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Merivoimien kaytossa olevat autonomisia piirteita
omaavat jarjestelmat

Kongsbherg HUGIN 1000

*Ohjelmoitava, itsenéisesti veden alla liikkuva etsinta ja
pohjankartoitusjarjestelma

*miinojen etsinta ja pohjankartoitus, laajat alueet

*keraa tarkkaa sonardataa ennaltaohjelmoidulta reitilté/alueelta (inertia+GPS
ohjaus), tehtavéaa voidaan paivittaa ja seurata vedenalaisella linkilla (ACL ja
ADL). Sonardatan kasittely jalkikateen aluksella.

svakaa sensorialusta, FLS ja vaistbominaisuus
eerittain korkealaatuiset sensorit (raataloitavissa)
Hydroid REMUS 100

*Ohjelmoitava, itsendisesti veden alla liikkuva etsinta ja
pohjankartoitusjarjestelma (tunnistus)

*miinojen etsinta ja pohjankartoitus, matalat ja kapeat alueet, esim. satama-
altaat

*keraa tarkkaa sonardataa ennalta ohjelmoidulta reitiltéd/alueelta (inertia+GPS
seka LBL transponder), sonardatan kasittely jalkikateen kannettavalla
tietokoneella (tai aluksella).

*helposti siirrettavissa.

er depth 20 m (7% G
. .. . . .. . alfitude 40 m o
*sensorit kompakteja ja heikompitasoisia kuin isossa HUGIN 1000:ssa Rarige 60-140.m iy

(raataloitavissa)

Viistokaikumittain (SAS / SSS)
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Esimerkkeja jarjestelmille suunnitelluista tehtavista

Kaupalliset sovellukset: Sotilaalliset sovellukset:

* pohjankartoitus  miinantorjuntaoperaatiot
* ruoppaustoiden valvonta . satama-alueiden

* veden laadun valvonta tarkastaminen

* merellinen arkeologia « tiedustelu ja valvonta
 etsintaoperaatiot tehtavat

« kaasu- ja Oljyputkien

* malhinnousurantojen

valvonta .
tarkastaminen

 rikospaikkatutkinta



Miinanetsinnan toteutusperiaate

AUV:t osana
nykyaan
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Tuhoaminen /
Vaarattomaksiteko

Kokonaisketjun toteuttaminen on hidasta -> Ennakkotiedon merkitys korostuu
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Ennakkotiedon keraaminen

* Normaaliolojen aikana toteutettavaa toimintaa
» Tarpeet vuosittain Merivoimien tarpeesta

» Tavoitteena tietoylivoima ja omien
suorituskykyjen painopisteinen kaytto
poikkeusoloissa

* Olemassa oleva data miinantorjunnan
referenssimateriaalina

— Alkavoitto

Keratty data kokonaisvaltaiseen kayttoon -> Vedenalaisen toiminnan tukitietokeskus



Vedenalaisen toiminnan tukitietokeskus
(MWDC = Mine Warfare Data Center)

« Keraa, analysol ja taltiol vedenalaiseen toimintaan
tarvittavan tiedon

« Tuottaa ja jakaa miinasodankayntiin seka muuhun
vedenalaiseen toimintaan (ml. viranomaisyhteisty0)
tarvittavat tukitietoaineistot

— Ymmarrys tuotteiden hyodyllisyydesta eri toimijoilla kasvussa
— Tuotteiden laadun taustalla paikannustarkkuus

« Miinantorjuntaoperaatioiden suunnittelun ja johtamisen
tukeminen seka analysointi

« MCMVs, KV yhteistoiminta, LIVI, GTK, SYKE ja
lImatieteenlaitos



REMUS 100 inertiapalkannukseen muodostuva virhe

Jarjestelman kaytto tiedustelutehtavassa paljastumatta (inertianavigointi ja DR)

Laitevalmistajan ilmoittama virhe
5m/1km

Paikannustarkkuuden vertaaminen
tarkkaan tunnettuihin kohteisiin

Vakioitu laskupaikka

Toteutus kahdella laitteella, yhteensa 12 toistoa

-

Mitattavia tekijoita "lentoprofiilin”, jarjestetman -

ja pohjan vélisen etdisyyden seka kdytetyn =
nopeuden vaikutukset paikannusvirheen
muodostumiseen.

