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Ciele:

Stadium odliSitelnosti nevybuchnutej vystrelenej
a nevystrelenej municie a nevybusnych zeleznych objektov
pomocou magnetometrickej metdédy na zaklade rozdielov v ich

magnetizacii

- Studovat’ vplyv remanentnej magnetizacie na
interpretaciu presnych magnetometrickych merani za
ucelom detekcie UXO

- semikvantitativne zhodnotit’ pomer indukovanej a
remanentnej magnetizacie projektilov

- dopracovat’ metodiku priblizného odhadu
magnetickej susceptibility projektilov




2 hlavné principy detekcie nevybuchnutej municie:
a) elektromagneticka indukcia (,,detektory”)
b) meranie magnetického pola zeme

,Detektory kovov*

Vyhody:
- reaguju na vsetky druhy kovov
- su relativne imunne na geologické anomality (vulkanické horniny)

Obmedzenia:
- pomalSia operacia (<1 Ha pri ruéne nesenom systéme)
- niz&i hibkovy dosah (vo vaésine pripadov do 1 m)




2 hlavné principy detekcie nevybuchnutej municie:
a) elektromagneticka indukcia (,,detektory”)
b) meranie magnetickeho pola zeme

,Magnetometre*

Vyhody: W A
- rychlejSia operacia (<3 Ha pri ruCne nesenom systéme)
- vaési hibkovy dosah (pri vaésej municii az do 3-4 m)

Obmedzenia:
- reaguju iba na feromagnetika (zelezo)
- znacne ovplyvnitefna geologickymi anomalitami (vulkanické horniny)




Magnetometria

- pouzivané rézne druhy senzorov
(proténoveé, céziove, fluxgate)

- zelezné objekty sa prejavuju jasne definovatenymi anomaliami
s dipélovym charakterom

- délezity vystup: odhad velkosti a hibky uloZenia objektov

- dolezity aspekt: pomer poctu detekovanej skuto€nej municie
ku poctu ostatnych (nie nebezpecnych) objektov,
tzv. ,false alarm ratio*
(pri beznych analégovych detektoroch v priemere 1:30,
pri digitalnych technologiach 1:3, prip. 1:2)




realizacia pokusnych merani v teréne

a) studované strely kalibru 100 mm -9 ks (5 ks nevystrelené a
4 ks vystrelené — ,,nevybuchnuté®);

b) priklad nevystreleného projektilu (N1);
c) priklad vystreleného projektilu (V1).




realizacia pokusnych merani v teréne

E
T
=
@
X
o
>

X (lokalne) [m

a) rozmiestnenie projektilov pri pokusnych meraniach na
ploche 20 x 20 m;

b) priklad usporiadania projektilov pocas pokusnych merani;




realizacia pokusnych merani v teréne

ver_000° ver_180°

4 horizontalne a 2 vertikalne ,,smerovania“ projektilov;
4 rézne polohy projektilu (rotacia okolo pozdiznej osi);




realizacia pokusnych merani v teréne
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- -
- 3 -

120

118

1186

114

112

y (lokélne) [m]

100

120+

18-

116-

114

112+

110-

108

¥ (lokéine} [m]

104-

102-

100

110-

Va+

108-

104~

N1+

102-

100 102 104 106 108 110 112 114 116 118 120

horizontalne smerovanie 0 st., 3.poloha

o
-
Va+

N1+

N3+

o

X (lokélne) [m]

N3+

-

-

V3+

N2+
.4

N2+

T 5 1 T T T ke T T T 1 1
100 102 104 106 108 11¢ 112 114 116 118 120
X {lokdlne} [m]

y (lokéine) [m]

horizontalne smerovanie 0 st., 2.poloha
120

mi ' g
16 r‘ ’

110 V2+ N3+ V3+

0

5
T -
N1+ N2+

102- g »
00— R
100 102 104 106 108 110 112 114 116 118 120
p x (Iokélne)
" horizontalne smerovanie 0 st., 4.poloha
120~
ne 1 'F
i
116- I& ’
114-
12-
110- V2+ N3+ V3+
108- ¥
106-
104-
N1+ N2+
102- >
100

A3 1 T T | SRS T 1 T 1 1
100 102 104 106 108 116 112 114 116 118 120
X {lokéline) [m]

a) usporidanie meracieho systému v teréne (1 m vzdialenost’ senzorov);

b) typicky vysledok merania — anomalne pole AT (hor_0°);



realizacia pokusnych merani v teréne
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a) anomalne pole AT (hor_0°);
b) Rozdielové mapy pre ré6zne polohy projektilu (hor_0°);




interpretacia terennych merani — ,fitovanie‘ dipolu a elipsoidu
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interpretacia terennych merani — ,fitovanie‘ dipolu a elipsoidu
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interpretacia terénnych merani (Magsys)

