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Zvejybos sonaras vandens telkiniui skenuoti ir budas vandens telkinio skenavimui su

integruotu Zvejybos sonaru

TECHNIKOS SRITIS

Sis iSradimas susij¢s su vandens telkinio skenavimu zuvims aptikti. Visy pirma, ¢ia pateikti iSradimo
variantai susij¢ su biidu ir Zvejybos sonaru, taip pat su laivu, susidedanciu i$ tokio zZvejybos sonaro ir

kompiuteriy programos neslio.

TECHNIKOS LYGIS

Pastaruoju metu iSauges sonariniy prietaisy zvejybai kiirimas parodo tokiy prietaisy populiarumg ir
praktiskuma siekiant suzvejoti daugiau zuvy ir padidinti Zvejybos ekspedicijy pasisekimo rodiklj.
Siuo tikslu valtyse arba laivuose jrengiami sonariniai skeneriai, galintys skenuoti vietas po vandeniu
ir nubrézti jvairios raiSkos povandeninio pasaulio Zemélapj. Be to, sukurti uzmetami zZvejybos sonary
prietaisai. Sonariniai prietaisai veikia naudodami ultragarso signalus, kuriuos dazniausiai generuoja

keitiklis, ir matuodami ultragarso signalus, atspindimus nuo kliticiy vandenyje.

Pavyzdiniame ankstesniame dokumente US20170023676A1 naudojamos sonarinés sistemos su
keitikliais, siekiant sukurti suspaustus didelio intensyvumo radaro impulsus zuvims, kitai vandens
gyvinijai ir povandeninéms struktiroms aptikti. Siose sonarinése sistemose (pavyzdZiui
monotoniniame sonare) sonaro signaly daznis iSlieka pastovus impulso trukmeés metu. Pazangesnése
sonarinése sistemose (pavyzdziui CHIRP sonare ) daznis perdavimo sonaro impulso trukmés metu
gali kisti naudojant jvairias CHIRP technikas. Sonaro impulso trukmé laikoma svarbiu parametru,
siekiant identifikuoti povandeninius objektus. Trumpesni impulsai paprastai yra tikslesni ilgesniu
nuotoliu ir gali biiti naudojami siekiant aptikti netoli vienas kito iSdéstytus objektus tiksliau (auksta
nuotolio skiriamoji geba). Taciau pasiekti Siam tikslui biitina generuoti impulsus su labai auksta
didziausigja galia. Tuo tarpu naudodami ilgesnius impulsus, intervalo skiriamosios gebos ir tikslo
atskyrimo tikslumas sumazg¢ja, nors reikalinga ir mazesné didziausioji galia. Naudojant CHIRP
sonarus, pastebéta, kad nuotolio skiriamoji geba ir foninio triukSmo paSalinimas geréja. Vis délto,
faktiniy atspindéty signaly (daznai naudojamy CHIRP technikose) perduodamy impulsy lyginimo
rezultata daznai lydi daug dideliy Soniniy lapeliy, todé¢l tokios technikos prastai atskiria objektus ir

signalo bei triukSmo santykj.



Todéel Zvejybai skirty sonariniy sistemy lauke yra poreikis iSplétoti lankstesnes, ekonomiSkesnes, ,
universalesnes ir tikslesnes sonarines sistemas ir biidus, kurie padidinty zuvy aptikimo tiksluma, taip

pagerinant bendrg naudotojo patirtj.

ISRADIMO ESME

Tode¢l Sio iSradimo tikslas yra pateikti zvejybos sonarg, skirta vandens telkiniui skenuoti, siekiant
aptikti zuvis, laiva, turint] tokj zvejybos sonara, biidg ir kompiuterio programos neslj, kurie
palengvinty visus arba bent kai kuriais Zinomy sprendimy trikumais. Sie ir kiti tikslai pasiekiami
jvairiais $io iSradimo aspektais, kurie apibrézti pridedamose atskirose iSradimo apibréztyse. Terminas

»pavyzdinis* arba ,,pavyzdys* Siame kontekste suprantamas kaip pavyzdys ar iliustracija.

ISradimo apraSyme nurodomas buidas, kurj atlieka zZvejybos sonaras vandens telkiniui skenuoti. Biidas
apima moduliuojamos fazés impulso sonaro signalo skleidimg Zvejybos sonaro moduliu, kurj apima
zvejybos sonaras, pirmiausia skleidziant daznj j vandens telkinj ir gaunant atspindéta moduliuojamos
fazés impulso sonaro signalg i§ vandens telkinio. Gautas atspindétas sonaro signalas apima
spinduliuojamo sonaro signalo atspindj, krintanti bent ant vieno pirmojo objekto, kuri supa vandens
telkinys. Biidas taip pat apima koreliuojamo signalo tarp atspindéto moduliuojamos fazés impulso
sonaro signalo ir atskaitinio signalo, bent i§ dalies pagristo atspindéto moduliuojamos fazés impulso
sonaro signalo, nustatymg. Koreliuojamas signalas yra koreliuojamos fazés signalas, nustatytas
remiantis fazés skirtumu tarp atspindéto sonaro signalo ir atskaitinio signalo. Be to, biidas apima bent
vienos su objektu susijusios informacijos, susietos su bent vienu pirmuoju objektu, kurj supa vandens
telkinys, gavimg remiantis koreliuojamos fazés signalu. Koreliuojamos fazés signalas gali buti tik
fazinio koreliavimo (POC) signalas. Pagal pateikta btda taikant koreliuojamos fazés signalo
apdorojimo technikg ir konkreciau tik fazinio koreliavimo POC apdorojima gautam atspindétam
moduliuojamos fazés impulso sonaro signalui i§ vandens telkinio, kur atspindétas signalas apima
spinduliuojamo sonaro signalo atspindj nuo bent vieno povandeninio objekto, kurj supa vandens
telkinys, pasiekiami naudingi rezultatai. POC naudojimas moduliuojamos fazés sonaro signaluose,
atspindétuose nuo zuvy ar kity povandeniniy objekty, ne tik sukuria maziau ir maZzesniy Soniniy
lapeliy, bet paprastesné POC bangos forma padeda nustatyti pagrindines koreliuojamos fazés signaly
siauros apimties smailes individualiai ir atskirai. Be to, naudojant POC, nuotolio skiriamoji geba,
objekty atskyrimas ir SNR yra reikSmingai patobulinami. Atitinkamai §iuo pranasesniu biidu galima

gauti i§samia, su objektais susijusig informacijg, kuri suteikia reikSmingai didesniy galimybiy aptikti
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zuvis. Atstumai tarp sonaro modulio nuo kity zZuvy arba zuvy biiriy gali biti nustatyti didesniu

tikslumu. Be to, atskiras zuvis galima identifikuoti ir tiksliai atskirti, pvz., pirmaja ir antragjg zuvij,
zuvy biryje. Atitinkamai, galima pasiekti vertingy jzvalgy planavimui ir sprendimy priémimui,

susijusiam su zvejybos veikla ir Zuvy aptikimu zvejybiniu laivu.

ISradimu gautas atspindétas sonaro signalas gali apimti spinduliuojamo sonaro signalo atspindj,
krintantj bent ant vieno antrojo objekto, kurj supa vandens telkinys. Atitinkamai, $is biidas gali apimti
bent vieno su objektu susijusio informacijos elemento, susieto su bent vienu antruoju objektu, kurj
apima vandens telkinys, gavimg, remiantis koreliuojamos fazés signalu. Dél Sios priezasties,
pranaSesnis biidas gali buiti naudojamas siekiant iSsiaisSkinti su objektu susijusig informacija, susijusia
su bent vienu pirmuoju povandeniniu objektu, bent vienu antruoju povandeniniu objektu ir (arba)

atitinkamg su objektu susijusig informacijg tarp bent vieno pirmojo ir antrojo objekty.

Dalyje iSradimo apibrézties punkty bent vienas su objektu susijes informacijos elementas, susietas su
bent vienu pirmuoju ir (arba) antruoju objektais, gali apimti bent vieno pirmojo ir (arba) bent vieno
antrojo objekto nuotolj nuo zvejybos sonaro modulio, bent vieno pirmojo objekto nuotolj nuo bent
vieno antrojo objekto (t. y. santykiniai nuotoliai tarp bent vieno pirmojo ir antrojo objekty) arba bent

vieno pirmojo ir (arba) antrojo objekto kietumo savybes.

ISradime bent vieno su objektu susijusio informacijos elemento, susieto su bent vienu pirmuoju
objektu ir (arba) bent vienu antruoju objektu, gavimas gali apimti koreliuotosios fazés atspindéto
sonaro signalo l¢kio trukmés nustatymg. Taigi gavimo zingsnis atitinkamai gali apimti bent vieno
pirmojo objekto ir (arba) bent vieno antrojo objekto nuotolio nuo sonaro modulio apskaifiavima,
remiantis nustatyta koreliuotosios fazés atspindéto sonaro signalo I¢kio trukme. Privalumas tas, kad
taikant pateikto biido koreliuotosios fazés signalo apdorojimg galima kur kas tiksliau nustatyti nuotolj
nuo sonaro modulio iki bent vieno pirmojo ir (arba) bent vieno antrojo objekty, taip pat santykinius

nuotolius.

