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Rezumat: Pentru determinarea coordonatelor spafiale (pozitia) unei finte acriene (un avion), care presupune existenta unui sistem de
pozitionare in trei dimensiuni, ce poate furniza informatii asupra distantei la care se afla tinta fata de anumiti emitori de semnale
acustice de anumite frecvente, se prezinta un model matematic de optimizare foarte simplu pentru care, inifializat corespunzitor,
metoda Newton poate furniza o solutie intr-un timp de calcul de ordinul fractiunilor de secunda.

Cuvinte cheie: detectie aeroacusticd, metoda Newton.

Abstract. In order to determine the spatial coordinate (position) of an aerial receiver (a plane), using a global positioning system
giving the distance of the receiver to some emitters, a simple optimization mathematical model is presented. Numerical experiments
show that with a good initialization the Newton method determines the solution in a split of second.
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1. Problema detectiei aeroacustice

in aeroacusticd, una dintre cele mai importante probleme este aceea a detectiei surselor de zgomot si a
urmdririi lor in timp. Aceasta are multiple aplicatii atat in sfera civila, cat mai ales in cea militara. In acest
Sens, se cunosc numeroase tehnici si metode de detectie si urmirire, multe dintre acestea avand caracter
foarte empiric, bazate pe observatii practice.

in general, detectia se realizeaza cu o retca de detectoare plasate in diferite pozitii cunoscute, numite

noduri de detectie. In nodurile de detectie, se pot afla diferiti senzori cu diferite proprietati de comunicare
in ceea ce priveste lirgimea de bandd, amplitudinea zgomotului, coerenta etc.

Senzorii aeroacustici sau detectorii aeroacustici sunt plasati in anumite domenii care la randul lor sunt
raspanditi in regiunca de interes in care se face detectia acroacustica. Fiecare domeniy contine anumite
capabilititi de procesare a informatici, precum si posibilititi de transmitere a acestor informatii la un
centru de concentrare a datelor.

Problema centrald a detectici aeroacustice este aceea de stabilire cu o acuratete cit mai mare a
pozitiei (coordonatelor spatiale) unei finte aeriene la diverse momente de timp.

Se cunosc mai multe tehnici de abordare si rezolvare a acestei probleme. Una dintre acestea, pe care o
prezentam in sectiunea 2, este ceva mai simpla si presupune existenta unui sistem de pozitionare in trei
dimensiuni, care poate fumiza informatii asupra distantei la care se afla tinta fatd de anumiti emitori de
semnale acustice de anumite frecvente. In acest caz, pozitia tintei se calculeazi ca solutia unei probleme
de optimizare in trei dimensiuni care se poate rezolva foarte usor, chiar in timp real. Ideca acestei metode
este cd tinta nu emite zgomote sau ci chiar daci accasta genereaza un cadmp acustic acesta este de
intensitate prea mic, $i nu se ia in considerare. Alte abordiri sunt mult mai complicate si implicd un
model matematic al configuratiei de senzori de zgomot in care analiza frecventiald a semnalelor este
esentiala si care se bazeaza pe zgomotele generate de tinta.

2. O abordare simpli a problemei detectiei aeroacustice care contine
mai multi emitori independenti

In aceastd abordare, vom considera detectia tintelor aeriene intr-o maniera directd, care apeleazi la un sistemn
simplu de calcul al pozitiei tintei, bazat pe conlucrarea unor emitori care opereaza in spatiul de interes.

