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ZALOZENIA DO POZYCJONOWANIA MODULU
ROZPOZNANIA PODWODNEGO

Streszczenie
W artykule omowione zostaly serwisy precyzyjnych systemow pozycyjnych stosowanych w geodezji, ktore mogg
by¢ zastosowane w hydrografii w pomiarach dynamicznych oraz w pracach badawczych, takich jak wystawianie
oraz podejmowanie systemow podwodnych. Takimi systemami mogq by¢ systemy aktywne i pasywne, akustyczne,
termiczne, hydrodynamiczne oraz ich kompilacje tworzqce systemy zintegrowane. Takim zintegrowanym systemem
jest prezentowany system rozpoznania podwodnego do wykrywania i sledzenia obiektow w toni wodnej na podsta-
wie odebranych sygnatow przez wielosensorowy uktad pomiarowy realizujgcy pomiary kilku pol fizycznych.

WSTEP

Zapewnienie bezpieczenstwa portéw jest problemem istotnym,
zwlaszcza w czasach zagrozenia terroryzmem i piractwem. Zadanie
to staje sie coraz trudniejsze z powodu znacznego wzrostu wielko-
$ci przewozonych tadunkow oraz przewozow pasazerow, a ponadto
wzrostu szybkosci i zréznicowania typdw statkéw morskich. Natu-
ralne sa, wzrastajace ciggle, wymagania dla technologii systeméw
nadzoru umozliwiajace w trybie ciagtym monitorowanie i prowadze-
nie petnego rozpoznania obiektdw pod powierzchnig morza, na jego
powierzchni, w powietrzu oraz czesci ladowej portu. Systemy
ochrony portéw stosowane sg na catym $wiecie, gtownie do ochrony
duzych portéw lub do ochrony obiektéw o duzym znaczeniu strate-
gicznym takie jak: bazy paliw, elektrownie jadrowe, porty wojenne,
porty handlowe, terminale przetadunkowe, wieze wiertnicze, zapory
wodne, sluzy [3].

Bariery portowe to systemy wielouktadowe, gdzie jako jeden
uktad wyrdznimy zesp6t wielosensorowy realizujgcy pomiary para-
metrow kilku pél fizycznych w miejscu ich posadowienia. O ile w
barierach portowych wystawianych jest kilka zespotéw, to na podej-
sciu do portu uzasadnione jest wystawienie jednego lub dwoch
zespotdw wczesnego reagowania.

1.  CHARAKTERUSTYKA ZESPOLU POMIAROWEGO

Wielosensorowy modut rozpoznania podwodnego to zaawan-
sowany technicznie demonstrator technologii, ktéry stuzy do obser-
wacji i rozpoznania podwodnego i zostat wyposazony m.in. w czuj-
niki pola hydroakustycznego, magnetycznego, elektrycznego i
hydrodynamicznego oraz uktady rejestrujace, przetwarzajace i
nadawcze. Sg one elementami zintegrowanego systemu kontroli
zmian pdl fizycznych w $rodowisku morskim

Modut zaprojektowano w taki sposob, aby mégt stanowi¢ ele-
ment mobilnej, zdalnie sterowanej sieci obserwacji sytuacji pod-
wodnej wybranego akwenu, z przeznaczeniem dla celéw rozpozna-
nia wojskowego, ochrony morskich szlakéw komunikacyjnych,
portdw i innych obiektéw o znaczeniu strategicznym [7].

Widok wielosensorowego modutu rozpoznania podwodnego
przestawiono na rys. 1.

"ys'.“1;hl/'Vidok Wiélosensorowégo modutu rozpoznania podwodnegc;

[7]
2. POZYCJONOWANIE JEDNOSTEK POMIAROWYCH

Posadowienie modutu na dnie w zaplanowanym miejscu moni-
torowanego akwenu to zagadnienie istotne z punktu widzenia dzia-
tania systemu obserwacji i rozpoznania podwodnego oraz podjecia
przez jednostke ptywajaca, szczegoinie w czasie prac badawczych i
okresowego wystawiania czujnikdw.

