Лазерный локатор для подводного обнаружения объектов
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Рост техногенного воздействия на природу ухудшает экологическое состояние водной среды, что требует эффективных методов контроля состояния подводных объектов (трубопроводов, кабелей, морских платформ) [1]. Традиционные системы подводного наблюдения, построенные по классической схеме с заливающим светом, имеют ограниченную дальность наблюдения (не более 0,7–0,8 Zб прозрачности воды), что связано с высоким поглощением и рассеянием света [2]. Рассеяние света создает помеху обратного рассеяния (ПОР), существенно снижающую контраст изображения.

Целью данной работы является разработка лабораторного макета лазерного локатора с использованием технологии пространственно-временной селекции для повышения дальности и качества подводного наблюдения. Для уменьшения потерь света подсветка объектов осуществляется в сине-зеленой области спектра (520–540 нм), где поглощение в прибрежных водах минимально. Суть метода заключается в использовании коротких наносекундных импульсов подсветки и синхронизированного затвора фотоприемника. Затвор закрыт во время распространения импульса до объекта, что исключает попадание ПОР на фотокатод, и открывается только в момент прихода отраженного сигнала [3].
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Рис. 1.  Структурная схема подводного лазерного локатора.

Экспериментальные исследования проводились в специальном бассейне НИИ Телевидения на глубине погружения макета до 3,5 м. Мутность воды составляла F = 1,543 ± 0,005 NTU. Объектом исследования служили контуры плитки бассейна и швы между плитками разного цвета. Для увеличения отношения сигнал/шум использовалась подсветка пачкой импульсов (5–10 шт.) с частотой 25 Гц.

В результате были получены изображения и осциллограммы, подтверждающие возможность идентификации контуров подводных объектов.
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	Рис. 2. Результат сьемки при направлении рассеянного пучка в центр перспективы (под прямым углом к стенке бассейна) исследуемого объекта.
	Рис. 3. Осциллограмма при направлении рассеянного пучка в центр перспективы (под прямым углом к стенке бассейна) исследуемого объекта.


Установлено, что интенсивность отраженного сигнала зависит от коэффициента поглощения поверхности (белая плитка отражает сильнее черной). Выявлена необходимость регулирования мощности лазерного излучения минимум на порядок для исключения засветки камеры при съемке высокоотражающих поверхностей.

Разработанная конструкция лазерного локатора позволяет получать качественные изображения подводных объектов и выявлять дефекты их поверхности. Для практического применения требуется доработка системы управления мощностью излучения и адаптация к различным условиям мутности воды.
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