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Streszczenie. Wspotczesne systemy sonarowe wykorzystywane sa gtdwnie do poszukiwa-
nia i wykrywania obiektow podwodnych, ktore moga wptynac na bezpieczenstwo plywania
i postoju jednostek ptywajacych. Zadaniem operatora takich systemow jest optymalne usta-
wienie zobrazowania oraz odpowiedni dobor parametrow operacyjnych umozliwiajacych
detekcje ech a nastgpnie identyfikacje wykrytych celow. Operator dokonuje korekty uzy-
skanych danych sonarowych, poprawiajac tym samym jako$¢ zobrazowania i mozliwos$ci
interpretacji wynikéw pomiarow. W artykule rozpatrywanym problemem badawczym jest
przeksztalcanie obrazow, dokonywanie korekcji geometrycznej oraz ekstrakcja obiektow
z tla obrazu sonarowego. Zaprezentowana metoda automatycznego wyszukiwania obiek-
tow wykorzystuje cechy morfologiczne sonogramoéw oraz geometryczne i arytmetyczne
metody przetwarzania sygnalow stosowane do obrobki i analizy obrazow cyfrowych. Na
etapie wyszukiwania cech obiektow sonarowych wykorzystano metody minimalno-odle-
glosciowe stosowane w rozpoznawaniu obrazoéw. Opracowana aplikacja umozliwita prze-
prowadzenie eksperymentu badawczego przedstawiajacego kolejne etapy detekcji obiek-
tow sonarowych. Otrzymane wyniki moga wskazywaé na poprawnos¢ przyjetych zatozen
do badan oraz poprawnosc¢ ich przeprowadzenia.

Stowa Kkluczowe: pomiary hydrograficzne, sonar boczny, obraz sonarowy, detekcja
obiektow
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WSTEP

Wspotczesne systemy sonarowe sa dzisiaj niezastapione w pracach ukierunkowanych
na wykrywanie przeszkod podwodnych. Umozliwiaja wstgpne przeszukiwanie duzych
obszarow dna morskiego w stosunkowo krotkim czasie. Wada sonarowych obrazoéw dna
jest ich zdeformowanie wynikajace z nierdwnej rozdzielczosci skanowania sonarowego
w kierunkach poprzecznych do ruchu i wzdluz ruchu statku. Dane sonarowe uzyskane
w trakcie prac pomiarowych w basenie portowym rejestrowane sa w pliku i zapisywane
na dysku twardym stacji roboczej systemu komputerowego. Dzigki temu mozliwe jest
wielokrotne odtwarzanie i przegladanie danych, ktére przedstawiane sa w postaci obra-
z6w w odpowiedniej skali szarosci lub wybranej tonacji barwnej [Grzadziel i in. 2012].

Po wykonaniu sondazu sonarowego basenu portowego przystepuje si¢ do opracowa-
nia wynikow pomiaréw. Etap ten polega na wstepnym przygotowaniu danych pierwot-
nych, korekcji danych nawigacyjnych, zastosowaniu poprawki na przesunigcia horyzon-
talne sonaru wzgledem anteny GPS, korekcji znieksztalcen obrazu. Gtéwnymi celami
opracowania wynikdw pomiaréw sonarowych sa migdzy innymi:

1) uzyskanie obrazéw sonarowych dna dobrej (wysokiej) jakosci;

2) wykrycie, zlokalizowanie, zwymiarowanie i wstgpne sklasyfikowanie obiektow pod-
wodnych;

3) wygenerowanie mapy sonarowej dna badanego akwenu (mozaiki) [Bennel 2001].

Aby uzyskany w pomiarach materiat sonarowy mégl by¢ w petni wykorzystany, musi
przej$¢ pewne procesy korekcyjne. Nalezy do nich z pewnoscia korekta wzmocnienia
sygnalu TVG (ang. Time Varied Gain, Time Varying Gain). Druga, niezmiernie istotna
jest korekta znieksztatcen geometrycznych obrazu sonarowego SRC (ang. Slant Range
Correction) polegajaca na kompensacji czasu przebiegu sygnatu wzgledem odleglosci
bocznych od sonaru. Kolejnym zrédlem znieksztatcen geometrycznych jest zmiana para-
metru predkosci rozchodzenia dzwigku w wodzie, powodowana zmianami temperatury
wody morskiej, ci$nienia i zasolenia [Cobra i in. 1992].

