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Cil

Vysledkem projektu bude komer¢ni aplikace urcend pro firmy provadéjici podmotsky geologicky
pruzkum, piedev§im hledani ropnych lozisek. Prizkum se provadi specidlnimi seismickymi
méfenimi zkoumajicimi $ifeni zvuku pod vodou a odrazy od riznych vrstev oceanského dna.
Program bude zpracovavat data z meéficich zafizeni na lodi a podruznych zafizeni. Cilem
programu nebude samotnd geofyzikédlni analyza prostfedi, ale uréeni pozic méficich zatizeni
polozenych na dné oceanu (viz. vysvétleni problému). Tyto hodnoty jsou potfebné jiz v
samotném prib&hu prizkumu.

Platforma

Program bude vytvoren ve vyvojovém prostiedi Microsoft Visual C++ v.6.0, program tedy bude
uréen pro 32-bit operacni systémy Microsoft Windows, coz odpovida pozadavkim piipadnych
odbérateld.

Vysvétleni problému

Firma provadéjici prizkum ma za ukol polozit na dno moie datové kabely (Receiver-lines), na
kterych jsou s jistymi odstupy umisténa méfici zafizeni (pozemni stanice, tzv. Ground Stations).
Jejich pozadované umisténi je zadano klientem dané firmy (s pfesnosti na metry). Nase aplikace
ma urcit pozice téchto stanic tak, jak je lod’ skutecné polozila. V piipadé, Ze pozice nevyhovuji
zadani, je tfeba kabely polozit znovu.



Lod’, ktera polozila kabel(y) na dno, ma za kol shromazd'ovat data z méficich zafizeni. Podél
kabelu nésledné projizdi dalsi lod’ tdhnouci za sebou jedno nebo vice zafizeni zvanych Gun
Array. Jedna se o boji plovouci nékolik metri pod hladinou mote, na které je umisténo nékolik
dél (Gun) vydavajici v pravidelnych intervalech akustické viny. Lod’ miZe byt vybavena navic
tzv. Pingerem generujici vysokofrekvencéni akustické pulsy. Akustickd aktivita je méfena senzory
umisténymi na kazdé Ground Station. Zvuk se §ifi ve vodé jinou rychlosti nez pod motskym
dnem a se muze dostat ke kazdé Ground Station bud’ pfimo, nebo prostfednictvim dna a jeho
nizSich vrstev, nebot’ se vlny mohou na rozhrani rtznych prostiedi odrazet. Diky tomu lze
detekovat kapsy, které mohou byt naplnény ropou, coz vSak neni ukol nasSi aplikace. Tyto
vypocty provadi az samotna klientskd firma.

Popis

Aplikace bude ¢lenéna na nékolik relativné oddélenych ¢asti :
1 Konfiguracni ¢ast
2 Source-line Processing
3 Receiver-line Processing
4 Quality Check
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Konfiguracni ¢ast

Jedna se o jednoduchou databazi projektii a polozenych kabelt. Zakladni funkei jsou moznosti
konfigurace adresaiti, geodetickych a dalSich nastaveni a spousténi ostatnich ¢asti aplikace.

Source-line Processing

Cilem této Casti je urcit pozice dél v okamzicich akustickych vystfeld. Znalost téchto pozic je
nutnd pro presnou lokalizaci podmotskych piijimacl, coz je vlastné cilem tohoto projektu.
Seznam vystteli spolu s Casem a globalnimi pozicemi Gun Arrayi v téchto ¢asech se oznacuje
jako Source-line, proto Source-line Processing. Tato ¢ast se zabyva pouze hlavni lodi tdhnouci
Gun Arraye a provad¢jici vystiely.

Jako vstup je uzivatelem dodan jediny soubor standardu P294. Ten obsahuje zna¢né¢ komplexni
popis vSech lodi tcastnicich se prizkumu, zatizeni k nim ptipojenych, definice typl a vlastnosti
méfeni apod. a dale hodnoty samotnych méfeni. Pro Source-line Processing jsou pouzita méfeni
GPS satelitti (globalni a relativni pozice), laserti (vzdéalenosti a thly), gyro-kompasii (azimut
lodi), echo-sounderti (vysokofrekvencni hloubkoméry). Vystupem této aplikace je soubor ve
formatu SPS, ktery bude déle spolu s ostatnimi vstupy zpracovan dalsi aplikaci, Receiver-line
procesorem. V ném budou ulozena data o celé Source-line.

Samotny Source-line Procesor by mél uzivateli dat moznost graficky zndzornit definici celého
p294 souboru, tzn. vSechny zicastnéné objekty (lodé, Gun Arraye, umistnéni méficich zafizeni,
...), popt. zobrazit informace s témito objekty souvisejici a geodetickd data tykajici se oblasti
prizkumu . Tato vlastnost ma uzivateli slouzit k zorientovani se v systému a ovéfeni integrity



zadanych dat a funkénosti zaznamovych zatizeni generujicich tyto soubory.

Program by m¢l déle zvladat projekci geodetickych soutadnic (zemépisna Sitka a délka, ziskané z
lodni GPS) do rovinné mapy, jejiz soufadnice jsou nutné kvuli vystupnim souborim formatu SPS
a vSem méfenim v metrech. Typ projekce, kterd se ma k pfevodu mezi kartografickymi a
geodetickymi daty pouzit, je definovan jiz ve vstupnim souboru p294.

