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1 Einfiihrung und Motivation

Ein hiufiges Problem von Autonomen Unterwasserfahrzeugen (AUVs [[) ist die
begrenzte Missionszeit. Ein wesentlicher Grund fiir die Limitierung der Missi-
onszeit liegt in der Kapazitit der Akkuzellen des AUVs. Um eine Erhohung
der Kapagzitéit zu erreichen muss man gréflere und schwerere Akkus verwenden.
Dies fiihrt dazu, dass das AUV auch grofler und schwerer wird, was wiederum
zu einem hoheren Stromverbrauch fiihrt. Aulerdem wird das AUV schwerer zu
handhaben.

Eine andere Moglichkeit, um die Missionszeit eines AUVs zu erhdhen, ist
die Reduktion des Stromverbrauchs. Hierfiir bieten sich vor allem die gréfiten
Verbraucher des AUVs an, da Einsparungen hier am meisten ins Gewicht fallen.
Zu diesen Verbrauchen gehort auch der Antrieb des AUVs. Besonders grof3 ist
dieses Einsparungspotential bei Hovering-AUVs, die alle regelbaren Achsen mit
Thrustern steuern. Der Stromverbrauch beim Regeln verschiedener Achsen kann
sich deutlich zwischen den Achsen unterscheiden. Wesentliche Griinde hierfiir,
sind ein unterschiedlicher Wasserwiderstand in den verschiedenen Fahrtrichtun-
gen (Geometrie des Fahrzeugs) und der Auftrieb (die meisten Hovering-AUVs
sind positiv tariert), die das Fahrzeug beeinflussen.

Wenn ein AUV, basierend auf seiner aktuellen Position und der gewiinschten
Zielposition, einen moglichst energieefizienten Weg auswéhlt, kann das AUV
eine groflere Strecke zuriicklegen. Hierdurch erhoht sich die Reichweite und das
AUV kann ohne technische Anderungen Missionen erfiillen, die zuvor wegen der
begrenzten Reichweite nicht méglich waren.

2 Inspiration

Um ein Objekt energieefizient durch ein Medium, in diesem Fall Wasser, zu be-
wegen, wird meistens der Wasserwiderstand des Objekts minimiert. Daher wird
bei der Konstruktion von Schiffen (die sich nur auf der Oberfliche bewegen) dar-
auf geachtet, dass der Rumpf mdoglichst wenig Wasserwiderstand bietet. Schiffe
fahren, aufler zum Anlegen, immer mit dem Bug vorraus, da sie auf diese Weise
den niedrigsten Wasserwiderstand besitzen. Nur so kénnen hohe Geschwindig-
keiten, bei einem vergleichsweise geringen Energieverbrauch erreicht werden.
Deshalb zeigt der Bug eines Schiffs auch bei einer Kurséinderung weiter nach
vorne. Um einen Kurs zu erreichen der parallel zum vorherigen Kurs ist, wiirde
ein Schiff nach diesem Muster also eine ,,S-Kurve” fahren.

Auch AUVs sind hiufig so ausgelegt, dass sie beim Vorwértsfahren den
geringsten Wasserwiederstand besitzen. Wenn es gelingt, das Verhalten von
Schiffen fiir AUVs, auch auf die dritte Achse (Tauchen) zu iibertragen, so kann
der Energiebedarf beim Tauchen gesenkt werden.

Dies ermdoglicht es den AUVs ldngere Missionen durchzufithren, bei denen
sie mehrere Aufgaben erfiillen oder in Gebiete vordringen kénnen, die bisher
wegen der Kapazitidt der Akkus nicht erreichbar waren. Beispielsweise konnte
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ein AUV so weiter unter die polaren Eisdecken tauchen, als es diesem System
bisher moéglich war.

3 Ziele

Ziel der Bachelorarbeit ist es, moglichst energieeffiziente Algorithmen fiir das
Tauchen des AUVs zu finden oder ggf. zu entwickeln. Damit dies gelingen kann,
soll fiir die folgenden Szenarien jeweils der energieeffizienteste Algorithmus ge-
funden werden. Die zu implementierende Komponente, soll dann jeweils den fiir
die aktuelle Situation am geeignetsten Algorithmus auswéhlen:

1.

Es soll ein moglichst energieeffizienter Algorithmus fiir ein Ab- oder Auf-
tauchen wéhrend langer Strecken gefunden werden. In diesem Szenario
wird davon ausgegangen, dass sich auf der Strecke zwischen den beiden
Punkten keine Hindernisse befinden, denen das AUV ausweichen muss.
Dies ermdglicht es dem AUV, wihrend des Tauchens auf ldngeren Weg-
strecken, Energie zu sparen.

. Es soll ein moglichst energieeffizienter Algorithmus fiir ein Ab- und Auf-

tauchen wihrend kurzer Strecken gefunden werden. In diesem Szenario
wird davon ausgegangen, dass das AUV eine Position erreichen soll, die
der aktuellen sehr nahe ist, sich jedoch in der Tiefe unterscheidet. e

. Zusétzlich soll ein energieeffizienter Algorithmus fiir rdumlich begrenzte

Umgebungen gefunden werden. Mogliche Beispiele hierfiir sind ein Ha-
fenbecken, in dem das AUV beim Tauchen beriicksichtigen muss dass es
keine Kollisionen mit Wéanden oder anderen Hindernissen, wie Schiffen,
geben darf oder die Inspektion des Inneren einer Hohle.

4 Notige Arbeiten

Festlegung der Bewertungskriterien, fiir den Vergleich von verschiedenen
Algorithmen, die ein energieefizientes Tauchen ermoglichen sollen.

Recherche iiber den aktuellen Stand der Technik. Auf Grundlage dieser
Recherche werden Algorithmen ausgewihlt, die spéiter miteinander ver-
glichen werden sollen.

Die ausgewéhlten Algorithmen werden implementiert und in die beste-
hende Reglerkette eingefiigt. Dies ermoglicht es, die Algorithmen ohne
groflen Aufwand zu testen.

Die implementierten Algorithmen werden in der Mars-Simulation, mit
dem Model von AVALON E| getestet. Wenn sich in der Simulation heraus-
stellt, dass ein Algorithmus nicht umsetzbar ist (beispielsweise weil er von
AVALON in der Simulation physikalisch nicht ausgefiihrt werden kann),

2Autonomous  Vehicle for Aquatic Learning, Operation and Navigation -
http://robotik.dfki-bremen.de/de/forschung/robotersysteme/avalon.html
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so wird dieser angepasst, damit er umsetzbar ist. Die ersten Tests der
Algorithmen konnen bereits wihrend der Implementationsphase erfolgen,
um die Implementation der Algorithmen auf Fehler zu priifen.

e Die Algorithmen, die nach den Bewertungskriterien des ersten Arbeits-
schrittes am geeignetsten sind, werden in Experimenten auf einem realen
System evaluiert. Hierfiir bieten sich die Systeme AVALON und DAGON
Pl an. Bei diesen Experimenten wird zuniichst die gewiinschte Funktions-
weise der Algorithmen getestet. Wenn diese sichergestellt ist, wird der
Energiebedarf der verschiedenen Algorithmen gemessen, damit diese ver-
glichen werden konnen.

e Die Ergebnisse der Experimente werden, anhand der Bewertungskriterien,
evaluiert. In diesem Prozess soll, basierend auf den Messdaten aus dem
vorherigen Arbeitsschritt, der energieeffizienteste Algorithmus ausgewéhlt
werden.

3http://robotik.dfki-bremen.de/de/forschung /robotersysteme/dagon.html
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