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Wykorzystanie sonaru skanujacego wysokiej
czestotliwosci w pozyskiwaniu danych obrazowych
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Streszczenie. GIéwnym elementem systemu obrazowania podwodnego jest sonar nawigacyjny.
W artykule przedstawiono unikalne w skali kraju rozwigzanie wdrozenia systemu sonarowego
wysokiej czestotliwosci pracujacego w dwdch wariantach statycznych i w wariancie dynamicznym.
Przedstawiono przyklady pozyskanych obrazéw sonarowych wysokiej rozdzielczo$ci.
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Wymagania Migdzynarodowej Organizacji Hydrograficznej [1, 2] nakazujg
wykonanie pelnego przeszukania dna w trakcie prowadzenia prac pomiarowych
na akwenach portowych, podejsciach do portéw, kanalach i innych akwenach
ograniczonych glebokoscig. W tym celu stosuje si¢ zwykle sonary boczne, ktére
pozwalaja na pozyskanie informacji obrazowej o obiektach znajdujacych sie na
dnie morskim [4]. Sonary boczne sg stosunkowo dobrze poznanymi urzagdzeniami
do przeszukiwania dna [5].

Unikalnym rozwigzaniem w zakresie techniki pomiaréw sonarowych jest
system sonarowy MS 1000, ktéry moze pracowaé w trzech wariantach. Oprocz
funkcji sonaru bocznego system MS 1000 moze pracowa¢ jako sonar skanujacy,
pracujac na tréjnogu umieszczonym na dnie akwenu, pozyskujac informacje ob-
razowe analogicznie jak radar okrezny lub z glowicg na specjalnym wysiegniku do
monitorowania $cian budowli hydrotechnicznych.
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System sonarowy MS 1000 zostal zakupiony w ramach realizowanego w Aka-
demii Morskiej w Szczecinie rozwojowego projektu badawczego ,,Technolo-
gia budowy rzecznego systemu informacyjnego” i zainstalowany na jednostce
~HYDROGRAF XXT”.

System MS 1000 jest zaawansowanym sonarowym systemem skanujacym [3].
W systemie uzywany jest komputer klasy PC wspodtpracujacy z glowica sonarowa
pracujaca na czestotliwosci 675 kHz. System umozliwia wizualizacje oraz rejestracje
w czasie rzeczywistym obrazu sonarowego. Informacje obrazowe pozyskane za
pomoca glowicy sonaru mogg by¢ uzupelnione danymi z zewnetrznych czujnikéw,
takich jak systemy pozycjonowania satelitarnego lub urzadzenie referencyjne ru-
chu. Dane sonarowe oznaczone s3 stemplem czasu utatwiajacym analize w trakcie
postprocesingu. Oprogramowanie sonaru umozliwia eksport danych obrazowych
w postaci plikéw BMP i GeoTIFF, jednakze jedynie jako zapis aktualnie prezento-
wanego na ekranie obrazu.

W artykule dokonano prezentacji aspektow pozyskiwania wysokorozdzielczej
informacji obrazowej za pomoca systemu sonarowego MS 1000 we wszystkich
trzech wariantach pracy.

1. Specyfikacja techniczna sonaru skanujacego MS 1000

System sonaru skanujgcego MS 1000 ma mozliwo$¢ opuszczania i prowadzenia
pracy w wariancie statycznym (z pokladu zakotwiczonej jednostki pomiarowej,
opuszczanie z nabrzeza portowego lub pomostu, po zamontowaniu na specjalnej
podstawie umieszczonej na dnie), sonar mozna opuszczac z nabrzeza lub pomostu
na specjalnym wysiegniku do monitorowania stanu $cian nabrzeza. Istnieje tez
dynamiczny wariant pracy — jako sonar boczny przy niewielkiej predkosci prze-
mieszczania do 1,5 wezta. System umozliwia pozyskiwanie obrazéw sonarowych
(sonogramdw) wysokiej rozdzielczo$ci. Glowica sonaru posiada wbudowany
kompas magnetyczny, ktérego wskazania sg zobrazowane na ekranie operatora
sonaru. Oprogramowanie umozliwia mechaniczne przemieszczanie glowicy z prze-
twornikiem o kat réwny, co najmniej 0,225°. Rozdzielczos¢ katowa glowicy sonaru
wynosi 0,9°. Szerokos¢ wigzki sonarowej wynosi 30°. Sonar pracuje z sygnalem
hydroakustycznym o czestotliwosci 675 kHz. Oprogramowanie umozliwia wybor
w trybie przeszukiwania okr¢znego 360° z mozliwoscig pracy sektorowej i wyboru
kierunku oraz wartosci sektora. Waga catego systemu (komputer PC i glowica)
wynosi ponizej 10 kg.