Innym rodzajem znieksztatcen obrazéw sonarowych jest znieksztalcenie jasnosci zo-
brazowania. Jest to standardowe odchylenie od idealnej, liniowej zaleznosci pomigdzy
stopniem intensywnosci zobrazowania a amplituda odbicia rozproszonego (wstecznego)
sygnatu akustycznego od struktury powierzchni dna i obiektéw podwodnych.

KOREKCJA ODLEGEOSCI NACHYLONYCH SRC

Pierwotne dane sonarowe (ang. raw sonar data) to sygnaty fali dzwigckowej wyemi-
towanej w postaci wiazki impulséw, ktére po odbiciu od dna powrdcity do przetwor-
nikdw sonaru bocznego i zostalty wykorzystane do projekcji dwuwymiarowych obra-
zow. Obrazy te zbudowane sa z pikseli w odpowiedniej skali szaro$ci reprezentujacej
poziom energii akustycznej zgromadzonej w powracajacych echach. W wigkszosci
prostych sonaréw odlegtosci mierzone na sonogramie przedstawiaja dystans mierzony
po najkroétszej linii taczacej przetworniki z echem, czyli po linii ukosnej. Okreslenie
rzeczywistej odlegtosci bocznej wymaga dokonania prostych przeliczen opartych na
zasadach trygonometrii.
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Automatyczna detekcja obiektow sonarowych ... 31

Obrazy, ktore powstaty bezposrednio z pierwotnych pomiaréw (dane surowe), posiadaja
strefe martwa (ang. blind zone) wystgpujaca w centralnej czgsci zobrazowania. Jest to stre-
fa reprezentujaca kolumng wody znajdujaca si¢ pomigdzy sonarem a dnem akwenu. Dane
pierwotne sa mato uzyteczne i muszg by¢ poddane obrobcee, w efekcie ktorej otrzymuje sig
w przyblizeniu obraz odpowiadajacy powierzchni dna. Znajac parametr wysokosci sona-
ru nad dnem, czas przejscia sygnatu do dna i z powrotem, mozliwe jest obliczenie pozycji
danego punktu na tej powierzchni. Obliczenia takie wykonywane sa wspotczesnie przez
specjalistyczne programy sterujace praca systemow sonarowych. Po zastosowaniu ko-
rekcji SRC strefa martwa w $rodku zobrazowania zostaje usunigta, a kazdy pojedynczy
piksel (pomiar) przemieszczany jest automatycznie w pozycje odpowiadajaca pozycji
zrzutowanej na ptaszczyzng dna (rys. 1).

Do obliczenia poprawki SRC niezbedne jest doktadne pozycjonowanie dna, a §cislej
pierwszego odbicia od dna (ang. first bottom return). Parametr ten definiuje wysokos¢
prowadzenia sonaru nad dnem. Jakiekolwiek btedy w §ledzeniu linii dna powinny by¢
usunigte lub poprawione przed przeprowadzeniem korekcji odlegtosci nachylonych.

Znieksztatcony
obraz obiektu

Linia sledzenia
dna

Pas kolumny
wody pod
sonarem

.Rzeczywisty”
obraz obiektu

Odleglogei horyzontalne

AL S

Rys. 1. Przyktad danych sonarowych przed korekta (a) i po korekcie odlegtosci nachylonych (b)
[Grzadziel i in. 2012]

Fig. 1. Example of sonar data before (a) and after (b) slant-range correction [Grzadziel et al
2012]
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KOREKCJATVG

Obrazy sonarowe czg¢sto przedstawiaja réoznice w stopniu jasnosci powodowane charak-
terystyka kierunkowa promieniowania przetwornika, a takze stale zmieniajaca si¢ wyso-
kos$cia sonaru nad dnem (rys. 2). Czynniki te powoduja pewne trudnosci w odczytywaniu
1 interpretacji obrazu sonarowego dna a uzytecznos¢ tak zarejestrowanych danych maleje
[Chang i in. 2010].

W calym zakresie pracy sonaru bocznego ilo$¢ energii akustycznej powracajacej do
przetwornika po odbiciu od dna bedzie zmieniata si¢ wraz z odlegloscia od sonaru. Naj-
wigksza ilo$¢ energii akustycznej zgromadzona jest w obrebie osi listka gtownego wiaz-
ki promieniowania. W celu skompensowania nieréwnomiernego o$wietlenia dna nalezy
zna¢ funkcje rozktadu energii wzgledem kata padania wiazki na dno. Niejednorodnos$ci
rozktadow jasnos$ci zobrazowania sonarowego naleza do tzw. kategorii znieksztalcen ra-
diometrycznych, ktore czgsciowo kompensowane sg za pomoca opcji TVG. Poprawka
TVG wykorzystywana jest w procesie ,,czyszczenia danych” do wzmocnienia sygnatu
w calym zakresie pomiarowym, a w szczegdlnosci na wigkszych odleglosciach wybrane-
go zasiggu pracy. Kompensuje ona straty energii akustycznej na réznych odleglosciach
prostopadtych do kierunku ruchu sonaru i normalizuje amplitudg sygnatu echa dla catego
zakresu pomiarowego.

