
JP 6444319 B2 2018.12.26

10

20

(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ソナーシステムであって、前記ソナーシステムは、
　ボートの船体上に装着するために構成された変換器モジュールと、
　前記変換器モジュールによって格納された前方視ソナーサブシステムと、
　前記変換器モジュールによって格納された第２のソナーサブシステムであって、前方以
外の方向において音波画像を取得するように動作可能な第２のソナーサブシステムと、
　前記前方視ソナーサブシステムおよび前記第２のソナーサブシステムに動作可能に結合
された処理モジュールであって、前記処理モジュールは、前記前方視ソナーサブシステム
によって検出された標的と、前記第２のソナーサブシステムによって取得された前記音波
画像とを相関させるように動作可能である、処理モジュールと、
　前記処理モジュールに接続されたディスプレイモジュールであって、前記前方視ソナー
サブシステムおよび前記第２のソナーサブシステムによって収集される情報を含む図画を
表示するように動作可能なディスプレイモジュールと
　を備える、ソナーシステム。
【請求項２】
　前記第２のソナーサブシステムは、側方走査ソナーサブシステムであり、前記ソナーシ
ステムは、前記変換器モジュール内に格納された音響測深機サブシステムをさらに備える
、請求項１に記載のソナーシステム。
【請求項３】
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　相互に干渉することなく、前記前方視ソナーサブシステムと前記側方走査ソナーサブシ
ステムと前記音響測深機サブシステムとを動作させるように構成されたサブシステムコン
トローラをさらに備える、請求項２に記載のソナーシステム。
【請求項４】
　前記サブシステムコントローラは、前記側方走査ソナーサブシステムによって使用され
る同一の信号の２つ以上の間で前記音響測深機サブシステムの伝送信号を切り替える、請
求項３に記載のソナーシステム。
【請求項５】
　前記サブシステムコントローラは、前記側方走査ソナーサブシステムおよび前記音響測
深機サブシステムの伝送信号と直交する前記前方視ソナーサブシステムの伝送信号を維持
する、請求項３に記載のソナーシステム。
【請求項６】
　ロール、ピッチ、方位のうちの１つ以上を提供するためのセンサをさらに備える、請求
項１に記載のシステム。
【請求項７】
　前記処理モジュールは、
　ＧＰＳユニットからの地理的場所入力を受信することと、
　前記地理的場所入力を用いて、検出された標的の地理的場所を決定することと
　を行うように動作可能である、請求項１に記載のシステム。
【請求項８】
　前記処理モジュールは、場所センサの船舶場所に対するソナーセンサの船舶場所、固定
座標系に対する前記ソナーシステムの配向、前記ソナーセンサに対する前記検出された標
的の場所のうちの１つ以上を使用して、前記場所を決定する、請求項７に記載のシステム
。
【請求項９】
　前記処理モジュールは、場所センサからの入力と、ロール、ピッチ、方位センサからの
入力とを用いて、船舶運動を補償するように動作可能である、請求項１に記載のシステム
。
【請求項１０】
　前記処理モジュールは、標的速度、標的移動方向、標的強度、標的形状、標的深度、標
的重心のうちの１つ以上を含む、追跡された標的に関する特徴を抽出するように動作可能
である、請求項１に記載のシステム。
【請求項１１】
　前記処理モジュールは、検出された標的の場所を固定座標系に対して比較することによ
って、前方視システムによって検出された標的と前記側方走査ソナーサブシステムによっ
て検出された標的とを相関させるように動作可能である、請求項２に記載のシステム。
【請求項１２】
　前記処理モジュールは、前記音響測深機サブシステムのビーム範囲と、前記音響測深機
サブシステムのビーム配向と、瞬時ロールおよびピッチとを測定可能なロールおよびピッ
チセンサによって測定された固定座標系への参照に基づいて、前記ボートの下方の深度を
計算するように動作可能である、請求項２に記載のシステム。
【請求項１３】
　前記処理モジュールは、測定された深度データを使用して、音速プロファイルに相当す
る音屈折率を計算するように動作可能であり、前記処理モジュールは、前記測定された屈
折率を使用して、前方視標的測定値を補正するように動作可能である、請求項１に記載の
システム。
【請求項１４】
　前記処理モジュールは、前記第２のソナーサブシステムによって検出された標的と前記
前方視ソナーサブシステムによって検出された標的とを相関させるように動作可能であり
、前記ディスプレイモジュールは、前記相関された標的を強調する、請求項１に記載のシ
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ステム。
【請求項１５】
　前記ディスプレイモジュールは、側方走査ソナーデータに相関された前方視データから
抽出された１つ以上の特徴に基づいて強調される側方走査ソナー標的を有する表示を提示
するように動作可能である、請求項１に記載のシステム。
【請求項１６】
　前記ディスプレイモジュールは、２つの区分を含む図画を表示し、
　一方の区分は、前記ボートの直下から前記前方視ソナーサブシステムの最遠範囲までの
前方の区域を表し、
　他方の区分は、前記音響測深機サブシステムによって発生させられる単一ビームの時間
履歴を表し、垂直軸は、前記ボートの下方の深度を表し、水平軸は、履歴時間を表す、請
求項２に記載のシステム。
【請求項１７】
　前記ディスプレイモジュールは、単一ビームに沿った時間履歴とともに、１つ以上の区
分を含む図画を表示し、垂直軸は、船舶から前記単一ビームの方向に沿った範囲を表し、
水平軸は、履歴時間を表し、ユーザは、前記前方視ソナーサブシステム、前記側方走査ソ
ナーサブシステム、前記音響測深機サブシステムのうちの１つ以上からの特定のビームを
規定することができる、請求項２に記載のシステム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　（関連出願への相互参照）
　本願は、米国仮特許出願第６１／７６４，１６３号（２０１３年２月１３日出願）の利
益および優先権を主張し、その内容は、参照によって援用される。
【０００２】
　（発明の分野）
　本発明は、概して、前方視センサと、下方視音響測深機、側方走査ソナー、または両方
とを統合するボート用ソナーデバイスに関する。
【背景技術】
【０００３】
　（背景）
　乗船者は、危険を通り抜けてそのボートを誘導するためにソナーに依拠する。海中の岩
は、ボートを沈没させ得る。ボートが、浅水域で座礁する場合、乗船している人々は、立
ち往生し得る。ソナーは、船を沈没および破壊することを意図する爆発機雷を検出するた
めに使用される。ソナーはまた、海底マッピングならびに他の地理的および生物学的研究
においても使用される。加えて、人々は、魚、沈没船、および他の着目特徴を探すために
もソナーを使用する。どの用途が最も重要であるかに応じて、乗船者は、そのボートに設
置することを所望するソナーのタイプを選定する。
【０００４】
　例えば、典型的な下方視音響測深機は、ボートの船体の底部に装着され、狭音響ビーム
を使用して、海底を走査する。音が戻るまでの時間を計算することによって、音響測深機
は、水の深度ならびに魚の存在および場所を明らかにすることができる。実際、多くの音
響測深機は、魚群探知機として販売されている。
【０００５】
　しかしながら、誘導および危険回避が目標である場合、前方視ソナーが、使用される。
前方視ソナーは、船舶の前方を走査する。これらのデバイスは、船舶の前方の海底および
障害物を示す。いくつかの前方視デバイスを用いると、単一ピングによって、船舶の正面
の区域の３次元マップを生成することができる。
【０００６】
　最大区域を探索するためには、側方走査ソナーが、使用される。その名が示唆するよう
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に、側方撮像ユニットが、ボートの側面を走査し、ボートの側面から詳細な履歴図画を生
成することができる。側方走査ソナーは、魚の発見または誘導には最適ではないが、その
有効範囲の幅は、岩礁、沈没船、および魚が群集する傾向がある他の場所を見つけるため
に良好である。
【０００７】
　残念ながら、いったん乗船者が、音響測深機、前方視ソナー、または側方スキャナを使
用することを決定すると、その１つの使用は、任意のその他を使用する能力を損なわせる
。乗船者は、当然のことながら、そのボートの船体を通して付加的な孔をあけることに気
が進まないだけではなく、ユニットの動作は、実際には、相互に干渉する。例えば、音響
測深機からの音波信号は、側方スキャナからの信号と重複し、したがって、混濁する。し
たがって、乗船者が、魚群探知機を使用することを選定する場合、信号干渉による前方視
ソナー内またはそこからの誤報がないかどうか確認しなければならず、これは、ソナーエ
ンジニアではない通常のユーザにとって、非常に複雑なタスクである。
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　（概要）
　本発明は、乗船者が、魚および海底上の他の特徴を見つけるためのソナーもまた使用し
ながら、信頼性のある誘導ツールを有することができるように、１つ以上の他のソナーデ
バイスと統合された方式で動作する前方視ソナーデバイスを含むソナーシステムを提供す
る。前方視ソナーは、前方の物体および海底の３次元音響読取を行う変換器アレイを含む
ことができる。音響データを処理する電子機器はまた、下方視ソナー、側方走査ソナー、
または両方からのデータを処理することができ、情報を統合することにより拡張表示を提
示し、ボートの正面、その周囲、その下方の海の内容および海底を明らかにすることがで
きる。漁礁が、識別されることができる一方、魚群および個々の魚さえ、追跡されること
ができ（１つのソナーユニット場から別のソナーユニット場に通過するだけでも）、全て
の差し迫った危険は、検出および回避される。ソナー変換器は、単一エンクロージャであ
る、変換器モジュール内に格納されることができる。変換器モジュールが、船体貫通型で
ある場合でも、設置は、ボートへの変更は殆ど要求せず、簡単である。本発明のデバイス
は、設置が容易であり、複数のソナーモダリティからの信号処理を統合するため、乗船者