In acest sens, pentru determinarea pozitiei unei tinte, se considerd un numir de emitor; care trimit
semnale pe o anumita frecventa fixa $i care sunt receptionate de tintd. Un ceas Inregistreaza timpul scurs
de la trimiterea semnalelor citre tintd pand cénd tinta primeste semnalul. Cunoscandu-se diferenta de timp
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de cind pleaci semnalul citre tintd si pand cand acesta loveste tinta, precum si viteza sunctului, se poate
calcula distanta dintre emitor §i tintd ca

Distanta = viteza X timp. 2.1)

Totusi, datoritd zgomotelor care apar in timpul acestui proces, pe de-o parte, i a micilor intdrzieri
inregistrate de ceas la pornirca $i la oprirca inregistrarilor, distanta (2.1) este calculatd intr-o manierd
aproximativa, De fapt, distanta obtinutd nu este altceva decat raza unei sfere (R1) pe suprafata céreia se
gaseste tinta cautatd, Acest proces de calcul al distantei este similar tuturor emitorilor, adica, de exemplu, al
doilea emitor furnizeaza o sferd de raza (R2) pe suprafata cireia se gaseste tinta, Cele doud sfere se
intersecteaza rezultind astfel o zond in care se gaseste tinta. Un al treilea emitor functioneazd in acelasi mod,
rafindnd astfel acest proces de localizare a tintei aeriene in sensul ¢a determind o sferd de raza (R3) care se

intersecteaza cu primele doud sfere intr-o zond In care se gaseste tinta etc. Ca atare, acuratefea determinarii
pozitiei tintei creste o data cu sporirea numarului de emitori care se utilizeaza in acest proces.

In aceastd manierd, pentru fiecare emitor, se poate mdsura timpul scurs de la trimiterea semnalului de
la emitor cdtre fintd pand cdnd acesta ajunge la tintd. Cunoscand viteza sunetului in mediul in care lucram
(aer), pentru fiecare emitor se calculeazd distanfa emitor - fintd. Aceste distante se pot calcula de catre un
sistem de pozitionare in trei dimensiuni notat aici 3SPA (Sistem de Pozitionare Acusticd). Cunoscand aceste
distante (ca date primare), se poate determina pozitia (coordonatele spatiale ale tintei). Totusi, daca se
doreste 0 acuratete mai mare, atunci este necesard utilizarea unor metode de optimizare. Mentionam ca
utilizarea unui sistem de pozitionare globald (GPS) nu conduce la o acuratete acceptabila [2].

Algoritmul prezentat mai jos calculeazd coordonatele tintei utilizind o tehnicd de optimizare, bazata
pe metoda Newton. in esentd, metoda minimizeaza eroarea dintre distanta masurata de sistemul de
pozitionare in trei dimensiuni (35P4) si distanta calculatd, bazata pe pozitia tintei. Evident ca, pentru
initializarea calculelor, este necesard o pozitie inifiala a tintel.

Ecuatia fundamentald pentru calculul distantei dintre {intd si emitor este:

Fe =5 =3V +(0, =3 +(z,-2) (22)

unde 7, este distanta dintre tintd §i emitor, (x,, Yes z,) este pozitia (coordonatele) emitorului care sunt
cunoscute, iar (xs,y S,Z.‘,) sunt coordonatele necunoscute ale tintei. Presupunem cé sistemul de detectie

acustica dispune de £ emitori. Atunci, ecuatia (2.2) se scrie pentru toti emitorii € € {1, 2,50y E} ;

Observam ci ecuatia (2.2) contine 3 necunoscute (X, y,,Z,) i se pot scrie exact £ ecuatii de acest

tip. Ca atare, sistemul de calcul a coordonatelor tintei este supra-determinat.

Pentru a tine seama de caracteristicile sistemului de detectie a tintei (pe care le-am prezentat mai sus
in sensul cresterii acuratetei), vom adopta urmatoarea procedura de calcul.

1). Pentru inceput, se determind diferenta dintre pozitia tintei §i pozitia fiecdrui emitor in parte, care se exprima
ca diferenta dintre coordonatele anterioare ale tintei (X, . } si coordonatele emitorului:

Ax“‘ - xSr;J'd T Xeo
Ayse = y.\,,,(, —Ves (2.3)
AZ“’ - Z-’l.f..‘ T Zes

Acum, distanta estimatd dintre emitor §i pozitia estimata a tintei cste:

_ 2 2 7
d, =\(&x)} +(&y, )} +(Az,)’. 2.4)
Observim ca aici s-a utilizat pozitia estimatd in functile de coordonatele antericare ale tintei

(x, ¥,

Sond

22, ), coordonate care se modifica in cadrul algoritmului Newton de determinare a pozitiei tintei.