Rys. 2. Fragmenty sonograméw dna basenu portowego przed (a) i po korekcie TVG (b)
[Grzadziel i in. 2012]

Fig. 2. Side-scan sonar images of the harbour basin sea bottom before (a) and after TVG correc-
tion (b) [Grzadziel et al. 2012]

GEOMETRYCZNA KOREKCJA OBRAZU SONAROWEGO

Posiadajac wiedzg na temat geometrycznych rozmiaréw wielkogabarytowych obiektow
obserwowanych na obrazach sonarowych, operator-programista moze dokona¢ pewnych
geometrycznych modyfikacji obrazu w celu przeksztatcenia go do postaci zblizonej do
rzeczywistego obrazu dna morskiego.

Na obrazach zarejestrowanych w akwenie portowym w latwy sposéb mozna ziden-
tyfikowa¢ takie obiekty jak molo, nabrzeze, podwodna czg¢s¢ kadluba jednostki. Przy
zalozeniu, ze przetwornik sonaru zamocowany jest na sztywno na zadanej glgbokosci
obiekty ptaskie obserwowane wzdtuz przejscia jednostki powinny charakteryzowac sig
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echem sonarowym ,,prostym” nie pofalowanym. Przeksztatcajac (prostujac) obraz echa
takich obiektow, jednoczesnie dokonuje sig transformacji catego obrazu sonarowego. Na
rysunku 3 wida¢ echo pochodzace od podwodnej (ptaskiej liniowej) czgsci nabrzeza por-
towego. Jednostka ptywajaca wykonujaca pomiar manewrowata na profilu rownolegle
do nabrzeza.

echo od
nadbrzeza
portowego

Rys. 3. Pofaldowane echo sonarowe od podwodnej czgsci nabrzeza portowego
Fig. 3. Side scan sonar image of the harbour wharf distortion

Obraz sonarowy nabrzeza jest pofatdowany, co sugerowa¢ moze fakt myszkowania
jednostki podczas dokonywania pomiaréw lub celowego wykonywania zwrotow jednostka
pomiarowa. Czg¢$¢ obrazu sonarowego na lewo od echa nabrzeza jest dla operatora zbgdna
i z powodzeniem moze by¢ usunigta z sonogramu. W celu korekcji geometrycznej obrazu
sonarowego nalezy dokona¢ automatyczna transformacjg, prostujac jasna lini¢ stanowia-
cq echo krawedzi podwodnej czgs$ci nabrzeza. Z tego powodu wygenerowano filtr do
wykrywania krawedzi. Wynik stosowania tego filtru przedstawiono na rysunku 4.

Rys. 4. Wykrywanie krawedzi echa nabrzeza portowego
Fig. 4. Edge detection of the harbour wharf sonar echo

Geodesia et Descriptio Terrarum 12 (1) 2013
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Kolejny etap to prostowanie krawedzi nabrzeza i transformacja obrazu. W tym celu
wykorzystano program Mathcad, do ktérego zaimportowano bitmapg obrazu sonarowego
i zapisano go w pliku tekstowym. Kazdy piksel obrazu zostat przedstawiony w posta-
ci warto$ci liczbowej, odpowiadajacej poziomowi wzmocnienia (jasnosci) piksela.
Zastosowano 8-bitowg paletg kolorow. Pikselom przyporzadkowano wartosci od 0 do
255 (256-stopniowa skala szaro$ci; kolor czarny otrzymuje warto$¢ 0; kolor biaty 255).
Wykryta krawedZ nabrzeza zapisana zostata kolorem biatym lub zblizonym do biatego.
Przyjeto, ze piksele posiadajace warto$ci wzmocnienia (intensywnosci) na poziomie po-
wyzej 195 mapowane sa do poziomu 255 (rys. 5).

