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ZAWARTOSC INFORMACYJNA WYNIK(')W,
KONTROLOWANYCH POMIAROW GLEBOKOSCI

STRESZCZENIE

W artykule przedstawiono prébe oceny zawarto$ci informacyjnej wynikéw wyréwnania
danych pomiarowych na przecinajacych sie halsach, na ktérych pozycje okretu zostaty wyzna-
czone z duzg dokfadnoscig. Na bazie wybranej metody wyréwnania oraz definicji iloSci informacii
oceniono zawarto$¢ informacyjng wyréwnywanego wyniku.

Stowa kluczowe:

teoria informacji, opracowanie wynikéw pomiaréw, zawartos¢ informacyjna.

WSTEP

W procesie badan stacjonarnych pol fizycznych na morzu (w tym i pola gle-
bokosci) w celu dokonania kontroli pomiaréw z reguly wykonuje si¢ halsy po-
przeczne, przecinajace podstawowy uktad halsow pomiarowych. Oprocz tego halsy
uktadu pomiarowego moga przecinac¢ si¢ migdzy soba, na przyklad przy badaniu
oddzielnego obiektu (takiego jak mielizna) na halsach uktadajacych si¢ promieniscie
lub przez pokrycie rejonu przez uktad sktadajacy si¢ z dwoch albo wigcej grup hal-
sow rownoleglych.

W punktach przecigcia si¢ halsow zazwyczaj wystgpuje réznica pomigdzy

warto$ciami gltebokosci zmierzonymi na kazdym halsie oddzielnie. Ro6znica powstaje
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na skutek btedow aparatury pomiarowej, wptywu warunkow hydrometeorologicz-
nych i bledow wyznaczenia pozycji okretu na halsie.

Jesli nie ma podstaw przypuszczaé, ze powstate roznice spowodowane zo-
staly bledami systematycznymi, celowe jest zastosowanie wyrdwnania metoda naj-
mniejszych kwadratow. W tej metodzie poszukuje si¢ poprawek do mierzonych
warto$ci parametru i wspotrzednych punktéw pomiarowych, zaktadajac pokrycie sig
warto$ci parametru w punktach przecigcia si¢ halsow i minimalng warto$¢ sumy
kwadratéw poszukiwanych poprawek z uwzglednieniem ich wag.

Wspolczesne systemy nawigacyjne pozwalaja na wyznaczenie pozycji jed-
nostki na halsie pomiarowym z duza doktadnos$cia, pozwalajaca zaniecha¢ uwzgled-
niania ich wplywu na wynik pomiaru (blgdu powstalego na skutek mylnego
przyjecia pozycji okretu wzgledem dna). Pozwala to na uproszczenie zadania wy-
rownawczego i ograniczenie si¢ tylko do poszukiwania poprawek wartosci gieboko-

$ci zmierzonych w danych punktach.

WYROWNANIE WYNIKOW POMIAROW GLEBOKOSCI
METODA KORELAT

Zalozenia geometryczne

Dokonano pomiaru glgbokosci na dwoch przecinajacych sig¢ halsach. Na
halsie pomiarowym w punkcie P; uzyskano wynik #; i w punkcie P, zmierzono #,.
Na halsie kontrolnym w punkcie P; zmierzono /; i w punkcie P4 zmierzono Aj.
Punkt przecigcia sig¢ halsow P lezy pomigdzy tymi punktami odpowiednio w odle-
gtosci S| od punktu Py, S; od punktu P,, S5 od P51 54 od Py.

Nalezy okresli¢ wyrdwnana wartos¢ glebokosci w punkcie przecigcia sig
halsow. Poniewaz poszukiwana jest warto$¢ parametru (tj. gtebokos¢) w jednym
punkcie (przecigcia si¢ halsow), a pomierzono cztery glebokosci, to istnieje obser-
wacja nadliczbowa.

