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Acoustic UW CommunicationAcoustic UW Communication
3D3D--Positioning andPositioning and
Object RecognitionObject Recognition

Based on Bionic PrinciplesBased on Bionic Principles

Dr. Rudolf Bannasch

BIO KON
Bionik- Kompetenz- Netz

Beamforming Conf. 22.11.2006 Schallfeld-Analyse 
Akustische Kamera (GFaI)
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Templates
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MULTIPATH  PROPAGATION:

The transmitted signal takes numerous 
time varying paths to the receiver

Main PROBLEM:
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MILLISECONDS

Response to a 0.25 CW pulse (shallow water, f = 5 kHz, h = 60 m, s = 1200 m)
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Block Island, aus Jarvis & Pendergrass, 1995
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Dolphins, however,

are able to 
communicate under
nearly any 
circumstances
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BIONIC

RESEARCH

Colleagues in

Besonderheit:     Delfine verwenden keine konstanten Töne, 
sie singen !

Max. 26 kHz/s

GT + 6 HK    Max.18 kHz/s

Zeitversatz wird in Frequenzversatz umgewandelt.

Spektrum der Kanalantworten auf der Ebene der stabilen Zwischenfrequenzen.
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Conventional carrier Sweep spread carrier

Stationary

Influence of Doppler

Shallow water communication in practice

ChannelChannel DynamicsDynamics

Eckernförde, 12.07.02  14:25 Uhr



6

Eckernförde, 11.07.02  8:45 Uhr
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Eckernförde, 30.10.02

Kurzzeitige FluktuationenKurzzeitige Fluktuationen
in der in der MultipathMultipath--StrukturStruktur

Notwendigkeit derNotwendigkeit der
S2CS2C--SYSTEMSYSTEM--ADAPTIVITÄTADAPTIVITÄT

Eckernförde, 12.07.02  8:45 Uhr

no wind, no surface waves, no movement
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no wind, no surface waves, no movement no wind, no surface waves, no movement

stationary, 1700 m

Fast fluctuation in the
multipath structure

(shallow water)

12-15 m depth channel, Baltic Sea

reseach infrastructure WTD 71

Things get even more worse in motion !

no wind, no surface waves, motion 3.5 knotes
no wind, no surface waves, motion 3.5 knotes
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no wind, no surface waves, motion 3.5 knotes 300 m,
stationary and
in movement

Coherence
bandwidth

Coherence
time

1000 m,
stationary and
in movement

Coherence
bandwidth

Coherence
time

1700 m,
stationary and
in movement

Coherence
bandwidth

Coherence
time

AnwendungenAnwendungen

DeepC and AUV 2000

(mit Atlas Elektronik,
Bremen)

Hauptziel:                  
ZUVERLÄSSIGKEIT
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Weltweit erste
Echtzeit-Daten-
Telemetry
„while operation“
HUGIN 1000

Hauptziel: 
Max. Datenrate 
(frische Daten)

Russisches 
Forschungs-U-Boot 
im Schwarzen Meer

Akustische S2C-
Übertragung von
Digitalen Farbbildern
aus der Tiefe

Professionelle Taucher-Kommunikation

Digitale Sprachübertragung

W-LAN für Trawl Sensoren 
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Sea Side Security

Datenübertragung  
durch Mud im 
Bohrstrang 

Öl &Gas Firma, USA

Transducer-Test für
S2C Bohrstrang-
Kommunikation
mit Baker Hughes
(Üdersee, Deutschland) 

Deutsch-Indonesisches Tsunami Frühwarn-System

Modemvorbereitung in Deutschland
Systeminstallation 200 Miles vor Indonesien
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Ablaufprotokoll und Ergebnis 
einer Datenübertragung 
zwischen
Ocean Bottom Unit, OBU
und Satelliten Boje

(OBU in 3740 m Tiefe)

SATCOM solutions 

Your Access 
to the Depth of the Ocean
- simply via Internet

Räumliche Wahrnehmung

Wellensignale, 
Richtungsbestimmung 

Fotografie:

Lochkamera (Camera obscura)
Linse (Fokus)

⇒ Winkelzuordnung 
der Bildpunkte Akustische Ortung (passiv)
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Entfernungsauflösung:

 ΔR min = ½ τp co

 τp - Pulsdauer 
 co - Ausbreitungs-
 geschwindigkeit

 Schall:
 c Luft       =   330 m/s
 c Wasser  = 1500 m/s

Rz

Winkelauflösung:

θa (Bogenmaß) = λ / Da

θ a - 3 dB Breite der Hauptkeule
λ - Wellenlänge
Da - Antennenlänge

Querauflösung:

 Lq = θa Rz

 Rz - Zielabstand

Richtung 
der Wellenfront
bestimmen
(min. 2 Pkte)

B = λ /2   = 2 mm

CW Puls

B = 3 cm

CW Puls
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Fledermaus-
Chirp:

80 kHz – 40 kHz

Entfernungsauflösung:

 ΔR min Puls =  ½ τp co

 ΔR min FMCW =  co /2 Δ f
 Bandbreite:

 BPuls = 1 / τp

 BFMCW = Δ f
 Entfernungsauflösung allgemein:

 ΔR min = co / 2B
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Ohrmuschel =

Richtantenne

„Farbhören“

40 – 80 kHz    =>  Eine Oktave

Harmonischer Farbkreis

RGB, CYMK,

Lab-Farbmodell

Mit den Augen hören, 
Mit den Ohren sehen und schmecken... 
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Transmitter/
Receiver

Matched Filter
(Correlator)

FBSN

FBS1

FBS2

Ref Signal

Receive signal 
conditioner Color mapper

.

.

.

.
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Received signal’s waveform

Envelope 
Detector

White Balance 
Module

Transmit signal 
conditioner

Object under test
(Locator Target )

Timing

W.B. control

Color triades

Intensity component

Transmit /
Receive 
Switch

Weißabgleich

Aluminium Platte Aluminium rund

Glaskugel Holzplatte
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Neopren Plexiglas

Fisch
Fleisch (Schweinesteak)

Alu-Platte Video

KEY TECHNOLOGIES
FOR YOR SUCCESS

EvoLogics