Rys. 5. Etapy przetwarzania obrazu sonarowego (poziom wzmocnienia progowego — 195)
Fig. 5. Phases of the sonar image processing (threshold level — 195)

Arbitralne przyjgcie granicznego wzmocnienia na poziomie 195 niesie pewne ryzyko
dotyczace blednej identyfikacji konturu nabrzeza. W przypadku przyjgcia zbyt niskiej
warto$ci granicznej wyszukana krawedz moze by¢ mocniej pofaldowana. Spowoduje to
wprowadzenie znacznych znieksztalcen obrazu sonarowego. Na rysunku 6 przedstawio-
no sytuacj¢ wykrywania krawedzi i transformacji obrazu sonarowego dla granicznego
poziomu wzmocnienia pikseli 130.

Rys. 6. Etapy przetwarzania obrazu sonarowego (poziom wzmocnienia progowego — 130)
Fig. 6. Phases of the sonar image processing (threshold level — 130)

Zarowno w przypadku wzmocnienia 195, jak i 130 otrzymano lini¢ przejscia sonaru
bocznego wygieta i pofaldowana. Mozna zauwazy¢, ze dla poziomu 195 linia ta jest ko-
rzystniejsza, z niewielkimi pofaldowaniami, ktore powstaja na wskutek nieciaglosci linii
konturu nabrzeza portowego (rys. 7).
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nieciagty znieksztatcenia
kontur trasy przejscia

Rys. 7. Wplyw nieciagtego i ,,rozmytego” konturu echa nabrzeza na znieksztatcenia obrazu sona-
rowego
Fig. 7. The impact of the discontinuous and diffuse wharf edge on the distortion of the sonar image

AUTOMATYCZNE WYKRYWANIE OBIEKTOW PODWODNYCH

Z punktu widzenia prowadzenia poszukiwan sonarowych wyrozniamy tzw. obiekt sona-
rowy (ang. sonar target). Jest to dowolny obiekt charakteryzujacy si¢ zdolnoscia do odbi-
jania fal akustycznych w stopniu gwarantujacym jego detekcje (wykrycie) i zobrazowa-
nie echa na specjalnym papierze lub ekranie systemu sonarowego [[HO 1994]. W czasie
badan sonarowych w basenie portowym wykryto kilkadziesiat obiektow podwodnych,
glownie punktowych takich jak opony, pojedyncze kamienie i liniowych np. potamane
deski, porozrywane cumy, belki.

Automatyczne wykrywanie obiektow na obrazie sonarowym jest kolejnym etapem wy-
magajacym rozwiazania. Obiekty sonarowe powinny cechowac si¢ wlasciwosciami wy-
r6zniajacymi je od tta obrazu sonarowego. Opracowanie metody wyszukujacej ww. cechy
obiektow sonarowych to zasadnicze zagadnienie zapewniajace automatyczna ich detekcjg.
Obiekty odbijaja impulsy fali dzwigkowej, ktore docieraja do odbiornika w postaci echa.
Im lepsze wlasciwosci odbijajace, tym wigcej energii akustycznej dociera z powrotem.

Powstajace sonogramy zbudowane sa z pikseli w odpowiedniej skali szarosci repre-
zentujacej poziom energii akustycznej zgromadzonej w powracajacych echach. Silne
echo reprezentowane jest jasna plamka i oznacza wykryty obiekt. Operator sonaru poszu-
kuje obiektow o charakterystycznym rozjasnieniu sygnatu. Czgsto tez kieruje si¢ zasada
wystgpowania cienia hydroakustycznego. Wigkszo$¢ obiektow wyrdzniajacych si¢ w tle
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obrazu dna morskiego przestania fragment jego cienia, powodujac powstanie ciemnej
plamki na sonogramie. Zazwyczaj cien towarzyszy rozjasnionym obiektom (rys. 8).

cien hydroakustyczny

rozjasniony obiekt

Rys. 8. Zjawisko cienia hydroakustycznego
Fig. 8. The phenomenon of hydroacoustic shadow

Wykorzystujac te informacje, mozna dokona¢ cyfrowej transformacji obrazow so-
narowych do postaci umozliwiajacej ekstrakcje obiektow posiadajacych cechy cienia
i wyrdzniajacego rozjasnienia. Wszystkie piksele obrazu sonarowego powinny by¢ re-
prezentowane przez jeden z trzech progow. Progi intensywnosci pikseli dobierane sg na-
stgpujaco:

— intensywno$¢ piksela na poziomie od 255 do 195 przyjmuje wartos¢ 255 (kolor biaty

— obiekt);

— intensywno$¢ piksela na poziomie od 194 do 61 przyjmuja wartos¢ 126 (kolor szary

— tlo);

— intensywno$¢ piksela na poziomie od 60 do 0 przyjmuja wartos¢ 0 (kolor czarny

— cien).