Zaktadajac regularny (liniowy) przebieg badanego pola w obrgbie przedsta-
wionego fragmentu, glgbokos¢ w punkcie przecigcia wyliczona na podstawie glgbo-
kosci na halsie pomiarowym /4, i glgboko$¢ wyinterpolowana na halsie kontrolnym
hi wynosza:
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% (hz _hl) hk = h3 + S3

h =h +
S, +S, S, +S,

, (hy = hy). (1)
Jesli wartosci te nie sa identyczne lub nie roznia si¢ o dopuszczalng przez

instrukcje pomiarowa wielko$¢ (a tak jest w wigkszo$ci przypadkow), to poréwna-

nie obydwu glebokosci w punkcie przecigeia daje roznicg Ah =hy —h,, §.:

S,

S3
h,—h)-h ———\h, —h )-Ah=0. (2
&+&(4 )-hy &+&(2 ) )

f(hla""h4)=h3 +

Zadanie wyrownawcze
Zadanie wyrownawcze polega na dodaniu do kazdego wyniku pomiaru glg-
bokosci 4; takiej poprawki v;, po ktérej uwzglednieniu wyrownane glebokosci

w punkcie przecigcia si¢ beda sobie rowne, tj. s, — h, = 0.

S
f(hla""h4):(h3 +V3)+ s, —:S4 [(h4 +V4)_(h3 +V3)]_

A3)

_(hl +V1)_Sli152 [(hz +V2)_(h1 +V1)]:O

Pozwala to na otrzymanie réwnania poprawek, ktérego posta¢ ogoélna przed-
stawia si¢ nastgpujaco:
of(h,---h,)  Of(hy,---h,)  Of(hy,--h,)  Of(hy,--h,)

vV, + v, — v, — v, +Ah=0, (4
oh, ’ oh, ! oh, : oh, ? @

a konkretnie dla naszego przyktadu rownanie warunkowe przyjmuje postac:

1- 5, v, + 5, v, —|1- 5 v, — 5 v, +Ah=0. (5)
S, +S, S, +S, S, +S, S, +S,
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Zastosowanie metody korelat

W powyzszym rownaniu wystepuja cztery nieznane poprawki, jest wigc ono
wzgledem tych wielkosci niedookreslone. Zgodnie z zasada metody mniejszych
kwadratdow mozna to réwnanie uzupeti¢ nastepujacym kryterium optymalizacyj-

nym:
(0(1/1,---,1/4):1/12+v22+v32+vf=min (6)

Z uwagi na rownanie warunkowe (5), korzystajac z mnoznika Lagrange’a,

kryterium (6) zastgpujemy problemem optymalizacyjnym w postaci:

2 2 2 2
(DL _Vl +V2 +V3 +V4 —

, (7)
—2k||1- % v, + 5, v,—|1- 5 v, — 5 v, +Ah |=min
S, +8, S, +8, S, +S, S, +8S,

gdzie

(DL(VU""W):(0(‘/1’"',‘/4)_Zkf(vl""av4)

jest funkcja Lagrange’a

W celu wyznaczenia minimum funkcji ¢, ulozymy réwnania pierwszych

pochodnych i na tej podstawie obliczymy wartosci poprawek glebokosci. Warunek

wystarczajacy na minimum funkcji @, (V1 ,e,V 4) jest spelniony, gdy

5%:2;1_2,{1_ 5, J:o

ov, S, +S,

O o ok __o )
ov, S, +8S,

o, zzhg—zk[l—L]:o

ov, S, +8S,

0P _op k-5 _

ov, S, +S,
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A

gdzie v, jest poprawka obliczong (estymowang).