2). Cuacestea, croarea €, dintre distanta estimata dw si distanta calculatd de 3SPA 7, este exprimatd sub forma:
eﬁ‘(’ = d.w - rsy * (25)
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3). Erorii e, i se poate asocia imediat un ,.cost” care se exprima cel mai simplu ca suma patratelor

erorii de-a lungul tuturor emitorilor e & {I Dy F } ;

€, = Z(eﬂ,)2 - (2.6)

£
= > (A% )T +(Ay, Y +(Ax) —r )|

sdau

:Z\/(xm X+, =) 4z —2) —r )
e=|

4). Pentru implementarea metode; Newton, referitor la minimizarea erorii:

£
: T pra 2 3 2 2
minc,, [ min Z (\/(xs =X ) +(y, =) +(z, - ol e
e=|
avem nevoie de derivatele de ordinul unu $1 doi care participi in sistemul Newton,

(Vie,)d =-Ve, (2.7)

unde d sunt variabilele cu care se actualizeazd coordonatele (x Vs
Sund ﬂd

z, ) tintei, Pentru derivatele
ld

de ordinul unu avem imediat (gradientul functiei de minimizat C.)

aCSL‘ — 3 ZGTL’AX.E'F

ax B ; d\"(’ ,

o, _ i_zi_é}_ (2.8)
’ e=] dse

oc,, R 2e N

& ; d,_~

Se

d,)” d d,)

se

62 E 3 2 2
Cis - 22[(A}\e) +g'(=_g gyc(Ay.s‘e)

(Ax.\"é )2 + € = e..\'i’- (AAFSC’ )2

)

- : 2.9
@)2 e=] (dse )L d.w (dﬂ’ )3 ( )
2 E 2 2
Pee 3 o e
aZ = e=] (dse ) dS‘C (dve )
Derivatele mixte sunt;

dc,, i Ax, Ay, e Ax Ay,
a’fav = (d_w_» )2 (a].w )3 ’

L A':r S‘r_’ e.\‘(’ ZS"I.\‘(.J A‘Z.Vf
ﬁxév - Z] i d)y | o
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B e My A,
63764— e=l (d,yg )2 (d:c )

e SC \L’

2 : s
Tee o3| by

N

Cu acestea sistemul Newton (2.7) se poate imediat asambla §i rezolva in privinta mirimilor

7 ST
d=|d_,d, d.] cucare se actualizeaza variabilele (x, ,», .z, ) sub forma:
B ) = Sotad 7 Sald 7 Sold

xfn " = x-“,.w dl ?
Yoo = Vs s 2.11)
Z‘m- - Z\uu + dz

Algoritmul Newton continud pana cnd un criteriu de oprire a iteratiilor este indeplinit. Cel mai
convenabil criteriu se bazeazi pe norma gradientului functiei ¢, dat de (2.8):

e | 4 + . (2.12)
ox % 0z

Daca HVCMH < &, unde £ este o toleranta datd (de exemplu & =107), atunci algoritmul se opreste.

Cu aceste preciziri, putem prezenta urmatorul algoritm bazat pe metoda Newton.

Algoritmul de detectie aeroacusticii cu mai multi emitori independenti

1. | Se consideri pozitiile (coordonatele) celor £ emitori (x,,V,,z,), e=12,..., E, precum

si distantele » determinate de sistemul de pozitionare acustica 3SPA.

2. | Seinitializeaza procesul de calcul cu pozitia initiald a tintei: (x, .V, ,Z, ).Sepune e

3. | Secalculeaza: Ax, =x_—x,, Ay, =¥, ~Fes Az =z -z, pentrne=12,...,E.

