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Datenverarbeitung
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Seitensichtsonare sind ein zentrales Werkzeug zur maritimen Kartierung, Objektidenti-
fikation und Wrackinspektion. Mit SidescanTools steht jetzt eine frei verfligbare Open-
Source-Software fir die Verarbeitung gangiger Formate (XTF, JSF) bereit. Die Python-
basierte Anwendung bietet Funktionen wie Grundlinienerkennung, geometrische
und radiometrische Korrekturen sowie Verstarkungs-Normalisierung und verbessert
damit Auflésung und Reichweite der Daten. Ergebnisse konnen als georeferenzierte
Rasterbilder exportiert werden. Entwickelt im Projekt GhostNetBusters, richtet sich
SidescanTools insbesondere an Forschung, NGOs und Citizen-Science-Initiativen, die
Sonardaten kostengtinstig und flexibel aufbereiten mochten.
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Side-scan sonars are a key tool for maritime mapping, object detection and wreck inspection. With Side-
scanTools, an open-source software is now available to process common data formats (XTF, JSF) free of
charge. The Python-based application provides core functionalities such as bottom detection, geometric
and radiometric corrections and gain normalisation, thereby enhancing data resolution and range. Pro-
cessed results can be exported as georeferenced raster images. Developed within the GhostNetBusters
project, SidescanTools is designed for researchers, NGOs, and citizen science initiatives aiming to analyse

sonar data in a cost-effective and flexible way.

Einleitung

Seitensichtsonare sind bereits seit ihrer Einfiih-
rung in den 1950er-Jahren ein elementarer Be-
standteil fUr die Unterwasserortung und genieflen
bis heute sowohl in Forschung als auch Wirtschaft
eine breite Anwendungsvielfalt (Woock 2015). Ins-
besondere zur Inspektion von Wracks, zur Kabel-
verlegung sowie zur Detektion von besonders
kleinen Objekten sind sie bis heute relevant (BSH
2025). Die Auflésung des Sonarbildes hangt hier-
bei stark von der Signalqualitdt des Sonars ab
und unterliegt insbesondere der Frequenzhohe,
dem Umgang mit Hintergrundrauschen, Nach-
hall sowie Reflexionseigenschaften der detektier-
ten Umgebung (Blondel 2009). Erhobene Daten
mussen fur die weitere Verwendung aufbereitet
werden.

Derzeit sind einige kommerzielle Losungen fur
die Seitensichtsonar-Datenverarbeitung am Markt
erhéltlich. Bekannte Namen sind hier vor allem
SonarWiz von Chesapeake Technology (Chesa-
peake Technology 2025), Survey Engine von Coda
Octopus (Coda Octopus Products Ltd. 2025) oder
SonarPro von Klein Marine Systems (Klein Marine
Systems 2025). Mit SidescanTools kénnen nun ins-
besondere NGOs und Hobbyforscher eine kos-

tenlose Verarbeitungssoftware fur die gangigen
Datenformate nutzen (FOSSGIS 2025).

Technische Funktionsweise

SidescanTools ist ein Open-Source-Python-Pro-
gramm und wird unter der GPL-3.0 Lizenz auf Git-
Hub entwickelt und veroffentlicht. Es verfligt iber
eine nutzerfreundliche GUI (Abb. 1). Unter Ande-

wendet.

Unterstlitzte Datenformate

SidescanTools unterstUtzt zwei Datenformate von

gangigen Sonaren:

« XTF: Ein plattformUbergreifend lesbares Datei-
format, das als gemeinsamer Standard fur
Sonardaten dient. Es besteht aus mehreren

QtPy bzw. (c]V]]

QT Backend

napari Datenvisualisierung

GDAL Geodatenverarbeitung

pyxt Datenimport bzw. Einlesen

Anaconda Umgebungsmanagement und Installation

Tabelle 1: Python-Pakete in SidescanTools
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Abb. 1: Die GUI von SidescanTools
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Paketen, die jeweils mit einem eigenen Header
geliefert werden, was es zu einem duBerst viel-
seitigen Dateiformat macht. Das XTF-Format ist
besonders nltzlich, da nahezu jedes Roh-
datenformat fir Sonardaten in XTF konvertiert
werden kann.

« JSF: Ein von Edgetech entwickeltes Dateiformat,
das in der maritimen Vermessungsindustrie
weit verbreitet ist. Dieses Dateiformat wurde
gemal der offiziellen Edgetech-Dokumentation
decodiert (Edgetech 2025).

Kernfunktionalitaten

Die Software ermdglicht die Verarbeitung aufge-
nommener Daten in einem Projekt. Zundchst muss
die Grundlinie in den Daten detektiert werden,
worauf aufbauend geometrische, radiometrische
und zusatzliche Nachverarbeitungen angewandt
werden konnen, um abschlieSend das Ergebnis als
GeoTIFF oder PNG zu exportieren.

Die Grundlinienerkennung wird in SidescanTools
durch eine blockweise Datenprésentation sowie
eine schwellenwertbasierte Segmentierung um-
gesetzt, welche die wahrscheinlichste Distanz zum
Meeresboden berechnet. Mit Hilfe der Schwelle
wird fUr jeden Rickstreuwert festgelegt, ob dieser
zum Meeresboden oder der Wassersaule gehort.
Daraus ergibt sich ein bindres Bild auf welchem
mit Hilfe von typischen Ansdtzen der Kantener-
kennung der beste Kandidat fur die Grundlinie
gefunden wird. Hierbei kann noch eine manuelle
Korrektur vorgenommen werden, wenn beispiels-
weise Seegras oder groere Hindernisse die auto-
matische Bodendetektion verfalscht haben.

