TECHNISCHE UNIVERSITAT
BERGAKADEMIE FREIBERG

Die Ressourcenuniversitat. Seit 1765.

ROBIMO - ROBOTERGESTUTZTES BINNENGEWASSER-MONITORING
Pose, S.; Dreler,O.; Jarosch,L.; Joseph,Y.; Scheytt,T.; Matschulatt,J.; Fieback,T.

Scientific Diving Center Freiberg, Gustav Zeuner Str. 7, TU Bergakademie Freiberg, 09599 Freiberg, Germany

Schwimmroboter ,,Elisabeth*

Zahlreiche Stauseen, Talsperren, geflutete Tagebaurest-
seen und andere Binnengewasser dienen in Deutsch-
land u.a. der Brauch- und Trinkwassergewinnung, der
Fischerel, dem Tourismus und dem Okologischem
Gleichgewicht. Bisheriges Gewassermonitoring erfolgt
mit einem hohen personellen Aufwand und damit
verbundenen Kosten in definierten Zeitintervallen.
RoBiMo mochte zu einer deutlichen Verbesserung des
Gewassermanagements beitragen. Dazu sollen die bis-
herigen Einschrankungen der Frequenz, der Intensitat
sowie Uberwachungsleistungen tberwunden und mit

neuen Parametern (z.B. Gewasserrespiration) die aktu- 3D-Modell des Schwimmroboter ,Elisabeth” basierend auf einem

G”en Herausforderungen bewaltigt werden. Y Katamaran von Clearpath RODOLICS s reiman i rusas
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Ziel | Anforderungen

Ganzheitliche, technischen LO6sung zur regelmaliigen,
kontinuierlichen, automatisierten, 3D-aufgelosten und
multisensorischen Erfassung der Binnengewassergute

* Autonome Messung von tiefenaufgelosten Gewasser-
guteparametern (T, pH, o, p, a, FTU, ...)

* Online Erfassung des Gewasserbodens und Reaktion
auf Hindernissen

* Intelligente Pfadplanung mit Methoden des
maschinellen Lernen abhangig von der Messaufgabe

 Modulare Bauweise fur einen einfachen Transport

* Genaue Erfassung der Messpositionen

K. Einsatz bis in 20 m Tiefe
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Funktionswelise und Aufbau des Messsystems

« 3D-tiefenaufgeloste Erfassung von Binnengewas-
sergUteparametern und Respirationsflissen
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 Simultane Messwertaufnahme der Sensorkette mit
multiparametrischen Sensorknoten in unterschied-
lichen Tiefen
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« Erfassung von Grundwasserzuflissen durch das '

autonome Messung
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Elisabeth

Messsystem und Uberprifung bzw. Bestétigung
durch wissenschaftliche Taucher

» Erfassung des Gewasseruntergrunds und Hinder-
nissen mittels eines Multispektralsonar

« Autonome Fahrtplanung auf Basis der Untergrund-
daten und der Messaufgabe mit einer Anpassung
der Sensorpositionen
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Grundwasserzulauf X

« Validierung der Messergebnisse mit in-situ-Mess-
ungen sowie Probennahmen durch wiss. Taucher
 Labortechnische Analyse der Wasser- und
Sedimentproben

* Verarbeitung und Visualisierung der 3D-Daten mit
Methoden der kinstlichen Intelligenz und der
virtuellen Realitat

Projektbeteiligte und deren Aufgaben

* Design, Konstruktion und Optimierung der I\/IuItiparameter-Sensormessketth
* Entwicklung eines neuartigen Nitratsensors
 Masse- und Stromoptimerung des Messsystems

Institut fUr Elektronik-
und Sensormaterialien

* Entwicklung eines Mikroplastikfilters flur kontaminationsfreie Proben
« Erfassen von Ground-Truth-Daten

(In-situ-Messungen, Wasser- und Sedimentproben)
« Erfassung von Unterwasserobjekten mittels 3D-Photogrammetrie

Scientific Diving
Center

Auswahl der Gewasserglteparameter

Lehrstuhl fur . .
Auswahl der Gewasser und Analyse der Gewasserproben

Hydrogeologie
 Hydrogeologische Auswertung der erhaltenen Daten
e -:- * Modellierung von Respirationsgasflissen
Institut far EEEEHE _ _ i _
Mineralogie =  Messung von Respirationsgasflissen mit dem Kammersystem SEACH-FG
" H: « Erfassung der Kohlenstoff- und Stickstoffvorrate
. . &  Technische Ausstattung des Schwimmroboters
Institut fur : Sfadp| 4 Optim shrend der M
Informatik T adplanung und Optimierung wahrend der Messung

AIREMM * Analyse und Visualisierung der Daten- und Punktwolken

01.2020 — 12.2022
~800.000 €
100381908
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Projektzeitraum:
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ESHF

Europaischer Sozialfonds

FOordersumme:

Europaische Union

Forderkennzeichen:
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- Multiparameter-
Osensorknoten E

Untersuchungen des Schwimmroboter "Elisabeth” mit einer autonomen, dreidimensionalen, multisensorischen Datener-
fassung, einer Validierung durch wissenschaftliche Taucher sowie Darstellung mit Methoden der ktnstlichen Intelligenz

Messkampagnen
\

/3I\/Iesskampmangen Im Projektzeitraum
« 2020 , Basisfunktionalitat des Schwimmroboters”

» autonome Navigation, Datentbermittlung sowie
der Einsatz eines vereinfachten Messknotens

» Basisparameter, wie Beschleunigung, Druck,
Leitfahigkeit, Temperatur und Tribung

« 2021 ,Verifizierung des gesamten Sensor- und

Robotersystems”
» Validierung der Knoten mit Ground-Truth-Daten
» Erweiterung der Messkette auf 20 m

« 2022 ,fachspezifische Untersuchung ausgewahlter
Binnengewasser"

» Untersuchung von hydrologischen und gewas-
serkundlichen Fragestellungen

Europa fordert Sachsen.
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» Extrapolation des Messsystems auf (z.B.
maritime) Einsatzgebiete oder Extremereignisse/
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Diese MaBnahme wird mitfinanziert
durch Steuermittel auf der Grundlage des
vom Sachsischen Landtag beschlossenen
Haushaltes.

ESF-Nachwuchsforschergruppe RoBiMo | https://tu-freiberg.de/robimo | Yvonne.Joseph@esm.tu-freiberg.de
Institut fur Elektronik- und Sensormaterialien | https://tu-freiberg.de/esm | Yvonne.Joseph@esm.tu-freiberg.de

Lehrstuhl fur Hydrogeologie und Hydrochemie | https://tu-freiberg.de/geo/nydro | Traugott.Scheytt@geo.tu-freiberg.de
Institut far Mineralogie | https://tu-freiberg.de/fakultaet3/mineralogie | Joerg.Matschullat@ioez.tu-freiberg.de
Institut far Informatik | https://tu-freiberg.de/fakultl/inf | Sebastian.Zug@informatik.tu-freiberg.de

Scientific Diving Center | https://tu-freiberg.de/sdc | Tobias.Fieback@ttd.tu-freiberg.de




