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Kunstliche Intelligenz zur Erkennung und
Vermessung von Steinen in hydroakustischen Daten
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Motivation

Marine Geologie
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Motivation

Seevermessung (1)




Motivation

Seevermessung (2)




Bisherige Verfahren

Marine Geologie

Klassifizierung von
Rasterzellen (50m x 50m)

BUNDESAMT FOR
SEESCHIFFFAHRT

UND
HYDROGRAPHIE

Anleitung zur Kartierung
des Meeresbodens

mittels hochauflésender Sonare in den deutschen
Meeresgebieten
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Bisherige Verfahren

Seevermessung
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FUk-Projekt: OTC-Stone

PR

% Bundesministerium

CLUSTERS fiir Forschung, Technologie OCEAN

ﬁp FPTUEIE und Raumfahrt TECHNOLOGY
CAMPUS ROSTOCK

Automatic localisation of boulders
In acoustic data sets with neural networks

T LEIBNIZ-INSTITUT FUR

rfaf OSTSEEFORSCHUNG

—~~— SUBSEA EUROPE

—~~— SERVICES

SIMPLIFY MARINE DATA ACQUISITION

BUNDESAMT FUR
SEESCHIFFFAHRT
UND

HYDROGRAPHIE



FUk-Projekt: OTC-Stone

Ziel: Entwicklung einer operativ
einsetzbaren Software zur
vollautomatischen Datenauswertung



FUk-Projekt: OTC-Stone

Grundkonzept

Training
eines Neuronalen Netzes

Detektion durch ot v o= aaresraion = o sporee e vt <o noury T
trainiertes Netz

Detektion von Steinen



Umsetzung

1. Trainingsdatensatz erstellen
2. Neuronales Netz trainieren
3. Detektion von neuen Steinen

4. Deduplikation

Boulderdetection Ul
File View Help

Training data creation Model Config Detection Deduplication

Detection model

Maodel: ; a_slope_25-3
Weights |2U24—11—05_1551_weights\yoIw4—stone—baltic_sea_slope_25—3_best.weights v|
Config (cfg): |E:‘.DTC—Stone‘.boulderdetection_workspace‘.models*.baltic_sea_slope_25—3_dark1.3rolov4»st0ne—baItic_sea_slope_25—3.cfg |

Input data (choose one option)

Mosaic files:

Mosaic folder: |

[~ Mosaic folder contains tiles

Input type: |Backscaner(grayscale conversion) v|

Slope options

Choose..

Choose...

Choaose...




Umsetzung

.....

SR BRI

Rotated regions —l

A
A 4

[ Overlay Rotation ]— [ Tiling ]—» Tiles

A J

S
N

Y

ROI (polygons) Mosaic regions

Trainingsdatensatz
erstellen

EZ1 Empty ROI
[ ROI with Boulders
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Umsetzung

Trainingsdatensatz
erstellen

Annotation of

oo BB
A2 E
E B B

Dataset split
(90% / 10%)

boulders (polygons)
v

E 3B B Metadata
e e e creation using
A E R B spatial join
AR E B
ERE S

Tiles

h 4

Training dataset

4 . .5 %

Validation dataset
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Umsetzung

NN- NN-Output
Konfiguration, (Detektionen als
trainierte Gewichte Bildkoordinaten)

Tiling
(+ Filter) Detektion ]* { Herleiten von }
t 4 Geoinformation
RN pis
EEE NN 0p
Neuronales Netz TR EE@ ;D
trainieren PRARRR .
. Stein-
Mosaik(e) L+ Kacheln > Positionen
(Geodaten)
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Umsetzung

Neuronales Netz
trainieren

Trainingspositionen
(pink)




Detektion von neuen

Umsetzung
Steinen
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Integration in den Seevermessungsdienst