Wobec tego

R ©)
S, +S,
A S
S, +S,
A S
4=k :
S, +S,

Wstawiajac poprawki (9) do rownania warunkowego, uzyskujemy réwnanie
korelaty

2 2 2 2
k| 1- 5y + k] 5 + k| 1- 5 +k 5 +Ah=0, (10)
S, +S, S, +S, S, +8, S, +8,

skad

k= el . (1)

ss Y (s Y ss Y (s Y
1-— + ! +H 1= + 3
S, +8S, S+, S, +8S, S, +8,

Na podstawie wyrazen zawartych w (9) oraz wartosci korelaty (10) uzysku-

jemy poprawki o nastgpujacych wartosciach:
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V- - (12)

ss Y (s )
+|1-—-3 + 3
S5+ 8, S5 +S,
S,

A S +S
V2= 2 2 = 2 2> (13)
__S A5 AP i
S +S, MR S+, S5+ 8,
—Ah|1- 5;
A S5+,
V3= 2 2 2 2 (14)
_ M M Ll1- S5 S
S +S, S, +S, S+ S, S+,
A —Ah S3S
v, = 3 ¥ 9 . (15)

) ss Y (s Y ss Y[ s Y
- + ! +[1-—=3 + i
S, +S, S +S, S5+ 8, S+,

Korzystajac z tych poprawek, obliczamy wyréwnane warto$ci gigbokosci

A

i2=hi+v.

1

i=1--4. (16)

Jesli obliczenia zostaty przeprowadzone prawidlowo, nowe wyréwnane war-
tosci glgbokosci w punkcie przecigeia sig halsow sa nastgpujace:

A A S A A A A S A A
h =h+ L hy—h, |, h, =hy+ 3 hy—h 17
ro S1+S2(2 1) £ Ss+S4(4 3) (7

AN

N
i powinny by¢ sobie rowne h, =/, .

ZAWARTOSC INFORMACYJNA WYNIKOW POMIARU KONTROLNEGO

Dokonanie wyréwnania wynikow pomiardow ogranicza wplyw bledow na
pomierzone glgbokosci. Zgodnie z definicja zawartos¢ informacyjna niewyréwna-

nego pomiaru okres$lona jest przez zwiazek [8]:
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1 .
I:logzg [bit], (18)
gdzie
h —h
po—4 N . (19)
—(hp+hk) hy + Iy
zatem
I=log hy, Iy [bit] (20)
*2(h, -,

Poznanie ilosci informacji zawartej w pomierzonych glgbokosciach moze

stuzy¢ do oceny jakosci prowadzonych prac pomiarowych i ich planowania.

OCENA WPLYWU BLEDOW POMIAROW
NA ICH ZAWARTOSC INFORMACYJNA

Wplyw btedéw pomiardéw parametru na ich zawarto§¢ informacyjna mozna
oceni¢ na podstawie rézniczki rownania (20):

h,+h, 1

I:b&iﬁjfijz_“ﬂ_im@p+m>7;5m@”_m) [bit]

n n

1| =2k .
=1 [(h,, Y )2 (dhp +dh, )J [bit]

21

Wyznaczenie iloéci informacji zwiazanej z doktadno$cia pomierzonych glebo-
kos$ci moze stuzy¢ do oceny jakosci aparatury pomiarowej i technologii pomiarow.

PODSUMOWANIE

Przedstawiony sposob okreslenia ilosci informacji zawartej w wyréwnanych
wynikach pomiaréw moze stanowi¢ podstawe do oceny ilosciowej jakosci prowa-

dzonych prac pomiarowych oraz ich planowania. Przyjecie danych z pomiaréw
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jednostkowych umozliwi na przyktad okreslanie wymagan w odniesieniu do instru-
mentoéw i technologii pomiarow.
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INFORMATION CONTENT ESTIMATION
OF AUDITED RESULTS
FOR DEPTH MEASUREMENT

ABSTRACT

This article contains the first attempt of the information content estimation of the crossing
observations errors adjustment. On the base of adjustment methods and definitions of the infor-
mation theory, estimation of the information content of the adjusted result is given.

Keywords:
information theory, the development of the measurement results, the information content.
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