Pomiary hydrograficzne akwenow kategorii specjalnej [5] wy-
magajg doktadno$ci wyznaczania wspétrzednych pozycji w ptasz-
czyznie horyzontalnej wiekszej niz 2m, co jest mozliwe do spetie-
nia wykorzystujac system DGPS. W odbiorniki tego systemu wypo-
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sazone sg najnowsze motoréwki hydrograficzne, wchodzgce na
wyposazenie dywizjonu zabezpieczenia hydrograficznego MW.
Nowoczesny sprzet hydrograficzny: echosonda wielowigzkowa
EM2040 z opuszczang glowica, wspierana przez echosonde jedno-
wigzkowa EA400, dwie sondy CTD/STD, sonar holowany Klein3900
i sonar obserwaciji dookreznej MS1000 oraz system nawigacji pod-
wodnej, w zakresie pozycjonowania wspierane sg przez system
DGPS. Przeznaczenie motoréwek do przybrzeznych prac hydrogra-
ficznych w zasiegu tacznosci komorkowej stwarza mozliwo$¢ precy-
zyjnego pozycjonowania z wykorzystaniem techniki DGNSS/RTN.

Technika DGNSS wykorzystuje stacje bazowa (referencyjna),
na ktorej prowadzone sg ciggle lub okresowe obserwacje kodowe
(pomiary pseudoodlegtosci) do satelitbw na przynajmniej jednej
czestotliwosci pomiarowej (np. GPS L1). Odbiornik satelitarny stacii
referencyjnej dysponuje informacjg o wspdtrzednych centrum fazo-
wego anteny stacji, a takze, na podstawie almanachu satelitarnego,
wspotrzednymi (efemerydami) satelitbw na orbicie. Wraz ze wzro-
stem odlegtosci do stacji referencyjnej zatozenie identycznosci
sygnatow odbieranych przez obydwa odbiorniki — stacjonarny i
ruchomy coraz bardziej odbiega od rzeczywistosci (ze wzgledu na
zmiane warunkow atmosferycznych), zatem rosng btedy okreslenia
pseudoodlegtosci.

]
‘

Rys. 2. Widok wielosensorowego modutu rozpoznania podwodnego
posadowionego nha dnie [7]

Rys. 3. Widok wielosensorowego modutu rozpoznania podwodnego
w toni wodnej zakotwiczonego [7]

3. SERWISY PRECYZYJNYCH SYSTEMOW POZYCYJ-
NYCH | ZAPEWNIANE DOKLADNOSCI

3.1. System ASG-EUPOS

Aktywna Sie¢ Geodezyjna ASG-EUPOS bedaca ogoinopolskg
siecig stacji referencyjnych systemu GNSS oferuje serwisy o roz-
nych parametrach doktadno$ciowych, ktére we wspotpracy z odpo-
wiedniej klasy odbiornikami GNSS pozwolg uzyska¢ wysoka precy-
zje wyznaczonych wspotrzednych.

Serwisy systemu ASG-EUPOS wykorzystywane przez uzyt-
kownikéw do pomiardw lub obliczen dzielg si¢ na dwie grupy: serwi-
Sy czasu rzeczywistego oraz serwisy post-processingu [1].

Serwisy czasu rzeczywistego wykorzystujg zasade pomiaréw
réznicowych DGNSS oraz RTK wykonywanych w oparciu o stacje
referencyjne. W celu uzyskania danych korekcyjnych do pomiaréw
GNSS odbiorniki wykonujace pomiary w terenie komunikujg sie z
centrum zarzadzajacym. Caly proces wymiany danych odbywa sie
w czasie rzeczywistym poprzez wykorzystanie potgczenia interne-
towego w sieci GSM (mobilny Internet), w zwigzku z czym uzytkow-
nik otrzymuje wyniki bezpo$rednio w terenie [1]:

— NAWGEQO - serwis udostepniajacy poprawki RTK, umozliwiajacy
wyznaczenie wspotrzednych ptaskich z bledem Srednim nie
wiekszym niz 0.03 m oraz wysokoSci z btedem $rednim nie
wiekszym niz 0.05 m przy wykorzystaniu odbiornika L1/L2 RTK,

]
Rys. 4. Zasiegi stacji systemu ASG-EUPOS [3]

2732 IS 120015

A a0 00 81




— KODGIS - serwis udostepniajacy poprawki DGNSS, umozliwia-
jacy wyznaczenie wspdirzednych z btedem $rednim nie wigk-
szym niz 0.25 m przy korzystaniu z odbiornika L1/L2 oraz nie
wiekszym niz 1.5 m przy wykorzystaniu odbiornika tylko z L1,

— NAWGIS - serwis udostepniajacy poprawki DGNSS, umozliwia-
jacy wyznaczenie wspétrzednych z btedem Srednim nie wigk-
szym niz 3.0 m przy wykorzystaniu odbiornika jedno-
czestotliwosciowego L1.

