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Abstract- The knowledge about digital images provided by
onboard sidescan sonar in unmanned undersea vehisl@JUVs),
usually, is far away of educational purposes. Ourgsearch team
demonstrates in previous papers [1] that this targeis possible
at affordable cost. This communication shows how th
educational software developed by our team, have ée
enhanced in terms of implementation the state of #h art in
underwater recognition techniques, including manmad
submerged objects, to improve the skills of our stients. This
work shows an economical solution for this problenby using
digital image processing techniques under MATLAB
environment. Results are comparable in quality with the
commercial expensive hardware solutions. The appktion
presented here is easy to use and has been devetbpmder
“user friendly” philosophy and could be operated fo users at
any level.

I.  INTRODUCCION

El presente trabajo es fruto de la colaboraciomeeet
grupo de investigacion de radiofrecuencia y micdaendel
departamento de Ingenieria de comunicaciones \gglo
del grupo de investigacién de Informatica y Autossidel

captura de estos datos se omiten aqui debido radesteritas
con anterioridad en [4-5], con lo cual no seraretieas aqui.

Siguiendo la linea de anteriores trabajos de cbuleo
modelos a escala en superficie aplicados a la daen la

Licenciatura de Nautica y Transporte Maritimo, en |

Licenciatura en Maquinas Navales, asi como endarieria
Técnica Naval. Especialidad en Propulsion y Sessidiel
Buque por parte del grupo de informatica y adtica [5-
6], y debido a
submarinos no tripulados con capacidad para sutnanis
datos de primera mano, se ha querido extender,
conocimiento sobre el procesado de imagen soremtatno

educativo. De esta forma, el objetivo principaledée trabajo
consiste en que los alumnos puedan interpretar dificer

los resultados obtenidos por estos vehiculos subosaren

términos de imagenes sonar procedentes de un stnar

barrido lateral, por lo cual la aplicacion ademéssdr agil y
de entorno amigable ha de ser sencilla y autoeatplen lo
referente a su manejo.

Las imagenes sonar obtenidas por estos mecanisenos d

departamento de Tecnologia Electronica e Ingenidga J€ccCion remota se obtienen en color, si bienegoaque se
Sistemas y Automatica ambos de la Universidad deata de un color generado artificialmente porodiveare de

Cantabria han colaborado de forma activa en elrdgdkkade
un software que permita procesar las imagenes dsonar
de barrido.

captura de datos procedente del sonar de barrigoala
proporcionado por la empresa fabricante del equpaolor
facilita que el ojo humano visualice mejor los tetay por

A raiz de la sinergia entre ambos grupos, surgia uffSt€ motivo en este trabajo se ha empleado unéapate

version preliminar del software documentado en][1e3
cual ha sido tomado como punto de partida parasrdollo
de la nueva herramientalmageEasySonarLite aqui
presentada. Entre otros avances, se ha mejoraithbetfaz

color en vez de una paleta monocromatica.

II.  EsPAcios DE COLOR UTILIZADOS EN EL PROCESADO

Generalmente, el software de procesado de imagames

gréfica, afiadiéndose nuevos tipos de filtrado ygsado de color actiia por separado sobre un espacio de tptoRGB

imagen, para finalmente desarrollar un

fabricados por el hombre, de facil comprension fos
usuarios en formacion y operadores de sistemagrdg.d.as

) _ _ _ mecanis_n(oojo, verde, azul) puesto que la inmensa mayoeaod
semiautomatico de deteccion de objetos sumergidequipos que capturan imagenes en color trabajaneton

citado espacio de color. El espacio de color RGBosepone
de tres capas basicas de colores: la capa rojdaph verde

la disponibilidad de dos vehisulo

el

herramientas e instrumentacion hardware utilizadeapga G y la capa azul B. Dado que cada capa se proca@sa p