Boulderdetection Ul
File View Help

Training data creation Model Config Detection Deduplication

Detection model

Model:
Weights |2024—11-05715517weigms\yolova—stone-balticﬁseafs\opef25-37best.weights V|
Config (cfg): |E\OTC—Smne\huulderdetediun_wurkspace\mndels\haltic_sea_sIup9_25—3_dark\ynIuvdfstune—haltic_sea_s\np9_25—3 cfg ‘ Choose.
Input data (choose one option)
Mosaic files: Choose..,
Mosaicfolder | | | choose..
[ Mosaic folder contains tiles
Input type: |Ba|:kszaﬂer (grayscale conversion) V|
Slope options
Prediction options
threshold:
Tiling properties (ifthe input is not given as tiles)
. Bands
Tile size (W,H in pixels):. |60 Overlap (in pixels): |9 (e.0. 123 for RGBY.
Qutput options
Output prefix | |
(optional):
Qutput folder: |E:\OTC—Stone\boulderdetedlon_workspace\detecﬂons Choose..,

Detect | Reset

FEH]

JUNDEEREFLOLIE OCJTECH.A
FESIRN. MEPLALIT OF DEARAN
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Integration in den Seevermessungsdienst

Gebietsubersicht Steinannotation flrs Training

E > 58.000 Steine in 10 Gebieten annotiert
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Integration in den Seevermessungsdienst

Filterung

B OTC Stone Filterung - O . Parameter
Dateiauswahl
Minimaler Konfidenzwert: |0.20 =
Zentroiddatei: Datei wahlen
Rechteckedatei: Datei wahlen Minimale Steinhéhe: |1.00m :
Cubedatei: Datei wahlen
Parameter
Minimaler Konfidenzwert: (0,30 = 2 5{] 7]
Minimale Steinhéhe: | 1.00m =
200
500
= .
< 150
400 - g
- 300 100 |
o
[}
£ 2001 =0
100 +
0 T T T T D i T-.* I
00 02 04 06 08 10 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
Konfidenz .
Konfidenz
Steine in Eingabedatei: | |
Steine nach Filterung: | | . . . .
Steine in Eingabedatei: (8981
F
i Steine nach Filterunag: (793

19



Integration In den Seevermessungsdienst

Vergleich der Auswertung

AN

AN

18.400 Positionen / ~ 800 Positionen
Ca. 35 Stunden Ca. 6 Stunden




Zusammenfassung

Boulderdetection Ui - o x

LEY?

FEHMARN TO RUGEN B e

File View Help

Training data creation Model Config Detection Deduplication

Input data
Az .
Raster files: Choose. L | .
Al et BT
I Quehlgiofie [zan ) S =
eip BruactiEmis) | 0 EARSEATAY 0 T
Positians data: Choose.. ) | SuuCekitbonms | " gL Y e
= i + A\ — e
e )
Tiang Ry 5
Inputtype: [Backscatter (orays cale conversiany v & an‘v_,uf Qu\-u-n\‘:! Al e
S — - |
Slope options “r F e
LA {

Tiling properties

Bands
Tile size (W,H in Overlap (in
piels) P (o5 123

Backend compatibility
I” Darknet ¥ Ultralytics

Region ofnteres [
(optional):
Empty regions I
(optional)
OutputFolder | | | cnoose.

| [omeoe

| | cnoase..

Create | Load config .. | Save config |Reget‘

Software-Anwendung
zur Kl-basierten
Steindetektion
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Vielen Dank fur Ilhre Aufmerksamkeit
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PEER-AEVIEWED ARTICLE

Al-based boulder detection in
sonar data — Bridging the gap from
experimentation to application

Narem

Abstract [o—
.

Hinz, M., Westfeld, P., Feldens, P., Feldens, A., Themann, S.,
Papenmeier, S. (2024). Al-based boulder detection in sonar data
- Bridging the gap from experimentation to application. The
International ~ Hydrographic  Review,  30(1), pp. 78-98.
https://doi.org/10.58440/ihr-30-1-a08
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Frederike Reinhardt www.bsh.de
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