ISradime bent vieno su objektu susijusio informacijos elemento, susieto su bent vienu pirmuoju
objektu ir (arba) bent vienu antruoju objektu, gavimas gali apimti atspindéto sonaro signalo kontiiro
gavimg ir gauto atspindéto sonaro signalo konttiro dauginimg i$ koreliuotosios fazeés signalo. Budas
gali atitinkamai apimti bent vieno pirmojo objekto ir (arba) bent vieno antrojo objekto kietumo
savybiy nustatymg, remiantis padaugintu signalu. Taigi, apdorojant moduliuojamos fazés atspindéta

sonaro signalo pranaSesniu budu, povandeniniy objekty tipa, jskaitant jy kietuma, galima identifikuoti



kur kas tiksliau.

ISradime atskaitos signalas gali biiti 1§ anksto nustatytas atskaitos signalas, atskaitos signalas, sukurtas
pagal atspindétg moduliuojamos fazés impulso sonaro signalg, sugeneruotg zZvejybos sonaro modulio
ir Zvejybos sonaro veikimo bandymo salygomis bandymo kameroje, arba atskaitos signalas, sukurtas
pagal atspindéta moduliuojamos fazés impulso sonaro signala, sugeneruotg realiomis zvejybos sonaro

modulio ir Zvejybos sonaro veikimo salygomis.

ISradime bent vienas pirmasis ir (arba) antrasis objektai gali apimti bent vieng zuvj zuvy biiryje ir

juros augalus bei jiros ir (arba) ezero dugno dal;j (t. y. vandens telkinio pagrinda).

Nepriklausomame iSradimo apibrézties punkte pateikiamas kompiuterio programos neslys, turintis
vieng ar daugiau kompiuterio programy, kurios sukonfigiiruotos biiti vykdomos vieno ar keliy
apdorojimo sistemos procesoriy, esan¢iy valdymo jrenginyje, kai viena ar daugiau programy apima
instrukcijas vykdyti buidg pagal vieng i$ Cia pateikto btido iSradimo apibrézties punkty. Kompiuterio
programos neSlys yra elektroninis signalas, optinis signalas, radijo signalas arba (ilgalaike)

kompiuterio skaitoma laikmena.

Cia vartojamas terminas ,ilgalaikis skirtas apradyti kompiuterio skaitoma laikmeng (arba
»atmint]) be elektromagnetiniy signaly perdavimo, taciau néra skirtas kitu biidu apriboti fizinio
kompiuterio skaitomos laikmenos, patenkancios ] termino ,.kompiuterio skaitoma laikmena ar
atmintis* taikymo apimtj, tipg. Pavyzdziui, terminai ,,ilgalaiké kompiuterio skaitoma laikmena“ arba
,»patvarioji laikmena“ yra skirti apimti laikmeny, kurios nebiitinai nuolat saugo informacija, tipus,
iskaitant, pavyzdziui, laisvosios prieigos atminting (RAM). Programy instrukcijos ir duomenys,
saugomi patvariojoje kompiuteriu pasiekiamoje laikmenoje ilgalaike forma, taip pat gali buti
perduodami perdavimo laikmena arba signalais, pvz., elektriniais, elektromagnetiniais arba
skaitmeniniais signalais, kurie gali biiti perduodami komunikacijos laikmena, tokia kaip tinklas ir
(arba) belaidé sasaja. Todé¢l Cia vartojamas terminas ,,ilgalaikis* yra pacios laikmenos apribojimas,

(t. y. patvari, ne signalas), o ne duomeny saugojimo patvarumo apribojimas (pvz., RAM ir ROM).

Nepriklausomame iSradimo apibréZzties punkte pateikiamas kompiuterio programos produktas,
apimantis instrukcijas, kurios kai programg vykdo vienas ar daugiau apdorojimo sistemy procesoriy,
esanciy valdymo jrenginyje, lemia tai, kad apdorojimo sistema vykdyty biida pagal vieng i$ Cia

pateikty biido iSradimo varianty.



Taip pat pateikiamas zvejybos sonaras vandens telkiniui skenuoti Zvejybos sonaro moduliu, kurj
apima Zvejybos sonaras. Zvejybos sonaras apima valdymo jrenginj, kuris sukonfigiiruotas Zvejybos
sonaro moduliu skleisti moduliuojamos fazés impulso sonaro signala, kurio pirmasis daznis
skleidziamas i vandens telkinj. Valdymo irenginys sukonfigliruotas gauti atspindéta moduliuojamos
fazés impulso sonaro signalg i§ vandens telkinio, kur gautas atspindétas sonaro signalas apima
spinduliuojamo sonaro signalo atspindj, krintanti bent ant vieno pirmojo objekto, kuri supa vandens
telkinys. Be to, valdymo jrenginys sukonfigiiruotas nustatyti koreliuojamag signalg tarp atspindéto
moduliuojamos fazés impulso sonaro signalo ir atskaitinio signalo, bent i§ dalies sukurto pagal
atspindéta moduliuojamos fazés sonaro signala, kai koreliuojamas signalas yra koreliuojamos fazés
signalas, nustatytas pagal fazés skirtumg tarp atspindéto sonaro signalo ir atskaitinio signalo.
Valdymo jrenginys sukonfigiiruotas gauti bent vieng su objektu susijusios informacijos elementa,
susietg su bent vienu pirmuoju objektu, kurj apima vandens telkinys, remiantis koreliuojamos fazés
signalu. Kai kuriuose iSradimo variantuose zvejybos sonaras gali buti uzmetamame dékle. Taip Sis
naudingas budas ir Zvejybos sonaras jrengiamas neSiojamame ir uZmetamame sonaro jrenginyje, kurj

galima naudoti vandens telkiniui skenuoti neturint laivo.

Nepriklausomame iSradimo apibrézties punkte pateikiamas laivas, apimantis Zvejybos sonaro modulj,
sukonfigtiruota atlikti bent vieng sonaro skenavimg vandens telkinyje. Laivas taip pat apima
atpazinimo sistemg laivo aplinkai, pvz., vandens telkiniui stebéti. Laivas taip pat apima lokalizavimo
sistema, sukonfigtiruotg stebéti laivo geografinei padéciai ir krypciai. Laivas taip pat apima zvejybos

sonarg pagal ketvirtajj aspekta ir jvairius ketvirtojo aspekto iSradimo variantus.

TRUMPAS BREZINIU APRASYMAS

BréZiniai yra ne pagal mastel;.

1 pav. parodytas scheminis vandens telkinio ir laivo, sukonfigiiruoto skenuoti vandens telkiniui pagal
tam tikrus iSradimo apibrézties punktus, Soninis vaizdas;

2 pav. parodyta moduliuojamos fazés sonaro signalo schema pagal jvairius iSradimo apibrézties
punktus;

3 pav. parodytos struktiirinés schemos, iliustruojancios biidg pagal kelis iSradimo apibrézties punktus;
4 pav. parodyta moduliuojamos fazés signalo blokiné schema pagal kelis iSradimo apibrézties
punktus;

5a—5c pav. parodyta moduliuojamos fazés signalo schema pagal kelis iSradimo apibréZzties punktus;
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5d-5f pav. parodyta koreliuojamos fazés signalo schema pagal kelis iSradimo apibréZzties punktus;

5g pav. parodytas vandens telkinio sonaro vaizdas pagal kelis iSradimo apibrézties punktus;
6 pav. parodyta scheminé¢ laivo, sudarancio valdymo jrenginj, Soninio vaizdo iliustracija pagal jvairius

iSradimo apibrézties punktus.

DETALUS APRASYMAS

Toliau pateiktame detaliame apraSyme aprasomi kai kurie §io iSradimo apibrézties punktai. Taciau
Sios srities profesionalai supras, kad skirtingy iSradimo apibrézties punkty savybés gali biiti kei¢iamos
ir jungiamos jvairiais kitais biidais, nebent biity nurodyta kitaip. Pagrindiniai dalykai ir jprastos
technikos, susijusios su elektronika, jutikliy sistemomis, signaly apdorojimu, duomeny
komunikacijos sistemomis, telekomunikacijos sistemomis, ir kitais komponentais, reikalingais norint
jgyvendinti iSradima, laikomi prieinamais iSmanantiems $ig sritj. Terminai ,,pirmasis®, ,,antrasis* ir
kiti nepazymi jokios tvarkos, kiekio ar svarbos, taciau yra vartojami siekiant atskirti vieng elementa

nuo kito.

Sios srities profesionalai supras, kad ¢ia paaiskinti Zingsniai, paslaugos ir funkcijos gali biti
jdiegiamos naudojant individualig aparatinés jrangos granding, programinés jrangos funkcijas kartu
su suprogramuotu mikroprocesoriumi arba bendrosios paskirties kompiuteriu, naudojant vieng arba
daugiau specialiyjy integriniy grandyny (ASIC) ir (arba) vieng ar daugiau skaitmeniniy signaly
procesoriy (DSP). Taip pat supras, kad kai §is iSradimas taip pat gali apimti vieng ar kelis procesorius
arba vieng ar kelias atmintis, susietas su vienu ar daugiau procesoriy, kai viena ar daugiau atminciy
saugo vieng ar daugiau Siuos Zingsnius atliekanciy ir ¢ia apraSyty programy, paslaugy ir savybiy, kai

jas atlieka vienas ar daugiau procesoriy.