Také je nutné se nejprve vyrovnat s nepfesnostmi vSech méfeni zptsobené naptiklad vlnami na
mofi, povétrnostnimi podminkami, naklanénim lodi, jeji rychlosti,... Pomoci polynomidlni
aproximace se vylouci vadnd méteni a urci jejich pravdépodobnéjsi hodnoty. Tyto hodnoty jsou
vsak na vstupu zpravidla zndmé v jinych okamzicich, nez v jakych maji byt pouzita. To je dano
autonomni praci vSech méficich zafizeni, jejichz Cinnost nelze vhodné synchronizovat. Proto je
tteba jesté dale data pred vlastnimi vypocéty pozic Gun Arrayi ¢asové interpolovat. Formou
ruznych grafii by méla byt uzivateli dana moZznost tento proces kontrolovat a popiipadé ho i
ovliviiovat. Pozice Gun Arrayi tazenych na lanech za lodi se ur¢i pouze statisticky s jistou
presnosti pomoci nékolika zafizeni umistnénych na lodi méficich thly a vzdalenosti ke Gun
Arrayim. Jedna se zejména o lasery a RGPS (Relative GPS). Cim vice je méfeni k dispozici, tim
vice se da na vysledna data spolehnout.

Pro spravnou ¢innost dalsi aplikace, tj. Receiver-line Procesoru, je také zapotiebi zpracovat
hloubkov4 data ziskana z lodniho hloubkoméru, tzv. echosounderu, vysilajicim vysokofrekvenéni
impulsy a pomoci jejich odrazu od moiského dna pocitajicim hloubku mote. Déle se musi
uvazovat 1 piiliv a odliv, ktery je spjat s prozkoumavanou oblasti. Tabulka pftilivli je dalSim ze
vstupti celého programu.

Receiver-line Processing

Ukolem Receiver-line Processingu je uréit pozice pozemnich stanic na zakladé riiznych méfeni.
Pouzivana méteni mohou byt téchto typa
e First Break Pick — zdrojem zvukového vinéni jsou Gun Arraye, jejichZ poloha se pocita v
ramci Source-line Processingu
e Pings — pouziva se vysokofrekvencni vysila¢ umistény pod lodi, zvuk této frekvence se
narozdil od pfedchozi metody nesiii motskym dnem
U obou metod se méti doba, za kterou se zvukovy signdl dostane od jeho zdroje k pozemni
stanici (resp. kdy to stanice zaznamend). Oba zplisoby méfeni se mohou kombinovat.

Ke kazdé stanici se ptifadi pozice a Casy vSech vystieli, které stanice zaznamenala. Program, na
zéklad¢ vzdalenosti od zdroje zvukového vinéni k odhadované pozici stanice a odpovidajicimu
casu meéfeni, se snazi urCit novou polohu stanice tak, aby zméfenému casu odpovidaly nové
vzdalenosti 1épe.

Kromé polohy stanice (X, Y) Ize spocitat i jeji hloubku (pro metodu Pings), hardwarové zpozdéni
reakéni doby snimact obou typi, rychlost zvuku ve vodé a v refraktoru (dn¢). Kromé téchto
hodnot se pocitaji i rizné statistické veli¢iny. Vypocet lze ovlivnit mnoZzstvim nastavitelnych
parametr. Poloha stanic, u kterych tento postup nevede k ,,rozumnému‘ vysledku, je mozné
spocitat interpolaci. Vypocitané hodnoty lze ulozit do vystupnich soubori napi. ve formatu
standartu SPS.



SPS Editor - Quality Check Control (QC)

Krom¢ udajt tykajicich se Source-line a Receiever-line 1ze do SPS formatu ulozit také informace
o vztazich mezi vystfely Gun Arrayi a pfijimaci na kabelech pod hladinou. Tim vznikne tieti typ
SPS souboru, tzv. Relationship SPS File, opét zadany klientem jako vstup pro aplikaci. Tento
soubor obsahuje data o vystielech na pravé jedné Source-line a vSech kabelech, resp. pfijimaci
na nich, které zaznamenaly dany vystiel. Ukolem SPS editoru bude pravé kontrola spravnosti
vSech vygenerovanych SPS souborti (jak Source-line Procesorem, tak 1 Receiver-line
Procesorem) za pomoci dostupnych Relationship SPS soubort s nimi souvisejicich. Musi se napf.
vyradit uzivatelem podle zadanych kritérii takové uddlosti, které se "vymykaji" praméru.
Podobné se stanicemi na dné. Musi existovat vSechny, které néco zaznamenaly a obsahovat
smysluplné udaje. Kromé téchto kontrol je nakonec nutné také otestovat spradvnost vici
samotnému SPS formatu, kterd by ovSem méla byt uz zarucena pii generovani SPS souboru
Source nebo Receiver-line procesorem.

Druha c¢ast SPS editoru ma za tikol spojeni uzivatelem vybranych dil¢ich SPS soubort za sebe do
jednoho vétsiho celku a nasledné nalepeni hlavicky na jeho zacatek pro konecnou kompletnost
SPS vystupti. Nakonec bude moznost opét vSechny tudaje ziskané z SPS souborti graficky
znazornit. NejzajimavéjS§imi pro uZivatele-operatora budou ukédzky pozic vSech vystieli a
pozemnich stanic, jejich vzajemnd poloha a naméfené hloubky mote v celé prozkoumavané
oblasti.