Serwisy post-processingu przeznaczone sg dla uzytkownikow
pracujacych z pomiarami statycznymi. Wysoka doktadno$¢ jaka
charakteryzujg sie te pomiary uwarunkowana jest doborem otocze-
nia pomiarowego, klasy sprzetu GNSS, czasem pomiaréw a takze
oprogramowaniem uzytym do opracowania takich obserwacji [1]:

— POZGEO - jest to serwis automatycznych obliczen w trybie
post-processing'u obserwacji GNSS (w chwili obecnej faktycznie
jedynie z systemu GPS) wykonanych metodg statyczna, z de-
klarowanym btedem $rednim wyznaczenia wspdtrzednych nie
wigkszym niz 0.01 m przy wykorzystaniu odbiornika L1/L2 i nie
wigkszym niz 0.1 m przy wykorzystaniu odbiornika tylko jedno-
czestotliwosciowego L1

— POZGEO D - to serwis pobierania obserwacji satelitarnych
GNSS w formacie RINEX z wybranych przez uzytkownika stacji
referencyjnych systemu ASG-EUPOS

W systemie ASG-EUPOS dostepne sg obecnie 2 rodzaje roz-
wigzan sieciowych — VRS i MAC. Odbiorniki dostepne na rynku
wspdtpracujg z obydwoma rodzajami danych korekcyjnych, a do-
ktadno$ci uzyskiwane z pomiaréw RTK sg bardzo zblizone, takze
wykorzystanie zalezy wylacznie od indywidualnych preferencii
uzytkownika.

3.2. TPINETPro

TPI NET Pro stanowi cze$¢ ogolnoswiatowej sieci TOPCON
TopNet Live. Jest stworzona i udostepniana jedynie dla klientow
TPI, ktérzy pracujg zakupionym w Polsce odbiornikiem GNSS
TOPCON lub SOKKIA. Dla uzytkownikéw sieci TPI NETpro udo-
stepnionych jest piec¢ rodzajéw poprawek [4]:

—  NETRTCM 3.0

Gtéwng ustugg udostepniang przez sie¢ TPl NETpro jest po-
prawka NET w formatach RTCM 2.3 oraz 3.0. Ten strumien korekt
wymaga od uzytkownika dwuczestotliwosciowego odbiornika geo-
dezyjnego do pomiarow RTK. Po potaczeniu z serwerem NTRIP,
uzytkownik wysyta swojg przyblizong pozycje za pomocg depeszy
NMEA GGA do systemu. W nastepnym kroku generowana jest dla
niego wirtualna stacja referencyjna, najczesciej w odlegtosci okoto 5
km od odbiornika, skierowana w strone najblizszej rzeczywistej
stacji referencyjnej. Nastepnie dla uzytkownika systemu generowa-
ne sg dane korekcyjne i przesylane sg do jego odbiornika w forma-
cie RTCM 2.3 lub 3.0 za pomocg protokotu NTRIP [4].

Dzigki wykorzystaniu tej ustugi, uzytkownicy systemu mogg
uzyskiwa¢ poprawki do obserwacji niezaleznie od odlegtosci od
stacji referencyjnej, w przeciwienstwie do pracy z pojedynczg stacjg
referencyjng, gdzie btad wyznaczonej pozycji rosnie wraz z odlegto-
Scig od niej. Strumienie NET RTCM 2.3 i NET RTCM 3.0 rézniq si¢
formatem przesytanych korekt, nie powinny mie¢ wptywu na prace
odbiornika i otrzymywane doktadnosci.