separado con una profundidad de 8 bits (256 niyekls programa al propio ordenador personal utilizado lan
tiempo de proceso se suele multiplicar por 3 pamigmo simulacién, al inicio del mismo se ejecuta de maner
tipo de procesado si se compara con una imagenaraona automatica una funcion que detecta la resoluciénlade
en escala de grises (256 niveles de gris) o caapa Y de pantalla y ajusta automaticamente los limites denisma
luminancia de una imagen en color en el espacigCY®&n para maximizar la ventana de menu principal. Ndaotts, el
el espacio de color Y{C,, la capa Y contiene la informaciénusuario puede cambiar la resolucién a valores a#pic
monocromatica de la imagen (al igual que la imagemna manualmente dentro de la aplicacion.
fotografia en escala de grises), la capac@responde a la Por otra parte la aplicacién aqui presentada al igue la
crominacia del azul y la capa, @amada crominancia del aplicacion desarrollada para investigacion por maegrupo
rojo. EasaylmageSonar, [6] dispone de una herramienta de
Actuando Gnicamente sobre la capa Y, dejando lpasca comparacién, como se puede ver en la figura 2,ul c
Cy, y C sin procesar, se obtiene un resultado similaualsg resulta de interés a la hora de cotejar las im&geriginales
conseguiria en una imagen RGB estandar procesath ccon las imagenes procesadas. Esta herramientaaatemun
una de su capas por separado pero en un tiempoetes zoom que permite ampliar areas determinadas, latesu
inferior. Por esta razdn y porque las componergesotbr no  desde una vision panoramica de la imagen no pockéan
aportan informacion adicional en cuanto a la res6lhude analizadas en detalle.
las imagenes, en la nueva version del softwareroeepado

ImageEasySonarLite presentada en este trabajo, los autores B Overview (H... [T ——)
se han decantado por proceder a la utilizacioresighcio de
color YG,C,, en vez del RGB para las imagenes procedentes
del sonar de barrido lateral. No obstante, el f@agr permite
que el usuario seleccione el espacio de trabajo,RG8n
escala de grises, si lo estima oportuno.
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Fig. 1. El cambio de espacio de color RGB al espacigC¥@duce el
tiempo de procesado tres veces ya que solo sesartzceapa “Y”
(monocromatica).

La profundidad de color empleada en las imageses
de 24 bits (8 bits por capa), y éstas son expcostadiEs (s v
directamente de los datos obtenidos por el progrdma %% & e f
control del sonar de barrido lateral suministrador gl ...
fabricante y almacenadas en un formato sin pérdmtas
compresion, mas concretamente el formato TIFF. Bte e
modo se mantiene la calidad de la imagen origaial tomo
es adquirida con el equipo de deteccion remota.

Fig. 2. Herramienta de comparacién de WinEasySonarLite

IV. FILTROS DIGITALES IMPLEMENTADOS EN
EASYIMAGESONARLITE

L LA APLICACION EASYIMAGESONARLITE Con motivo de facilitar la deteccidn de objetosspraes
en imagenes acusticas, es posible realizar un gadoerevio
a estas imagenes en las que los objetos no estémelnte

%efinidos a causa generalmente del ruido que pia@seha

d Tambié h lead version anterior del software educativo desarrollgebr
otros programadores. Tambien se ha empleado e&imen o, grupo [1-3] contaba con 17 tipos de filtrdes

por ofrecer la herramienta GUIDE, que Pproporcion,iraieza no lineal, como por ejemplo los filtr@S

herramientas para la creacion de interfaces derios(@Ul) (Compare and Selection), WMMR-MED (Weighted Majprit
la cu_al S€ h? empleado con el f_m de_ cons_e/guwmormao of M values with Minimum Range), Volterra y EDGEar&
sencillo y amigable para el usuario bajo la filéadfriendly todos ellos se ha optimizado el tratamiento debrcoy

user-. concretamente para los dos primeros, se da laijdaibde

Se han generado dos programas ejecutables P8feccionar tanto el tipo como el tamafio de laarentde

entornos Windows con eI_f|n de ampllialr la_difusidal procesado, consiguiendo de este modo diferentedtagss
programa, tanto para maquinas que empleen progesade dependiendo de la imagen a procesar. Las exprasione

