Создание функциональной базы данных акустического обратного рассеяния
Проект Канадской гидрографической службы

Канадская гидрографическая служба (КГС) готовится облегчить использование данных обратного рассеяния, собранных  многолучевыми эхолотами. Все данные обратного рассеяния, собираемые на протяжении предыдущих двух десятилетий, не подвергались систематической обработке и сохранению, поэтому значительный объем ценной информации на сегодня не использовался и продолжает храниться на лентах и дисках.

Задача КГС — создание полного перечня этих данных и их обработка до уровня, на котором они станут доступными картографам и научному сообществу. Данные обратного рассеяния могут стать ценной информацией для традиционной картографии, картирования местообитаний и других направлений работы, в которых картина дна представляет интерес.

В статье описан потенциальный маршрут данных в программном пакете Caris. Этот маршрут можно рассматривать в качестве общего курса дальнейшего развития программ, оперирующих данными обратного  рассеяния.


В настоящее время, когда ресурсы сильно ограничены, обработка данных обратного рассеяния не относится к главным приоритетам КГС, но  развитие этого направления позволит КГС подготовиться к моменту, когда новые источники станут доступны.


Создание функциональной базы батиметрических данных КГС стало возможным благодаря значительным усилиям, предпринятым для оцифровки и сборки сигналов. Этот проект был начат какое-то время назад и осуществляется в настоящее время.

Для обратного рассеяния ситуация сильно изменилась с тех пор, как были  открыты побочные продукты многолучевой батиметрии.  Очень мало внимания было уделено обработке и использованию этой информации. Каждый новый запрос данных обратного рассеяния — напоминание о работе, которую еще предстоит выполнить для лучшей организации базы данных. Возвращаться к реестрам и поднимать записи с разных проектов — времязатратно  и непродуктивно в сравнении  с эффективностью, с которой сегодня можно отвечать на запросы о батиметрии.


Батиметрия и навигационные продукты — основной бизнес  КГС. Для внутреннего использования КГС требуется базовая классификация морского дна (для учета типа дна в своих программных продуктах), но потребности клиента могут лежать в диапазоне от «сырых» необработанных данных до данных, в той или иной мере подвергнутых фильтрации.


Создание подробной классификации ареалов не относится к актуальным задачам КГС, но КГС собирает данные и стремится сделать их доступными сообществу. 


Первый шаг — собрать все «сырые» данные обратного рассеяния и организовать их таким образом, чтобы получение информации по запросу географии осуществлялось быстрее, чем ее поиск в проектах. Интерфейс запроса должен быть удобным для пользователя и позволять получать данные он-лайн в любой момент времени. Это не самый увлекательный этап работы, но хорошая организация процесса оправдает себя в будущем. 

Обработка обратного рассеяния

Обработка данных обратного рассеяния постоянно развивается, и некоторые концепции представляются перспективными.

Многие исследования основаны на оборудовании и ПО, внедренном на базе отраслей, разработанных в последнее десятилетие. Обработка данных, ведущая к созданию блоков мозаики обратного рассеяния, весьма отличается от обработки данных батиметрии. 

Благодаря доступу к национальной процедуре обработки батиметрических данных, использующей алгоритм CUBE, КГС имеет полностью интегрированные процедуры и потоки данных для разработки глубин. Самые сложные решения в отношении обратного рассеяния — выбор техники разработки и представление конечных результатов. Один и тот же процесс должен быть применим ко всем наборам данных, и результат должен удовлетворять потребности большинства клиентов, запрашивающих интенсивность сигнала, получаемого пинджерами. Чтобы удовлетворить потребности широкого сообщества, необходимо разработать общую документально зафиксированную рабочую процедуру. Исходя из результатов этого процесса, клиенты могут использовать алгоритмы, адаптированные к специфическому запросу.
Для гидрографических организаций типичной ошибкой является доверять классификацию дна отдельным клиентам. Данные обратного рассеяния могут быть использованы для различных целей с результатами, которые варьируются с такой широтой, что удовлетворить всех пользователей представляется задачей очень сложной, если не невозможной. Например, только в плане разрешения, одних пользователей может интересовать изучение полей волновых песков, в то время как других интересует строение дюновых хребтов и впадин. Чтобы удовлетворить запросы большинства клиентов, картина обратного рассеяния будет представлять собой картину интенсивности и любой иной ценной информации (резкость и пр.) и включать значения параметров, прямо соотнесенных с разрешением батиметрической съемки.

Данные батиметрии и обратного рассеяния непосредственно связаны между собой, так как получены от одного источника. Оба типа данных формируются независимо, но можно привязать интенсивность мозаики обратного рассеяния к батиметрической картине, используя возможности каркаса приложения Caris. 
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Рис. 1. Маршрут данных обратного рассеяния.

Приложение CSAR было разработано Caris для обработки больших объемов многовариантных данных, представленных с различной степенью детализации.
Действительно, изображение может загружаться как слой, в котором различными параметрами (глубина, стандартное отклонение и пр.) можно управлять так же, как и в других слоях CSAR.