Sk se &y

Se calculeazii: d, = .\/(Axw)2 +(Ay, ) +(Ax,, ), pentru e=1,2,...,F.

5. | Secalculeazi ¢ =d_—7 , pentrue=12..... F.
Se se p

S

6. | Se calculeaza derivatele de ordinul unu:

!

ay - e=1 dl@c (5‘2 e=1 d

8¢

_ Z 2e Ax,, ic_a(_ B i 2e, Ny, Cc, _ i 2e Az,

cu care se formeazi vectorul gradient Ve

7. | Se calculeazi matricea Hessian cu derivatele de ordinul doi din (2.9) si (2.10):
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(azc dc & —’

x* wdy  Oxdz
VZC = azcse azc‘n’ azcse

R 252 R T e
&c, 0%, oc.
| zox oy oz |

Se rezolvi sistemul Newton: (Vzcw)d =—Vc,, in privinta lui d = ld.. d,.d, .

9. | Se actualizeazi variabilele problemei:

Koo =, s

’V"kn - 'V«"k + C]J"
—

Skwl ‘.S.l' + d‘. .

10. | ge testeazi criteriul de oprire a iteratiilor. Daci "VC‘M"SE, STOP; altfel, se pune

k =k+1 sise continui cu pasul 3. ¢ B

Observim c3 algoritmul este foarte simplu. Acesta implici rezolvarea unui sistem algebric liniar de 3
ecuatli cu 3 necunoscute, coordonatele tintei. Convergenta algoritmului este asigurata de teoria generald a
convergentei metodei Newton [1]. Complexitatea acestuia este redusa, mai ales datorita cerintei de
rezolvare a unui sistem algebric de 3 ecuatii cu 3 necunoscute. Pentru accelerarea algoritmului, este
posibila implementarea unui algoritm explicit de rezolvare a acestui sistem. Totusi, experimentele
numerice cu acest algoritm, pe care le prezentim in continuare. arati cd, fard implementarea explicita a
rezolvarii sistemului Newton, acesta este extrem de rapid, pentru toate exemplele numerice considerate
fumizind un timp de calcul de zero secunde. Aceasta recomandi utilizarea luj intr-o bucla care poate
determina traiectoria tintei. Ceea ce trebuie cunoscut sunt coordonatele cmitorilor, pe de-o parte, s
distantele de la emitori la tintd, pe de altd parte. Aceasta implica existenta sistemului de pozitionare
acustica 3SP4.

3. Exemple numerice

In cele ce urmeaza, sa consideram functionarea acestui algoritm pe anumite probleme de test. Acestea
se pot imediat transpune in situatii reale.

Exemplul 1. Determinarea coordonatelor unet finte urmdrite de 3 emitori plasati in acelasi plan cu
finta. S& considerdm cazul in care sistemul de determinare a coordonatelor unei tinte este format dintr-o
configuratie cu trei emitori plasati in acelasi plan cu tinta. Coordonatele emitorilor (intr-o_unitate de
masurd datd) sunt urmitoarele:

e=[-3 1 o],
e,=[l 8 07,
e;=[6 1 0].

Sistemul de Pozitionare Acustici 3SPA determina distantele de la fiecare emitor In parte citre tinta.

Acestea sunt:
Fa =\/3E, T2 :\[]_7* Fs :\/2—5'
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Considerdm pozitia initiald a tintei cu coordonatele:

[*, .y .z T =[1.5 35 0F.

ol

Atunci, algoritmul de detectie acusticd cu mai multi emitori de mai sus, furnizeaza pozitia
(coordonatele) tintei:

[x,y,.2z] =[2 4 0].

Solutia (pozitia tintei) a fost obtinuta in 4 iteratii, in 0 secunde.