3(21 b|t§, como Ip?rad aqduellas lque Iol ut_|!|ce(;1 deb%g'l matematicas de estos filtros se hayan extensamente
Ademas, con el fin de adaptar la resolucion degpande representadas en la literatura [7-15] de modo guensiten

La programacion de la aplicacion se ha realizago ba
entorno MATLAB, debido en parte a que facilita |
obtencion de un codigo sencillo y facilmente madifile por



por brevedad en la presente comunicacion. En laepte considerar como pixeles iluminados aquéllos cutensidad
version no sélo se han implementado las técnicesa superior al nivel 192 de 256, y como pixeles
mencionadas anteriormente, sino que ademas seatalafel pertenecientes a una zona de sombra aquéllos cuya
fitro LUM (Lower-Upper-Middle), un filtro selectorde intensidad sea inferior al nivel 64. De todas famal
rangos que permite lograr ademas del suavizada ideelgen, programa permite que el usuario ajuste estos usgwral
una mejora en los bordes y los detalles. Esto ssigwe mediante una barra deslizante que varia de 0 aE2Zguste
mediante la variacion de dos parametros que influymanual se hara dependiendo de la iluminacion dedgen y
directamente en el rango de la salida. Las funtitades y de la experiencia que tenga el usuario. Una vdizaga esta
expresiones mateméaticas que describen el comper#mi segmentacion, se procede a obtener los rasgos y
del mismo estan ampliamente detalladas en latlitexrd16].  caracteristicas de cada uno de los componentesl donde
detectar su origen.

V. DETECCION DE OBJETOS HECHOS POR EL HOMBRE ;o . . .
o B. Caracteristicas de los objetos sumergidos fabricados por
Probablemente, la novedad mas interesante desde,@lompre

punto de vista docente implementada en la versiéh d
software de procesado aqui presentada, residedetdecion
semiautomatica de objetos sumergidos fabricados l@or
mano del hombre. La deteccién de este tipo de abjen
imagenes realizadas por sonares, se consideralcdacia la
cantidad de aplicaciones que puede tener, desde
localizacion de pecios, pasando por la detecciéfugas en
conducciones submarinas, hasta la colaboracioaread de
salvamento de vehiculos submarinos tripulados. d3ich
caracteristicas se han tenido en cuenta en el graga la
hora de reconocer objetos realizados por el hombre.

En la programacion del algoritmo de deteccion se ha
tenido en cuenta las directrices propuestas pog [ir7],
para los objetos sumergidos fabricados por el hepwr lo
general poseen las siguientes caracteristicas:

Iaa) Poseen un cierto tamafio. Si un objeto es muydgra
0 muy pequefio, probablemente se trate de rocasroidig
por tanto, se pueden descartar estas regiones.

b) La intensidad del objeto difiere de la de sudfmn

A. Elproceso de Deteccion de objetos sumergidos c) Poseen un pequefio numero de agujeros. Las esgion

El proceso de deteccion de los objetos sumergid88n mas de dos agujeros seran descartadas.
fabricados por el hombre cuenta con dos partesediféadas.

La primera consiste en una segmentacion de la imasgela
cual se subdivide la misma en los distintos objetoesgiones
que la forman. La segunda parte consiste en uraa&@n  pesultados

de los objetos que por su estructura pueden engklcamo . . . .
. L, A modo de ejemplo ilustrativo de cobmo opera elvgale
objetos creados por el hombre. En las imagenes,simsa . X
desarrollado, se muestra la deteccion de un anotergida

objetos de interés buscados aparecen como regiones_ . ;
NS ; A lya imagen sonar sin procesar se muestra endeafy y
iluminadas sobre otras regiones mas oscuras (sombr

— . . 0S resultados para umbrales de separacion estandar
acustica), o viceversa, tal como se muestra eguiaaf 3. Por .. . . SN
” indicados en el epigrafe anterior, de regionegatibs en el
lo tanto, en el proceso de segmentacion se deljarase

. ) algoritmo de deteccion de objetos hechos por elbneren

estos dos tipos de regiones del resto. las fi ; )
as figuras 4, y 5. No es necesario aplicar unppogesado a

la imagen de la figura 1, debido a que los borddssy
Buque detalles de la imagen se aprecian con claridada figura 4,
Nodriza recuadrado en AZUL estan identificados los objetpge se
han detectado como posibles objetos realizados gbor
hombre para los diversos umbrales, mientras quedeado
en VERDE estan las sombras acusticas de esos @bjeto

d) Poseen un contorno regular. Los objetos hecboslp
hombre tienden a tener contornos regulares y/otsoos.