Tolesniame pavyzdiniy iSradimo apibrézties punkty apraSyme tie patys nuorodiniai skaitmenys

nurodo tuos pacius ar panasius komponentus.

1 pav. pateikiama laivo (1) schema pagal jvairius iSradimo apibrézties punktus. Laivas (1) apima
zvejybos sonarg (2), apimantj valdymo jrenginj (4), kaip iliustruota ir paaiskinta nurodant j 6 pav.
Laivas (1) Sio iSradimo kontekste vertinamas kaip bet koks laivo tipas, tinkamas ir naudojamas
zuvims pagauti, pvz., valtis, zvejybinis laivas, jachta, kanoja, baidar¢, bet kokia pripuciama valtis,
pripu¢iamas zvejybinis kréslas, nemotorizuota arba mazos galios valtis ir t. t. Laivas pagal kelis

iSradimo apibrézties punktus gali biiti nuotoliniu biidu naudotojo valdomas laivas (91) naudojant
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belaidzio rySio jrenginj (9) ir belaidzio rySio komunikacijos signalus (10). Laivas (1) kai kuriuose

iSradimo apibrézties punktuose gali papildomai arba kitu atveju biiti pusiau arba visiSkai autonominis.

Laivo (1) Zvejybos sonaras (2) sukonfigiruotas skenuoti vandens telkiniui (5). Zvejybos sonaras
sukonfigtiruotas Zuvims aptikti (25a, 25b) vandens telkinyje. ,,Vanduo® reiskia géla vandenj arba bet
kokig vandens aplinka, tokig kaip jiiros vanduo, vandenyno vanduo, eZero vanduo, upés vanduo ir t.
t., kuri gali biiti vandens gyviny buveiné. ,,Zuvys* §io isradimo kontekste reiskia jvairius $altakraujus

vandens stuburinius, jskaitant kaulines zuvis.

Pagal kelis iSradimo apibrézties punktus Zvejybos sonaras (2) apima integruotg sonaro modulj (3),
kaip parodyta 6 pav., sukonfigiiruotg atlikti bent vieng sonaro skenavimg vandens telkinyje. ISradé¢jai
suprato, kad vienas biidas aptikti tokius povandeninius objektus kaip zuvys (25a, 25b) dideliu
tikslumu yra manipuliuoti sonaro impulsy fazes taip, kad trumpesnés trukmés sonaro impulsy
generavimo poreikis biity sumazintas. Kaip minéta anksc¢iau, trumpesnés trukmés sonaro impulsai
yra tikslesni didesniu nuotoliu ir gali biiti naudojami aptikti vienas Salia kito iSdéstytiems
povandeniniams objektams tiksliau, o tai pagerina nuotolio skiriamajg gebg ir objekty atskyrima.
Taciau tam, kad tokie impulsai blity generuojami, reikia, jog jie turéty labai aukstg didziausiaja galia,

pvz., apie 1 kW.

Kitas aspektas, j kurj reikéty atsizvelgti, yra pasieckiamas signalo bei triukSmo santykis (SNR)
gautiems sonaro impulsams, atspindétiems nuo objekty. Kuo didesné perduodamy impulsy energija
(t. y. 1 vandens telkinj skleidziami impulsai), tuo didesnis yra gaunamy atspindéty impulsy SNR.

Taciau sumazinus perduodamy impulsy trukme, SNR taip pat sumazéja.

Impulsy spiidos technikos leidZia sonarinéms sistemoms pasiekti tikslesng nuotolio skiriamajg geba
nesumazinant SNR. Siekiant §io tikslo, impulsai gali buti modulivojamo daznio santykinai ilgo
impulso apimtimi arba ilgiu. Siekiant impulsy spiidos gali buiti naudojama tiek linijing, tiek nelinijiné
daznio moduliacija. Tipiniu atveju tokia moduliacija naudojama generuojant CHIRP impulsus.

Taciau pasiekti veiksmingg impulsy spiidg generuojant CHIRP impulsus, teikiancius auksto tikslumo

CV v —

VW —

taCiau signalo fazé visos impulsy trukmés metu gali skirtis. Kitaip tariant, sonaro signalas, turintis,

pvz., sinusoiding bangos forma, gali biiti naudojamas, kai moduliuojama faze taikoma signalo fazei,
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palaikant pastovy signaly daznj ir amplitud¢. Terminas ,,moduliuojamas signalas Siame kontekste

reiskia signalg, kurio viena ar daugiau savybiy, pvz., faz¢, nustatyta ar pakeista taip, kad uzkoduoty

informacijg signale.

Moduliuojamos fazes signalai taip pat gali biiti naudojami siekiant impulso spidos. Impulso spiidos
sonarinése sistemose sonaro imtuvas koreliuoja impulso kopija, kartais vadinama atskaitos signalu ar
$ablonu su gautu atspindétu impulsu. Sablono forma susijusi su perduodamo sonaro signalo forma ir
gali biiti kuriama pagal gauto atspindéto signalo formg. Moduliuojamos fazés signalo impulso spiida
yra koreliavimo, ypa¢ automatinio, procesas. Kitaip tariant, atskaitos signalo forma lyginama su gauto
atspindéto signalo forma, t. y. su savimi. Gautos suspaustojo signalo aptikimo smailés yra daug
siauresnés nei originalus impulso ilgis. Moduliuojant sonaro signalo faze¢, o ne daznj, bei naudojant
impulso spiidos technikas, ilgesni impulsai gali biiti naudojami, pvz., mazesniy smailiy amplitudéms
perduoti, gaunant tokius pacius rezultatus kaip ir su trumpesniais impulsais, t. y. geresn¢ nuotolio

skiriamaja gebg ir tikslesnj objekty atskyrima.

2 pav. pavaizduota Barkerio kodo moduliuojamos fazés prieiga, skirta moduliuoti sonaro signalo
(101), skleidziamo ] vandens telkinj (5), fazei. Jgudziy turiniam asmeniui turéty buti aiSku, kad
impulsams moduliuoti gali buti naudojamos kitos moduliuojamos fazés prieigos. Barkerio kodas
Siame pavyzdyje jdiegiamas padalijant to paties daznio impulsus identiSko plocio padiapozoniais.
Kiekvienam padiapozoniui priskiriamas arba 0 laipsniy, arba 180 laipsniy fazés poslinkis. Pliusai (+)
atitinka O laipsniy, o minusai (-) 180 laipsniy fazés poslinkj. Daugiau informacijos apie fazés

moduliacija naudojant Barkerio koda ¢ia nebus pateikiama siekiant glaustumo.

Zvejybos sonaro modulis (3) sukonfigiiruotas generuoti impulso signalui (101), turin¢iam pirmajj
daznj, ir moduliuojamas fazés su Barkerio kodu, kuris turi baiti spinduliuojamas j vandens telkinj. Sis
signalas tada spinduliuojamas Zvejybos sonaro modulio (3) emiterio keitikliu (31) j vandens telkin;.
Sonaro modulio (3) keitiklis (31) sukonfigiiruotas gauti atspindéta moduliuotosios fazés impulso
sonaro signala (103) i§ vandens telkinio. Siame pavyzdyje gautas atspindétas sonaro signalas apima
spinduliuojamo sonaro signalo atspindj, krintant] bent ant vieno pirmojo objekto, tokio kaip zuvys

(25a), apsupto vandens telkinio.

Kitaip tariant, atspindimas sonaro signalas, kurj gavo sonaro modulis (3), yra atspindimas bent vienos
Zuvies (25a). Sio idradimo kontekste objektai gali apimti Zuvis (25a, 25b), jiiros ar eZero dugna (26a,

26b) arba povandeninius augalus (27) ir t. t. Neapdorotg gautg atspindétg sonaro signalg (103) galima
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konvertuoti j skaitmeninj signalg atliekant jprastus skaitmeninio signalo apdorojimo zingsnius, kurie

gali biiti jdiegti zZvejybos sonaro (2) valdymo jrenginio (4) mikrovaldiklio jrenginyje (MCU) ir bent
viename skaitmeninio signalo apdorojimo (DSP) jrenginyje (neparodyta). Valdymo jrenginys (4)
sukonfigiiruotas nustatyti koreliuojamos fazés signalui tarp konvertuoto atspindéto moduliuojamos
fazés impulso sonaro signalo ir atskaitinio signalo. Remiantis jvairiais iSradimo apibrézties punktais,
koreliuojamos fazés signalas yra tik fazinio koreliavimo (POC) signalas. POC turi informacija tik

apie signaly fazes skirtumus.

