Moderni metody reseni pruniku tri kvadrik ve trech dimenzich (3Q3) a jejich
vyuziti v multilatera¢nich systémech
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Pasivni radary nevysilaji zadny signal. Namisto toho se spolehaji na signal, ktery vyzaruje
sledovany cil.

Pro lokalizaci cile je tfeba zmérit rozdily Casu detekce signalu (TDOA) a vyresSit soustavu rovnic:

\/(X—Xi)2+(y—)/i)2+(2—2i)2—\/(X—Xo)2+(y—)/o)2+(2—20)2=C-At0i

Soustavu Ize prevést na soustavu kvadratickych rovnic, které odpovidaji problému pruniku
3 kvadrik (3Q3).

Cilem prace je navrhnout vhodny algoritmus pro reSeni takto ziskané soustavy rovnic.

Metody reSeni 3Q3

Po provedeni resSerSe dostupnych metod pro reSeni 3Q3 byly
identifikovany jako nejvhodnéjSi nasleduijici:

Homotopy Continuation Method (HCM)

Metoda vyuziva spojité transformace ze snadno resitelné
soustavy do zkoumané soustavy: ¢; = co(1 — t;) + cnt; .

Reseni soustavy se sleduje napf. Newtonovou metodou.

Resultant

Metoda eliminuje promenné pomoci determinantu tzv.
Sylvestrovy matice.

Resultant dvou kvadrik odpovida promitnuti jejich prusecCiku
do roviny.

Efficient 3Q3 solver (E3Q3)

Cisté& algebraicky postup, ktery vyjadfi y2, z2 a yz pomoci y, z
a polynomu v Xx.

Dosazen im dO triViéln I'Ch Identlt pak dOStaneme hOmOgenni Zdroj: Laureano Gonzalez-Vega, Alexandre Trocado, Tools for analyzing
SOUStaVU the intersection curve between two quadrics through projection and lifting

Z podminky reSitelnosti dostaneme rovnici v x.

Srovnani metod

e Implementace v Pythonu
e 2 scenare:
o 3xXTDOA - vSechny detektory zaznamenaly signal
o 2xTDOA - jeden detektor nezaznamenal signal, chybégjici rovnice je nahrazena sférou
odhadu vysky cile nad zemi

e T[estovani na simulovanych datech
e Uvazujeme chybu meéreni
e Pro Resultant, E3Q3 a HCMP (verze HCM) jen minimalni rozdily v presnosti
e Rozhoduijici je rychlost
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ME3Q3

Kvuli chybé méreni ¢asto zmizi prunik kvadrik v okoli cile.
Velka rychlost E3Q3 nam umoznuje zkoumat problémy s posunutym TDOA.
Snahou je vybrat sérii posunuti, které obnovi existenci pruniku.

Diky znalosti kovarianéni matice TDOA muzeme vyuzit sigma bodu z metody Unscented
Transform - reprezentativni smery.

Optimalizace poradi sméru a velikosti posunuti. e - COVATIANCE
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Zdroj: Juryca, Karel & Pidanic, Jan & Mishra, Amit & Mori¢, Zlatan & Sedivy, Pavel. (2022). Wind
Turbine Micro-Doppler Prediction Using Unscented Kalman Filter.

Odhad chyby

e Potfebujeme co nejlepsi odhad chyby rfeSeni ze dvou duvodu:
1. Soustava ma obecné az 8 reseni. Je treba urcit, zda jedno z nich odpovida realnému cili
a vybrat ho.
2. V pripadé, ze vice posunuti TDOA vede k pruseciku v okoli cile, je tfeba vybrat to
s nejmensi chybou.
e Byla vyvinuta fada zpusobu odhadu chyby napr. pomoci linearizace, posunu vyraznych prvku
na kvadrikach, Ci aproximace prusecnic jednodussSimi krfivkami.
e Rada postupd ma podobné vysledky - byl vybran ten nejrychlejsi.

2x TDOA with an estimated height and errors, 1000 simulations/distance
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Vysledky
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