は、下方視能力、側方走査、または両方と完全に統合された真の３次元前方視ソナーを有
することができる。
【０００９】
　ある側面では、本発明は、前方視ソナーサブシステムと、前方以外の方向において音波
画像を取得するように構成された第２のソナーサブシステムとの両方を格納する、ボート
の船体に装着されるように構成された変換器モジュールを含むソナーシステムを提供する
。本システムはまた、前方視ソナーサブシステムおよび第２のソナーサブシステムに動作
可能に結合される処理モジュールと、処理モジュールに接続され、前方視ソナーサブシス
テムおよび第２のソナーサブシステムによって収集される情報の統合されたビューを与え
る図画を表示するディスプレイモジュールとを含む。
【００１０】
　いくつかの実施形態では、第２のソナーサブシステムは、側方走査ソナーサブシステム
であり、本システムはまた、変換器モジュール内に格納される音響測深機サブシステムを
さらに含む。変換器モジュールは、ボート船体上に装着するために、船体貫通型の筐体と
して提供されることができる。
【００１１】
　前方視ソナーサブシステムは、３次元アレイを含んでもよい。処理モジュールは、ソナ
ーの前方の前方視導出等深線を提供すること、ソナーの前方の前方視導出水中標的を提供
すること、ソナーの側面の側方走査ソナー導出撮像を提供すること、ソナーの下方の音響
測深機導出水底深度を提供すること、ソナーの下方の音響測深機導出水中標的検出を提供
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すること、またはそれらの組み合わせを行うように動作されることができる。本システム
は、加えて、随意に、変換器モジュールのロール、ピッチ、および方位測定値を提供可能
な１つ以上のセンサを含んでもよい。処理モジュールは、ソナーデータの固定座標系処理
のために、ロール、ピッチ、および方位測定値を使用することができる。
【００１２】
　加えて、本システムは、随意に、相互に干渉せずに、前方視ソナーサブシステム、側方
走査ソナーサブシステム、および音響測深機サブシステムを動作させるように構成される
サブシステムコントローラを含んでもよい。サブシステムコントローラは、所与の側方走
査ソナー聴取周期の間、側方走査ソナーサブシステムのピングレートを最大限にし、音響
測深機サブシステムの伝送と側方走査サブシステムの伝送を同期させ、側方走査サブシス
テムの伝送信号を１つ以上の直交信号間で切り替え、音響測深機サブシステムの伝送信号
を側方走査ソナーサブシステムによって使用される同一の信号の２つ以上間で切り替え、
音響測深機サブシステムの伝送信号を側方走査ソナーサブシステムの伝送信号に直交する
ように維持し、所与の聴取周期の間、前方視サブシステムのピングレートを最大限にし、
側方走査および音響測深機サブシステムの伝送信号と直交する前方視サブシステムの伝送
信号を提供する等の機能、他の機能、またはそれらの組み合わせを行うことができる。
【００１３】
　いくつかの実施形態では、側方走査サブシステムおよび音響測深機サブシステムの伝送
信号は、チャープ信号であり、チャープ信号は、同一の周波数帯域内のアップチャープと
ダウンチャープとの間で切り替わる。前方視ソナーサブシステムの伝送信号は、２つ以上
の直交信号間で切り替わってもよい。前方視ソナーサブシステムの伝送信号は、同一の周
波数帯域内のアップチャープとダウンチャープとの間で切り替わるチャープ信号であるこ
とができる。
【００１４】
　本システムはさらに、ロール、ピッチ、および方位のうちの１つ以上を提供するための
センサ、船舶上に装着されている間、変換器モジュールの静的配向を測定するためのデバ
イス、または両方を含んでもよい。好ましくは、処理モジュールは、ソナーシステムの直
下の深度を測定すること、またはソナーシステムの前方の複数の深度を測定することさえ
も行うように動作可能である。いくつかの実施形態では、処理モジュールは、測定された
深度データを使用して、音速プロファイルに相当する音屈折率を計算する（かつ、例えば
、測定された屈折率を有形の非一過性メモリ内に記憶する）ように動作可能である。本シ
ステムは、測定された屈折率を使用して、前方視標的測定値を補正することができる。
【００１５】
　ある実施形態では、本システムは、前方視ソナーサブシステム、音響測深機サブシステ
ム、または両方を使用して、近距離深度を測定する。音響測深機サブシステムは、下方視
マルチビームを含んでもよい。
【００１６】
　いくつかの実施形態では、処理モジュールは、ＧＰＳユニットから地理的場所入力を受
信し、地理的場所入力を用いて、検出された標的の地理的場所を決定するように動作可能
である。処理モジュールは、場所センサの船舶場所に対するソナーセンサの船舶場所、固
定座標系に対するシステムの配向、およびソナーセンサに対する検出された標的の場所の
うちの１つ以上を使用して、場所を決定する。さらに、処理モジュールは、地理的基準場
所に対して検出された標的場所を比較することによって、前方視ソナーサブシステムを使
用して検出された標的と、側方走査ソナーサブシステムによって検出された標的とを相関
させることができる。処理モジュールは、側方走査サブシステムからのデータを処理する
ために使用される自動検出アルゴリズムへの入力として、前方視ソナーサブシステムによ
って検出された標的の場所を使用するように動作可能であってもよい。
【００１７】
　いくつかの実施形態では、処理モジュールは、側方走査サブシステムによって検出され
た標的と、前方視サブシステムによって検出された標的とを相関させるように動作可能で
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ある。ディスプレイモジュールは、相関された標的を強調する。本システムは、場所セン
サからの入力と、ロール、ピッチ、および方位センサからの入力とを用いて、船舶運動を
補償する。加えて、本システムは、複数の伝送を横断して、前方視サブシステムからのデ
ータからの標的を自動的に検出および追跡する。
【００１８】
　好ましくは、処理モジュールは、標的速度、標的移動方向、標的強度、標的形状、標的
深度、および標的重心のうちの１つ以上を含む、追跡された標的に関する特徴を抽出する
ように動作可能である。処理モジュールは、固定座標系に対する検出された標的場所を比
較することによって、前方視システムによって検出された標的と側方走査ソナーサブシス
テムによって検出された標的とを相関させるように動作可能である。ディスプレイモジュ
ールは、側方走査ソナーデータに相関された前方視データから抽出された１つ以上の特徴
に基づいて強調される側方走査ソナー標的を有する表示を示す。側方走査ソナー標的を強
調するために使用される特徴は、標的速度であることができる。
【００１９】
　処理モジュールは、随意に、音響測深機サブシステムのビーム範囲、音響測深機サブシ
ステムのビーム配向、ならびに瞬時ロールおよびピッチを測定可能なロールおよびピッチ
センサによって測定された固定座標系への参照に基づいて、船舶の下方の深度を計算する
ことができる。
【００２０】
　処理モジュールは、音響測深機サブシステムを使用して、かつ瞬時ロールおよびピッチ
を測定可能なロールおよびピッチセンサによって測定された固定座標系を参照して、船舶
の側面から離れたところにある海底表面をモデル化することができる。
【００２１】
　好ましくは、音響測深機変換器は、一次サイドローブが、側方走査サブシステムおよび
前方視ソナーサブシステムのメインローブおよび一次サイドローブの外側にあるように、
成形および配向される。
【００２２】
　物理的構築のために、前方視サブシステムは、圧電受信器要素、ＰＶＤＦ材料、または
両方を使用してもよい。本システムは、アレイアセンブリ内に内蔵され、ＰＶＤＦと前置
増幅器との間の容量損失による信号損失を最小限にするように動作可能である前置増幅器
電子機器を有してもよい。本システムは、船舶場所を示す地理的場所データを提供するた
めのユニットを含んでもよい。
【００２３】
　処理モジュールによる統合は、側方走査サブシステムからのデータのモザイクを作成す
ることと、固定座標系に参照されたモザイク加工されたデータを表示することとを含むこ
とができる。処理モジュールは、前方視サブシステムからのデータをモザイク加工し、固
定座標系に参照されたモザイク加工されたデータを表示するように動作可能である。ある
実施形態では、処理モジュールは、前方視サブシステムからのデータを音響測深機データ
として処理し、処理されたデータをディスプレイに提示するように動作可能であり、ディ
スプレイにおいて、垂直軸は、深度であり、水平軸は、船舶の前方の範囲である。
【００２４】
　ある実施形態では、ディスプレイモジュールは、２つの区分を伴う図画を表示し、一方
の区分は、船舶の直下から前方視サブシステムの最遠範囲までの前方の区域を表し、他方
の区分は、音響測深機によって発生させられる単一ビームの時間履歴を表し、垂直軸は、
船舶の下方の深度を表し、水平軸は、履歴時間を表す。ディスプレイモジュールは、単一
ビームに沿った時間履歴を表示可能である１つ以上の区分を備える図画を表示してもよく
、垂直軸は、船舶からビーム方向に沿った範囲を表し、水平軸は、履歴時間を表し、ユー
ザは、ソナーサブシステムのうちの１つ以上からの特定のビームを規定することができ、
側方走査ソナーおよび下方視音響測深機サブシステムを含むことは、随意である。図画は
、少なくとも、ユーザ規定の最小数の伝送から作成されたトラックを有する標的、または
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ユーザ規定の範囲内にある値を伴うユーザ規定のトラック特徴を有する標的を示すことが
できる。
【００２５】
　関連側面では、本発明は、音響測深機サブシステムおよび側方走査サブシステムを有す
る、変換器モジュールと、システムが船舶上に設置されて動作させられると、側方走査ソ
ナーサブシステムから画像を導出するプロセッサとを伴うソナーシステムを提供する。本
システムは、音響測深機サブシステムから水底深度を導出し、船舶の下方の標的を検出す
ることができる。本システムは、統合コントローラを含み、側方走査サブシステムの伝送
および音響測深機サブシステムを同期させ、音響測深機サブシステムの伝送信号および側
方走査サブシステムの信号を切り替え、音響測深機サブシステムの伝送信号と側方走査サ
ブシステムの信号との間に直交関係を維持することができる。