PavyzdZiui, jei ,,g* vadiname sugeneruotg arba Sabloninj signalg, o ,,h* — atspindéta signalg, ir jei
sp¢jame, kad g*h nurodo j funkcijy F[g] ir F[h] kryZmin¢ koreliacija, funkcijos g ir h Furjé

transformacija uzraSoma taip:

F [g* h] = F[g]F[h],

kur F[h] nurodo Furjé¢ transformacija, o F[4] nurodo F[h] kompleksinj konjugata. G ir h POC,
vaizduojamas ¢ia kaip g*h, uzraSomas Furjé domene taip:

F[g]F[h]

|F [g]F[R]]

F[gkxh] =

POC signalas nustatomas remiantis fazés skirtumu tarp atspindéto sonaro signalo ir atskaitinio
signalo, apskaiCiuotu automatinio koreliavimo funkcijos tarp atspindéto signalo ir atskaitinio
signalo. Sios automatinio koreliavimo funkcijos rezultatas gali biiti filtruojamas ir suspaudziamas
impulso spiidos technikomis. Kai kuriuose iSradimo apibrézties punktuose automatinio koreliavimo
atspindétas signalas naudojamas siekiant gauti bent vieng su objektu susijusios informacijos

elementa, susietg su bent vienu pirmuoju objektu, kurj supa vandens telkinys.

Atskaitinis signalas arba Sablonas yra bent i§ dalies sukurtas pagal atspindéta moduliuojamos fazés
impulsy sonaro signalg. Skleidziamas sonaro signalas i§ sonaro modulio gali biti iSkreiptas
instrumenty ir kity priezasCiy, pavyzdziui, sugerties nuostoliy arba spindulio kritimo kampy.
Skleidziamy (arba atspindéty) signaly iSkraipyma gali lemti, pvz., jvesties signalo degradacija (pvz.,
ideali sugeneruota sonaro bangos forma) elektroakustin¢je transdukcijoje arba klampi ir cheminé
sugertis juros vandenyje. Todé¢l idealaus atskaitinio signalo méginio negalima tiesiogiai paimti i§
sonaro modulio emiterio keitiklio; jis konstruojamas pagal atspindéto sonaro signalo (103) trumpa
fazg arba trumpg Sablong, pvz., atspindéto signalo 100 mikrosekundziy fazg, kuri panaSiausia j

neiskreiptos idealios perdavimo sonaro bangos formg, pvz., sinusoiding bangos forma pasirinktu
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dazniu. Atitinkamai iSradimo apibrézties punktuose atskaitos signalas gali buti i§ anksto nustatytas

atskaitos signalas, atskaitos signalas, sukurtas pagal atspindéta moduliuojamos fazés impulso sonaro
signala, sugeneruota zvejybos sonaro modulio ir zvejybos sonaro veikimo bandymo sglygomis
bandymo kameroje (neparodyta), arba atskaitos signalas, sukurtas pagal atspindéta moduliuojamos
fazés impulso sonaro signalg, sugeneruotg realiomis zvejybos sonaro modulio ir Zvejybos sonaro
veikimo salygomis. Tod¢l i§ anksto nustatytas atskaitos signalas gali biiti nominalus impulso sonaro
signalas, sugeneruotas kompiuterinés simuliacijos aplinkoje. Simuliacijos biidu, testavimo
laboratorijoje kontroliuojamo testavimo salygomis arba sonaro modulio vykdymo metu sugeneruoti
atskaitos signalai gali buti saugomi Zvejybos sonaro (2) atmintyje (12), o paskui atgaunami POC

signalui apdoroti.

ISradéjai suprato, kad POC naudojimas moduliuojamos fazés sonaro signaluose, atspindétuose nuo
zuvy ar kity povandeniniy objekty, ne tik sukuria maziau ir mazesniy Soniniy lapeliy, bet paprastesné
POC bangos forma padeda unikaliai nustatyti pagrindines koreliuojamos fazés signaly smailes. Be
to, naudojant POC, nuotolio skiriamoji geba, objekty atskyrimas ir SNR yra reikSmingai

patobulinami.

3 pav. pavaizduota biido (300) diagrama pagal kelis iSradimo apibrézties punktus vandens telkiniui
skenuoti zvejybos sonaru (2). Budas apima moduliuojamos fazés impulso sonaro signalo (101)
skleidima (301) zvejybos sonaro moduliu (3), kurj apima Zvejybos sonaras (2), pirmiausia skleidZiant
daznj j vandens telkinj (5). Biidas toliau apima atspindéto moduliuojamos fazés impulso sonaro
signalo (103) gavima (303) i vandens telkinio (5). Gautas atspindétas sonaro signalas (103) apima
spinduliuojamo sonaro signalo atspindj, krintantj bent ant vieno pirmojo objekto (25a, 26a, 27a), kurj
supa vandens telkinys (5). Kai kuriuose iSradimo variantuose biidas taip pat gali apimti nustatyma
(305), ar gautas atspindétas sonaro signalas (103) apima spinduliuojamo sonaro signalo, kuris krinta
bent ant vieno pirmojo objekto (25a, 26a, 27a), kurj supa vandens telkinys. Sis biidas taip pat apima
koreliuojamo signalo tarp atspindéto moduliuojamos fazés impulso sonaro signalo (103) ir atskaitinio
signalo, bent 1§ dalies sukonstruoto pagal atspindéta moduliuojamos fazés impulso sonaro signalg
(103), nustatyma (307), kai koreliuojamas signalas yra koreliuojamos fazés signalas, nustatytas pagal
faziy skirtuma tarp atspindéto sonaro signalo ir atskaitinio signalo. Kaip minéta anksc¢iau, valdymo
jrenginio (4) MCU ir DSP gali biiti sukonfigtiruoti apdoroti gautam atspindétam signalui (103). Kitaip
tariant, valdymo jrenginys (4) sukonfigiiruotas konvertuoti atspindétam sonaro signalui (103) i$
analoginio signalo ] skaitmeninj signalg, pvz., skaitmeniniu analogo (A/D) keitikliu (105), kaip

parodyta 4 pav. Kad skaitytojui biity aiSkiau, A/D parinktas signalas (105) gali atrodyti kaip signalas



11
(501), kaip parodyta S5a pav. Skaitmeninés vertés po keitiklio yra kompensuojamos (107) ir

normalizuojamos (109), kad svyruoty tarp -1 ir 1. Tuo metu signalui taikomas skaitmeninis filtras
(111). Filtras (111) gali biiti juostinis arba Zzemo daznio. Taikant skaitmenin;j filtrg (111), galima
ifiltruoti signalo triukSmo komponentus. Tada atspindéto signalo (103) apdorojimo kelig galima
padalyti j du kanalus pagal jvairius iSradimo variantus. Pirmajame kanale iSdéstomi kontiiro ieskiklis
(113) ir rektifikatorius (119), kurie sukonfigiiruojami gauti konttrui (503), t. y. signalo trukmeés metu
kintan¢ioms skaitmeninio signalo amplitudéms, kaip parodyta S5c pav. Rektifikatorius (119)
sukonfigiiruotas iStaisyti signalui (502) (t. y. signalo neigiamos vertés paverciamos teigiamomis
vertémis), kaip parodyta 5b pav. Antrajame kanale iSdéstomas POC koreliatorius (115), kuris
sukonfigtiruotas koreliuoti signalui su atskaitos signalu. Rektifikatorius (117) parengtas iStaisyti POC
signalui. Pavyzdziui, POC signalas (504), taip pat vadinamas apdorotu signalu (504), gali atrodyti
kaip POC signalas (504), pateiktas 5d pav., kuris yra 5a pav. signalo (501) POC signalas. Gautas POC
signalas (504) yra apdorotas signalas su aiskiai iSreikStomis smailémis (504a—c). Smailés susidaro,
kai automatinio koreliavimo tarp gauto atspindéto signalo (501) ir atskaitos signalo, perkeliamo per
gautg signalg (501), funkcijos iSvestys atitinka viena kita. Smailiy didziausia verté gali buti 1, kaip
parodyta 5d pav. Pazymétina, kad pataisytas POC signalas (504) neatspindi gauto atspindéto signalo

(501) amplitudés (503), o amplitudé gaunama kontiiro detektoriumi (13) pirmajame kanale.

Kai kuriuose iSradimo apibrézties punktuose nurodytas biidas taip pat apima bent vieno su objektu
susijusio informacijos elemento, susieto su bent vienu pirmuoju objektu (25a, 26a, 27a), kurj supa

vandens telkinys, gavimg (309) remiantis koreliuojamos fazés (504) signalu.

Kai kuriuose iSradimo apibrézties punktuose atspindétas sonaro signalas (103) gali apimti
spinduliuojamo sonaro signalo atspindj, krintantj bent ant vieno antrojo objekto (25b, 26b, 27b), kurj
supa vandens telkinys. Tod¢l biidas taip pat gali apimti bent vieno su objektu susijusio informacijos
elemento, susieto su bent vienu antruoju objektu (25b, 26b, 27b), kuri supa vandens telkinys, gavima
(311), remiantis koreliuojamos fazés (504) signalu. Sio isradimo kontekste, kai pirmasis ir antrasis
objektai yra zZuvys (25a, 25b), tai nurodo ] atskiras zuvis (25a, 25b), kurios gali sudaryti ir judéti
vandenyje su didesne zZuvy grupe, vadinama zuvy biriu (250). Kai pirmasis ir antrasis objektai yra
vandens telkinio pagrindas, pvz., jiiros arba ezero dugnas (26a, 26b), tada pirmasis objektas (26a) gali
nurodyti i vieng ezero dugno, skenuojamo sonaro moduliu (3), dalj ar plota, o antrasis objektas (26b)
gali nurodyti ] kitg ezero dugno dalj ar plota, kuris skiriasi nuo pirmosios dalies ar ploto (26a). Kai
pirmasis ir antrasis objektai yra augalai (27a, 27b), tai reiSkia, kad sonaro moduliu (3) gali biti

skenuojami ir identifikuojami skirtingy riiSiy ir tipy povandeniniai augalai, pvz., kaip bent vienas
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pirmasis augalas (27a) ir bent vienas antrasis augalas (27b). Igiidziy Sioje srityje turin¢iam asmeniui

turéty buti aisku, kad pirmojo ir antrojo objekty pasirinkimas gali buiti pirmiau minéty objekty derinys.
Pavyzdziui, pirmasis objektas gali biiti Zuvis (25a), o antrasis objektas gali biiti povandeniniai augalai
(27b). Todél sitilomu budu zuvis gali buti identifikuojama ir lokalizuojama tiksliai atsizvelgiant j

kitus povandeninius objektus.