~] municia N1 > 7 dipol
| median: 1.40 m (Magsys) | median: 1.35 m
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histogramy rozdelenia interpretovanych hibok pre projektil N1
s pouzitim modelu municie alebo s pouzitim dipo6lu




interpretacia terennych merani (REGDER)
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histogram rozdelenia interpretovanych hibok s pouzitim dipélu
(Eulerova dekonvolucia)




interpretacia terénnych merani (hibky)

projektil soft. Magsys, | soft. Magsys, | soft. Regder, skutoCna
municia dipol dipal hibka
(median) [m] (median) [m] (median) [m] [m]
N4 1.23 1.25 1.64 1.65
V4 1.36 1.36 1.71 1.65
N5 1.39 1.39 1.74 1.65
V2 1.22 1.21 1.73 1.65
N3 1.51 1.43 1.73 1.65
V3 1.48 1.55 1.68 1.65
N1 1.40 1.35 1.65 1.65
V1 1.39 1.39 1.73 1.65
N2 1.31 1.33 1.67 1.65

Tab. 2. Sumar odhadov hibok jednotlivych projektilov (median z odpovedajucich suborov), ziskanych
réznymi postupmi (programy Magsys a REGDER). V poslednom stlpci sa nachadza skutoCna hibka
projektilov pod meracimi senzormi.




jednoducha realizacia odhadu magnetickej
susceptibility projektilov (podla Breiner, 1973)

T 3
e N - . )
J— = .II {T['niil}i t —[HH['I —— Tﬁ}

T, - magn. pole pozadia,

T ax - Maximum pola,

T.in - Minimum pola,

F - intenzita indukujuceho p.,
D - priemer vzorky

r - vzdialenost vzorka-senzor




jednoducha realizacia odhadu magnetickej
susceptibility projektilov (podla Breiner, 1973)

vysledky:

N1_20101026 :
N1_20110513 | 0.0001360  0.0001710

N2_20101026 | 0.0000930 0.0001230
N2_20110405 | 0.0001525 0.0001850
N2_20101026  0.0001160 0.0001455

V2_20101026 | 0.0000955 0.0001230
V2_20110513 | 0.0001105 0.0001375

V4 20101026 | 0.0005465 0.0003135
V4 20110513 | 0.0007800  0.0001865

priemer —

priemerna hodnota odhadnutej magnetickej susceptibility
(priblizne 12.9 jednotiek Sl) priblizne 3x presahuje hodnoty publikované
niektorymi inymi autormi (napriklad Hunt, 1995 in Goodrich, 2007).




Magnetickeé vilastnosti nevystrelenych a vystrelenych 100 mm
projektilov a ich dopad na interpretaciu pri magnetometrickej

detekcii nevybuchnutej municie (UXO)

Zavery:

1.

Existuje znacna réznorodost’ v magnetickych prejavoch rovnakého typu
projektilov, ¢o sa potvrdzuje dokonca aj na relativne malopocetnej
vzorke 9 inertnych delostreleckych nabojov kalibru 100 mm (5
nevystrelenych a 4 vystrelenych);

Dominancia remanentnej zlozky v celkovej magnetizacii konkrétneho
projektilu ma odividne znaény dopad na tvar, vinovu dizku a aj na
amplitudu jeho magnetickej odozvy (to nasledne vplyva aj na
automaticku interpretaciu pomocou dostupnych softvérov);

Hibky ziskané pomocou Eulerovej dekonvoltcie su blizSie ku
skutoénym hibam objektov. V ramci programu Magsys su hibky plytsie
a s vysokou pravdepodobnost’ou sa na tejto deformacii vysledkov
podiela aj pritomnost’ remanentnej zlozky;




Magnetickeé vilastnosti nevystrelenych a vystrelenych 100 mm
projektilov a ich dopad na interpretaciu pri magnetometrickej

detekcii nevybuchnutej municie (UXO)

Zavery:

4,

Medzi pouzitymi 9 delostreleckymi projektilmi sa nenachadza ani jeden,
na magneticky prejav ktorého by remanentna magnetizacia mala
zanedbatel'ny alebo nemala ziadny vplyv. Jej mensi vplyv je badatelny
v pripade projektilov V2, V3, N3, N2 a N5, vacsi vplyv pozorujeme

u projektilov N1 a N4 a napokon najvacsi u V1 a predovsetkym u V4 ;

Priemerna hodnota odhadnutej magnetickej susceptibility na vybranych
projektiloch (N1, N2, V2 a V4) pouzitim jednoduchej metédy merania
pomocou magnetometra in-situ (Breiner, 1973) sa rovna priblizne 12.9
jednotiek Sl, €o priblizne 3x presahuje hodnoty publikované niektorymi
inymi autormi (napriklad Hunt, 1995 in Goodrich, 2007).




Magnetickeé vilastnosti nevystrelenych a vystrelenych 100 mm
projektilov a ich dopad na interpretaciu pri magnetometrickej
detekcii nevybuchnutej municie (UXO)

Vyhliadky do buducnosti:

1. Uskutocnenie d'alsich doplaujucich merani — nad projektilmi v r6znych
vysSkovych urovniach;

2. Realizacia laboratéornych merani na vyrezanych vzorkach z projektilov

3. Modelovanie odoziev pomocou priamej ulohy pre elipsoid (podla
publikacie Clark, 1986)

4. Formulovanie dopadov na pouzivané interpretacné postupy




Magnetickeé vilastnosti nevystrelenych a vystrelenych 100 mm
projektilov a ich dopad na interpretaciu pri magnetometrickej
detekcii nevybuchnutej municie (UXO)

Vyhliadky do buducnosti:
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zmena pola T pozdiz vertikalnych profilov (1 m) od daného projektilu