Observatie: In esenta este vorba de a rezolva problema de minimizare

E
minc,, U minZ(\/(xs —x) +(y,-y.) +(z,-2,) -r,)
e=l1

in privinta coordonatelor tintei (x,, v,z ). unde coordonatele emitorilor i distantele de la emitori la

tinte sunt cunoscute.

Daca se utilizeaza metode de cautare directd [1] (care nu fac apel la derivatele functiei de minimizat),
atunci se obtin urmatoarele rezultate. Tabelul 1 contine numarul de iteratii, numérul de evaludri ale
functiei de minimizat si timpul de calcul corespunzitor fiecédrei metode utilizate.

Tabelul 1. (Exemplul 1)

Metoda directa Nr. iteratii Nr. evaludri Timp (secunde)
Hooke-Jeeves 4 285 1.82
Rosenbrock 10 85 2.53
Powell 4 488 1.75
Nelder-Mead 18 57 1.65

fn cadrul acestor algoritmi, s-a utilizat cautarea liniard, data de sectiunea de aur, Observdm imediat ca
metoda Newton furnizeazi o solutie a problemei intr-un timp de calcul extrem de mic. Aceasta ofera
posibilitatea de a determina traiectoria tintei intr-o maniera care utilizeaza metoda Newton intr-o bucla de
calcul. Pe de alta parte, metodele directe oferd o solutie intr-un timp de calcul sensibil mai mare decét
timpul cerut de metoda Newton, dar avantajul acestora este usurinta de utilizare a subrutinelor de
minimizare. Totusi, intr-un sistem real de determinare a coordonatelor unei tinte aeriene (problema
detectiei acustice), important este procesul de minimizare, care implicd cel mai redus timp de calcul.
Dupi cum se vede, acesta este chiar algoritmul Newton pe care l-am prezentat mai sus.

Exemplul 2. Determinarea coordonatelor unei tinte urmarite de 5 emitori plasati in acelagi plan cu
jinta. Consideram acum cazul determindrii pozitiei unei tinte in care sistemul de urmarire este format din
5 emitori. Coordonatele emitorilor sunt:

e =[-3 1 0,
e,=[1 8 0,
e,=[6 1 0],
e, =[5 8 01,
a<= 1 01,
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Sistemul de Pozitionare Acustic 38PA determina distantele de la fiecare emitor in parte cétre tinta ca:

¥ :\}34, ¥y :-\,0'17, ¥ =-\/25: s :-\,0'25, ,1_5:.,{10‘
Consideram aceeasi pozitie initiali a tintei cu coordonatele:
A gl
[xi'nh.' . y%u ’ Z-‘w - [1 S35 0] :

Atunci, algoritmul de detectie acusticd cu mai multi emitori de mai sus (metoda Newton), furnizeaza
pozitia (coordonatele) tintei :

[x,7.2] =[2 4 oF.

Solutia (pozitia tintei) a fost obtinuti in 3 iteratii, in 0 secunde.,

Observatie. Daci se utilizeazi metode de cautare directa (care nu fac apel la derivatele functiei de
minimizat) atunci se obtin urmitoarele rezultate. Tabelul 2 contine numirul de iteratii, numirul de
evaludri ale functiei de minimizat si timpul de calcul corespunzator fiecdrei metode utilizate.

Tabelul 2. (Exemplul 2)

e N
Metoda directa Nr. iteratii Nr. evaluiri Timp (secunde)
Hooke-Jeeves 5 345 1.65
Rosenbrock 15 150 1.65
e

Powell 3 432 2.36
Nelder-Mead 19 60 1.37

L B |

Exemplul 3. Determinarea coordonatelor unei finte in spafiu, urmdrite de 3 emitori plasafi in acelagi
Pplan, dar tinta se afla in spativ. Vom considera acum cazul (real) in care sistemul de determinare a
coordonatelor unei tinte este alcituit din 3 emitori plasati in acelasi plan. Evident ca micile denivelari ale
domeniului in care emitorii sunt plasati (suprafata pamantului) sunt neglijate. Sa consideram emitorii cu
urmdtoarele coordonate:

e=[-3 5 o],
e,=[3 -3 07T,
e,=[2 4 0.

