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GraviMob

Systeme de Gravimetrie Mobile

capteur accélérométrique véhicule autonome sous-marin

Objectif
La mesure dynamique du vecteur accélération de pesanteur

(précision ~ 1 mGal = 0.00001 m/s?)
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La mesure dynamique et vectorielle du champ

La mesure statique et vectorielle du champ de pesanteur
|—>X' =0

a : acceleration specifique

x,y, z : axes sensibles

g : acceleration de pesanteur

@ masse dépreuve

g=—a

Triade accéléromeétrique

immobile



La mesure dynamique et vectorielle du champ

La mesure dynamique et vectorielle du champ de pesanteur

|—>X'7é0

x,y, z : axes sensibles
a : acceleration specifique
g : acceleration de pesanteur

X : acceleration du porteur

@ masse dépreuve

g=X —a

Triade accéléromeétrique

en mouvement



La mesure dynamique et vectorielle du champ
Equation d'observation

matrices de passage entre les différents repéres de travail

g"=C" (X°+2Q2X°) — Cpa®

y

accélération de pesanteur

accélération spécifique

accélération d'entrainement accélération de Coriolis

i :repéreinertiel e:repereterrestre n:reperede navigation b:repére du véhicule porteur

4.



La mesure dynamique et vectorielle du champ
Equation d'observation

Aph dxn

/ \

g = Cr (X + 20 X¢) - Cpa®

./ \

gnorth o oo o oo am
a

A : longitude ¢ : latitude A :hauteur §:cap x:tangage 7 :roulis



La mesure dynamique et vectorielle du champ

X

Py

Filtre

—

zr+1 : nouvelle observation

de Kalman Unscented

4

+
Prédiction Xk Correction Xk—l—l
Modéle d'évolution s] Modeéle d'observation N
A, Qk + h, Ry
Py Py 1

or=3.07x10°deg(~2m) o, =2.25x10"deg(~2m) op=0.30m
o5 = 0.05deg o, = 0.005deg o, = 0.005deg

o, = 1 mGal

from gKalmanTools import *

for i in arange(0, n, 1) :
X, P = ukf predict(X, P, A, Q)
X, P ukf update(X, P, h, z, R)

4.



Instrumentation

Le capteur accélérométrique

|—> (aac ay az)T

triades accélérométriques

sphere étanche

1



Instrumentation

Le véhicule autonome sous-marin (AUV)

|—>()\g0h5x17)T

capteur accélérométrique centrale inertielle



La mission d'expérimentation

17 au 25 mars 2016 - Navire LEUROPE de I''FREMER
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La mission d'expérimentation

Anomalies gravimétriques
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La mission d'expérimentation

Résume des profils navigueés

date I n° de profil | nom du profil mode de navigation | distance parcourue [km] |

1 ! ‘. . 7

18 mars 2016 9 immersion constante (1900 m) 8
3 profil 910 - S2011-065_TRANSLOT15 | immersion constante (1800 m) 8

4 7.5

1% mars 2016 g suivi de topo (100 m) 755
7 8.5

|2O mars 2016| S profl 810 ~ £2000-8r0_THuAfolT immersion constante (1900 m) 3
10 immersion constante (1850 m) 3

i; suivi de topo (100 m) ;

22 mars 2016 13 profil 21-1 - E2005-010_ ESS-TR-HR 5
1 immersion constante (600 m) 3

15 o " 7
16 suivi de topo (85 m) 75
23 mars 2016 g profil 20-2 - E2005-010__ESS-TR-HR | immersion constante (100 m) 885
19 . . 7.5

20 immersion constante (80 m) 8

21 s 4

99 suivi de topo (100 m) 4

24 mars 2016 ;i profil 20-1 - E2005-010__ESS-TR-HR | immersion constante (100 m) i
25 . . 4

2% immersion constante (80 m) 4

6.



La mission d'expérimentation

Stabilité en température

|—> assurée par l'environnement naturel

14 F
profil 8 profil 9
12
T=:14.49 °C T=:14.56 °C
_ +/-0.04 °C +/-0.004 °C
10
s
6
i
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temps [h]



Convergence du filtre de Kalman Unscented

|—> erreur formelle donnée par la matrice de covariances Pk

La mission d'expérimentation
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La mission d'expérimentation

3 composantes du champ en sortie du filtre

1 1 1 L
2000 4000 6000 8000
Distance sur profil [m]

| Geast = 48.53mGal

__ Jeast ~ "
|_> n = Zu 102

| Gnortn = —38.26 mGal

— Jnorth ~ 1//
&= S~ 8

1 Gup = —980164.82 mGal

6.



La mission d'expérimentation

Norme du champ de pesanteur

aaaaa

sortie du filtre

\ 4

980100 < [|g|| < 980220 mGal

apres moyenne
L = 3500m

\ 4

980 155 < ||g|| < 980 185 mGal




La mission d'expérimentation

Comparaison
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La mission d'expérimentation

Retrait d'un champ normal (Somigliana)

aye cos> o+byp sin? @

N =

- \/ a? cos? p+b? sin?

—280 < §g < —250mGal i




La mission d'expérimentation

Comparaison des tendances (ordre 2)
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La mission d'expérimentation

Résidus

0.5 < vy < 3.5mGal

fo(dg profil 8)

. \ —3 < vy < 0.5mGal
: \\
~__ — }“I W= W
VIV

.1



Perspectives

Prolongement vers le haut

F(’U,, ’U’ O) — F(U,’U, _h) < e(—hX\/uz_H)?)

@ carte 2D de I'anomalie J

Estimation d'un modele de masses ponctuelles




Conclusion

e Résultats encourageants
e \oies d'amélioration :

= montage électrique / géométrique du capteur
m calibration du capteur dans I'AUV
m température de calibration / de levé

e .