【００２６】
　好ましくは、音響測深機は、下方視型であり、本システムはまた、前方視サブシステム
を有する。本システムは、音響測深機データから水底深度を導出し、前方視ソナーデータ
から船舶の前方の水底深度を導出し、音速プロファイルに相当する音屈折率を計算する。
いくつかの実施形態では、プロセッサは、屈折率を使用することにより、前方視サブシス
テムによって測定される水底深度を補正する。
【００２７】
　側方走査サブシステムは、変換器モジュールの側面に対する等深線を測定することがで
き、プロセッサは、屈折率を使用することにより、等深線側方走査ソナーによって測定さ
れる水底深度を補正することができる。
【００２８】
　本発明の側面は、変換器モジュールが、前方視ソナーユニットと、変換器モジュールの
中に統合された静的ロールおよびピッチを測定可能な１つ以上のセンサと、変換器モジュ
ール上に装着され、瞬時ピッチおよびロールを測定するように動作可能なセンサとを含む
ソナーシステムを提供する。プロセッサは、前方視ソナーユニットからのデータから船舶
の前方の等深線および標的情報を導出し、センサを使用して、行われた測定に基づいて、
固定座標系内の等深線および標的情報を提供するように動作可能である。
【００２９】
　好ましくは、本システムは、変換器モジュールの側面に対して等深線測定を行うように
動作可能な側方走査ソナーを含む。本システムは、等深線側方走査ソナーデータを固定座
標系に対してモザイク加工する。本システムは、前方視ソナーユニットからの等深線情報
および側方走査ソナーからの等深線情報を表示するように構成されたディスプレイユニッ
トを含むことができる。プロセッサは、前方視ソナーの伝送毎に、固定座標系内の等深線
および標的情報を提供するための計算を行う。
本発明は、例えば、以下を提供する。
（項目１）
　ソナーシステムであって、前記システムは、
　ボートの船体に装着されるように構成された変換器モジュールと、
　前記変換器モジュール内に格納された前方視ソナーサブシステムと、
　前記変換器モジュール内に格納され、前方以外の方向において音波画像を取得するよう
に構成された第２のソナーサブシステムと、
　前記前方視ソナーサブシステムおよび前記第２のソナーサブシステムに動作可能に結合
された処理モジュールと、
　前記処理モジュールに接続され、前記前方視ソナーサブシステムおよび前記第２のソナ
ーサブシステムによって収集された情報の統合されたビューを含む図画を表示するように
動作可能である、ディスプレイモジュールと
　を備える、システム。
（項目２）
　前記第２のソナーサブシステムは、側方走査ソナーサブシステムであり、前記システム
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は、前記変換器モジュール内に格納された音響測深機サブシステムをさらに備える、項目
１に記載のソナーシステム。
（項目３）
　前記変換器モジュールのロール、ピッチ、および方位測定値を提供可能な１つ以上のセ
ンサをさらに備える、項目１に記載のソナーシステム。
（項目４）
　前記処理モジュールは、ソナーデータの固定座標系処理のために、前記ロール、ピッチ
、および方位測定値を使用する、項目３に記載のソナーシステム。
（項目５）
　相互に干渉せずに、前記前方視ソナーサブシステム、前記側方走査ソナーサブシステム
、および前記音響測深機サブシステムを動作させるように構成されたサブシステムコント
ローラをさらに備える、項目２に記載のソナーシステム。
（項目６）
　前記変換器モジュールは、船体貫通型筐体を備える、項目２に記載のソナーシステム。
（項目７）
　前記前方視ソナーサブシステムは、３次元アレイを備える、項目１に記載のソナーシス
テム。
（項目８）
　ソナーシステムであって、前記システムは、
　音響測深機サブシステムおよび側方走査サブシステムを備える変換器モジュールと、
　前記システムが船舶上に設置されて動作させられると、側方走査ソナーサブシステムか
ら画像を導出し、前記音響測深機サブシステムから水底深度を導出し、前記船舶の下方の
標的を検出するように動作可能なプロセッサと、
　前記側方走査サブシステムおよび前記音響測深機サブシステムの伝送を同期させ、前記
音響測深機サブシステムの伝送信号および前記側方走査サブシステムの信号を切り替え、
前記音響測深機サブシステムの伝送信号と前記側方走査サブシステムの信号との間の直交
関係を維持するように動作可能な統合コントローラと
　を備える、システム。
（項目９）
　前記音響測深機は、下方視型であり、前記システムはさらに、前方視サブシステムを備
え、前記プロセッサは、水底深度を音響測深機データから導出し、前記船舶の前方の水底
深度を前方視ソナーデータから導出し、音速プロファイルに相当する音屈折率を計算する
ように動作可能である、項目８に記載のシステム。
（項目１０）
　前記プロセッサはさらに、前記屈折率を使用して、前記前方視サブシステムによって測
定される水底深度を補正するように動作可能である、項目９に記載のシステム。
（項目１１）
　ソナーシステムであって、前記システムは、
　変換器モジュールと、
　前記変換器モジュールに統合される、静的ロールおよびピッチを測定可能な１つ以上の
センサを含む、前方視ソナーユニットと、
　前記変換器モジュール上に装着され、瞬時ピッチおよびロールを測定するように動作可
能なセンサと、
　前記前方視ソナーユニットからのデータから船舶の前方の等深線および標的情報を導出
し、前記センサを使用して行われた測定に基づいて、固定座標系内の前記等深線および標
的情報を提供するように動作可能なプロセッサと
　を備える、システム。
（項目１２）
　前記変換器モジュールの側面の等深線測定を行うように動作可能な側方走査ソナーをさ
らに備え、さらに、前記プロセッサは、等深線側方走査ソナーデータを前記固定座標系に
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対してモザイク加工可能である、項目１１に記載のシステム。
（項目１３）
　前記前方視ソナーユニットからの前記等深線情報および前記側方走査ソナーからの前記
等深線情報を表示するように構成されたディスプレイユニットをさらに備える、項目１２
に記載のシステム。
（項目１４）
　ソナーシステムであって、前記システムは、
　ボートの船体上に装着するために構成された変換器モジュールと、
　前記変換器モジュールによって格納された前方視ソナーサブシステムと、
　前記変換器モジュールによって格納され、前方以外の方向において音波画像を取得する
ように動作可能な第２のソナーサブシステムと、
　前記前方視ソナーサブシステムおよび前記第２のソナーサブシステムに動作可能に結合
された処理モジュールと、
　前記処理モジュールに接続され、前記前方視ソナーサブシステムおよび前記第２のソナ
ーサブシステムによって収集される情報を含む図画を表示するように動作可能なディスプ
レイモジュールと
　を備える、システム。
（項目１５）
　前記第２のソナーサブシステムは、側方走査ソナーサブシステムであり、前記システム
はさらに、前記変換器モジュール内に格納された音響測深機サブシステムを備える、項目
１４に記載のソナーシステム。
（項目１６）
　相互に干渉せずに、前記前方視ソナーサブシステム、前記側方走査ソナーサブシステム
、および前記音響測深機サブシステムを動作させるように構成されたサブシステムコント
ローラをさらに備える、項目１５に記載のソナーシステム。
（項目１７）
　前記サブシステムコントローラは、前記側方走査ソナーサブシステムによって使用され
る同一の信号の２つ以上の間で前記音響測深機サブシステムの伝送信号を切り替える、項
目１６に記載のソナーシステム。
（項目１８）
　前記サブシステムコントローラは、前記側方走査サブシステムおよび音響測深機サブシ
ステムの伝送信号と直交する前記前方視サブシステムの伝送信号を維持する、項目１６に
記載のソナーシステム。
（項目１９）
　前記側方走査サブシステムおよび前記音響測深機サブシステムの伝送信号は、チャープ
信号であり、前記チャープ信号は、同一の周波数帯域内のアップチャープとダウンチャー
プとの間で切り替わる、項目１５に記載のシステム。
（項目２０）
　前記前方視ソナーサブシステムの伝送信号は、２つ以上の直交信号の間で切り替わる、
項目１４に記載のシステム。
（項目２１）
　ロール、ピッチ、および方位のうちの１つ以上を提供するためのセンサをさらに備える
、項目１４に記載のシステム。
（項目２２）
　前記処理モジュールは、
　ＧＰＳユニットからの地理的場所入力を受信し、
　前記地理的場所入力を用いて、検出された標的の地理的場所を決定する
　ように動作可能である、項目１４に記載のシステム。
（項目２３）
　前記処理モジュールは、場所センサの船舶場所に対するソナーセンサの船舶場所、固定
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座標系に対する前記システムの配向、および前記ソナーセンサに対する検出された標的の
場所のうちの１つ以上を使用して、前記場所を決定する、項目２２に記載のシステム。
（項目２４）
　前記処理モジュールは、地理的基準場所に対して検出された標的場所を比較することに
よって、前記前方視ソナーサブシステムを使用して検出された標的と、側方走査ソナーサ
ブシステムによって検出された標的とを相関させるように動作可能である、項目２３に記
載のシステム。
（項目２５）
　前記処理モジュールは、場所センサからの入力と、ロール、ピッチ、および方位センサ
からの入力とを用いて、船舶運動を補償するように動作可能である、項目１４に記載のシ
ステム。
（項目２６）
　前記処理モジュールはさらに、複数の伝送を横断して、前記前方視サブシステムからの
データから標的を自動的に検出および追跡するように動作可能である、項目２５に記載の
システム。
（項目２７）
　前記処理モジュールは、標的速度、標的移動方向、標的強度、標的形状、標的深度、お
よび標的重心のうちの１つ以上を含む、追跡された標的に関する特徴を抽出するように動
作可能である、項目１４に記載のシステム。
（項目２８）
　前記処理モジュールは、固定座標系に対して前記検出された標的場所を比較することに
よって、前方視システムによって検出された標的と前記側方走査ソナーサブシステムによ
って検出された標的とを相関させるように動作可能である、項目１５に記載のシステム。
（項目２９）