Oprogramowanie sonaru jest oprogramowaniem w pelni zintegrowanym z so-
narem opartym na systemie operacyjnym Windows XP lub Vista i umozliwia:

— wymiarowanie celu podwodnego (dt,, szer., wys.) bezposrednio na ekranie

operatora sonaru zaréwno podczas pracy sonaru, jak i w postprocessingu;
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— zmiang¢ wzmocnienia sygnatu hydroakustycznego;
— zmiane zakresu pomiarowego, wprowadzanie i uwzglednianie przez sonar
predkosci rozchodzenia sie dzwieku w wodzie;
— wspolprace z odbiornikiem GPS/DGPS/RTK, wykorzystujac protokot
transmisji NMEA 0183;
— wyswietlanie informacji o pozycji geograficznej zlokalizowanych celow
i tworzenie mapki sytuacyjnej bazujacej na odwzorowaniu UTM z moz-
liwoscig wyboru dowolnej strefy i odwzorowaniu Mercatora;
— okreslanie odleglosci w [m] oraz kierunku pomiedzy dwoma dowolnie
wybranymi punktami zobrazowania oraz rejestracj¢ danych z mozliwoscig
wyboru przez operatora sonaru miejsca zapisus
— mozliwo$¢ odtwarzania zapisanych danych w ramach post-processingu, zmiane
wartosci katowej sektora przeszukiwania oraz okreslania jego kierunku;
— mozliwo$¢ tworzenia plikéw georeferencyjnych.
Wszystkie podlaczenia do komputera sterujacego realizowane sg za pomoca
tacza USB 2.0.

Zestaw sonaru i oprogramowania jest zestawem przeno$nym i mozliwym
do zastosowania zaréwno na matych jednostkach ptywajacych, jak i z nabrzeza
portowego lub pomostu.

2. Warianty pracy systemu sonarowego MS 1000

Jak wspomniano, system sonarowy MS 1000 moze pracowa¢ w dwdch wa-
riantach statycznych jako sonar skanujgcy obrotows gltowica oraz w wariancie
dynamicznym jako sonar boczny z nieruchoma glowica.

1.1. Statyczny wariant pracy z wykorzystaniem tréjnogu

Specjalna konstrukcja — tréjnég — umozliwia wykorzystanie sonaru w wa-
riancie stacjonarnym na dnie sondowanego akwenu. Glowica umieszczona jest
prostopadle do dna i prostopadle do linii wody. Jesli glowica sonaru jest zainstalo-
wana na tréjnogu w statej pozycji o znanych wspoétrzednych, to system umozliwia
obliczenie wspolrzednych skanowanego obszaru. Jesli polozenie glowicy sonaru
nie jest znane, lecz znane jest polozenie dwu punktéw referencyjnych w oknie
obrazowym, to mozna obliczy¢ wspolrzedne glowicy.

Obraz tworzony jest w trakcie ruchu obrotowego anteny sonaru z predkoscia
dopasowywang do potrzeb uzytkownika. Wariant z zastosowaniem tréjnogu jest
korzystny w procesie naprowadzania nurka na obiekt, natomiast przy opracowy-
waniu mapy sonarowej dna wystepuje problem korelacji poszczegdlnych obrazéw,
gdyz nie jest znana dokladna pozycja potozenia tréjnogu na dnie akwenu.
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1.2. Statyczny wariant pracy z nabrzeza

Glowica sonaru znajduje si¢ na specjalnej konstrukeji — wysiegniku umozliwia-
jacym wykonywanie inspekcji nabrzezy lub pomostéw. Glowica umieszczona jest
prostopadle do nabrzeza i réwnolegle do linii wody. Antena sonaru, podobnie jak
w wariancie na tréjnogu, wprowadzana jest w ruch obrotowy przez silnik krokowy.
Budowa mozaiki ilustrujacej $ciang monitorowanej budowli polega na zlozeniu po-
szczegolnych obrazéw przy wykorzystaniu markeréw umieszczonych na nabrzezu.

1.3. Dynamiczny wariant pracy z burty jednostki

Glowica sonaru umieszczona jest na specjalnej konstrukcji — maszcie znaj-
dujacym si¢ przy burcie jednostki pomiarowej w trybie pracy jako sonar boczny.
Maszt sonaru zapewnia mozliwos¢ zamocowania odbiornika GPS/DGPS/RKT na
wysokosci okolo dwdch metrow od lustra wody. Glowica umieszczona jest pro-
stopadle do dna i prostopadle do linii wody. Jesli odbiornik GPS jest przylaczony,
to oprogramowanie sonaru umozliwia uzyskanie informacji o szerokosci/dtugosci
geograficznej obiektow w akwenie skanowania.