Keliuose iSradimo apibrézties punktuose bent vienas su objektu susijes informacijos elementas,
susietas su bent vienu pirmuoju (25a, 26a, 27a) ir (arba) antruoju (25b, 26b, 27b) objektais, gali apimti
bent vieno pirmojo ir (arba) bent vieno antrojo objekto nuotolj nuo zvejybos sonaro modulio, bent
vieno pirmojo objekto nuotolj nuo bent vieno antrojo objekto arba bent vieno pirmojo ir (arba) antrojo
objekto kietumo savybes. Kitaip tariant, biidas ir Zvejybos sonaras gali biiti naudojami siekiant gauti
individualios zuvies (25a) nuotolj nuo kitos individualios zuvies (25b), kai abi zuvys priklauso tam
paciam Zuvy biiriui (250). Biidas gali biiti taikomas gauti individualios zuvies (25a) nuotoliui nuo
augalo (27b) arba ezero dugno (26b). Santykiniai atstumai tarp pirmojo ir antrojo objekty taip pat gali

biiti apskaiCiuoti ir gauti remiantis jvairiais ¢ia pateikty biidy iSradimo apibrézties punktuose.

ISradimo apibréZzties punktuose bent vieno su objektu susijusio informacijos elemento, susieto su bent
vienu pirmuoju objektu ir (arba) bent vienu antruoju objektu, gavimas (311) gali taip pat apimti
koreliuojamos fazés atspindéto sonaro signalo (504) Iékio trukmeés nustatyma (313) ir bent vieno
pirmojo objekto (25a, 26a, 27a) ir (arba) bent vieno antrojo objekto (25b, 26b, 27b) atstumo nuo
sonaro modulio (3) apskaiCiavimg (315) pagal nustatyta koreliuojamos fazés atspindéto sonaro
signalo (504) lékio trukme. Santykiniai atstumai tarp bent vieno pirmojo ir (arba) bent vieno antrojo
objekty taip pat gali biiti apskaiCiuojami remiantis santykinémis koreliuotosios fazés atspindéto

sonaro signalo (504) I¢kio trukmémis.

ISradimo apibrézties punktuose nurodyto bent vieno su objektu susijusio informacijos elemento,
susieto su bent vienu pirmuoju objektu ir (arba) bent vienu antruoju objektu, gavimas (311) gali apimti
atspindéto sonaro signalo (501) kontiiro (503) gavimg (317), kaip minéta nurodant j Sa—5c pav.
Atspindéto signalo kontiiro gavimas gali btiti suprantamas kaip pataisyto atspindéto signalo (502)
konttro gavimas, kaip, pvz., parodyta 5b pav. ISradimo apibrézties punktuose budas (300) gali taip
pat apimti atspindéto sonaro signalo (501) gauto kontiiro (503) dauginimg (319) i§ koreliuojamos
fazés signalo (504), kaip parodyta Se pav., nurodant j 4 pav. parodytos blokinés diagramos daugintuva
(121), taip generuojant padaugintg (123) POC signala (505), kaip parodyta 5f pav. Padaugintas POC

signalas (505) apima aStrias ir iSsiskiriancius signalo smailes, kurios pakoreguotos pagal atspindéto
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sonaro signalo (502) amplitudés komponentg. Todeél pranaSesniu biidu pasiekiamos siauros smailées,

o tai reiskia Zymiai geresnj povandeniniy objekty identifikavimg ir atskyrimg. Be to, generuodamas
padaugintg signalg (505), buidas (300) gali taip pat apimti bent vieno pirmojo objekto ir (arba) bent
vieno antrojo objekto kietumo savybiy nustatyma (321), remiantis padaugintu signalu (505).
MinkStesni objektai, pvz., zuvys arba augalai, atspindi maziau energijos nei kietesni objektai, pvz.,
jiros dugnas (26a, 26b), todél gauto signalo (501) amplitudé (503) apibrézia objekty kietumo
atributus. Todél sulygiuojant aptiktas POC signalo (504) smailes (504a—c) su atspindéto signalo (501)
kontiiru (503), galima nustatyti povandeniniy objekty kietumo savybes, taigi nustatyti tokius objekty
tipus, kaip zuvys.

5g pav. parodytas pavyzdinis sonaro vaizdas (510), sugeneruotas jvairiais Siame iSradime pristatomo
budo (300) variantais. Atitinkamai galima identifikuoti jvairius objektus, pvz., ezero dugng (26) arba
atskiras zuvis (25a, 25b) ir pateikti zvejybos sonaro naudotojui. Sukurtus sonaro vaizdus galima
perkelti i laivo (1) Zvejybos sonaro (2) ekrang arba belaidzio rySio irenginio (9) su grafine iSvestimi
ekrang, kad naudotojas (91) galéty matyti Zuvy, vandens telkinio pagrindo ar dugno, augaly ir t. t.
vietg ir (arba) fizines savybes. Tokios ypac tikslios informacijos apie povandeninius objektus, kaip
pagerintas objekty atskyrimas, nuotolio skiriamoji geba ir SNR, pateikimas ekrane POC signalo
apdorojimo biidai (300), apraSomais Siame iSradime, leidzia naudotojui (91) priimti informuotus
sprendimus apie zvejybos veiklos planavimg ir vykdyma, taip padarant procesa ekonomiskesn;j ir

reikalaujant] maziau darbo.

6 pav. matyti scheminis laivo (1), apimancio zvejybos sonarg (2) vandens telkiniui skenuoti Zvejybos
sonaro moduliu (3), kurj apima laivo (1) Zvejybos sonaro (2), vaizdas i§ $ono. Zvejybos sonaras (2)

apima valdymo jrenginj (4).

Zvejybos sonaras (2) sukonfigiiruotas atlikti bent viena sonaro skenavima vandens telkinyje (5) laivo
(1) sonaro moduliu (3). Zvejybos sonaras (2) gali lemti tai, kad sonaro modulis (3) atlicka bent vieng
sonaro skenavimg siysdamas komandinius signalus ] sonaro modulj (3). Sonaro modulis (3) gali buti
integruotas kaip laivo zvejybos sonaro (2) dalis arba kai kuriuose iSradimo variantuose — atskiras
modulis, prijungtinas prie zZvejybos sonaro (2). Atitinkamai sonaro modulis (3) gali biiti skirtingy
iSmatavimy nesiojamasis jrenginys, pritaikomas prie jvairiy laivy, apimanciy zvejybos sonarg (2),
tipy. Sonaro modulio (3) integravimas j zZvejybos sonarg (2) gali buti atlickamas bet kuriuo laivy

gamybos etapu arba pritaikant sonaro modulj (3) prie egzistuojanciy laivy (1).
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Sonaro modulis (3) gali apimti bent vieng sonaro keitiklio elementg (31) atspindétiems sonaro

signalams generuoti ir gauti. Sonaro modulis (3) sukonfigiiruotas generuoti ultragarso signalams
(101), kurie turi buti skleidziami j vandens telkinj, ir gauti nuo kliti¢iy, vandens telkinio pagrindo,
pvz., juros arba ezero dugno (26a, 26b), objekty, tokiy kaip zuvys (25a, 25b) arba augalai (27a, 27b),
atspindétus ultragarso signalus (103) ir t. t. Sonaro keitikliai gali buti pritaikyti zZvejybos sonare

Soniniam skenavimui, t. y. vandens pavirsiaus (51).

Taip pat gali buti, pvz., staciakampiy Soniniy keitikliy ir (arba) Ziediniy dugno keitikliy, pritaikyty
2D vandens gyliui skenuoti. Keitikliai gali buti pagaminti i$ pjezoelektrinés keramikos. Sta¢iakampiai
ultragarso keitikliai Soniniam skenavimui gali buti pritaikyti skleisti véduoklés formos ultragarso
spindulius. Ziedinis 2D skenavimo keitiklis ar keitikliai gali biiti pritaikyti skleisti kiiginius ultragarso

spindulius link pagrindo, t. y. vandens telkinio dugno, bent jprastam 2D skenavimui.