Operacj¢ progowania mozna zapisac¢ nastepujaco:

555 dla255>f  >195
g, =4 126 dlal94>f  >61 (1)
' 0 dla60>f >0

gdzie:

g,, — intensywno$¢ piksela po progowaniu,

/ m — intensywnos$¢ piksela przed progowaniem,
n,m — wspolrzedne piksela.

Wartos$ci progowe zostaly przyjete arbitralnie na podstawie wynikow wielokrotnych
badan prowadzonych na rzeczywistych obrazach sonarowych. Nalezy zaznaczy¢, ze
ustawienie progoéw decyduje o wigkszej lub mniejszej czutosci systemu ekstrakcji obiek-
tow na obrazie sonarowym. Tak wigc: jezeli przyjmiemy gorny prog ponizej 195, wigcej
pikseli obrazu bedzie identyfikowanych jako obiekt znaczacy, jezeli natomiast dolny prog
ustawimy powyzej 61, system wyszuka wigcej cieni hydroakustycznych. Optymalne
ustawienie progow w filtrze jest zadaniem zasadniczym i decyduje o mozliwos$ciach de-
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tekcyjnych catego systemu. Na tym etapie badan ustawienia warto$ci progowych zaleza
od decyzji operatora. Ponizej zaprezentowano obraz sonarowy przetworzony przez filtr
progowy (filtr opracowano w srodowisku Mathcad). Ekstrakcja obiektow moze odby¢ si¢
W sposob automatyczny po wyszukaniu rozjasnionych plamek (grupy pikseli) i towarzy-
szacych im cieni hydroakustycznych (czarnych pikseli) — patrz rysunki 9 i 10.

Rys. 9. Obraz sonarowy przetworzony przez filtr progowy
Fig. 9. Sonar image after threshold filter processing

obiekty i cienie

prawdopodobne obiekty

cienie hydroakustyczne

Rys. 10. Identyfikacja obiektow na obrazie sonarowym przedstawionym w postaci progowe;j
Fig. 10. Identification of objects in the sonar image presented in threshold form

Zgodnie z powyzszymi zatozeniami opracowano aplikacje do ekstrakcji obiektow
generujacych zardwno echo sonarowe (intensywno$¢ piksela 255), jak i cien hydroaku-
styczny (intensywno$¢ piksela 0). Zaimplementowano nast¢pujaca maske obiektu sona-
rowego:

f;t-l,m f;t-l,erI
fr‘l,m f;’l,m+1
f;ﬁ],m fr‘l+1,m+1
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Nalezy pamigtaé, aby cien byt roztozony zgodnie kierunkiem padania wiazki aku-
stycznej. Dla prawej strony cien hydroakustyczny wystepuje na prawo od echa, dla lewej
strony jest odwrotnie. W zwigzku z powyzszym maski wzorcowego obiektu sonarowego
przedstawiaja si¢ nastgpujaco:

255 0 0 255
255 0 | dlaprawej oraz 0 255 | dla lewej strony sonogramu.
255 0 0 255

Do wyznaczenia wspotczynnika podobienstwa obrazow wykorzystano funkcje po-
dobienstwa FP oparta na funkcji odlegtosci Euklidesa [Stateczny, Waz 2004, Waz i in.
2008]:

FR =T (F-1i) @)

gdzie:

F, — poszczegdlne warto$ci pikseli maski wzorcowej,

I —poszczegblne wartosci pikseli i-tego fragmentu obrazu sonarowego.
Wspotczynniki podobienstwa wp dla kazdego i-tego fragmentu obrazu sonarowego

przyjmuja wartosci znormalizowane z przedziatu <0,1> i obliczane sa zgodnie z zalez-

noscia:

_ FP,—FP,

o (€)

wpi

Do badan wykorzystano obraz sonarowy, na ktorym widoczne byly obiekty wczesniej
wykryte przez operatora (rys. 11).

Rys. 11. Obraz przyjety do badan (prawa strona sonogramu)
Fig. 11. An image used in the experiments (right side of the sonogram)

Acta Sci. Pol.



Automatyczna detekcja obiektow sonarowych ... 39

W wyniku dziatania algorytmu ekstrakcji obiektow otrzymano macierz wspotczynni-
kow podobienstwa obiektow sonarowych do maski wzorcowej. Macierz przedstawiona
jest w postaci wykresu wartosci wspotczynnikow podobienstwa. W pierwszej kolejnosci
szukano obiektow na obrazie rzeczywistym — nieprzetworzonym (rys. 12). Na kolejnym
wykresie (rys. 13) przedstawiono wyniki dziatania algorytmu dla obrazu przetworzonego
w postaé wagowa.