Sistemul de Pozitionare Acustici 38PA determini distantele de la fiecare emitor in parte citre tinti,

Acestea sunt:
£y =108, s =161, Y =4117.

Considerim pozitia initiald a tintei cu coordonatele:

[x,,,. %, ,.2. 1 =[-1 2.5 8.97.

old
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Atunci, algoritmul de detectie acusticd cu mai multi emitori de mai sus, furnizeazi pozitia
(coordonatele) tintel :

[x,v,.z] =[-2 3 10]".

Solutia (pozitia tintei) a fost obtinuta in 6 iteratii si 0 secunde.

Observatie. Daca se utilizeaza metode de cautare directd (care nu fac apel la derivatele functiei de
minimizat) atunci se obtin urmatoarele rezultate. Tabelul 3 contine numarul de iteratii, numarul de
evaludri ale functiei de minimizat si timpul de calcul corespunzator fiecarei metode utilizate.

Tabelul 3. (Exemplul 3)

Metoda directd Nr. iteratii Nr. evaluiri Timp (secunde)
Hooke-Jeeves 30 1878 1.86
Rosenbrock 29 180 1.38
Powell 12 2181 1.64
Nelder-Mead 35 103 1.43

Dacia pozitia initiald a tintei are coordonatele:
T Va
[x‘..u 5 a5 Bin I'= [_3 251 1] )

atunci algoritmul Newton determina aceeasi solutie ca mai sus dar in 5 iteratii §i 0 secunde. Tabelul 4 contine
rezultatele obtinute cu metode de cautare directd in conditiile in care se utilizeaza acelasi punct initial.

Tabelul 4. (Exemplul 3)

Metoda directd Nr. iteratii Nr. evaluiri Timp (secunde)
Hooke-Jeeves 22 1389 1.70
Rosenbrock 47 297 1.26
Powell 8 1517 1.92
Nelder-Mead 51 146 1.37

Si considerim un exemplu in care initializarea nu se afla in vecinatatea solutiei optime. Daca pozitia
initiala a tintei de unde incepe procesul de minimizare are coordonatele:

x. .y, ,z. 1 =[51.5147,
Sold y Sl Said
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atunci algoritmul Newton determina aceeasi solutie ca maj sus [x,,y,,2] =[-2 3 101", dar in 7

iteratii §i 0 secunde. Tabelul 5 contine rezultatele obtinute cu metode de cautare directi in conditiile in
care se utilizeaza acelasi punct initial.

Tabelul 5. (Exemplul 3)

—
Metoda directs Nr. iteratii Nr. evaluiri Timp (secunde)
Hooke-Jeeves 28 1767 1.38
Rosenbrock 52 270 2.09
Powell 8 1583 1.32
Nelder-Mead 76 209 1.32
L | |

$1 pentru acest exemplu observim faptul ca metoda Newton, utilizati in algoritmul de detectie
acusticd, este cea mai rapida. Dezavantajul acesteia este ci punctul initial de unde incepe cdutarea
minimului trebuie s3 se afle intr-o vecindtate a solutiei problemei de minimizare,

Exemplul 4. Determinareq coordonatelor unei finte in spatiu wrmarite de 3 emitori. Si consideram
acum cazul in care sistemul de determinare a coordonatelor unei tinte este format dintr-o configuratie cu
trei emitori plasati in spatiu. Coordonatele emitorilor sunt urmétoarele:

e=[1 -2 4],
e,=[-3 6 8,
e, =[5 1 37.

Sistemul de Pozitionare Acustica 38P4 determini distantele de la fiecare emitor in parte catre tinta.

