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Leonardo da Vinci ha notato che un oggetto gettato.in mare oscilla su e
giu’, ma non si muove insieme alle onde che ha'ereato
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“La Onda Mes'si-g_:-_qna”

. Un disturbo che va in giro ™
nello stadio, marte persone
stanno nello stesso posto

2. Il movimento di ogni persona
e’ molto meno del movimento
"l
““della onda
—
¥ .‘1“ ™
1 ! l""'-. = .
3k Le'“o_gde sone periodiche nel
senso che si figetono con un
certo peredo
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. “Onde Meccaniche™
Esempio: . una Molla

Qnde Longitudinali
Actoustiche, Sismiche
Onde Trasverse :
Sismiche

Riflessione
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" Il Suono Sottomarino

Comunicazione

A Percezione )il
Ambientale

/
k NaV|gaZ|one

g, dalle onde elettromagnetiche (luce, radio)
Quelli'notitimi (pipistrelli) e gli. animali sottomarini (balene) usano il suono
.
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. Onde Eletromagnetlche
« Alta frequenza 3X1014 Hz
o Alta velocita® 3x108 m/s
e Alta risoluzione

« Distanze molto corte (< 20-20 m)
e SUONO

e Bassa frequenza < 10° Hz

e Bassa Velocita’ 1500 m/s

 Risoluzione bassa

 Lunghe distanze (1 m —5000 km)
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h"La. velocita® del SUOT[O DULPHINE

www. DolphinWo

-
Sound Speed (m/s) N

1500 1540 Onde Elletromagnetiche:

Surface \ : -
duct / Mixed layer Quasi costante

profile . 300.000 km/s

Main thermocline

region Deep sound channel axis
profile

Deep isothermal layer
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Vé+d¢5'rta del Suono Sottomarrlnom;w
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AU SR I\/Iarma "

www. DolphinWo

lI'Principio Fondamentale

Raggio di Suono

. N

Rifrazione
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www. DalpninWiol

Mid latitudes oolar
/ latitudes
Layersof  _— [T < < <<< b
SOSUS constant sound

array

Sea mountain
or continental -
shelf

A

gpeed

Ray trapped in the
Deep Sound Channel
(DSC)

Typical mid-
latitude
sound speed

/profile

C (m/s)

Radiated
noise

Depth
~10000 ft

Typical
northern
sound speed

/profile

Box 1

Range ~1000 miles
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h“ ‘Acoustica Sbttomarma

Cammini di Propagazione

Arctic

Surface duct

Deep sound channel
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Continental Continental
margin shelf

QOcean bottom

Convergence zone

Bottom bounce

Shallow water
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Applicazioni della Aclstica
Sottomarina
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www. DalpninWiol
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Expected |

Ensonification |

Multibeam Sonar
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Depth (km)
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A 200 m distanza:

Occhio humano
A=1pum

L =3 mm

A,=3cm

Sonar. 100 kHz
A=1.5Ccm
L=1m

L 23
- %
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*  Nave Romana

Roman Shipwrec
Second ce

Mosaico ¥ . o .
Fotografico . WA p Pencil-Beam

Sonar
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Velcoll Sottomarml AutonoFm - \.,./

@aly/ssey Il (1995) ' MIT/Bluefin Odyssey Il (2002)
i "h_‘ = *

< -_A'Qp'licéiioni dei Robot Sottomarini:
Nlagpatura del fondo.
‘Rlcercakdelle mine e oggetti archeologici
* RiI€gIca di petrolio nel mare profondo
o Osierv&tori dell’oceano —
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«'High range resolution

Wide horizontal aperture
« Narrow horizontal beam
« High angular resolution
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Slde Scan |Ied Images

Bottom classification
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Au, Moore & Pawloski (1986)

----------- Au (1980) Wide beam -> Low angle resolution
------ Au, Floyd & Haun (1978) ,
gkt’n ' :;g'_(tu 115 kHz
100 * 120 0dB .49 72 "
\/"\/N-\/—— VV — 40 "
BN A 10° o "I 118 kHz : ' : 0 - -10° ‘
= " ‘ ﬂ 2 122 kHz
; ;} 2 - y & " o & > L. ( (; 150'1.!8
7 J-10° ! : ‘ S il o
40 kHz . ’ -
38 kHz
120 ~

oFigureésofFom “The Sonar of Dolphinmu (Sper Verlag, 1993)



100 us

fo= 147.4 iz
BW =~ 37.1 kHz

Wide frequency band

FREGUENCY (KHZ)

Flgdre 5.3. Averaged waveform and frequency spec-
trum for the click train of Fig. 5.2. (From Au 1980.)
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Accurate ranging
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Figures from “The Sonar of Dolphins” by W. Au (Spyer Verlag, 1993)
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Reflezioni dagll Oggetti””_nfjph"*w”
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Figures from “The Sonar of Dolphins” by W. Au (Sgger Verlag, 1993)
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ENGINEERING!

"Run x9814501 files 35 to 41
TOPAS at 5 m pinging 8 kHz Ricker every 300 msto S3
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" Navigazione
- II'Sonar del Pipistrello
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'SAS Zamboni Surveys |

MOQOSLog 156 2002 16 11.slog file¥2 nav x vs.navy

GPS (surfaée)
eSonardyne LBL
DVL
-Compass
1eRdaPs
aestartGPS

¥}
o
th
s
[}
2
i}
E
o=

*4-16 kHz SBP Source
a22X8 element nose array

- e

700 750 i 800 850 900 950
X (meters local grid)

Movie

. i s A o
Festival della S€iénza, 200K |ein 0000 (GESM A) e H. Schmidt — l\hTﬁ/NURC




—

Controllo Rbboticb

Adattamento all’Ambiente
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W'Sonar delrPipistrello”

Controllq adattivo

. EPTESICUS FUSCUS

Figures from “The Sonar of
Dolphins” by W. Au

(Springer Verlag, 1993)
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Simulated Acoustic Data
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Come nuotano | peSCI

Cylinder wake:«Karman
vortex street, induced. jet flow
towards the body, causmg
drag force Oct

Fish wake: reverse Karmanse:
vortex street, induced jet floi:
away from the body, causings
- thfost force (Karman& % °
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H'“:%:;‘ Slsté‘fm 'robe
per | osservazmne dell’ amblente - \\/

Conclusioni

~
| sistemi cenvenzionali non sono adeguati per esplorare i1l 95% del
volume dell’oceano Chesrimanedghroto all’'uomo, e per operare

nell’'ambiente costiero che e’ pieno @i insidie

Robot sottomarini che cooperano tra loro hanno un grande potenziale.,
per esplorare I'oceano profondo e |a costa. Serve pero’ una nuova
tecnologia che sfrutti meglio l'intelligenza a bordo @eékveicoli. Questa e’
la sfida per i ricercatori, le industrie e gli enti"pubblici

"Lmamn*nferl marini e | peSCI SOno | padrom dell’amblente marino.&eifli:
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