Komandiniai signalai gali biiti siun¢iami belaidziu biidu arba papildomai arba kitu atveju naudojant
laiding komunikacijos magistrale tarp zvejybos sonaro (2) valdymo jrenginio (4) ir sonaro modulio
(3). Kai kuriuose iSradimo variantuose komandinius signalus valdymo jrenginys (4) siuncia j sonaro
modulj (3), kuris gali biiti laivo valdymo jrenginys. Valdymo jrenginys (4) gali biiti papildomai
sukonfigtiruotas arba kitu atveju gali biiti skirstomasis valdymo jrenginys, toks kaip valdymo
irenginys, idiegtas debesies tinkle (20). Komandas j sonaro modulj (3) gali perduoti zvejybos sonaro
(2) naudotojas (91) belaidzio rySio jrenginiu (9) naudodamas belaidzio rySio komunikacijos sgsajas
(10) arba kitu atveju ar papildomai i§ dalies gali perduoti laivo valdymo jrenginys (4) ir i$ dalies

belaidzio rySio jrenginys (9) arba jy derinys.

Laivas (1) apima atpazinimo sistemg (8) ir lokalizavimo sistema (7). Atpazinimo sistema (8) Siame
kontekste suprantama kaip sistema, atsakinga uz neapdoroty jutiklio duomeny gavimga i8 jutikliy (8a,
8b), tokiy kaip kameros, radarai, temperatiiros jutikliai, vandens jutikliai, pH jutikliai ir t. t., ir $iy
neapdoroty duomeny konvertavima i aplinkos supratimg. Tokiu biidu valdymo jrenginys (4) gali gauti
papildomos informacijos apie temperatiirg, druskingumg, pH arba kitas vandens telkinio
charakteristikas, taip suteikdamas informacijos apie povandenines salygas. Atpazinimo sistema (8)
gali buti sukonfigliruota gauti neapdorotiems sonaro skenavimo duomenims tiesiogiai arba per

specialig jutiklio valdymo granding (13) laivo (1) sonaro modulyje (3).

Lokalizavimo sistema (7) sukonfigiiruota stebéti laivo geografinei padéciai ir krypciai (kompaso

orientacijai) ir gali buiti Pasaulinés navigacijos palydovy sistemos (GNSS), tokios kaip GPS, formos.
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Taciau lokalizavimo sistema kitu buidu gali biiti realizuota kaip realiojo laiko kinematikos (RTK) GPS

siekiant pagerinti tikslumg. Be to, Siame kontekste, manoma, kad laivas (1) turi prieiga prie
skaitmeninio Zemélapio (pvz., HD Zemélapio) vietoje saugomo skaitmeninio Zemélapio forma arba
per nuotoling duomeny saugykla, pasiekiamg iSoriniu komunikacijos tinklu (20) (pvz., kaip duomeny
srautas arba debesies tinklas). Kai kuriuose iSradimo apibréZties punktuose prieigg prie skaitmeninio
zemélapio gali suteikti lokalizavimo sistema (7). Lokalizavimo sistema gali apimti inertinés
matavimo sistemos vienetus (IMU). IMU gali buti suprantamas kaip jrenginys, sukonfigtiruotas
aptikti linijinj pagreit] naudojant vieng ar daugiau akselerometry arba rotacinj greitj naudojant vieng
ar daugiau giroskopy. Taigi kai kuriuose iSradimo apibréZzties punktuose laivo padéties ar orientacijos
lokalizavimas gali buti pagristas judesio jutiklio duomenimis, t. y. duomenimis i§ akselerometry ir
giroskopy, tik i§ IMU arba kartu su GNSS duomenimis. Zvejybos sonaro (2) valdymo jrenginys (4)
apima vieng ar daugiau procesoriy (11), atmintj (12), jutiklio sgsajg (13) ir komunikacijos sgsajg (14),
taip pat antenos elementus (15). Procesorius (-iai) (11) taip pat gali biiti vadinamas (-1) kontrolés
grandine (11) arba kontrolés schema (11). Kontrolés grandiné (11) sukonfigiruota vykdyti
instrukcijas, saugomas atmintyje (12) arba pateiktas zZvejybos sonaro (2) naudotojo (91), pvz., per
belaidzio rySio jrenginj (9) siekiant atlikti biidg (300) pagal vieng i§ Cia pateikty iSradimo varianty.
Detaliau valdymo schema (11) sukonfigiiruota atlikti 3 pav. pavaizduotus biido Zingsnius. Kai
kuriuose iSradimo variantuose apdorojimo schema (11) apima analoginius arba skaitmeninius signalo
apdorojimo vienetus, tokius kaip DSP vienetai, MCU, MCU su jterptaisiais DSP ir t. t. Valdymo
jrenginio (4) atmintis (12) gali apimti vieng ar daugiau (ilgalaikiy) kompiuterio skaitomy saugojimo
terpiy saugoti kompiuterio vykdomoms instrukcijoms kurios, vykdomos vieno ar keliy kompiuterio
procesoriy (11), pavyzdziui, gali priversti kompiuterio procesorius (11) atlikti ¢ia aprasytas technikas.
Atmintis (12) pasirinktinai apima greita laisvosios kreipties atminting, tokig kaip DRAM, SRAM,
DDR RAM ar kitus laisvosios kreipties standziuosius atminties jrenginius; ir pasirinktinai apima
ilgalaike atmintj, tokig kaip vienas ar keli magnetinio disko saugojimo jrenginiai, optinio disko
saugojimo jrenginiai, atmintiniy jrenginiai ar kiti ilgalaikiai standieji saugojimo jrenginiai. Be to,
laivas (1) gali biiti prijungtas prie iSorinio (-y) tinklo (-y) (20) per, pvz., (14) belaidzio rysio sgsajai
(10) (pvz., zemelapio duomenims gauti). Tas pats arba kokios nors kitos belaidzio rysio sgsajos (10)
gali biiti naudojamos komunikuoti su iSorinio belaidzio rySio jrenginiu (9). Korinio rysio
komunikacijos technologijos gali biiti naudojamos ilgojo nuotolio komunikacijai, pvz., su iSoriniais
tinklais. Korinio rySio radijo technologijy pavyzdziai yra GSM, GPRS, EDGE, LTE, 5G, 5G NR ir
kt., taip pat jskaitant biisimus korinio rySio sprendimus. Taciau kai kuriuose sprendimuose
naudojamos vidutinio ir trumpojo nuotolio komunikacijos technologijos, tokios kaip belaidis vietinis

tinklas (LAN), pvz., IEEE 802.11 pagristi sprendimai. Vietiné komunikacija laive taip pat gali buti
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belaidzio tipo su tokiais protokolais kaip ,,WiFi“, ,Bluetooth® ar panaSios vidutinio / trumpojo

nuotolio technologijos.

Laivas (1) gali buti pusiau arba visiskai autonominis, kurio atmintyje (12) saugomos ploty, kuriuose
reikia atlikti sonaro skenavima, koordinatés ir vietos duomenys, arba kuris gali gauti $ig informacija
i$ lokalizavimo sistemos (7) ir i§ belaidzio rysio irenginio (9). Laivas (1) gali gabenti keleivius arba
gali buti nevairuojamas. Laivas gali buti nuotoliniu bidu valdomas, kai vairavimo ir laivo varymo
instrukcijos, taip pat sonaro skenavimo instrukcijos gaunamos per belaidzio rySio komunikacijg tarp
laivo ir belaidZio rysSio jrenginio, tokio kaip naudotojo jrenginys (UE) (9). Belaidis jrenginys (9) gali
biiti valdomas nuotoliniu budu ir vairuoti laiva, atitinkamai sukonfigiiruotas perduoti ir gauti
belaidzius signalus j ir i§ laivo. UE 9 gali buti mobilusis telefonas arba planseté, turinti belaidzio rysio
komunikacijos funkcija, t. y. turinti ,, WiFi* siystuvus ir imtuvus ir (arba) mobilig komunikacija, tokig
kaip 4G, LTE, 5G, 6G komunikacijos protokolai bei vaizdavimo biidus pateikti sonaro vaizdo
informacija naudotojui. Laivas gali nuolat arba i§ anksto nustatytais laikotarpiais arba laiko intervalais
belaidzio rysio jrenginiui perduoti savo dabarting vieta, taip pat sonaro duomenis apie savo dabartine

padét].

Ivairiuose iSradimo apibrézties punktuose UE 9 galima sukonfigiiruoti gauti informacija apie vandens
telkinj (5) ir sonaro duomenis apie laivo sonaro jrenginio (3) atlikta bent vieng sonaro skenavima.
Tokia informacija gali biiti neapdorota informacija, gauta i§ sonaro arba valdymo jrenginio (4).
Informacija gali taip pat apimti analizuotus ir apdorotus duomenis, tokius kaip valdymo jrenginio (4)
konvertuotas ir (arba) POC sonaro signalas (501, 504). Sonaro duomenys po apdorojimo gali biiti
naudojami tokiais tikslais, kaip ploto Zemélapio duomeny sudarymas, identifikuojant ploto savybes,
zuvy rasis, kurios turi savo buveines tame plote, sukuriant vandens dugno zeme¢lapio duomenis ir
naudojamo vandens pagrindo geologines savybes bei variacijas, pvz., siekiant nustatyti tam tikry zuvy

rasiy radimo tikimybe.

