Desarrollo de herramientas de software para el procesamiento de datos
topograficos submarinos

Mag. Marcelo A. Tosini
Facultad de Ciencias Exactas
Universidad Nacional del Centro de la Provincia de Buenos Aires
Tandil (7000) — Buenos Aires - Argentina
Tel/Fax: (+54) 2293 439680
Email: mtosini@exa.unicen.edu.ar

RESUMEN

Desde hace varios afios se utilizan diferentes tecnologias para recopilar informaciéon que
permita reconstruir y estudiar la conformacion del lecho marino en especial las plataformas marinas
continentales en las que se realiza explotacion pesquera, extraccion de petrdleo o tendido de cables.
Los sistemas mds frecuentemente utilizados se basan en el principio de emision y recoleccion de
sefales acusticas hacia el lecho marino para recabar informacion de profundidad y composicion del
mismo. Entre los principales dispositivos para realizar esta tarea se destacan los sistemas de sondeo
de multiples haces (Multibeam echo-sounder - MBE). Estos dispositivos se ofrecen en mercado con
paquetes de software de adquisicion y post-procesamiento de datos muy poderosos pero que, en
algunos casos, no satisfacen plenamente las necesidades particulares de un usuario determinado.

Este proyecto propone la creacion de un paquete adicional de herramientas de proceso y
post-proceso de la informacion de un sistema MBE en particular que permitan transformar los datos
primitivos a fin de obtener representaciones mas acordes a las necesidades del usuario final. Por
otro lado es de interés para el usuario la capacidad de manipulacion dindmica en un sistema de
visualizacion 3D y la posibilidad de integraciéon de la informacion geografia del lecho marino
aportada por un MBE con datos bioldgicos de cardimenes, tendidos de oleoductos o cualquier otra
instancia de informacion relevante.
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1. INTRODUCCION

El andlisis y reconocimiento de las estructuras que conforman el lecho marino es un area de
estudio de relevancia desde hace algunos afios debido al aumento del interés comercial y politico de
muchos paises en la explotacion masiva de los recursos provenientes de sus respectivas plataformas
continentales. Desde este punto de vista resulta obvio que un pais con acceso a su plataforma
marina tenga pretensiones de extender sus actividades de explotacién a dicha plataforma, pero
desde el punto de vista logistico, esta explotacion implica el conocimiento de la geografia y
constitucion de un territorio que, por estar cubierto de agua, es mas inaccesible para su estudio que
el resto de la plataforma continental.

Por esta razén, los mecanismos de relevamiento de la plataforma marina deben ser
indirectos y la informacién debe ser obtenida a partir de dispositivos especificos que permitan
realizar mediciones de ciertas caracteristicas del lecho marino tales como profundidad y
composicion del suelo bajo analisis.



Entre los dispositivos de andlisis indirecto se destacan los sonares, que obtienen informacion
a partir de la emision y recepcion controlada de ondas acusticas hacia el lecho marino.

Existen varios sistemas de sonar que utilizan este principio. Por lo general se encuentran
montados en el casco de una embarcacion o en el interior de un vehiculo sumergible tripulado o
controlado remotamente. En estas condiciones, el escaneo de una superficie marina determinada
consiste en una recorrida del vehiculo a través del area en estudio a fin de obtener a su paso la
informacion topografica necesaria.

A partir de esta informacion es posible, entonces, la reconstruccion bi o tridimensional del
lecho marino, para posteriores analisis manuales (visuales o de filtrado); o automatizados. Estos
ultimos a partir de métodos mds especializados para reconocimiento de determinados patrones en la
superficie. De esta manera se procura la deteccion de blancos sumergidos y el reconocimiento de
sus patrones ecoicos

2. OBJETIVOS DEL PROYECTO

El objetivo a largo plazo del proyecto es el desarrollo de un conjunto de herramientas de
procesamiento, analisis y manipulacion dinamica de los datos y su integracion a datos de otras
fuentes. Esto es necesario a la luz de que las herramientas provistas en el mercado, si bien ofrecen
mucha versatilidad a la hora de trabajar sobre los datos, carecen de algunas caracteristicas que, en
ciertos casos, son necesarias. A manera de ejemplo de lo dicho se citan algunos casos. Filtrado
“inteligente” de ruido (spikes), que puede realizarse con algoritmos neuronales de analisis.
Integracion de todos los pasos de procesamiento en una sola herramienta. Manejo automatico de
“sesiones” y “perfiles” de procesamiento, manipulacion visual dindmica de los datos, integracion de
datos de diferentes origenes, y otras caracteristicas.

A fin de poder llevar a cabo la totalidad del proyecto, varios sub objetivos deben
concretarse: a) estudio completo de los formatos de informaciéon manejados por el sistema MBE
utilizado; b) estudio de técnicas apropiadas para el filtrado de ruido y almacenamiento 6ptimo de
los datos; c) obtencion de muestras del lecho marino con caracteristicas especificas (muestras de
oleoductos, obstaculos, accidentes topograficos determinados, etc.); d) desarrollo de un prototipo y
d) realizacion de pruebas de campo, a fin de comprobar la fiabilidad del sistema.

3. TECNOLOGIA DE SONARES MBE

Las ecosondas de multiples haces se basan principalmente en un conjunto emisor-receptor
compuesto por varios emisores acusticos dispuestos en abanico que emiten, cada uno, una
frecuencia sonora de haz angosto de manera de irradiar en cada disparo (ping) una linea mas o
menos extensa del lecho marino. La repeticion de estas emisiones asociada al desplazamiento del
barco sobre una franja de mar permite el relevamiento de una superficie determinada. Asociado al
sistema emisor existen dispositivos GPS y giroscopios que permiten adecuar las mediciones a la
deriva propia del barco sobre la superficie del mar (rolido, cabezeo, etc). El sistema GPS también
permite que el barco recorra varias franjas adyacentes de manera de relevar una superficie mayor
del lecho marino. La informacién obtenida permite representar las irregularidades del lecho en un
mapa de alturas en coordenadas terrestres de latitud-longitud.