　前記処理モジュールは、前記音響測深機サブシステムのビーム範囲、前記音響測深機サ
ブシステムのビーム配向、ならびに瞬時ロールおよびピッチを測定可能なロールおよびピ
ッチセンサによって測定された固定座標系への参照に基づいて、前記船舶の下方の深度を
計算するように動作可能である、項目１５に記載のシステム。
（項目３０）
　前記処理モジュールは、前記音響測深機サブシステムのビーム範囲、前記音響測深機サ
ブシステムのビーム配向、ならびに瞬時ロールおよびピッチを測定可能なロールおよびピ
ッチセンサによって測定された固定座標系への参照に基づいて、前記船舶の側面までの表
面を計算するように動作可能である、項目１５に記載のシステム。
（項目３１）
　船舶場所を示す地理的場所データを提供するためのユニットをさらに備え、前記処理モ
ジュールは、前記地理的場所データを用いて、検出された標的の地理的場所を決定するよ
うに動作可能である、項目１５に記載のシステム。
（項目３２）
　前記処理モジュールは、前記側方走査サブシステムからのデータをモザイク加工し、前
記固定座標系へ参照されたモザイク加工されたデータを表示するように動作可能である、
項目３１に記載のシステム。
（項目３３）
　前記処理モジュールは、前記前方視サブシステムからのデータをモザイク加工し、前記
固定座標系へ参照されたモザイク加工されたデータを表示するように動作可能である、項
目３１に記載のシステム。
（項目３４）
　前記処理モジュールは、前記前方視サブシステムからのデータを音響測深機データとし
て処理し、前記処理されたデータをディスプレイ内に提示するように動作可能であり、前
記ディスプレイにおいて、垂直軸は、深度であり、水平軸は、前記船舶の前方の範囲であ
る、項目３１に記載のシステム。
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（項目３５）
　前記処理モジュールは、前記ソナーの前方の前方視導出等深線を提供するように動作可
能である、項目１４に記載のソナーシステム。
（項目３６）
　前記処理モジュールは、前記ソナーの前方の前方視導出水中標的を提供するように動作
可能である、項目１４に記載のソナーシステム。
（項目３７）
　前記処理モジュールは、前記ソナーの側面に対する側方走査ソナー導出撮像を提供する
ように動作可能である、項目１４に記載のソナーシステム。
（項目３８）
　前記処理モジュールは、前記ソナーの下方の音響測深機導出水底深度を提供するように
動作可能である、項目１４に記載のソナーシステム。
（項目３９）
　前記サブシステムコントローラは、所与の側方走査ソナー聴取周期の間、前記側方走査
ソナーサブシステムのピングレートを最大限にする、項目１６に記載のソナーシステム。
（項目４０）
　前記サブシステムコントローラは、前記音響測深機サブシステムの伝送と前記側方走査
サブシステムの伝送を同期させる、項目１６に記載のソナーシステム。
（項目４１）
　前記サブシステムコントローラは、前記側方走査サブシステムの伝送信号を１つ以上の
直交信号の間で切り替える、項目１６に記載のソナーシステム。
（項目４２）
　前記サブシステムコントローラは、前記側方走査ソナーサブシステムによって使用され
る同一の信号の２つ以上の間で前記音響測深機サブシステムの伝送信号を切り替える、項
目１６に記載のソナーシステム。
（項目４３）
　前記サブシステムコントローラは、前記音響測深機サブシステムの伝送信号を前記側方
走査ソナーサブシステムの伝送信号に対して直交に維持する、項目１６に記載のソナーシ
ステム。
（項目４４）
　前記サブシステムコントローラは、所与の聴取周期の間、前記前方視サブシステムのピ
ングレートを最大限にする、項目１６に記載のソナーシステム。
（項目４５）
　前記変換器モジュールを船舶の船体の外側に前記船体から固定距離で締結するための機
械的手段をさらに備え、ケーブルが前記船体を貫通して入る、項目１４に記載のシステム
。
（項目４６）
　前記前方視ソナーサブシステムの伝送信号は、チャープ信号であり、それらは、同一の
周波数帯域内のアップチャープとダウンチャープとの間で切り替わる、項目１４に記載の
システム。
（項目４７）
　船舶上に装着されている間、前記変換器モジュールの静的配向を測定するためのデバイ
スをさらに備える、項目１４に記載のシステム。
（項目４８）
　前記処理モジュールは、前記ソナーシステムの直下の深度を測定するように動作可能で
ある、項目１４に記載のシステム。
（項目４９）
　前記処理モジュールは、前記ソナーシステムの前方の複数の深度を測定するように動作
可能である、項目１４に記載のシステム。
（項目５０）
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　前記処理モジュールは、測定された深度データを使用して、音速プロファイルに相当す
る音屈折率を計算するように動作可能である、項目１４に記載のシステム。
（項目５１）
　前記処理モジュールは、前記測定された屈折率を有形の非一過性メモリ内に記憶するよ
うに動作可能である、項目５０に記載のシステム。
（項目５２）
　前記処理モジュールは、前記測定された屈折率を使用して、前方視標的測定値を補正す
るように動作可能である、項目５０に記載のシステム。
（項目５３）
　前記システムは、前記前方視ソナーサブシステムを使用して、近距離深度を測定するよ
うに動作可能である、項目１４に記載のシステム。
（項目５４）
　前記システムは、前記音響測深機サブシステムを使用して、近距離深度を測定するよう
に動作可能である、項目１５に記載のシステム。
（項目５５）
　前記側方走査ソナーサブシステムは、前記システムの側面に対する標的深度を測定可能
な等深線側方走査である、項目１５に記載のシステム。
（項目５６）
　前記音響測深機サブシステムは、下方視マルチビームを備える、項目１５に記載のシス
テム。
（項目５７）
　前記処理モジュールは、前記側方走査サブシステムによって検出された標的と前記前方
視サブシステムによって検出された標的とを相関させるように動作可能である、項目１４
に記載のシステム。
（項目５８）
　前記ディスプレイモジュールは、前記相関された標的を強調する、項目５７に記載のシ
ステム。
（項目５９）
　前記ディスプレイモジュールは、側方走査ソナーデータに相関された前記前方視データ
から抽出された１つ以上の特徴に基づいて、強調される側方走査ソナー標的とともに表示
を提示するように動作可能である、項目１４に記載のシステム。
（項目６０）
　側方走査ソナー標的を強調するために使用される前記特徴は、標的速度である、項目５
９に記載のシステム。
（項目６１）
　前記側方走査ソナーサブシステムは、合成開口ソナーを備える、項目１５に記載のシス
テム。
（項目６２）
　前記音響測深機サブシステムは、反音響変換器に対する法線軸まわりに非対称であるビ
ームパターンを作成するように動作可能である、項目１５に記載のシステム。
（項目６３）
　前記音響測深機変換器は、音響測深機サイドローブが側方走査ビームパターンおよび前
方視ビームパターンの外側にあるように成形される、項目６２に記載のシステム。
（項目６４）
　前記前方視サブシステムは、圧電受信器要素を備える、項目１４に記載のシステム。
（項目６５）
　前記前方視サブシステムは、ＰＶＤＦ材料を備える、項目１４に記載のシステム。
（項目６６）
　アレイアセンブリ内に内蔵され、前記ＰＶＤＦと前置増幅器との間の容量損失による信
号損失を最小限にするように動作可能である前置増幅器電子機器をさらに備える、項目６
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５に記載のシステム。
（項目６７）
　前記ディスプレイは、前記側方走査サブシステムからのデータを含む、項目１４に記載
のシステム。
（項目６８）
　前記ディスプレイモジュールは、２つの区分を含む図画を表示し、
　一方の区分は、前記船舶の直下から前記前方視サブシステムの最遠範囲までの前方の区
域を表し、
　他方の区分は、前記音響測深機によって発生させられる単一ビームの時間履歴を表し、
垂直軸は、前記船舶の下方の深度を表し、水平軸は、履歴時間を表す、
　項目１５に記載のシステム。
（項目６９）
　前記ディスプレイモジュールは、単一ビームに沿った時間履歴とともに、１つ以上の区
分を含む図画を表示し、垂直軸は、船舶から前記ビーム方向に沿った範囲を表し、水平軸
は、履歴時間を表し、ユーザは、前記ソナーサブシステムのうちの１つ以上からの特定の
ビームを規定することができる、項目１５に記載のシステム。
（項目７０）
　前記図画は、少なくとも、ユーザ規定の最小数の伝送から作成されたトラックを有する
標的を示す、項目１４に記載のシステム。
（項目７１）
　前記側方走査サブシステムは、前記変換器モジュールの側面に対する等深線を測定する
ように動作可能であり、前記プロセッサは、屈折率を使用し、前記等深線側方走査ソナー
によって測定された水底深度を補正する、項目１５に記載のシステム。
（項目７２）
　前記プロセッサは、前記前方視ソナーの伝送毎に、前記固定座標系内の等深線および標
的情報を提供するための計算を行う、項目１４に記載のシステム。
【図面の簡単な説明】
【００３０】
【図１】図１は、ソナーデバイスを伴うボートを描写する。
【図２】図２は、動作時の３次元前方視ソナーを示す。
【図３】図３は、３次元前方視ソナーアレイを提示する。
【図４】図４は、ある実施形態による、変換器モジュールを示す。
【図５】図５は、図４に示される変換器モジュールの側面図を与える。
【図６】図６は、ソナーシステムの構成要素を概略する。
【図７】図７は、変換器の配列を示す。
【図８】図８は、ソナービームのパターンをマップする。
【図９】図９は、フェアリングを伴うソナーデバイスを図示する。
【図１０】図１０は、前方視音響測深機および下方視音響測深機の統合を実証する。
【図１１】図１１は、音速プロファイルを推定する方法のチャートである。
【図１２】図１２は、水底計算を補正する結果を示す。
【図１３】図１３は、ある実施形態による、ディスプレイを示す。
【発明を実施するための形態】
【００３１】
　（詳細な説明）
　本発明は、前方以外の方向に音波放出（ｅｎｓｏｎｉｆｙ）する１つ以上のソナーユニ
ットと統合された前方視ソナーを提供する。各ソナーユニットは、アクティブソナーユニ
ットであってもよい。アクティブソナーは、音を伝送および受信する。統合は、望ましく
ない相互作用（例えば、音響干渉）を伴わずに、これらのセンサを協働させることを含む