Antena sonaru w tym wariancie jest nieruchoma, a obraz tworzony jest w trak-
cie ruchu jednostki pomiarowej. Jest to typowy wariant pracy jako sonar boczny,
w tym wypadku umieszczony nieruchomo przy burcie jednostki.

2. Wykorzystanie pozyskanej informacji obrazowe;j
w systemach geoinformatycznych

Informacja obrazowa pozyskana za pomocg systemu sonarowego moze by¢
wykorzystana w rozmaity sposob. Moze ona stuzy¢ do rozpoznawania obiektow lub
tworzenia sonarowych map dna. Oprogramowanie do budowy mozaiki obrazéw so-
narowych systemu MS 1000 jest w trakcie opracowywania. Istotnym problemem jest
korelowanie obrazéw pozyskanych bez informacji o pozycji glowicy sonaru. W procesie
Iaczenia poszczegdlnych obrazéw wykorzystywane sg specjalne znaczniki.

Prezentowany system sonarowy jest aktualnie wdrazany na jednostce pomia-
rowej Akademii Morskiej w Szczecinie ,,HYDROGRAF XXI”. ,,Hydrograf XXI”
jest jednostka ptywajaca o napedzie hybrydowym.

Naped elektryczny jednostki tworza dwa silniki elektryczne zasilane napie-
ciem 24 V o mocy po 2 kW kazdy, bateria akumulatoréw napedowych 1150 Ah
oraz agregat pradotworczy uruchamiany w razie potrzeby. Dzieki napedowi elek-
trycznemu jednostka moze precyzyjne manewrowa¢ w trakcie prowadzenia prac
hydrograficznych, w tym réwniez na akwenach chronionych i w strefach z zakazem
uzywania silnikéw spalinowych.
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Rys. 1. Jednostka badawcza Akademii Morskiej w Szczecinie — ,HYDROGRAF XXI”
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Naped spalinowy tworzy silnik uciggowy Yamaha 50 KM. Naped spalinowy
przeznaczony jest do wykorzystania na akwenach morskich lub akwenach zwigk-
szonego ruchu i umozliwia osigganie predkosci powyzej 8 weztéw (okoto 15 km/h).
Jednostka posiada certyfikat do ptywania po wewnetrznych wodach morskich i jest
w pelni wyposazona w sprzet nawigacyjny umozliwiajacy prace zaréwno w dzien
jak i w nocy.

Przyklady obrazéw sonarowych i ich rzeczywistych obiektow przedstawiono
na rysunkach 2-4.

Fada/ /G-i@mm- t

q

Rys. 2. Obrazy kotwic w rzeczywistoéci i na sonogramie (zakres 7,5 m; wzmocnienie 15%, szybkos¢
skanowania 0,45 s)
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Rys. 3. Obrazy opony samochodowej w rzeczywistosci i na sonogramie (zakres 10 m; wzmocnienie
15%; predkos¢ skanowania 0,45 s)
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Rys. 4. Elementy konstrukgji nabrzeza na obrazie sonarowym (zakres 5 m; wzmocnienie 5 %, pred-
ko$¢ skanowania 0,45 s).
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Na rysunku 5 przedstawiono przyklad mozliwosci polaczenia informacji
obrazowej pozyskanej z sonaru z informacja obrazowa pozyskang metodami fo-
togrametrycznymi.

“Google

Rys. 5. Przyklad kompozycji mozaiki sonarowej i ortofotomapy (pobrano z http://www.chesapeake-
tech.com/images/product-pages/swm-google-earth.jpg)

Podsumowanie

W artykule przedstawiono prototypowe wdrozenie systemu sonarowego
MS 1000 na jednostce badawczej Akademii Morskiej w Szczecinie. System znajduje
sie w trakcie wdrazania, ale uzyskiwane rezultaty s bardzo obiecujace.

Podstawowym problemem wykorzystania systemu sonarowego MS 1000 jest
koniecznos$¢ opracowania oprogramowania do automatycznego mozaikowania
obrazdw sonarowych, w tym do korelacji obrazéw pozbawionych lokalizacji prze-
strzennej.

Artykut wplyngt do redakcji 1.07.2009 r. Zweryfikowang wersje po recenzji otrzymano w sierpniu 2009 1.
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A. STATECZNY

Using high-frequency scanning sonar for acquiring image data
Abstract. Navigational sonar is the main element of an underwater imaging system. In the article
there has been presented a solution, unique on the national scale, of implementing a high-frequency
sonar system working in two variants, a static and a dynamic one. There have been presented examples
of obtained high-resolution sonar images.
Keywords: Geoinformatics, image information, scanning sonar
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