MBE SimRad Serie EM1000
El MBE Simrad EM 1002 de Kongsberg [1] estd disefado para mapeos de muy alta

resolucion del lecho marino desde profundidades cercanas a la costa y hasta aproximadamente 1000
metros de profundidad.



El sistema provee mas de 10 muestreos (pings) por segundo con 111 haces por ping (2° de
desviaciodn), y estabilizacion electronica de rolido. La cobertura en ancho (Acrosstrack coverage) es
de cerca de 1200 metros en aguas profundas.

El estandar EM 1002 tiene tres longitudes de pulso distintas (0.2, 0.7 y 2 ms) a fin de
maximizar la cobertura en aguas profundas (200 metros o mas).

La figura 1 muestra un diagrama esquematico de los componentes del equipo completo [2].
Como se observa, el arreglo de transceivers envia las 111 sefales a un procesador dedicado que las
procesa junto con informacidén proveniente de otros sistemas navegacionales que proporcionan la
respectiva informacion de actitud (rolido, direccion, longitud, latitud, altura). Toda la informacion
corregida se envia en tiempo real a través de una red de alta velocidad a la consola del operador
para su almacenaje (y posterior analisis) o utilizacion.

Una etapa de procesamiento posterior permite analizar la informacion ya sea en forma visual

o con herramientas especificas para obtener imagenes tridimensionales de profundidad del lecho
marino (informacioén topografica) o de potencia recibida (informacion estructural). Esta tltima
informacion permite reconocer la composicion del fondo y apreciar los distintos componentes como
lodo, arena, grava, piedra, y otros [4].
En la figura 2 se observan imagenes obtenidas con el MBE donde se aprecia la fidelidad de las
muestras obtenidas. De todos modos, cabe aclarar que dicha precision se obtiene a partir de la
aplicacion de potentes herramientas de filtrado y que este proceso se realiza off-/ine. Un analisis de
reconocimiento de patrones en tiempo real requerird el procesamiento de la informacion cruda que
entrega el sistema MBE que originalmente contiene cierto porcentaje de datos erroneos.
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Figura 1. Diagrama del sistema EM 1002. Gentileza Kongsberg

Figura 2. imagenes de mediciones acusticas realizadas con un MBE. a) perfil de un buque hundido a poca profundidad.
b) lecho marino en la zona de un puerto. Se aprecian las marcas dejadas por dos tipos de dragas.



4. CARACTERISTICAS DEL SOFTWARE

De los requerimientos citados en el apartado 2, dos son los que mas han concentrado nuestro
interés: la generacion de una herramienta de procesamiento amigable y la posibilidad de
manipulaciéon 3D integrada de datos.

Procesamiento de los datos

El procesamiento de los datos crudos del MBE hasta la obtencion de un conjunto de
archivos manejables requiere de cierta cantidad de pasos variable y con mucha intervencion del
usuario en la configuracion de parametros de filtrado y conversion. El proceso usual demanda
varias horas de configuracion, proceso y verificacion; y es usual el retroceso a pasos previos del
proceso a fin de reconfigurar determinados parametros.

La herramienta disefiada permite mantener un cronograma dindmico de los pasos realizados
y los parametros propios de cada uno de manera de automatizar y facilitar la conversion. Es
importante tener en cuenta la masividad de informacién asociada a una campana que suele ser de
varios cientos de megabytes, distribuida en decenas de archivos (cada uno asociado a una franja del
relevamiento).

Basados en este aspecto mencionado se implemento un mecanismo de “sesiones” que
permite al usuario avanzar gradualmente en los pasos de conversion, retroceder a pasos previos
(para reconfigurar la conversion) y volver automaticamente al paso previo al retroceso.

Manipulacion 3D

Otra de las caracteristicas destacadas del paquete es la posibilidad de manipulacion de los
datos en 3D. Se pretende: capacidad de observacion del entorno desde cualquier angulo y altura;
capacidad de navegacion a través del mapa generado; capacidad de integracion de datos
provenientes de diversas fuentes, tales como, distribuciéon de especies marinas, mapas de
movimiento de cardimenes, tendidos de cafierias, cableado y otras. En este aspecto, la herramienta
permite la conversion del mapa topogréafico a coordenadas xyz de modo que cualquier otra fuente de
datos debera estar en el mismo formato.

5. ESTADO DE AVANCE

A la fecha se han realizado extensos contactos con especialistas del Instituto Nacional de
Investigacion y Desarrollo Pesquero (INIDEP) que cuenta con bases de datos muy completas de
campafas realizadas con un sonar del tipo SimRad Serie EM1000. Con dicho material se procedid
al disefio y realizacion de una herramienta de andlisis y conversion de los archivos de campafia a fin
de obtener una representacion mas manejable de la topografia marina.

Paralelamente a esto, y como linea futura de trabajo, se estudian técnicas de reconocimiento
de patrones con las caracteristicas necesarias para la obtencion de resultados en tiempo real [3][5], a
partir del andlisis de gran cantidad de datos. Cabe notar que este punto representa un gran escollo,
puesto que las técnicas neuronales usuales presentan grandes demoras con cantidades de
informacion masiva, del orden de miles de datos (de profundidad, posicion y potencia) por segundo,
por lo que se estudian alternativas implementadas totalmente en hardware a fin de acelerar dicho
proceso[6][7][8].
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