。
【００３２】
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　センサを統合するための方法およびデバイスは、異なるキャリア周波数を有するセンサ
の使用、時間重複を防止するための伝送および受信動作の同期、空間内のビームパターン
の最適化、他の方法、またはそれらの組み合わせを含むことができる。いくつかの実施形
態では、１つ以上のセンサは、可能性として考えられるドメイン、すなわち、空間（ビー
ムパターンを最適化する）、周波数、およびタイミングのうちの１つ以上における干渉を
最小限にするように、最初から設計される。
【００３３】
　統合はさらに、複数のセンサからのデータを並列にともに表示し、ユーザが、データを
視覚的に解釈することを可能にすることを含んでもよい。統合の別のレベルは、種々のソ
ナーの出力データを補完的データとして使用し、これらのデータをともに処理することに
よって動作してもよい。例えば、海底マッピングのための干渉側方走査ソナーは、広幅有
効範囲を伴って、水底を検出することができるが、直下域（キール直下）に間隙を有し得
る。下方視マルチビームソナーは、多くの場合、本間隙を充填するために使用される。本
種類の統合では、２つのソナーにおいて処理される水底検出信号は、接続されない。統合
は、出力（水底検出）データレベルでのみ行われる。しかしながら、本実装では、ユーザ
は、データを解釈する必要はない。最終水底画像は、自動的に、融合される。全体的シス
テム性能は、より深いレベルで、すなわち、信号（出力データだけではない）処理内部で
統合を行うことによって、改良されることができる。
【００３４】
　図１は、本発明の変換器モジュール１０７を伴う船舶１０１を示す。変換器モジュール
１０７は、１つ以上のソナー伝送または受信変換器を含むことができ、随意に、ソナー処
理電子機器の一部または全部を含んでもよい。好ましくは、変換器モジュール１０７内の
ユニットは、オペレータによって船舶１０１内でアクセス可能なディスプレイユニットに
結合される。変換器モジュール１０７を伴うソナーシステムは、例えば、海底調査、機雷
検出、および釣り等の娯楽追求を含む、種々の目的のために使用されてもよい。
【００３５】
　図２は、海底調査を行う船舶１０１を描写する。海底調査は、海底マッピング（地理的
調査）または海底タイプ／生息地分類（生物学的調査）を含むことができる。先行技術シ
ステムは、ボートが、多数回のジグザグ走行によって、調査区域を網羅することを要求し
、したがって、全体のプロセスは、時間がかかるものであった。本発明のシステムおよび
方法は、ソナーデータを組み合わせ、各走行の水底有効範囲（幅）を改善し、走行回数を
最小限にし、かつデータを処理し、同時に、深度および分類データを抽出する。
【００３６】
　機雷掃討は、海底調査に類似するが、低音響反射率を伴う小型物体である機雷を見つけ
ることを意図する。機雷掃討は、本発明のソナーデバイスを含む、遠隔操作機（ＲＯＶ）
の使用を伴う。データは、ＲＯＶから、母船指令・制御センターとして動作する船舶１０
１にストリーミングされることができる。
【００３７】
　本発明のシステムおよび方法は、娯楽追求のためのいくつかの機能を提供する。ソナー
は、安全性のために、ボート１０１の前方の危険な浅瀬および障害物を検出するために使
用されることができる。ソナーシステムは、魚検出のために使用されることができ、ボー
トの周囲（キール直下だけではない）の広範な距離に及ぶことができる。本発明のシステ
ムおよび方法はさらに、たくさんの魚が存在し得る「漁礁」物体（沈没船、積み重なった
岩、岩礁等）を検出するために使用されることができる。
【００３８】
　特に、娯楽追求に好適であるように、本発明のシステムは、小型で、入手可能で、かつ
設置が容易である。本発明の洞察は、ボート所有者が、複数目的ソナーを達成するために
、複数の別個のユニットを購入および設置することに気が進まないというものである。本
発明のデバイスは、良好な流体力学特性を伴う水中構成要素を含む。本デバイスは、小型
であり、抗力を最小限にする。さらに、本発明のデバイスの動作は、「漁礁」物体を探索
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しながらボートを走行させる時間を最小限にする。本明細書に提示されるソナーシステム
は、他のソナーと統合される前方視ソナーを含むため、広視野を伴う前方視ソナーを使用
して、関心のある物体を見つけ、次いで、側方走査または下方視ソナーを用いて、物体を
眺めることが可能である。加えて、本発明のシステムは、深度推定および標的位置推定を
変位させ得る、非均一音速プロファイル環境内における音伝搬の影響を最小限にする。
【００３９】
　本発明のソナーデバイスは、発明的なデバイスが、統合された側方走査または音響測深
機を有することができ、周波数、時間、または空間において、統合されたシステムの一部
としての側方走査または音響測深機と協調された前方視ソナーを使用することができると
いう点において、先行技術の限界を克服する。ピングあたり単一２Ｄスライスを単に作成
し、単一ピングを用いて３Ｄ水底を作成することができない先行技術システムと異なり、
本発明のデバイスは、単一ピングを用いて、３Ｄ水底画像を作成することができる。３Ｄ
前方視能力は、側方走査ソナー、音響測深機、または両方と統合される。
【００４０】
　先行技術システムにおける他の深刻な限界は、生成された水底および障害物データが、
ＦａｒＳｏｕｎｄｅｒおよびＥｃｈｏｐｉｌｏｔによる特定の独立型デバイスにおけるも
のを除き、真の３Ｄではないことである。先行技術デバイスは、真の３Ｄではないが、代
わりに、低レベル下方視マルチビームから導出される、ボートの背後の履歴データである
、魚データを生成することができるにすぎない。先行技術側方走査デバイスを用いて漁礁
物体を見つけることは、乗船者が、「調査型」経路内でボートを運転する時間を費やす必
要があることを要求する。先行技術側方走査デバイスは、劣等な魚群探知機である。対照
的に、本発明は、海洋船舶のための統合探索ソナーをもたらす。
【００４１】
　図３は、ある実施形態による、真の３Ｄ前方視ソナーサブシステム１１１を描写する。
好ましくは、少なくとも１つの前方視ソナーサブシステム１１１が、変換器モジュール１
０７とともに含まれる。伝送デバイス１１９および受信アレイ１１５が、変換器モジュー
ル１０７内または変換器モジュール外部に位置してもよい。受信器静電容量特性のため、
受信器前置増幅器が、各受信器要素に近接して（例えば、随意に、変換器モジュール１０
７内に）位置してもよい。受信器チャネル数のため、受信器電子機器の残りは、変換器モ
ジュール１０７内に位置する可能性が最も高い。これは変換器モジュール１０７からプロ
セッサモジュールまで延在する必要がある個々の導体の数を減少させる。前方視サブシス
テム１１１は、単一ピングを用いて、船舶の前方の海底の３次元画像を生成可能であるは
ずである。本発明の好ましい実施形態では、前方視サブシステム１１１の受信アレイ１１
５は、アレイが垂直指向性および水平指向性の両方を有するように配向される要素を伴う
、２次元アレイから成る。本発明の一実施形態では、従来のビーム形成が、垂直方向およ
び水平方向の両方において利用される。別の実施形態では、ビーム形成は、水平方向にお
いて利用され、干渉測定が、垂直方向において利用される。本実施形態の一変形例では、
受信器要素は、水平配向より垂直配向が長くなるように成形される。前述の実施形態の一
変形例では、受信器アレイは、非平坦形状に共形となる。３Ｄソナーシステムは、Ｚｉｍ
ｍｅｒｍａｎの米国特許第７，０３５，１６６号に説明されており、その内容は、参照す
ることによって組み込まれる。
【００４２】
　好ましい実施形態では、伝送変換器１１９は、受信アレイ１１５と別個であり、単一伝
送が船舶の前方の着目体積全体に音波放出することができ、かつ本着目体積が受信器シス
テムの垂直および水平有効範囲全体に対応するほどに十分な大きさの水平および垂直ビー
ムパターンを有する。本実施形態の一変形例では、送信器は、伝送されたビームパターン
が、標準的位相または時間遅延ビーム操向の使用によって、垂直方向に操向され得るよう
に、２つ以上の水平列から成る。前方視サブシステムは、好ましくは、変換器モジュール
１０７内に格納される。
【００４３】
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　図４は、ある実施形態による、変換器モジュール１０７を描写する。１つ以上の支柱１
２１が、モジュール１０７から延在し、ソナーサブシステムから関連付けられた電子機器
への接続を支持する。ここでは、モジュール１０７は、船体貫通装着可能変換器モジュー
ルとして示されるが、他の形状因子（ブラケット装着または後方牽引等）も、本発明の範
囲内である。モジュール１０７はまた、随意に、側方走査ソナーサブシステム１２５、音
響測深機サブシステム１２９、またはそれらの組み合わせのうちの１つ以上を含む。好ま
しくは、変換器モジュール１０７は、抗力を最小限にするための流体力学形状因子におい
て提供される。
【００４４】
　図５は、モジュール１０７の側面図を与える。ソナーシステムは、概して、情報処理の
ための電子機器を含む。電子または情報処理サブシステムのいずれかまたは全部は、モジ
ュール１０７内に装着されてもよい。好ましくは、本発明のサブシステムは、ボート１０
１上の乗船者による使用のためのディスプレイユニットに動作可能に結合される。
【００４５】
　図６は、ソナーシステム１０４の構成要素の略図である。ソナーシステム１０４は、少
なくとも１つの前方視ソナーサブシステム１１１と、ディスプレイモジュール１４９とを
含む。前方視サブシステム１１１は、側方走査サブシステム１２５、音響測深機サブシス
テム１２９、または両方のうちの１つ以上と一体的に協働する。処理モジュール１４５は
、少なくとも１つのプロセッサ（例えば、マイクロチップ）を含み、好ましくは、有形の
非一過性コンピュータメモリを含む。システム１０４のサブシステムおよびモジュールは
、電力モジュール１４１を介して、電力を受け取る。
【００４６】
　全レベルにおける、前方視ソナーデータと他のシステムモジュールの統合は、本発明の
重要な特徴である。統合は、前方視サブシステム１１１ならびに側方走査サブシステム１
２５および音響測深機サブシステム１２９のいずれか内の変換器アセンブリから、ユーザ