Acestea sunt:
= m= Fp = m’ Fa ™ \/2—2

Consideram pozitia initiala a tintei cu coordonatele:

[, P o2, T =[2% 8.5 537,

ot * " Sou

Atunci, algoritmul de detectie acustici cu mai multi emitori de mai sus furnizeazi pozitia
(coordonatele) tintei:

[x.,y.z1 =[3 4 6.
s Voo 2§

Solutia (pozitia tintei) a fost obtinutd in 6 iteratii si 0 secunde.

Dacad pozitia initiala a tintei are coordonatele;
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x L,y .z 1 =[2.13.154],
Sold } Sold

Sold
atunci algoritmul determind aceeasi solutie ca mai sus dar in 10 iteratii si 0 secunde.

Daci acum consideram initializarea

[x, .»,..2,,) =[34 43 527,

Solid

Sakd
atunci algoritmul determina aceeasi pozitic a tintei ca mai sus in 7 iteratii si 0 secunde.

Cu cat initializarea algoritmului de calcul (vezi pasul 2) este mai departe de solutia problemei de
optimizare, cu atit convergenta este mai lentd §i chiar este foarte posibil sa se obtind coordonate false ale
tintei. Aceasta aratd importanta initializarii algoritmului in sensul de a se determina o zona aeriana in care
se gaseste tinta.

Modelul pe care l-am folosit aici pentru determinarea coordonatelor unei tinte aeriene, adicd modelul
detectiei aeroacustice, este foarte simplu si face apel la resursele naturale ale unui sistem aerian de
urmdrire a tintelor. Problema este accea a determindrii distantelor de la emitori la tintd. Sistemul 35PA4
calculeaza aceste distante cu o anumitd acuratefe, aceasta avind o anumitd influentd asupra intregului
proces de detectie acustica.

3. Concluzii

Lucrarea prezinta un model si un algoritm de optimizare, corespunzator pentru detectia acroacustica a
tintelor aeriene. Modelul respectiv este general si se bazeazd pe o tehnicd de optimizare, care conduce la
coordonatele unei tinte aeriene, care nu produc zgomot. Ideea este cd, de fapt, orice tintd aeriana este
generatoare de zgomot, dar in aceasta lucrare nu tinem scama de acest zgomot. In acest scns, prezentam un
algoritm de detectie care calculeazd coordonatele tintei pe baza informatiilor furnizate de un numar de
dispozitive de emitere a unor semnale cu frecventa fixa. Sistemul de detectie acusticd necesitd cunoagterea
coordonatelor spatiale ale emitorilor si distanta de la acestia la tinta. In esents, algoritmul constd in
minimizarea erorii dintre distanta estimatd si cea furnizatd de sistemul de pozitionare acustica in 3
dimensiuni. Pentru aceasta, se utilizeaza metoda Newton, care se dovedeste a fi foarte expeditivé in ceea ce
priveste rezolvarea problemei de minimizare respective. O clasd de experimente numerice considerd ca atéat
emitorii, cit si tinta se afld in acelasi plan. Acesta este un caz pur experimental. O alta clasd de experimente
considerd emitorii intr-un plan (o regiune de pe suprafata pamantului) i tinta in spatiu. in final, se considera
cazul in care atiit emitorii, cit si tinta se gisesc in spatiu. Algoritmul prezentat este robust §i de incredere in
sensul ¢a furnizeaza o solutie la problema detectiei in conditiile in care initializarea lui se face intr-un punct
din vecinatatea solutiei optime. Aceasta reclami elaborarea unei proceduri de initializare, care orienteaza
cautarea detectiei intr-o zoni probabila din spatiu. Mai mult decdt atét, solutia prezentatd aici este una de
principiu. Evident ca mai sunt si alte probleme de rezolvat: initializarea, cazul solutiilor multiple, robustete,
acuratete etc. In cazul real al utilizdrii detectici aeroacustice, algoritmul respectiv se poate implementa in
cadrul unui sistem general de identificare in timp real a fraiectoriei tintelor aeriene.
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