Valdymo jrenginys jvairiuose iSradimo apibréZzties punktuose gali biiti sukonfigiiruotas valdyti
jvairias laivo operacijas. Operacijos gali jvairiuose iSradimo variantuose apimti, bet neapsiriboti,
valdymg ir laisva laivo vairavima arba vairavimg | tam tikra vieta pagal GNSS koordinates.
Operacijos gali taip pat apimti instrukcijy pateikimg laivo integruotam sonaro moduliui atlikti sonaro

skenavima jvairiose vietose.

Sis i§radimas pateikiamas pirmiau nurodant j jvairius i§radimo apibrézties punktus. Vis délto kiti, nei
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¢ia nurodyti, iSradimo variantai galimi ir patenka j §io iSradimo apimtj. PavyzdZziui, pranaSesnis buidas

ir zvejybos sonaras paaiSkinti atsizvelgiant | zvejybos sonara, jrengtg laive. Vis délto jvairis siiilomo
budo ir zZvejybos sonaro variantai, apimantys visas funkcijas, elementus ir pranaSumus, gali biiti
jdiegti kituose jrenginiuose, pvz., atskirame Zvejybos sonaro jrenginyje ir (arba) neSiojamuose ir
(arba) uzmetamuose Zvejybos sonaro jrenginiuose, kurie sukonfigtiruoti skenuoti vandens telkiniui ir
lokalizuoti Zuvims bei povandeniniams objektams. Pavyzdziui, Zvejybos sonaras gali biiti
uzmetamame dékle. Tad zvejybos sonaras vandens telkiniui skenuoti gali biiti idiegtas uzmetamame
dékle, kuris gali apimti korpusg su pliiduro komponentais. Uzmetamas zZvejybos sonaro jrenginys taip
pat gali apimti tinkamas belaidzio rySio sgsajas, atpazinimo sistemas, lokalizavimo sistemas,
apdorojimo granding ir t. t., panaSiai, kaip paaiskinta pirmiau apie Sias sistemas iSradimo variantuose,
iskaitant esancias laive, Zvejybos sonare arba jdiegtas kaip atskiri jrenginiai uZzmetamuose zvejybos
sonaro jrenginiuose. Uzmetamas sonaro jrenginys gali biiti uZmestas j vandens telkinj. Zvejybos
sonaras apima valdymo jrenginj, kuris sukonfigiiruotas Zvejybos sonaro moduliu skleisti
moduliuojamos fazés impulso sonaro signala, kurio pirmasis daznis skleidziamas j vandens telkinj.
Valdymo jrenginys gali biti sukonfigliruotas gauti atspindéta moduliuojamos fazés impulso sonaro
signalg 1§ vandens telkinio, kur gautas atspindétas sonaro signalas gali apimti spinduliuojamo sonaro
signalo atspindj, krintant] bent ant vieno pirmojo objekto, kurj supa vandens telkinys. Valdymo
jrenginys gali biiti sukonfigliruotas nustatyti koreliuojama signalg tarp atspindéto moduliuojamos
fazés impulso sonaro signalo ir atskaitinio signalo, bent i§ dalies sukonstruoto pagal atspindéta
moduliuojamos fazés impulso sonaro signalg, kai koreliuojamas signalas yra koreliuojamos fazés
signalas, nustatytas pagal faziy skirtumg tarp atspindéto sonaro signalo ir atskaitinio signalo.
Valdymo jrenginys gali biiti sukonfigliruotas gauti bent vieng su objektu susijusig informacija, susieta
su bent vienu pirmuoju objektu, kuri apima vandens telkinys, remiantis koreliuojamos fazés signalu.
Zvejybos sonaro valdymo jrenginys gali apimti viena ar daugiau procesoriy arba valdymo grandine,
atmintj, jutiklio sgsajg ir komunikacijos sgsajg, taip pat antenos elementus. Kontrolés grandiné gali
biti sukonfigtiruota vykdyti instrukcijas, saugomas atmintyje arba pateiktas zvejybos sonaro
naudotojo, pvz., per belaidZio rySio jrenginj siekiant vykdyti biida pagal vieng i§ ¢ia apraSyty iSradimo

varianty.

I iSradimo apsaugos apimtj gali jeiti kiti nei pirmiau apraSyti biido zingsniai, biido atlikimas aparatine
ar programine jranga. Taigi remiantis vienu i§ iSradimo apibréZties punkty pateikiama ilgalaike
kompiuterio skaitoma laikmena, sauganti vieng ar kelias programas, sukonfigiiruotas taip, kad jas
vykdyty vienas ar daugiau valdymo jrenginiy procesoriy, kai $i viena ar kelios programos apima

instrukcijas vykdyti buidg pagal vieng i§ pirmiau apraSyty iSradimo varianty. Kitu atveju, remiantis
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kitu iSradimo apibrézties punktu, debesies skaiiavimo sistema galima sukonfigiiruoti vykdyti bet

kurj i§ cCia pristatyty biidy. Debesies skaiCiavimo sistema gali apimti paskirstytus debesies
skaiciavimo iSteklius, kurie bendrai vykdo ¢ia pateiktus biidus valdant vienam ar daugiau kompiuterio

programos produkty.

Kitaip sakant, kompiuterio pasiekiama arba kompiuterio skaitoma laikmena gali apimti bet kokia
materialig arba ilgalaike atminting ar laikmena, tokia kaip elektroniné, magnetiné ar optiné laikmena,
pvz., diskas arba CD / DVD-ROM, susietas su kompiuterio sistema per magistralg. Cia vartojami
terminai ,,materialus‘ ir ,,ilgalaikis* skirti aprasyti kompiuterio skaitomg laikmeng (arba ,,atmintj*)
be elektromagnetiniy signaly perdavimo, taciau néra skirti kitu biidu apriboti fizinio kompiuterio
skaitomos laikmenos, patenkancios j termino ,.kompiuterio skaitoma laikmena ar atmintis* taikymo
apimtj, tipg. Pavyzdziui, terminai ,ilgalaik¢ kompiuterio skaitoma laikmena® arba ,,patvarioji
laitkmena* yra skirti apimti laikmeny, kurie nebitinai saugo informacijg nuolat, tipus, jskaitant,
pavyzdziui, laisvosios kreipties atminting (RAM). Programy instrukcijos ir duomenys, saugomi
patvariojoje, kompiuteriu pasiekiamoje laikmenoje ilgalaike forma, taip pat gali buti perduodami
perdavimo laikmena arba signalais, pvz., elektriniais, elektromagnetiniais arba skaitmeniniais
signalais, kurie gali biiti perduodami komunikacijos laikmena, tokia kaip tinklas ir (arba) belaidé

sasaja.

Procesorius (-iai) (susietas (-1) su valdymo jrenginiu) gali biiti arba apimti bet kokj aparatinés jrangos
komponenty skai¢iy duomenims tvarkyti ar signalui apdoroti ar atmintyje saugomam kompiuterio
kodui vykdyti. Valdymo jrenginys gali apimti susieta atmintj, o atmintis gali biiti vienas ar keli
jrenginiai duomenims ir (arba) kompiuterio kodui saugoti siekiant vykdyti ir palengvinti jvairius
Siame apraSyme apraSytus budus. Atmintis gali apimti trumpalaik¢ atmintj arba ilgalaike atmintj.
Atmintis gali apimti duomeny bazés komponentus, objekto kodo komponentus, scenarijaus
komponentus arba bet kokj kitg informacijos struktiiros tipg $io apraSymo jvairioms veikloms
palaikyti. Bet koks paskirstytas arba vietinis atminties prietaisas gali biiti naudojamas su zZvejybiniu
sonaru ir Sio apraSymo biidais. Atmintis yra prijungiama rySiu prie procesoriaus (11) (pvz., grandine
arba bet kokia kita laidine, belaide arba tinklo jungtimi) ir apima kompiuterio kodg vienam ar keliems

Cia apraSytiems procesams vykdyti.

Cia vartojamas terminas ,,jei gali buti interpretuojamas kaip ,.kai* arba ,,vos* arba , kaip atsakas j
nustatyma* ar ,,kaip atsakas j aptikima®, priklausomai nuo konteksto. Panasiai frazé ,,jei nustatoma‘

arba ,,jei vieta ar jvykis aptinkamas ar identifikuojamas* gali biiti interpretuojama kaip ,,nustacius*
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arba ,.kaip atsakas | nustatyma® arba ,,aptikus ir identifikavus vieta ar jvykj* arba ,,aptikus vieta ar

ivyki“ priklausomai nuo konteksto. Terminas ,,gavimas™ Cia interpretuojamas placiai ir apima

gavima, atgavima, surinkima, jgijimg ir pan.

Reikéty atkreipti démesi, kad zodis ,,apima‘ nereiskia, kad nejeina ir kiti, nei iSvardyta, elementai ar
zingsniai, o elemento vienaskaita gali reiksti ir daugiskaita. Be to, atkreiptinas démesys, kad bet kokie
nuorodiniai Zenklai neriboja iSradimo apibréz¢iy apimties, kad iSradimas gali bent i§ dalies buti
jgyvendinamas tiek aparatine jranga, tieck programine jranga, ir kad kelios ,,priemonés* ar ,,vienetai‘

gali biiti reprezentuojami tuo paciu aparatin€s jrangos elementu.



