GEOPROJEKT

Studenci z AM w Szczecinie wykorzystali techniki akustyczne do inspekeji nabrzeza

Odkrywanie dna akwenu

Precyzyjny pomiar podwodnej czeSci nabrzeza jest niezwy-
kle istotny zaréwno dla realizacji wszelkiego rodzaju prac
inzynieryjnych zwigzanych z budowlami hydrotechnicznymi,
jak i dla bezpieczenstwa nawigac;i.

. System pozycjonowania. System pozycjonowania. Software QPS: Qinsy,
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P rojekt realizowany przez nas w Ko-

le Naukowym Hydrografii Morskiej

AM w Szczecinie obejmowal proces
akwizycji, przetwarzania oraz wizuali-
zacji danych hydrograficznych bazuja-
cy na pomiarze echosondg wielowigz- Y
kowa (MBES — Multibeam Echosounder s ""5 9
System). Dane pozyskiwalismy z todzi
badawczej Akademii Morskiej ,,Hydro-

graf XXI”. W artykule skupiamy sig na
etapach tworzenia numerycznego mo-
delu dna i powigzanego z nim nabrzeza.
o Planowanie i przygotowanie

%.I

Sensory predkosci
dzwieku w wodzie

SVS i SVP Valeport

S Echosonda wielowigzkowa Czujnik ruchéw kgtowych
pomidrow P . R2Sonic 2024 Applanix OceanMaster
Doktadnosé pozyskiwanych danych
w gléwnej mierze zalezy od odpowied- 1. Schemat budowy systemu pomiarowego

- w
2. Opuszczanie sensora SVP na dno zbiornika w celu stworzenia profilu rozchodzenia sig dzw:eku przez rézne warstwy wody
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3. Planowanie linii pomiarowych na todzi badawczej Akademii Morskiej ,,Hydrograf XXI”

niej wspolpracy elementéw systemu po-
miarowego. System MBES sktada sig
z echosondy wielowigzkowej, odbior-
nika GNSS, czujnika ruchéw katowych
(MRU - Motion Reference Units), syste-
mu lub sensora dostarczajacego informa-
cje o kursie jednostki pomiarowej, senso-
row rozchodzenia sie predkosci dzwieku
w wodzie (SVS — Sound Velocity Sensor,
SVP - Sound Velocity Profiler), a takze
komputera z odpowiednim oprogramo-
waniem. Przed przystapieniem do wlas-
ciwych pomiaréw nalezy skompletowaé
sprzet pomiarowy na statku i wykonaé
pomiar offsetéw (wyznaczy¢ tachime-
trem wspolrzedne poszczegélnych ele-
mentéw systemu wzgledem punktu re-
ferencyjnego). Nastepnie przeprowadza
sig kalibracje systemu echosondy (tzw.
patch test), okreslajac poprawki na op6z-
nienie czasowe (latency), a takze na katy
ustawienia echosondy — pitch (wzdluz-
ny), roll (poprzeczny), yaw (od-
chylenia od kursu).

Kolejnym etapem przygoto-
wan jest wyznaczenie profili
pomiarowych, czyli linii, po
ktérych jednostka bedzie sig
poruszala w trakcie pozyski-
wania danych. Uwzglednia
sig przy tym geomorfologiczne
wlasdciwosci badanego akwe-
nu, jego znaczenie pod wzgle- |
dem nawigacyjnym, a takze
potrzebne dla konkretnych
celéw pokrycie. W przypadku
badan konstrukcji hydrotech- e
nicznych z uzyciem MBES
profile podstawowe projektu-
je sig réwnolegle do przebie-
gu budowli, natomiast profile .1

Wazna kwestig jest tez okreslenie para-
metréw pracy echosondy (czestotliwosc,
dlugos¢ impulsu oraz liczba impulséw
na sekunde) zwigzanych bezposrednio
z estymowang glebokosécig. W naszych
pomiarach wykorzystaliSmy wysoka
czestotliwo$é 400 kHz wiazki hydro-
akustycznej. Z kolei liczbe wigzek od-
bieranych na jeden impuls (tzw. ping)
okresliliSmy na 512 oraz 1024 punkty.

o Pozyskiwanie danych

Pomiarami objelis$my fragment nabrze-
za Portu Szczecin. Po dotarciu na akwen
prace rozpoczeliSmy od wykorzystania
sensora SVP do stworzenia profilu roz-
chodzenia sig¢ dZwigku przez rézne war-
stwy wody. Parametr ten zalezny jest
od temperatury, zasolenia i gtebokos-
ci, stanowi zatem zmienng dla kazde-
go akwenu. Rozklad szybkosci wiaz-
ki hydroakustycznej poruszajgcej sie
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w poszczegblnych warstwach
okresla sig, opuszczajac sensor
SVP na dno za pomoca liny.
Urzadzenie ma wbudowany
czujnik cisnieniowy do po-
miaru glebokosci, przetwornik
generujacy sygnat akustyczny
i element odbijajacy — twardy
hydroakustycznie. Wyniki ba-
dania profilu predkosci dzwie-
ku w wodzie wprowadzilismy
do oprogramowania do akwi-
zycji danych Qinsy.