インターフェースおよび可視化まで及ぶ。本発明のシステムおよび方法は、船舶の前方の
等深線を用いた真の３次元前方視ソナー撮像と、単一ピングを用いた誘導上有意な範囲に
おける水中標的の検出とを提供する。本発明はさらに、等深線／撮像の組み合わせまたは
撮像専用構成のいずれかにおける側方走査情報、下方視深度および魚発見能力、または両
方を提供する。変換器モジュール１０７は、排水型船体または浮上性船体アダプタのいず
れかのための選択肢を伴う、船体貫通構成を有してもよい。モダリティ（前方、側方、お
よび下方視）間の統合は、個々のシステムが相互に干渉しない協調様式で提供される。シ
ステム１０４は、水中標的の自動検出、前方視サブシステム１１１によって検出された標
的と、側方走査サブシステム１２５または音響測深機サブシステム１２９によって検出さ
れた標的との自動相関、船舶の前方の標的との起こり得る衝突に対する自動化されたアラ
ーム、全センサデータを固定座標系に参照する能力、変換器モジュール設置配向を外部ロ
ール、ピッチ、および／または方位センサに対して較正するための方法、３次元前方視ソ
ナーデータを処理し、船舶の前方の等深線を測定するための方法、またはそれらの組み合
わせを提供する。標的検出および分類のための方法は、Ｓｃｈｗａｒｔｚの米国特許第７
，９１６，９３３号に論じられており、その内容は、参照することによって組み込まれる
。随意に、本発明はまた、３次元前方視ソナーデータおよび随意に音響測深機データを処
理し、水を通した屈折による深度誤差を補正するための革新的方法、前方視測深機情報、
前方視マルチビーム深度情報、標的分類を含む調査において使用するための側方走査およ
び前方視ソナーセンサからの標的特徴、船舶が移動中に、測定値を提供可能なロール、ピ
ッチ、方位、および地理的位置センサからの入力、またはそれらの組み合わせを提供する
。
【００４７】
　前方視サブシステム１１１は、側方走査サブシステム１２５または音響測深機サブシス
テム１２９のうちの１つ以上とともに、好ましくは、変換器モジュール１０７内の音響シ
ステムの中に統合される。これらのサブシステムの動作は、サブシステムが、著しく限定
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された物理的指向性を有する必要なく、また、サブシステムの時間多重化が厳密に要求さ
れないように統合される。変換器モジュール１０７は、コンパクトであることができ、任
意の所望のピングレートを有することができ、かつエンドユーザが、複数の非関連ソナー
システムからの結果を知的に「統合」することを要求しない。本発明と併用するために適
合され得る、統合方法は、Ｃｏｌｅｍａｎの米国特許第８，３００，４９９号、Ｓｐｒａ
ｎｋｌｅの米国特許第５，５３７，３８０号、Ｂｏｕｃｈｅｒの米国特許第５，３９０，
１５２号、およびＲｉｏｒｄａｎの米国特許出願公開第２０１０／０１５７７３６号に論
じられており、そのそれぞれの内容は、参照することによって組み込まれる。
【００４８】
　好ましい実施形態では、音響測深機サブシステム１２９ハードウェアが、変換器モジュ
ール１０７内に含まれる。伝送および受信電子機器は、変換器モジュール内または変換器
モジュール外部に位置してもよい。音響測深機変換器（単数または複数）は、下向きに指
向される。音響測深機のエネルギーが、側方走査および前方視ソナーと干渉しないために
、狭ビームを有することが必要である。従来の単純音響測深機は、円板の法線軸まわりに
対称であるビームパターンを有する円板変換器要素から構築される。
【００４９】
　本発明の特定の実施形態では、所与の周波数に対して、機械的シェーディングを伴う変
換器要素が、使用されてもよい。例えば、四辺形形状が、ソナーに沿った／ソナーを交差
する方向に面する角とともに採用されることができる。これは、ピークサイドローブが角
間の面に対する法線となるようにする。菱形形状が使用される場合、ピークサイドローブ
は、前方視ソナーおよび側方走査ソナーの視野の外側にあるように操向されることができ
る（例えば、図７および８参照）。
【００５０】
　ある実施形態では、側方走査ソナーサブシステム１２５は、変換器モジュール１０７内
に含まれる。伝送および受信電子機器は、変換器モジュール内または変換器モジュール外
部に位置してもよい。側方走査ソナーは、側面あたり単一の受信器要素を伴う撮像タイプ
であってもよく、または側方走査ソナーは、当技術分野において公知のように構成される
複数の変換器を伴う、等深線／撮像の組み合わせ型であってもよい。
【００５１】
　本発明のサブシステムは、有用配向において設置されることができ、本発明の構成要素
の配向は、船舶１０１が直立位置に保持される（例えば、静水上に運動を伴わずに浮遊し
ている）とき、船舶１０１を長手方向に２分する、垂直配向基準平面Ｐを参照することに
よって説明されることができる。
【００５２】
　図７は、ある実施形態による、サブシステム送受信器の配列を描写する。前方視サブシ
ステム１１１は、角度シータ（θ）、好ましくは、約９０°によって、側方範囲内で境界
される前方方向に音信号を指向する。好ましくは、シータは、変換器１０７が設置される
と、基準平面Ｐによって２分される。側方走査サブシステム１２５は、好ましくは、少な
くとも２つの音波変換器を含み、それぞれ、図７に示されるように、基準平面Ｐに対する
法線に沿って伝搬する音を伝送または受信するように配向される。音響測深機サブシステ
ム１２９は、前方視サブシステム１１１または側方走査サブシステム１２５によって伝送
または受信される音の中間方向に伝搬する音を伝送または受信することができる。
【００５３】
　先行技術のマルチモーダルソナーの主な限界の１つは、種々のサブシステムが、単一本
体上に近接して位置するとき、同期および協調される方法である。これらの限界は、ソナ
ーの周波数が、標的検出および誘導上有意な範囲を可能にするために十分に低いとき、最
大側方走査および音響測深機ピングレートが、最大前方視ソナーピングレートと併用され
ることを可能にしない。本発明は、サブシステムのビームパターンフットプリント、動作
周波数、およびピングレートを同時に同期および協調することによって、これらの限界を
克服する。
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【００５４】
　図８は、前方視サブシステム１１１、側方走査サブシステム１２５、および音響測深機
サブシステム１２９のビームパターンを描写する。好ましくは、音響測深機サブシステム
１２９は、下方視ソナーモダリティである。好ましい実施形態では、音響測深機サブシス
テム１２９は、側方走査ビームパターン１０５または前方視ビームパターン１１３に重複
しないほど十分に狭い、音響測深機ビームパターン１１７を生成する。サイドローブが、
全方向に抑制されることができない場合、音響測深機は、ピークサイドローブが他のサブ
システムのフットプリントの外側に操向されるように、機械的にシェーディングされるこ
とができる。
【００５５】
　好ましい実施形態では、側方走査ビームパターン１０５のサイドローブは、外向きであ
り、船舶進行方向に対して垂直、かつ基準平面Ｐに対する法線の方を向く。水平における
サイドローブは、側方走査変換器の開口のため、小さいはずである。垂直におけるサイド
ローブは、下方視音響測深機とわずかに重複し得る。
【００５６】
　好ましい実施形態では、前方視ビームパターン１１３のメインローブは、少なくとも、
送信器のメインローブ全体を網羅する受信器指向性を伴って、水平および垂直方向の両方
に広い。前方視ビームパターン１１３は、前方視ソナー視野１０９の全体を網羅するよう
に操向されることができる。操向可能前方走査ソナーは、Ｈｉｃｋｓの米国特許第５，６
７５，５５２号に論じられており、その内容は、参照することによって組み込まれる。前
方視ビームパターン１１３のサイドローブは、好ましくは、音響測深機ビームパターン１
１７のいずれにも対応しない。本発明の一実施形態では、前方視サブシステム１１１は、
受信器ビームが下向きに操向されるとき、垂直におけるビームパターン１１３のサイドロ
ーブが個々の受信器ビームの垂直サイドローブと重複しないように角度付けられる。送信
器は、受信器アレイに対して若干下向きに配向に物理的に指向され得る。または、送信器
のメインローブは、標準的位相または時間遅延技法を介して操向されてもよい。
【００５７】
　いくつかの実施形態では、側方走査サブシステム１２５および音響測深機サブシステム
１２９は、同一の周波数帯域内で動作する。各システムは、他方と強直交する信号を伝送
する。一実施形態では、チャープまたは掃引として知られる周波数変調信号が、使用され
、一方のシステムは、アップチャープを伝送する一方、他方のシステムは、ダウンチャー
プを伝送する。側方走査からのフットプリントまたはサイドローブフットプリントが、音
響測深機のフットプリントまたはサイドローブフットプリントの一部に重なる場合、信号
は、整合フィルタリングを介して分化されることができる。
【００５８】
　前述の実施形態の一変形例では、側方走査および音響測深機は、同時に伝送する。本実
施形態の別の変形例では、チャープの方向は、側方走査からの連続ピングが、常時、チャ
ープ方向を切り替え、音響測深機からの連続ピングが、常時、チャープ方向を切り替え、
側方走査および音響測深機からの同時発生ピングが、常時、反対チャープ方向にあるよう
に、伝送毎に切り替わる。連続ピングにおいてチャープ方向を切り替えることによって、
現在のピングのチャープ方向のための整合フィルタリングは、以前の伝送からの側方走査
ソナーの最大聴取範囲を超える大型標的からのエコーをフィルタリングする。
【００５９】
　本発明の好ましい実施形態では、前方視ソナーは、音響測深機および側方走査ソナーの
周波数帯域と別々の周波数帯域内で動作する。本発明の一実施形態では、連続前方視ソナ
ー伝送は、直交信号を使用する。本実施形態の変形例では、前方視ソナーは、チャープ信
号を伝送し、チャープ方向は、連続伝送間で切り替わる。連続ピングにおいてチャープ方
向を切り替えることによって、現在のピングのチャープ方向のための整合フィルタリング
は、以前の伝送からの前方視ソナーの最大聴取範囲を超える大型標的からのエコーをフィ
ルタリングする。前方視ソナーはさらに、Ｔｈｏｍｐｓｏｎの米国特許第７，８８９，６
