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Poprawa pokrycia batymetrycznego z wykorzystaniem

aktywnie orientowanego sonaru jednowiazkowego
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WPROWADZENIE

Batymetryczne pomiary zbiornikéw wodnych, w szczegdlnodci zalanych wyrobisk poeksploatacyjnych,
realizowane s3 czesto 2z wykorzystaniem bezzalogowych jednostek plywajacych wyposazonych
w sonar (Rys. 1). W klasycznym podejsciu pomiary wykonywane sa wylacznie wzdluz trajektorii ruchu
jednostki, co prowadzi do nastepujacych ograniczen:

nierownomiernego pokrycia dna oraz wystgpowania rozleglych luk pomiarowych (Rys. 2),

ograniczonej efektywnos$ci pomiaru przy duzej skali zbiornika i krétkim czasie misji

utrudnionej obserwacjt stromych skarp przybrzeznych dla sonaru skierowanego pionowo w dot.
W pracy przedstawiono metode poprawy pokrycia
batymetrycznego oparta na aktywnej orientacji sonaru

jednowiazkowego z wykorzystaniem glowicy o dwdch e e
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Rys. 2 Efekt pomiarn batymetrycinego 3 wykorgystaniem 3dalnie sterowanego pojazdn plywajacego orazg sondy
Jednowiqzkowe

Rys. 1 Preyklad 3dalnie sterowaney jednostki plywajace uzywanej do prowadzenia pomiardw batymetrycznych

DANE I METODY

Do analizy wykorzystano model wyrobiska
poeksploatacyjnego o zréznicowanej morfologii
dna 1 stromych skarpach przybrzeznych
(Rys. 3). Poréwnano klasyczng metode pomiaru
batymetrycznego oparta na ruchu jednostki
plywajacej z metoda wykorzystujaca aktywnie
orientowany sonar jednowigzkowy. Obie
strategie  analizowano  przy identycznym
budzecie czasowym dla wielu scenariuszy skali
zbiornika i parametréw skanowania (Rys. 4).

Rys. 3 Wignalizagia modeln wyrobiska poeksploatacyjnego nzytego w symulagi
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Rys. 4 Wiznalizagia scenarinsza skanowania 3 wykorgystaniem obu pordwnywanych metod. Po lewej wizualizaga punktow, w kitdrych zostanie pryeprowadzone skanowanie stagjonarne 3 wykorgystaniem ruchomego czujnika, a po prawej
wiznalizacia trajektorii plyniecia USV przeprowadzajacey pomiary w tradyeyjny sposob 3 czujnikien skierowanym pionowo w dot.

Uzyskane chmury punktow poréwnano z referencyjng chmurg o réwnomiernym pokryciu wygenerowang na
podstawie modelu wyrobiska. Analiz¢ przeprowadzono dla wielu scenariuszy budzetow czasowych oraz skal
wielkosci zbiornika. Obie strategie poréwnywano przy identycznym czasie trwania pomiaru.

REZULTATY

W efekcie pomiaréw symulacyjnych uzyskano pary chmur punktéw wygenerowanych obiema metodami przy
identycznym budzecie czasowym. W przedstawionym scenariuszu metoda wykorzystujaca aktywnie orientowany
sonar zapewnia bardziej rownomierne pokrycie dna oraz ogranicza wystgpowanie rozleglych luk pomiarowych

(Rys. 5).

Rys. 5 Pordwnanie chmur punkidw otrzymanych przez, skanowanie modelu wyrobiska obiema metodami pr3y achowaniu tego samego budzetn czasowego 61min. Standardowa metoda pomiaru batymetryegnego - Zielona chmura punktdw, metoda pomiarn
oparta na wykorgystanin ruchomej echosondy jednowiqzkowej - biata chmura punktow.

Przewaga proponowanej metody zalezy od skali zbiornika oraz dostepnego czasu na skan zbiornika. Dla matych
akwenow 1 dlugiego czasu misji obie strategie zapewniaja poréwnywalne pokrycie, poniewaz jednostka
plywajaca jest w stanie wielokrotnie przeplynaé wickszos¢ obszaru. W przypadku duzych zbiornikow i
krotkiego czasu pomiaru przewaga aktywnie orientowanego sonaru znaczaco wzrasta, gdyz pokrycie przestrzeni
realizowane jest przez zmiang orientacji glowicy, a nie ruch jednostki plywajacej (Rys. 06).

Rys. 6 Wiznalizacja wplywn wielkosci skanowanego wyrobiska na pokrycie uzyskane obiema metodami. Oba scenarinsze o tych samych parametrach i podobnym czasie skanowania. Lewy widok priedstawia efekt skanowania wyrobiska o wymiarach okolo
50m x 50m, prawy widok przedstawia efekt skanowania wyrobiska o wymiarach okoto 1000m x 1000m.

Charakterystyki pokrycia wskazuja, ze skuteczno$é¢ klasycznego podejscia gwaltownie maleje wraz ze wzrostem
skali zbiornika 1 ograniczeniem czasu pomiaru (Rys. 7). Metoda oparta na aktywnej orientacji sonaru utrzymuje
wysokie pokrycie w znacznie szerszym zakresie parametréw.

Proponowana metoda Bazowa metoda
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Rys. 7. Wphyw skali 3biornika oraz; budzetn czasowego na koricowe pokrycie batymetryczne dla proponowane metody (lewa) oraz, klasycznego podejscia bazowego (prawa).

Aktywna orientacja sonaru jednowiazkowego pozwala uzyskac¢ bardziej rownomierne pokrycie batymetryczne niz klasyczne podejécie oparte wylacznie

na ruchu jednostki ptywajace;.

Przewaga proponowanej metody wzrasta wraz ze skalg zbiornika oraz ograniczeniem czasu pomiaru, poniewaz pokrycie przestrzeni realizowane jest przez zmiang orientacji sonaru zamiast

wydluzania trajektorii jednostki plywajace;.

Metoda skuteczniej odwzorowuje strome skarpy przybrzezne, ktére pozostaja stabo obserwowalne dla sonaru skierowanego pionowo w doél.

Aktywnie orientowany sonar moze by¢ wykorzystany do szybkiego rozpoznania batymetrycznego nieznanych zbiornikéw przed realizacjq szczegdlowych pomiarow.

Ograniczeniem metody pozostaja bledy charakterystyczne dla wiazkowych czujnikéw ultradzwigkowych, w szczegélnosci zwigzane z duzymi katami pomiaru oraz wystepowaniem cieni akustycznych.