APIBREZTIS

1 Zvejybinis sonaras vandens telkiniui skenuoti, kur Zvejybinis sonaras apima
valdymo jrenginj, sukonfigiiruota zvejybinio sonaro moduliu, esan¢iu zZvejybiniame sonare,
skleisti moduliuojamos fazés impulso sonaro signalg, kurio pirmasis daznis skleidZiamas |
vandens telkinj; gauti atspindéta moduliuojamos fazés impulso sonaro signalg i§ vandens
telkinio, kur minétas gautas atspindétas sonaro signalas apima spinduliuojamo sonaro signalo
atspindj, krintantj bent ant vieno pirmojo objekto, kurj supa vandens telkinys; ir nustatyti
koreliuojama signalg tarp atspindéto moduliuojamos fazés impulso sonaro signalo ir atskaitinio
signalo, bent i§ dalies sukonstruoto pagal atspindéta moduliuojamos fazés impulso sonaro
signalg, kai koreliuojamas signalas yra koreliuojamos fazés signalas, nustatytas pagal faziy
skirtumg tarp atspindéto sonaro signalo ir atskaitinio signalo; ir gauti bent vieng su objektu
susijusios informacijos elementa, susieta su bent vienu pirmuoju objektu, kurj supa vandens

telkinys, remiantis koreliuojamos fazés signalu.

2 Zvejybinis sonaras pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad koreliuojamos

fazés signalas yra tik fazinio koreliavimo, POC, signalas.

3. Zvejybinis sonaras pagal viena i§ 1 arba 2 punkty, besiskiriantis tuo, kad
minétas gautas atspindétas sonaro signalas taip pat apima spinduliuojamo sonaro signalo
atspindj, krintantj bent ant vieno antrojo objekto, kurj supa vanduo; kai valdymo jrenginys
sukonfigiiruotas gauti bent vieng su objektu susijusios informacijos elementa, susieta su bent

vienu antruoju objektu, kurj supa vandens telkinys, remiantis koreliuojamos fazés signalu.

4. Zvejybinis sonaras pagal vieng i§ 1-3 punkty, besiskiriantis tuo, kad bent
vienas su objektu susijusios informacijos elementas, susietas su bent vienu pirmuoju ir (arba)
antruoju objektu, apima bent vieno pirmojo ir (arba) antrojo objekto nuotoli nuo Zvejybinio
sonaro modulio, bent vieno pirmojo objekto nuotolj nuo bent vieno antrojo objekto arba bent vieno

pirmojo ir (arba) antrojo objekto kietumo savybes.

5 Zvejybinis sonaras pagal viena i§ 1-4 punkty, besiskiriantis tuo, kad
valdymo jrenginys sukonfigiiruotas nustatyti koreliuojamos fazés atspindéto signalo l¢kio
trukmeg; ir apskaiciuoti bent vieno pirmojo objekto ir (arba) bent vieno antrojo objekto atstuma

nuo sonaro modulio, remiantis nustatyta atspindéto sonaro signalo lékio trukme.



6. Zvejybinis sonaras pagal viena i§ 1-5 punkty, besiskiriantis tuo,
kad valdymo jrenginys sukonfigiiruotas gauti atspindéto sonaro signalo kontiira; padauginti
gauta atspindéto sonaro signalo kontiirg i§ koreliuojamos fazés signalo; ir nustatyti bent vieno
pirmojo objekto ir (arba) bent vieno antrojo objekto kietumo savybes remiantis padaugintu

signalu.

7. Zvejybinis sonaras pagal viena i§ 1-6 punkty, besiskiriantis tuo, kad

zvejybinis sonaras yra uzmetamame dékle.

8. Metodas, kurij atlieka Zvejybinis sonaras vandens telkiniui skenuoti, kai metodas
apima moduliuojamos fazés impulso sonaro signalo skleidima Zvejybos sonaro moduliu, kurj
apima zvejybinis sonaras, skleidziant pirmgjj daznj j vandens telkinj; atspindéto
moduliuojamos fazés impulso sonaro signalo gavimg i§ vandens telkinio; kai minétas gautas
atspindétas signalas apima paskleisto sonaro signalo, krintan¢io ant bent vieno pirmojo
objekto, kurj supa vandens telkinys, atspindj; ir koreliuojamo signalo tarp atspindéto
moduliuojamos fazés impulso sonaro signalo ir atskaitinio signalo, bent i§ dalies sukonstruoto
pagal atspindéta moduliuojamos fazés impulso sonaro signalg, nustatyma, kai koreliuojamas
signalas yra koreliuojamos fazés signalas, nustatytas pagal faziy skirtumg tarp atspindéto
sonaro signalo ir atskaitinio signalo; ir bent vieno su objektu susijusios informacijos elemento,
susieto su bent vienu pirmuoju objektu, kurj supa vandens telkinys, gavimg, remiantis

koreliuojamos fazés signalu.

9. Metodas pagal 9 punktg, besiskiriantis tuo, kad koreliuojamos fazés

signalas yra tik fazinio koreliavimo, POC, signalas.

10. Metodas pagal 8 arba 9 punktg, besiskiriantis tuo, kad minétas gautas
atspindétas sonaro signalas apima spinduliuojamo sonaro signalo, krintanc¢io bent ant vieno
antrojo objekto, kurj supa vandens telkinys, atspindj; ir kur metodas taip pat apima bent vieno
su objektu susijusios informacijos elemento, susieto su bent vienu antruoju objektu, kurj supa

vandens telkinys, gavimg remiantis koreliuojamos fazés signalu.

11. Metodas pagal vieng i§ 8-10 punkty, besiskiriantis tuo, kad bent vienas su

objektu susijusios informacijos elementas, susietas su bent vienu pirmuoju ir (arba) antruoju
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objektu, apima bent vieno pirmojo ir (arba) bent vieno antrojo objekto nuotolj nuo zvejybinio

sonaro modulio, bent vieno pirmojo objekto nuotolj nuo bent vieno antrojo objekto arba bent

vieno pirmojo ir (arba) antrojo objekto kietumo savybes.

12. Metodas pagal vieng i§ 811 punkty, besiskiriantis tuo, kad bent
vienas su objektu susijusios informacijos elementas, susietas su bent vienu pirmuoju ir (arba)
antruoju objektu, taip pat apima koreliuojamos fazés atspindéto signalo lékio trukmés
nustatyma; ir bent vieno pirmojo objekto ir (arba) bent vieno antrojo objekto atstumo nuo
sonaro modulio apskai¢iavimg remiantis nustatyta koreliuojamos fazés atspindéto sonaro

signalo l¢kio trukme.

13. Metodas pagal vieng i§ 8-12 punkty, besiskiriantis tuo, kad bent vienas su
objektu susijusios informacijos elementas, susietas su bent vienu pirmuoju ir (arba) antruoju
objektu, taip pat apima atspindéto sonaro signalo kontiiro gavimg; gauto atspindéto sonaro
signalo konttiro padauginimg i§ koreliuojamos fazés signalo; ir bent vieno pirmojo objekto ir

(arba) bent vieno antrojo objekto kietumo savybiy nustatymag remiantis padaugintu signalu.

14. Metodas pagal vieng i§ 813 punkty, besiskiriantis tuo, kad minétas bent
vienas pirmasis ir (arba) antrasis objektas apima bent vieng i§ $iy dalyky: zuvj i$ Zuvy biirio,

juros augalg ir jiiros ir (arba) eZero dugno dalj.

15. Metodas pagal vieng 1§ 814 punkty, besiskiriantis tuo, kad atskaitos
signalas yra bent vienas 18 §iy dalyky: i§ anksto nustatytas atskaitos signalas, atskaitos signalas,
sukonstruotas pagal atspindéta moduliuojamos fazés impulso sonaro signala, sugeneruotg
zvejybinio sonaro modulio veikimo bandymo salygomis bandymo kameroje, arba atskaitos
signalas, sukonstruotas pagal atspindéta moduliuojamos fazés impulso sonaro signala,

sugeneruotg realiomis Zvejybinio sonaro modulio veikimo saglygomis.

16. Kompiuterio programos neslys, turintis vieng ar daugiau kompiuterio programy,
kurios sukonfigiiruotos biiti vykdomos vieno ar keliy apdorojimo sistemy, kurig apima
valdymo jrenginys, procesoriy, kai viena ar daugiau programy apima instrukcijas metodui
vykdyti pagal vieng i§ 8—15 punkty ir kai kompiuterio programos neslys yra elektroninis

signalas, optinis signalas, radijo signalas arba kompiuterio skaitoma laikmena.
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17. Kompiuterio programos produktas, apimantis instrukcijas, kurios, kai programa

vykdoma vieno ar daugiau apdorojimo sistemos, kurig apima valdymo jrenginys, procesoriy,

lemia tai, kad apdorojimo sistema vykdo metoda pagal vieng i§ 8—15 punkty.

18. Laivas vandens telkiniui skenuoti, kai laivas apima: atpazinimo sistemg laivo
aplinkai, pvz., vandens telkiniui, stebéti; lokalizavimo sistema, sukonfigliruotg stebéti laivo

geografing padét] ir krypti; ir Zvejybinj sonarg pagal vieng i§ 1-6 punkty.
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