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００号、Ｂａｃｈｅｌｏｒの米国特許第７，６０６，１１４号、Ｚｉｍｍｅｒｍａｎの米
国特許第７，３５５，９２４号、Ｚｉｍｍｅｒｍａｎの米国特許第７，０３５，１６６号
、Ｃｈｉａｎｇの米国特許第６，８４２，４０１号、Ｗｈｉｔｅｈｕｒｓｔの米国特許第
５，５３０，６８０号、およびＢａｃｈｅｌｏｒの米国特許出願公開第２００５／０００
７８８２号に論じられており、そのそれぞれの内容は、参照することによって組み込まれ
る。
【００６０】
　好ましい実施形態では、側方走査サブシステム１２５および音響測深機サブシステム１
２９は、同時に伝送する。これらの２つのサブシステムのための最大ピングレートは、音
波がこれらの２つのソナーのための選択される範囲の最大値を進行するための双方向進行
時間によって限定される。フットプリント指向性および信号直交性が、これらの２つのサ
ブシステム間の干渉を防止するために依拠される。
【００６１】
　好ましい実施形態では、前方視サブシステム１１１は、側方走査および音響測深機から
独立したレートおよび時間で伝送する。フットプリント指向性および信号直交性が、これ
らの２つのサブシステム間の干渉を防止するために依拠される。
【００６２】
　サブシステムの全変換器は、好ましくは、小型の流線型本体、すなわち、時として、ゴ
ンドラとして知られる、変換器モジュール１０７内にパッケージ化される。小型船舶のた
めに好適であるために、変換器モジュール１０７は、可能な限り小型であるべきである。
これは、種々の変換器がともに近接してパッケージ化されることを意味する。したがって
、それらの種々の音響サブシステムは、強く協調および同期される。
好ましい実施形態では、機械的振動緩衝材料が、受信器変換器をゴンドラパッケージに装
着するために使用される。これは、ゴンドラが、船舶の船体に堅く装着され（図１参照）
、依然として、機械的振動雑音が受信器の信号に進入しないように緩和することを可能に
する。好ましい実施形態では、受信器アレイは、要素間の機械的クロストークが最小限に
されるように製造されるべきである。
【００６３】
　好ましい実施形態では、変換器モジュール１０７は、船体貫通設置を介して、船体に取
り付けられる（図９および図１参照）。船体貫通取付は、Ｏｕｓｌｅｙの米国特許第５，
７００，１７２号およびＡｈｅａｒｎの米国特許第５，５２６，７６５号に説明されてお
り、そのそれぞれの内容は、参照することによって組み込まれる。変換器モジュール１０
７は、船舶１０１の船体を貫通する、導管１２１（図４）を含む。変換器モジュール１０
７の導管１２１は、標準的封止技法を使用して、船体において防水される。導管の上部は
、ケーブル進入／退出をもたらす。好ましい実施形態では、変換器モジュールは、変換器
モジュールの正面が前方を向くよう配向されるように、船舶の外側から設置される。変換
器モジュールは、船体がソナーの視野を遮断しないように十分な深さに装着されるべきで
ある。スペーサが、変換器モジュールを船体の下方に保持するため、流体力学を最適化す
るため、または両方のために含まれてもよい。
【００６４】
　図９は、変換器モジュール１０７を船舶１０１の船体から離間するためのスペーサとし
て動作するフェアリング１３１を示す。他の船体貫通装着センサに典型的であるように、
フェアリング１３１は、船体の船底勾配に一致するように切断されることができる。フェ
アリングブロックは、抗力を最小限にするように適切に成形される。排水型船体の場合、
変換器モジュール１０７は、船体に近接することが推奨される。浮上性船体の場合、モジ
ュール１０７は、船体の下方により深く降下され、ソナーセンサが船体近傍の任意の乱流
水／空気境界下にあることを確実にすることが推奨される。
【００６５】
　ソナーデータを固定座標系（地線等）に関連付けるために、固定座標系に対するソナー
センサのロール、ピッチ、および方位を測定することが有用である。これは、変換器モジ
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ュールの内側に対する受信器毎の指向性の固定配向を把握し、次いで、各ソナーセンサの
取得周期の間、それに対する変換器モジュールの瞬時ロール、ピッチ、および方位を測定
することを要求する。当技術分野において公知の処理方法が、次いで、受信されたデータ
を固定座標系に対して配向するために使用されることができる。
【００６６】
　変換器モジュールの瞬時ロール、ピッチ、および方位を測定するために、ロール、ピッ
チ、および方位センサが、変換器モジュールに対して固定配向で設置され、固定座標系に
対して較正されなければならない。本発明の一実施形態では、ロール、ピッチおよび方位
センサは、変換器モジュールアセンブリ内に含まれ、変換器モジュールの配向を直接測定
する。
【００６７】
　動的移動船舶上で配向を測定可能なデバイスの統合は、そのようなデバイスが船舶上に
すでに設置されている場合があるため、ある場合には、必要ない場合がある。本発明の別
の実施形態では、変換器モジュールの外部の変換器モジュールに対して固定されるロール
、ピッチ、および方位センサが、センサと変換器モジュールとの間の既知の配向差と併用
されることができる。
【００６８】
　多くの場合、これは、手動で測定することは困難であり得る。動的移動船舶上で配向を
測定可能なデバイスのコストは、静的プラットフォームの配向を測定可能なセンサのコス
トと比較して高価であり得る。本発明の別の実施形態では、静的配向を測定可能な安価な
センサが、変換器モジュール１０７の中に統合される。船舶１０１が、水から出ており、
固定配向にある間、変換器モジュール１０７が設置され、動的配向測定が可能な外部デバ
イスが設置された後、変換器モジュール１０７の内側の静的配向センサは、現在固定静的
配向にある外部動的センサに対する変換器モジュール１０７の配向を測定するために使用
されることができる。これらの測定値は、次いで、外部センサと変換器モジュール１０７
の配向との間のオフセットとして適用されることができる。
【００６９】
　本発明の別の実施形態では、ロール、ピッチ、および方位の動的測定は、変換器モジュ
ール１０７の内部のセンサと変換器モジュール１０７の外部の１つ以上のセンサとの間で
分割される。
【００７０】
　本発明は、加えて、信号処理のためのシステムおよび方法を提供する。いくつかの実施
形態では、前方視ソナーは、水平角度のためのビーム形成および垂直角度のための干渉測
定を使用する。基準水底深度は、前方視水底マップ検出ゲートを定義するために使用され
ることができる。これは、２Ｄマルチビーム処理に一般的である。しかしながら、ゲート
は、訓練されたオペレータによって手動で定義される。本発明では、基準水底は、統合さ
れた音響測深機サブシステム１２９、音響測深モードで動作される前方視サブシステム１
１１、または両方から導出される。基準水底は、前方視サブシステム１１１からの音響測
深機データおよび急峻垂直操向角度データに良好に作用する、ロバストな水底検出アルゴ
リズムから生成される。基準水底は、これらの信頼性のあるビームからのいくつかの最近
のピングを平均化することによって計算される。
【００７１】
　前方視ソナーにおける標的の自動検出は、側方走査における標的を関連付けるために使
用されることができる。水中標的が、前方視ソナーにおいて追跡されることができる場合
、それは、乗船者が着目するために十分に大きい可能性が高く、側方走査画像内で自動的
に強調される。加えて、側方走査画像は、標的分類のために、前方視ソナーと併用される
ことができる。これは、標準的先行技術手技が下方視ソナーのみを使用するため、魚資源
査定のために有用であり得る。
【００７２】
　前方視ソナーは、大きな単一ピング有効範囲を有するため、追跡された標的は、標的速
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度を測定するために、時間的に分析されることができる。標的は、次いで、速度別に分類
されることができる。前方視ソナーから追跡され、側方走査画像と相関される標的は、速
度の関数として強調されることができる。例えば、移動標的のみが、側方走査ソナーデー
タ内で強調され得る。従来の側方走査ソナーは、１Ｄであり、いずれの時間情報も有して
いないため、側方走査データの先行技術の分類方法は、時間行列を利用することができな
い。本明細書に説明される発明は、することができる。加えて、前方視データから導出さ
れる任意の他の分類特徴または分類特徴群が、側方走査において相関された標的を自動的
に強調するためのフィルタとして使用されることができる。随意に、センサデータの一部
または全部は、固定座標系に対して地理的に配向されることができ、１つ以上のデータタ
イプは、当技術分野において一般的であるように、モザイク加工され、ユーザに表示され
ることができる。
【００７３】
　本発明のある随意の特徴では、前方視サブシステム１１１からのデータは、先行技術前
方視音響測深機より情報が多い出力を提供することができるように処理される。前方視受
信器は、水平方向および垂直方向の両方においてビーム形成可能である。所与の水平方向
（垂直スライス）に対して、選択される垂直スライスに及ぶ、多くの重複ビームを有する
。
【００７４】
　図１０は、音響測深機サブシステム１２９および前方視サブシステム１１１（すなわち
、音響測深機モードで動作される）の統合される動作を実証する。図の上パネルでは、区
域３０９は、前方視サブシステム１１１の重複ビームが及ぶ垂直スライスを表し、区域３
４１は、所与の時間インスタンスにおいて音響測深機サブシステム１２９によって感知さ
れる区域を表す。前方視ビームからのデータの処理は、船舶の前方のいくつかの水底点の
範囲および深度を提供する。従来の前方視音響測深機は、概して、海面から４５度におい
て、単一ビームに対してこれを行うにすぎない。本発明は、音響測深機サブシステム１２
９から船舶の直下の深度を提供する。
【００７５】
　前方区域３０９の範囲は、前方視サブシステム１１１の最浅垂直視角度に関連する。深
度測定のために信頼性があり、前方視サブシステム１１１からの出力をより信頼性のある
ものにするための基準として音響測深機サブシステム１２９からの適切な出力を使用して
、データフィッティングおよびフィルタリングアルゴリズムを適用するように、複数の角
度が、選択されることができる。測定値のフィルタリング後、前方視サブシステム１１１