P

0.8

04

100

m

Rys. 12. Macierz wspotczynnikéw podobienstwa (dla obrazu nieprzetworzonego)
Fig. 12. Similarity coefficient matrix (for unprocessed images)

150

200

Wp {l

100 .

150 200

m

Rys. 13. Macierz wspotczynnikéw podobienstwa (dla obrazu w postaci wagowej)
Fig. 13. Similarity coefficients matrix (for a processed images)
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W celu dokonania ekstrakcji obiektow z obrazu sonarowego, ze znormalizowanej ma-
cierzy wspotczynnikow podobienstwa wp, wybieramy te wartosci (piksele — obiekty),
ktore przekraczaja prog 0,3. Na tym etapie badan prog ten zostat okre§lony arbitralnie.
Rysunek 14 pokazuje, ze wyniki automatycznej detekcji obiektoéw 3D (w postaci macie-
rzy wspotczynnikow podobienstwa) odpowiadaja wykrytym (manualnie) obiektom na
obrazie sonarowym.

wp 4

08 -

06 -

04

02

Rys. 14. Wyniki automatycznej detekcji obiektow sonarowych
Fig. 14. Results of automatic detection of sonar objects

PODSUMOWANIE

Sonar boczny jest jednym z najbardziej skutecznych, hydroakustycznych $rodkow po-
miarowych wykorzystywanych do poszukiwania obiektéw podwodnych. Niestety, dane
sonarowe rejestrowane przez to urzadzenie wymagaja szeregu zabiegdw korekcyjnych,
aby mogty by¢ w pelni wykorzystane do dalszej analizy. Czg$¢ operacji polegajacych
na poprawie jako$ci zobrazowania wykonywanych jest obecnie na podstawie o dedy-
kowanych pakietéw programowych. Niektore jednak znieksztalcenia i zaktdcenia sono-
gramoOw narzucaja koniecznos¢ tworzenia alternatywnych metod zar6wno optymalizacji
zobrazowania, jak i automatycznej detekcji obiektéw podwodnych zalegajacych na dnie.
Przedstawiona w artykule metoda ekstrakcji obiektéw sonarowych wymaga dokonania
kolejnych cyfrowych przeksztatcen obrazu sonarowego. Dokonane transformacje obra-
zo6w powinny doprowadzi¢ do tego, aby cechy $wiadczace o istnieniu obiektéw sonaro-
wych byly zaakcentowane i maksymalnie wzmocnione. Do wyszukania tych cech stoso-
wac mozna szereg metod, ktdre z powodzeniem uzywane sa w rozpoznaniu obrazowym.
W wigkszosci sa to tzw. metody minimalno-odleglosciowe, ktore wykorzystuja algoryt-
my uzytkujace funkcje podobienstwa. W pracy zaprezentowano prosty algorytm oparty
na funkcji odlegtosci Euklidesa, ktory zostat szczegdtowo opisany w pracach [Stateczny,
Waz 2004, Waz i in. 2008]. Zastosowana metoda wptywa z pewnoscia na skutecznos¢
pracy operatora sonaru, jako§¢ pozyskanych danych oraz mozliwos$ci interpretacji otrzy-
manych wynikéw.
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AUTOMATIC DETECTION OF SONAR OBJECTS

Abstract. Contemporary sonar systems are used mainly to search for and detect underwater
objects which might affect the safety of navigation or the safety of moored watercraft. The
task of the sonar operator is to display the optimal settings of the sonar image and to select
the proper operational parameters that enable detection and identification of hidden targets.
The operator performs corrections of the recorded sonar data, thereby improving the im-
age quality and the ability to interpret the survey results. The paper deals with the research
problem of changing display images, conducting geometric corrections, and extracting ob-
jects from the sonar imagery background. The presented method for the automatic search-
ing of objects utilizes the morphologic features of sonograms and geometric and arithmetic
methods of digital signal processing. In searching for the features of a sonar target, the
minimal-distance methods used in pattern recognition were applied. The developed ap-
plication makes it possible to perform research experiments that follow the stages of sonar
detection of objects. The obtained results can indicate the validity of the research assump-
tions and the appropriateness of the methods used.

Key words: hydrographic survey, sidescan sonar, sonar imagery, object detection
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