=

=

Superficie Marina

Vehiculo
Submarino

no tripulado
/ uuv

Sombra acustica izquierda Sombraactistica derecha

Fondo Marino

Fig. 3. Sombra acustica provocada en una imagen obtenidansmnar de
barrido lateral cuando se detectan objetos de tanmrdimado volumen.

Para proceder a la realizacion de este proceso de
separaciéon se ha utilizado un método basado enalmsbr
Teniendo en cuenta que las imagenes en este pento s
procesan en escala de grises (0 la capa Y de wageimen
color), con una profundidad de 8 bits (256 nivalegyris) y
atendiendo a las numerosas pruebas realizadagsnégenes : ;
de diferente calidad, se ha IIegado a la conclusién Fig. 4. Ancla de la figura 2 con los umbrales de detecegiandar.




de

(1]

Fig. 5. Ancla de la figura 2 detectada con umbrales de B3y [2]

En la figura 4, utilizando los umbrales estandae ge
han definido, se obtienen unos resultados satisfast
localizando adecuadamente las sombras del objeto i3f
identificando el ancla. No obstante el usuario pugtercar o
alejar los niveles umbrales hacia los valores et
mediante una barra deslizante o “slider”, y de dstana
disminuir, 0 aumentar el nimero de objetos comerecen
la figura 5. Esto puede ser muy Util para elimifelsos
positivos, aunque se corre el riesgo de perdernrdoion
importante.

(4]

(5]

D. Sistema Operativo y Hardware utilizado

Actualmente el sistema de deteccién requiere
supervision humana, con el fin de detectar los pRgsi
errores que pudieran darse en el mismo y por tagito,
proceso es semiautomatico. En el futuro se pretende
implementacion en tiempo real, debido a que laddnadel
proceso es reducida en comparacion con el tiempdajda
un sonar de barrido lateral en tomar una imageanndérea
del fondo, de este modo, sus posibles aplicacisaegerian
incrementadas sustancialmente. Para el desarrollta y [g]
ejecucién de esta aplicacion se ha utilizado uremador
personal con las siguientes caracteristicas téznica

la
(6]

(7]

(9

a) Procesador Pentium Dual-Core a 2.2 GHz y 4GB de

memoria RAM.
b) Sistema operativo Microsoft Windows 7 Professional.
c) MATLAB versién 7.10.0 (R2010a)

El uso de la CPU en reposo se sitla en torno a%un 5

aumentando hasta aproximadamente un 50% en lac&acu [12]

de algun filtrado. El programa cargado en la mea®AM ;5
ocupa aproximadamente unos 150 MB de dicha memoria,

[14]

VI. CONCLUSIONES

Se ha presentado y potenciado una aplicacion s@ftwdls]

para el procesado de imagenes obtenidas mediargenan
de barrido lateral afladiendo mejoras en la intetéamsuario
susceptible de ser utilizada en laboratorios desenasi
como nuevas funcionalidades en relacion con lasdés de
fitrado y una herramienta de deteccion de objetos
sumergidos fabricados por el hombre. La herramienta
permite procesar las imagenes procedentes de war sen

(10]

(11]

barrido lateral mediante la utilizacion de técnickes post-
procesado digital de sefal.
agradable, de uso intuitivo y ha sido programadm e
filosofia “user-friendly”, por lo cual es muy adedo para
ser utilizado por usuarios de cualquier nivel yeeggmente
en el &mbito docente.

El interffaz es de aspec
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