および音響測深機サブシステム１２９からの深度情報は、図１０の下方パネルに示される
ように、画像を生成するために統合されることができる。
【００７６】
　ある実施形態では、音響測深機サブシステム１２９は、船舶の直下を視野に入れ（図１
０における区域３４１）、前方視サブシステム３０９は、海面から下方９０度まですべて
を視野に入れるわけではない。したがって、深度の最新測定値では、音響測深機または前
方視音響測深機のいずれによっても網羅されない区域が存在する。そのような区域は、破
線として図１０の下方に表される。統合される処理は、船舶の直下および背後にある区域
に関する音響測深機出力と、船舶のはるか前方の区域に関する前方視音響測深機出力とか
ら成るシームレスな深度情報を提供する画像がユーザに提供されるにように、正しく選択
された以前の測定値を使用して、この間隙を充填する。そのような処理は、魚群を含む、
任意の水中標的に適用される。図１０における上および下両方のパネルは、魚検出を実証
する。
【００７７】
　ある実施形態では、本発明は、音速プロファイル推定のためのシステムおよび方法を提
供する。誘導、調査、および娯楽ソナーの動作環境は、船舶が進行するにつれて変化する
。ソナーの性能は、それらが動作するいくつかの水のパラメータによって影響される。水
中の音の速度は、ソナー性能に大きな影響を及ぼす最も重要なパラメータのうちの１つで
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ある。誘導および娯楽ソナーのほとんどは、水中の音の速度を一定パラメータとして仮定
し、それらに最も適切な値を使用する。これは、より長い範囲における等深線情報の推定
に対処しない、多くの用途にとって現実的仮定である。推定された等深線情報は、システ
ムがまた、その周囲の音速をリアルタイムで推定することができる場合、補正され得る。
音速プロファイル（ＳＳＰ）推定技法のほとんどは、専用伝送受信ハードウェアを使用す
るか、またはバッチ処理を仮定するかのいずれかである。前方視ソナーのためのこれらの
方法のいずれも、障害物検出および水底マッピングのその主要タスクを行いながら、副作
業として、音速プロファイルをリアルタイムで推定しようとしない。
【００７８】
　本発明のある随意の特徴は、前方視または組み合わせられた前方視および音響測深機デ
ータからの音速プロファイルを推定して、それらの推定を本発明内または外部システム内
のさらなる処理のために使用することに関する。公知の先行技術方法のいずれも、障害物
回避および水底マッピングのために、前方視ソナーによって収集されるデータを使用して
、音速プロファイルのリアルタイム推定を提供しない。本発明のシステムおよび方法は、
システムが障害物回避および水底マッピングのその主要作業を行いながら、任意の専用ハ
ードウェアを伴わずに、音速プロファイルをリアルタイムで推定する。推定される音速は
、システムによって測定された深度情報を補正するために使用されることができる。
【００７９】
　本発明は、専用ハードウェアを使用せずに、音速プロファイルをリアルタイムで推定す
るためのシステムおよび方法を提供する。本システムは、音響測深機１２９と統合された
前方視サブシステム１１１を含み、これらのサブシステムからのデータを用いて、リアル
タイム音速プロファイル推定を提供し、任意の付加的データまたはサブシステムを要求し
ない。ある実施形態では、本システムは、約０．１秒～約１０秒（例えば、約０．５秒～
約２秒、好ましくは、約１秒）の更新レートを有する。本システムは、１秒未満（例えば
、ミリ秒以内）で算出を完成することによって、リアルタイム音速プロファイル推定を提
供する。加えて、本システムは、ソナーピング毎に、すなわち、毎秒、音速推定を提供可
能であり、数値的に安定するはずである。
【００８０】
　音速プロファイル推定は、実世界リアルタイム要件を満たすために十分に高速であり、
ＣＴＤ測定値、ＧＩＳデータベースからの等深線情報等の基準データを要求せずに、数値
的に安定する。
【００８１】
　図１１は、音速プロファイル推定のための方法の略図である。深度測定が、統合された
前方視サブシステム１１１および音響測深機サブシステム１２９を使用して、船舶１０１
の下方および前方において行われる。音響測深機および前方視音響測深機から収集された
範囲および深度測定値は、音速プロファイル推定プロセスが開始し得る前に、満たされま
たは合格されなければならない要件に対して検証される。いったん要件が、合格されると
（すなわち、「Ｐａｓｓｅｄ」＝Ｙ）、範囲および深度測定値は、音速プロファイル推定
モジュールにフィードされる。音速プロファイル推定モジュールは、前方視サブシステム
１１１から導出される深度と音響測深機サブシステム１２９から導出される深度との間の
誤差を最小限にする、最適化アルゴリズムを実装する。最小限化の解は、音速プロファイ
ルの推定を与える。
【００８２】
　推定される音速プロファイルは、システム１０４によって測定された３Ｄ等深線データ
を補正するために使用される。システム１０４によって測定された３Ｄ等深線データは、
統合されたシステムによって測定された水底点および水中標的の範囲および深度を含む。
【００８３】
　図１２は、推定された音速プロファイルを使用した２Ｄにおける水底補正の典型的シナ
リオを実証する。仮定された一定音速プロファイルから生じる、測定された水底４１３に
おける不正確性は、補正された水底４３１が、可能な限り、真の水底４１７に近づけられ
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得るように、推定された音速プロファイルを測定された等深線データに適用することによ
って、補正されることができる。いったん音速プロファイル推定要件が満たされると、推
定および補正プロセスは、ピング毎に行われることができる。したがって、音速プロファ
イル推定および補正プロセスは、空間的にも時間的にも疎らではない。これは、既存の方
法より優れた主要利点である。
【００８４】
　加えて、本発明のシステムおよび方法は、前方視サブシステム１１１、側方走査サブシ
ステム１２５、および音響測深機サブシステム１２９のうちの１つ以上の使用を通して収
集された統合されたデータのディスプレイを提供する。
【００８５】
　図１３は、ある実施形態における、ディスプレイモジュール１４９からの一例示的ディ
スプレイの再現である。好ましくは、ディスプレイは、音響測深機ビームのウォーターフ
ォールを含む。これは、単一ダウンビームから生成されることができ、船舶のロールまた
はピッチに対して深度補正されてもよい（例えば、プロセッサモジュール１４５によって
）。自動水底トラックが、単一深度値として表示されてもよい。ディスプレイは、水底ト
ラックから水底の上方の高度までズームを提供する、制御（例えば、タッチスクリーンお
よびピンチジェスチャ、スクロールバー、またはボタン等のディスプレイ内ＧＵＩ要素、
あるいは矢印キーまたはコンピュータポインティングデバイス等のハードウェア制御）を
含み得る。
【００８６】
　ディスプレイはまた、側方走査ビームのウォーターフォール画像を含んでもよい。これ
らの画像の１つまたはいくつかは、空間的に位置し得、随意に、モザイク加工されてもよ
い（例えば、ベースマップまたは画像の上部に）。ディスプレイは、前方視マルチビーム
（ＦＬＭＢ）等深線の上部に後方散乱オーバーレイを含んでもよい。ディスプレイは、Ｆ
ＬＭＢ等深線を伴うモザイク加工された側方走査等深線、前方視ソナーによって検出、群
化、または追跡された側方走査画像内の強調標的、前方視ソナーによって検出されなかっ
た側方走査画像内の強調標的、またはそれらの組み合わせを含んでもよい。
【００８７】
　前方視ソナーは、好ましくは、船舶１０１の前方の等深線の少なくとも１つの３次元画
像を伴う、ディスプレイを提供する。ディスプレイはさらに、船舶１０１の前方の水中標
的の局在化、音速プロファイルに対して補正された深度、ＦＬＭＢを作成するための前方
視ソナー等深線のモザイク、ユーザ選択された方角に沿った船舶の前方の２次元等深線ス
ライス、前方視データからの前方視音響測深機モード、またはそれらの組み合わせを含ん
でもよい。
【００８８】
　ディスプレイには、全てのウォーターフォールは、場所に基づいて、または時間別に、
スクロールするように設定されることができる。これは、定常時、魚の発見を可能にする
。任意のソナーサブシステムからの任意のビームが、ウォーターフォールとして表示され
ることができる。
【００８９】
　本発明と併用するための付加的方法およびデバイスは、ＤｅＰａｓｑｕａの米国特許第
８，３０５，８４４号、Ｒｉｏｒｄａｎの米国特許第８，３０５，８４１号、Ｖｏｇｔの
米国特許第８，２５４，２０８号、Ｚｈｕの米国特許第７，３１５，４８７号、Ｗｈｉｔ
ｅｈｕｒｓｔの米国特許第５，５３０，６８０号、Ｐａｒｒａの米国特許第５，１５８，
４７３号、Ｋａｂｅｌの米国特許出願公開第２０１２／０２９０２００号、Ｂｒｕｍｌｅ
ｙの米国特許出願公開第２０１０／０３０２９０７号、Ｚｉｍｍｅｒｍａｎのおよび米国
特許出願公開第２００３／０２３５１１２号に論じられており、そのそれぞれの内容は、
参照することによってその全体として組み込まれる。
【００９０】
　本明細書で使用されるように、用語「または（ｏｒ）」は、別様に示されない限り、時
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として、「および／または（ａｎｄ／ｏｒ）」と記載または称されるように、「および（
ａｎｄ）、または、または（ｏｒ）」を意味する。
【００９１】
　（参照による援用）
　特許、特許出願、特許刊行物、雑誌、書籍、論文、ウェブコンテンツ等の他の文書に対
する参照および引用が、本開示全体を通して行なわれる。そのような文書は全て、あらゆ
る目的のために、参照することによって、全体として本明細書に組み込まれる。
【００９２】
　（均等物）
　本明細書に図示および説明されるものに加え、本発明およびその多くのさらなる実施形
態の種々の修正が、本明細書に引用される科学および特許文献の参考文献を含む、本書の
全内容から、当業者に明白となる。本明細書における主題は、その種々の実施形態および
その均等物における本発明の実践に適合され得る、重要な情報、例示、および指針を含む
。

【図１】

【図２】

【図３】
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