3.3. SmartNet

SmartNet to sieC stacji referencyjnych umozliwiajaca genero-
wanie poprawek RTK dla odbiornika ruchomego - poprawki RTK.
Zapewnia niezawodne ustugi sieciowe i wiarygodne pomiary w
réznych warunkach $ledzenia satelitow.

Jest alternatywa dla sieci panstwowej ASG-EUPOS o nastepu-
jacych wiasciwosciach [6]:

— wektory w sieci ASG-EUPOS majg 70 km, a w sieci SmartNet
30-40km (zapewnia to duzo lepsze rezultaty pomiarowe: szyb-
kos¢ pomiaru (RTK FIX) i doktadno$¢ pomiaru odbiornika RTK),

— wszystkie stacje sieci SmartNet wysytajq poprawki do odbiera-
nych danych z satelitbw GLONASS (ktorych sygnat odbiera
uzytkownik). W sieci ASG-EUPOS, niestety, nie wszystkie sta-
cje sg wyposazone w takg mozliwo$¢, wiec uzytkownik pomimo
zakupionego urzadzenia z opcjg GLONASS nie uzyska popra-
wek do pozycji. Wiaczenie satelitbw GLONASS do obliczen

—  DGNSS, (warunkiem jest odebranie poprawek ze stacji referencyjnych)
— RTKRTCM 2.3 przyspiesza pomiary oraz, co najwazniejsze, umozliwia pomiary
—  RTKRTCM 3.0 w terenie zurbanizowanym, w miastach, wysokiej zabudowie, na
—  NETRTCM23 skraju lasow.

Rys. 8. Zasiegi stacji systemu TPI NET Pro [3]
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W sieci SmartNet stosowane sg metody transmisji korekt [2]:

— MAX - transmisja poprawek Master-Auxilinary (MAX) oparta jest
na koncepcji Master-Auxilinary zaproponowanej przez Leica
Geosystems | Geo++ w 2001 roku,

— -MAX - zindywidualizowana poprawka MAX (i-MAX) zostata
opracowana w tym samym czasie, jako poprawka wspierajaca
starsze odbiorniki, nie mogace odebra¢ poprawek MAX.

— FKP - Flachen-Korrektur Parameter (FKP, poprawki powierzch-
niowe) jest najstarsza z metod, zostata opracowana przez firme
Geo++ w potowie 1990 roku,

— VRS Virtual Reference Station - Terrasat opracowat pod koniec
roku 1990 metode opartg na wirtualnych stacjach referencyj-
nych. Poréwnywalna jest ona z poprawkami i-MAX.

PODSUMOWANIE

Pozycjonowanie mobilnego modutu rozpoznania podwodnego
jest istotne na trzech etapach: wystawienia, pracy oraz podjgcia
przez jednostke plywajaca. Dwa pierwsze etapy sg ze sobg $cisle
zwigzane: wystawienie odbywa sig z zatozonej lokalizacji oraz
zaklada sie, ze pozycja jego jest znana. Znajomos$¢ pozycji pracy
moze byC na podstawie zatozenia, ze modut wystawiono z duzg
precyzja. Natomiast potozenie modutu do podjecia przez jednostke
ptywajacg moze by¢ odlegte od pozycji wystawienia, szczegdlnie dla
modutu zakotwiczonego, niezwigzanego sztywno z dnem.

O ile zajecie $cisle okreslonej pozyciji do posadowienia modutu
jest procesem najtatwiejszym, to precyzyjne wyznaczenie potozenia
modutu do poprawnej pracy oraz do podjecia sg procesami bardziej
ztozonymi, nie ograniczajacymi sie tylko do pozycjonowania radio-
nawigacyjnego.
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ESTABLISHMENT FOR POSITION-
ING OF UNDERWATER DETECTION
AND RECOGNIZING MODULE

Abstract

In the paper services of precise positioning systems
used in geodesy have been presented. These services
can also be used in hydrography in dynamic surveys
and research such as positioning of underwater ob-
jects/systems. These systems can be active and passive
one, acoustic, thermal, hydrodynamic and their compi-
lations creating integrated systems. Integrated system is
presented module of underwater detection and recog-
nizing objects on the basis of received signals by
multisensor system measuring physical fields.
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