Pohjanlaatu alueella resentti liejusavi
Ainennopeuden muutos kahden ja

16 metrin valilla 16 m/s
(alt 3 ja alt 5 harppauskerroksen alapuolella)

Navigation

17
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Bl Sirtymislinat
Bl Etsintalinat
B Foistumislinia



GPS-virhe dominoi siirtymislinjoilla

Kolme eri "lentoprofiilia" (suora, zig zag ja 2x360)
Vakioitu laskupiste

Siirtymislinjan pituudet, lentokorkeudet ja nopeus

-suora: 2030 metria, etdisyys pohjasta 5 metria ja nopeus 5 solmua
-Zig zag: 2338 metria, etdisyys pohjasta 5 metria ja nopeus 5 solmua
-2x360: 2150 metria, etdisyys pohjasta 18 metria ja nopeus 5 solmua

Laitteille ei sallittu GPS fix:a siirtymislinjojen paatteeksi

Laitevalmistajan mukaan Doppler Velocity Log (DVL) toimii vield keskimaarin
30-45 metrin etadisyydella pohjasta

- Harppauskerros ja pohjanlaatu heikentavina tekijoina 2x360
"lentoprofiililla"

Suora

Zig Zag
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Vaikutukset jarjestelmien suorituskyvyn optimointiin

Etsintalinjoilla tarkkaa paikanmaaritysta. Kolmen

metrin etaisyydella pohjasta laitteen DVL saa lahes ns
aina hyvan pohjalukituksen, jolloin

inertiapaikannuksen laatu sailyy hyvana. Myos

hitaampi, kolmen solmun nopeus edesauttaa .
DVL:n toimintaa.

Poistumislinjalla syntyy muihin osakokonaisuuksiin
nahden suurin virhe (m) kilometria kohden.
* Inertiapaikka vs. GPS:n antama paikka

Tama on selitettavissa laitteen pintautumisesta
aiheutuvalla paikannusvirheella seka suurella Siirtymislinjat Etsintilinjat Poistumislinja
etaisyydella pohjasta.

13.1.2015 10



Vaikutukset jarjestelmien suorituskyvyn optimointiin

Tietoylivoiman kaksisuuntaiset hyodyt

Kaytdssa olevat autonomisia piirteitd omaavat jarjestelmat kykenevat itse
seuraamaan niihin muodostuvaa paikannusvirhetta

— Eivat osaa oppia ja reagoida saatelemalla etaisyyttadn pohjasta sekéa kaytettavaa nopeutta
(harppauskerros ja pohjanlaatu)

— Ennakkotieto mahdollistaa ajolinjojen optimaalisen suunnittelun
edelleen operaattorin k&sissa

Optimoinnilla suora yhteys datan laatuun ja sen kaytettavyyteen niin kaytannon
operoinnissa kuin myds MWDC:n tuotteissa

Haaste pienenee kun laitteille sallitaan GPS fix
— Tiedustelutehtavissa tama tulee suunnitella tahystykselta suojaiseen paikkaan

— Olosuhteiden ja ympariston tunteminen mahdollistaa tAman toteuttamisen kauempana
tehtavaalueesta ilman, etta laatu karsii
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Esimerkkeja, erikseen kaytettavista, olemassa
olevista suorituskyvyista

Long baseline (LBL) -navigointi
— LBL transponders

Terrain referenced navigation osana
paikannusjarjestelmaa
— Pohjan muutokset vs. kartoituksen tiheys

Automaattinen kohteiden tunnistaminen / ATR
Akustinen komento- ja datalinkki (ACL / ADL)
Akustinen ja automaattinen kohteelle ohjaus

Akkujen keston kasvu 24h -> 100h kuluneen kuuden
vuoden alkana




Olemassa olevien suorituskykyjen
kayttomahdollisuuksia tulevaisuudessa

« Kasvanut navigointikyky ennakkotiedon myoéta (Inertia + GPS + Terrain
referenced navigation)

« Kasvanut toiminta-aika ja sade (akkukapasiteetti)

« Paikallinen navigointi parvessa
— Suhteessa alykkaampiin yksiloihin (LBL transponders)
— Parven jarjestelmien tilan seuranta (ADL)
— Yksinkertaisten kaskyjen antaminen (ACL)
— Akustinen ja automaattinen kohteelle ohjaus (mahdollinen asevaikutus)
— Yksilolliset ominaisuudet -> kustannustehokkuus
« Parviajattelu miinantorjunnassa
— kyky havaita, luokittaa, tunnistaa ja tuhota (ATR)
« UUV jarjestelmien kaytto harhauttamiseen ja valvontajarjestelmien
kyllastamiseen

« Hyodtykuorman toimittaminen kohteelle ja suora asevaikutus
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