Z chwilg ustawienia jed-
nostki na kurs linii pomiaro-
wych rozpoczelo sig wlasciwe
pozyskiwanie danych. W tym
czasie na ekranie komputera
kontrolowalismy odpowied-
nig predkos$é pomiarowsg
oraz parametry akwizycji da-
nych, ich jakos¢, dokladnosé¢
oraz spojnosc¢. Generowany
przez glowice echosondy impuls wysy-
fany w kierunku dna to jedna nadaw-
cza wigzka hydroakustyczna. Dopie-
ro odbiornik dzieli sygnal pojedynczej
wiazki na szereg punktéw o okreslonej
dtugosci ukoénej i sektorze katowym.
Kazda wigzka jest obarczana btedem
zwigzanym z nieregularnymi przechy-
leniami statku, ktére kompensowane sa
dzieki czujnikowi MRU. W ten sposdb,
uwzgledniajac przebyta droge (informa-
cje o tym dostarcza odbiornik GNSS)
i predkos¢ rozchodzenia sie dzwieku
w wodzie, otrzymujemy punkt definiu-
jacy glebokosé. W trakcie akwizycji do-
celowej chmury punktéw nalezy szcze-
g6lng uwage zwrocié na kontrole jakosci
w czasie rzeczywistym z odniesieniem
do przepis6w Miedzynarodowej Orga-
nizacji Hydrograficznej (IHO — Interna-
tional Hydrographic Organization) stan-
dard S44.
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kontrolne — prostopadle.

4. Obraz akwizycji danych w czasie rzeczywistym

GEODETA 4

MAGAZYN GEOINFORMACYINY NR 8 (327) SIERPIEN 2022




GEOPROJEKT

5. Plan batymetryczny badanego akwenu

o Postprocessing danych

Do prac kameralnych zastosowali$my
pakiet aplikacji oferowany przez firme
QPS. W pierwszej kolejnosci utworzylis-
my nowy projekt w srodowisku Qimera
i okreslilismy odwzorowanie na WGS 84
UTM 33N. Nastegpnie zaimportowalismy
dane, utworzylismy powierzchnie dyna-
miczng (w tym przypadku GRID) i zdefi-
niowali$émy aktualny model geoidy w ce-
lu wykorzystania wysokosci GNSS RTK.

Kolejny krok stanowilo przetworzenie
danych nawigacyjnych. Rejestrowane
anomalie sa najczesciej wynikiem zakl6-
cania sygnatu satelitarnego. Moga by¢ po-
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wodowane przebywaniem jednostki po-
miarowej w poblizu wysokich konstrukeji
portowych, budynkéw czy drzew lub
utratg poprawek ze stacji bazowej RTK.
Réwnie waznym aspektem jest kontrola
innych systeméw — MRU oraz kompasu.
W razie potrzeby mozliwa jest edycja lub
filtracja zarejestrowanych danych.
Opracowanie danych batymetrycz-
nych sklada sie natomiast z dwéch proce-
sow: automatycznej filtracji powierzchni
dna i manualnego usuwanie fatszywych
ech. Powstanie tych ech spowodowane
jest najczesciej odbiciem sie wigzki aku-
stycznej od ryb, pecherzy powietrza, uno-
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6. Wizualizacja podwodne| czesci nabrzeza w programie Fledermause
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szacych sie w toni wodnej roélin i mu-
tu oraz wielokrotnego odbicia sie wigzek
od powierzchni wody, konstrukcji lub
obiektéw. Interpretowanie tego typu nie-
poprawnych odczytéw polega na anali-
zie chmury punktéw i danych, z ktérych
recznie usuwane sg wyrazne odchylenia
od érednich wartoéci nad danym obsza-
rem. Z kolei filtracja automatyczna wyko-
rzystuje r6zne metody statystyczne bazu-
jace na analizie chmury punktéw, ktérych
celem jest ujednolicenie powierzchni dna
i pozbycie sie btednych odczytéw.

Po edycji danych batymetrycznych
z poprawnej juz powierzchni mozliwe
jest wygenerowanie produktéw konco-
wych, takich jak profile poprzeczne czy
podtuzne, izobaty lub punkty gtebokos-
ci. Mozliwe jest réwniez eksportowanie
danych do innych formatéw, np. ASCII,
KML czy GEOTIFF.

o Efekt koficowy

Oprécz wizualizacji w formie plansze-
tu batymetrycznego 2D uzyskane przez
nas dane mozna wy$wietli¢ w postaci 3D
jako model TIN czy chmure punktow.
Korzystajac z programu Fledermause fir-
my QPS, zyskujemy natomiast opcje na-
fozenia podktadu mapowego i przedsta-
wiania powierzchni 3D w formie proste;j
animacji, co moze stanowi¢ niezwykle
efektywny i efektowny produkt dla za-
mawiajgcego. Chmura punktéw pozwa-
la na szczeg6lowsq analize konstruk-
¢ji hydrotechnicznych. Tego typu dane
mozna eksportowac i taczy¢ z wynikami
skanowania laserowego, aby utworzy¢
pelny model topograficzny obszaru por-
towego. Oprogramowanie QPS pozwa-
la ré6wniez przedstawi¢ obraz w formie
mozaiki intensywno$ci odbicia sygnatu
akustycznego (backscatter), a co za tym
idzie — uzyska¢ wstepna interpretacje

i klasyfikacje rodzaju dna.
Aleksander Kulbacki, Kacper Bielecki
Koto Naukowe Hydrografii Morskiej
Akademii Morskiej w Szczecinie

Niniejszy artykut powstat

na podstawie prezentacii, ktéra
zajeta lll miejsce w konkursie
referatéw XVI Ogélnopolskiej
Konferenciji Studentéw Geodezji
[GEODETA 6/2022 - red.].
Autorzy artykutu dziekujq firmie
Gispro SA za udostepnienie
systemu echosondy
wielowigzkowej, firmie QPS

za mozliwo$é wykorzystania
oprogramowania,

a mgr. inz. Grzegorzowi
Zaniewiczowi za opieke

nad projektem i wsparcie
merytoryczne



