificiald pentru monitorizarea calitdtii apei

Acronim: PIMEO-AI

REZULTATE
Faza 1:

Intrucat optimizarea comunicatiei radio dintre drond si statia de bazi presupune modelarea
canalului de propagare specific in care aceasta opereaza s-au efectuat o serie de experimente pe baza
cdrora s-au determinat parametrii propagdrii. In acest scop s-a realizat un sistem experimental alcituit
dintr-un echipament radio definit prin software cu rol de emitator si un analizor de spectru cu rol de
receptor.
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n scopul obtinerii unei masuratori de referintd s-a plasat sistemul experimental intr-un camp
deschis, la distanta de sursele potentiale de interferenta, asa numitul Open Area Test Site (OATS).




Pentru modelarea propagarii in mediul real de operare al dronei s-a plasat sistemul intr-o

configuratie care simuleaza indeaproape situatia reala din timpul functionarii acesteia, folosind un ponton
plutitor.

S-au obtinut modelele de propagare la suprafata apei necesare dezvoltdrii sistemului de
comunicatii al dronei.
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Faza 2:

Tn urma analizei din perspectiv tehnico-economicd a optiunilor existente pentru implementarea
sistemului de comunicatie radio dintre drona si statia de baza s-a ales ca varianta optima tehnologia LoRa.
Aceasta tehnologie utilizeaza modulatia cu spectru imprastiat, oferind astfel rezistenta la propagarea pe
cai multiple specifica operarii la suprafata unor corpuri de apa. Banda de frecventa aleasa pentru
comunicatia LoRa este cea de 868 MHz, deoarece permite operarea nelicentiata in majoritatea statelor
lumii.

Universitatea Maritima din Constanta a elaborat si construit antenele dedicate sistemului de
comunicatii. Pentru statia de baza s-a realizat o antena directiva cu castig de 10dB de tip Yagi-Uda, iar
pentru drona s-a realizat o antena dedicata compacta de tip Linie Meandrata (Meander Line Antenna).
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n cadrul campaniei de masuratori destinate testarii dronei si generarii setului de date pentru
antrenarea algoritmului de Machine Learning s-a verificat functionarea sistemului de comunicatie realizat,
acesta functionand conform specificatiilor.



De asemenea s-a efectuat calibrarea traductorului acustic al sonarului.
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Faza 3:

Performantele sistemului de comunicatie radio sunt dependente de propagarea semnalului radio
in banda de frecvente utilizata de drona (868 MHz). Deoarece conditiile specifice mediului acvatic precum
reflexiile semnalului pe suprafata apei si atenuarea cauzata de propagarea prin stuf in conditiile plasarii
antenei la o Tnaltime redusa fata de suprafata apei modificd semnificativ propagarea fata de mediul
terestru, s-a efectuat sondarea canalului radio Tn mediul real de operare. Pe baza masuratorilor s-a
calculat atenuarea de propagare in exces, necesara determinarii distantei maxime de operare a dronei.
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Tnainte de efectuarea masuritorilor in mediul real s-a efectuat calibrarea sistemului de masuré
prin realizarea unei masuratori de referinta intr-un mediu controlat (camera anecoica), in vederea
compensarii efectului dispersiv al celor doua antene pentru a putea caracteriza strict mediul de propagare.
Calibrarea sistemului de masurare Tn mediu controlat s-a efectuat in camera anecoicd din incinta
Universitatii Maritime din Constanta, destinata caracterizarii sistemelor radiante in gama de frecvente
200 MHz — 20 GHz.
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Pe baza atenudrii medii de propagare in exces determinate (Lexces = 22 dB), sensibilitatii iTn modul
de operare de vitezd maxima a modem-urilor LoRa (S, = -111 dBm), puterea de emisie maxima (P. = 20
dBm), castigul antenelor centrului de comanda (Ganu = 10 dBi) si antenei dronei (Gantz = 1dBi) s-a
determinat distanta maxima de comunicatie cu drona:

d C Pe,dBm+Gant1,dBi+Gantz,dBi_Sa,dBm_Lexces,dB
= —_.10 20 —
max 4
nf
3_108 20+10+1+111—-22

= 7868106 -10 20 = 27,5 Km

De asemenea, s-a dezvoltat un sonar cu operare de la distanta prin conexiune radio WiFi, destinat
a fi montat pe drona. Sonarul realizat dispune de acumulator integrat cu autonomie de 3 ore si poate
opera in modul activ sau pasiv. Modul activ permite realizarea hartilor batimetrice, detectarea bancurilor
de pesti sau a obiectelor aflate in imersiune. Tn modul pasiv sonarul poate fi utilizat pentru monitorizarea
zgomotului subacvatic.
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Tn urma analizei rezultatelor obtinute in timpul campaniei de teste din vara anului 2021 din

Romania s-au efectuat imbunatatiri ale sistemelor electronice de control ale dronei. Validarea
operationald a acestor imbunatatiri s-a realizat prin testarea dronei in conditii reale de lucru pe lacul
Créteil, Franta. Activitatea a avut ca scop si promovarea sistemului realizat, testele incluzand o
demonstratie in prezenta unor potentiali beneficiari ai solutiei dezvoltate in cadrul proiectului.
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