Наличие батиметрических данных высокого разрешения, привязанных к интенсивности обратного рассеяния, открывает широкие возможности представления и анализа данных. Основное преимущество сохранения картины интенсивности в базе Caris BathyDatabase — доступ к управлению данными. Эта база регулярно используется гидрографами КГС для получения и распространения батиметрических данных, и добавление данных обратного рассеяния позволит расширить ее применение.

Использование этой программы позволяет КГС размещать информацию в интернете. Если это возможно для батиметрии, почему бы не расширить возможности инструмента посредством внедрения в него данных обратного рассеяния.  
Геопространственный обработчик
Наш геопространственный обработчик — мощное средство получения, обработки и распространения гидрологических геореференцированных данных. КГС глубоко вовлечена в гидрологические проекты для построения единых систем, включающих инструменты повышения эффективности управления данными. 
Современный процесс геоматической работы начинается со сбора и ввода данных, далее следуют их обработка и визуализация, и заключительный этап — преобразование и вывод результатов. Основополагающей идеей всего этого процесса является использование общей базы данных и сведение к минимуму обмена файлов на промежуточных этапах.
Получение данных: использование QPS QINSy (Quality Integrated Navigation System) для одноразового сбора и многократного использования

В современных проектах морского картирования часто происходит одновременный сбор данных с нескольких сенсоров, и в дальнейшем данные, собранные одним сенсором, используются необходимое количество раз.
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Рис. 2. Представление данных обратного рассеяния.

Валидация: использование QPS Fledermaus для четкого пространственно-временного 4-хмерного определения

При исследовании применяется интерактивный инструмент 4х-мерной геопространственной обработки и анализа, который используется коммерческими, научными и правительственными организациями для работы с крупными базами геореференцированных данных различных типов для их последующего использования в океаническом картографировании. 
Распространение: мощность систем геопространственной информации
GIS применяется для широкого круга видов морской деятельности, включая составление систем навигационных карт и электронных гидрографичесих таблиц, мониторинг движения судов, управление портами и их охрану, управление прибрежной зоной.
Последовательный рабочий процесс: получение данных ( валидация ( распространение информации

Входящие файлы QINSy в ходе работы преобразуются в обрабатываемые файлы Fledermaus, и Fledermaus обменивается результатами исследования напрямую с системой GIS.
Базовая классификация дна в продуктах КГС

В картах КГС типы донных отложений определены в основном по старым грейферным пробам. Сбору образцов всегда уделялся минимум усилий. В связи с сокращением ресурсов, основное внимание обращено на батиметрию. Когда время исследования ограничено, отбор проб дна подлежит сокращению в первую очередь.
С новым программным обеспечением плотность донных отложений может быть быстро определена на борту. Поэтому возможен отбор проб с нескольких характерных участков (в противоположность традиционному подходу, когда многократные пробы собирались по узлам регулярной пространственной сетки). Фактически, всего несколько проб, основанных на картине интенсивности, позволяют провести базовую контролируемую классификацию донных отложений, которая  в дальнейшем может быть отражена в картах. 
От отдельных проб — к обобщенным элементам площади дна (SBDARE)
Одна из целей обработки данных интенсивности обратных волн — найти способ включения информации о слое обратного рассеяния в продукты КГС. В системе производства карт КГС (основанной на IHO S-57 кодировании) характер поверхности может быть получен путем экстраполяции из базовой классификации донных отложений (Basic Seafloor Classification) в виде обобщенных элементов площади морского дна SBDARE (generalized seabed area objects). Оцифровку данных для генерации этих элементов можно проводить вручную, но в КГС предпочли новые инструменты для их автоматического создания. Результатом этого процесса должен стать набор классифицированных площадей морского дна, доступный для использования другими инженерными программами и хранимый в базе данных CARIS HPD.
 Применение описанного  подхода позволит расширить набор информации, относящейся к донным отложениям, что, несомненно, откроет новые перспективы для официального картирования.
Один источник — множество применений
Данные обратного рассеяния могут быть полезны при проведении широкого спектра мероприятий. КГС строит свои планы таким образом, чтобы удовлетворить специфические запросы большого количества клиентов. Так, часть исследователей заинтересована в необработанных данных в целях разработки комплексных алгоритмов работы именно с «сырыми» данными, получаемыми непосредственно от антенн. 
Для картографов местообитаний полезным окажется комбинирование картин интенсивности обратных волн с батиметрическими данными высокого разрешения, что позволит изучать экосистемы и отношения между отдельными видами. 
Наконец, КГС необходимо внести информационную базу о типах дна в свои продукты и использовать полигоны, полученные из основной классификации дна и проб. Управление полигонами будет происходить в базе данных CARIS HPD, где они будут использоваться как источник информации для создания растровых и бумажных, а также электронных навигационных карт.
Заключение
С ростом количества собранных данных обратного рассеяния, описанный подход может помочь КГС существенно оптимизировать управление этими данными и их доступность. Данные обратного рассеяния  можно будет использовать при картографировании как элементы площади (а не как облако точек), что станет гигантским скачком в практике гидрографического описания структуры дна. Разработанный алгоритм работы останется актуальным, когда станут доступны калиброванные данные обратного рассеяния.
 КГС продолжит развивать данное направление и уверяет, что вся ценная информация, получаемая пинджерами, заносится в базу данных КГС и ее программы.