Nach der Bodendetektion erfolgt die geometri-
sche Korrektur, genauer die Schragsichtkorrektur
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(Blondel 2009), um dem perspektivischen Ver-
zerrungseffekt aufgrund des Einfallswinkels des
ausgehenden Signals zu begegnen und die Posi-
tion der detektierten Objekte exakt zu bestimmen
(Chang et al. 2010). Hierzu werden die Daten sam-
pleweise auf einen als flach angenommenen Mee-
resboden projiziert.

Zur qualitativen Verbesserung der Sonardaten
konnen anschliefend radiometrische Korrekturen
angebracht werden (Blondel 2009). Diese sind not-
wendig, um die durch Signalausbreitungsdistanz,
Strahlungsmuster (beam pattern) und Bewegung
des Sonars auftretende Varianz zu minimieren.

Hierbei kommen zundchst Filter zum Einsatz, die
auf 2D-FFT basieren (zweidimensionale Fast-Fou-
rier-Transformation), welche akustische Artefakte
und Rauschen aus den Datensdtzen entfernen.
Diese entfernen Stérungen, die im Spektrum auf
einer gemeinsamen Achse liegen und sich in der
Regel durch Streifen im Sonarbild zeigen. Die Ur-
sachen dieser Storungen sind in der Regel nicht
eindeutig, so kénnen diese durch eine fehlerbe-
haftete Korrektur des Strahlungsmuster, durch
Rollbewegungen des Sonars — zum Beispiel durch
Wellen — oder auch elektronisches Rauschen ver-
ursacht werden (Wilken et al. 2012).

Nachfolgend kann eine Verstarkungsnormalisie-
rung angewandt werden, um einer Dampfung der
Signalreichweite und damit verbundenem Quali-
tatsabfall mit zunehmender Detektionsdistanz
entgegenzuwirken. Hierbei werden die einzelnen
Strahlmuster statistisch analysiert, um eine Korrek-
turtabelle zu berechnen. Es stehen zwei verschie-
dene Methoden zur Verfligung, die abhdngig von
der Menge der aufgenommenen Daten verwen-
det werden konnen. Der erste Algorithmus, BAC

Data processing
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(englisch: Beam Pattern Correction), arbeitet nur
auf der aktuell ausgewahlten Datei und schatzt
das Strahlmuster in Abhdngigkeit der Winkel jedes
einzelnen Rickstreuwertes zum Sonar. Der zweite
Algorithmus, EGN (englisch: Empirical Gain Nor-
malisation), wertet zusatzlich zum Winkel auch den
Abstand der einzelnen Punkte zum Sonar aus und
erreicht damit eine deutlich spezifischere Korrek-
turtabelle, bendtigt jedoch auch eine ausreichend
grofl3e Menge an Daten. Dieser Ansatz arbeitet da-
her auf mehreren Dateien in einem Projekt, womit
Ublicherweise alle Aufnahmen eines Tages/einer
Fahrt, die unter dhnlichen Bedingungen aufge-
zeichnet wurden, verarbeitet werden.

AbschlieBend kénnen zusdtzliche Bildnachver-
arbeitungen angewandt werden. Um das Bild zu
schéarfen, kann ein homomorpher Filter angewandt
werden, welcher symmetrisch tiefe Frequenzen
dampft und hohe Frequenzen verstdrkt. Dies be-
wirkt, dass die Kanten an Grenzen von Ubergéngen
verstarkt werden und somit Objekte im Bild klarer
zu erkennen sind (Gonzalez und Woods 2002).

Um insgesamt den Kontrast innerhalb des Bilds
zu erhdhen, kann aulSerdem eine Histogramm-Nor-
malisierung vorgenommen werden, die durch die
CLAHE-Methode (englisch: Contrast Limited Ad-
aptive Histogram Equalisation) umgesetzt wurde.
Im Gegensatz zu gewdhnlichen Histogramm-Stre-
ckungen werden hier durch eine adaptive Methode
jeweils die Histogramme fr mehrere Bildabschnitte
angepasst, um den jeweiligen lokalen Kontrast zu
erhdhen (scikit-image development team 2025).

Datenexport

Sobald die Sonardaten die gewinschte Qua-
georeferenziertes Bild als GeoTIFF-Datei exportiert
werden. Daftr werden die Daten in Bildstreifen auf-
geteilt, die jeweils funf Pings umfassen. Fir diese
Streifen werden die Koordinaten der vier Ecken
ermittelt und diese dann mittels ground control
points (GCPs) auf globale Koordinaten projiziert.
AnschlieBend werden alle Streifen zu einem geo-

Abb. 2: Links: unprozessierte Rohdaten. Rechts: korrigierte und qualitdtsoptimierte Daten
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referenzierten Mosaik zusammengefiigt. Die Um-
setzung erfolgt mit GDAL, einem Open-Source-Pa-
ket fiir Geodatenverabeitung (GDAL 2025).

Nachwort

Die Open-Source-Software  SidescanTools ist
im Rahmen des offentlich geférderten Projekts
GhostNetBusters entwickelt worden und dient in
erster Linie dem Sichtbarmachen von Indikatoren
von verlorenem Fischereigut.

Das Projekt wird vom Geomar Helmholtz-Zen-
trum fir Ozeanforschung Kiel und der Kieler
sonoware GmbH durchgefthrt und ist im Rahmen
der KI-Richtlinie der Staatskanzlei des Landes ge-
fordert (Geomar 2025).

Die Software kann auf GitHub unter folgendem
Link heruntergeladen werden:
https./github.com/sonoware/sidescantools //
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