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Wprowadzenie

Mapa anomalii magnetycznej akwenu stanowi mapê wystêpowania zak³óceñ pola magne-
tycznego Ziemi na obszarach pokrytych wod¹. Aby j¹ opracowaæ nale¿y pomierzyæ wartoœæ
lokalnego pola magnetycznego i odnieœæ j¹ do pomiarów rejestrowanych w specjalistycz-
nych brzegowych obserwatoriach geofizycznych. Sam pomiar pola magnetycznego lokalne-
go na akwenie odbywa siê za pomoc¹ magnetometru morskiego – urz¹dzenia holowanego za
burt¹ jednostki (rys. 1). Najczêœciej wykorzystywane w tym celu s¹ magnetometry Over-
hausera (Bright et al., 2014). Niezwykle istotny jest czas rejestracji danych – które nale¿y
odnieœæ do czasu rejestracji w obserwatorium – oraz czêstotliwoœæ pracy, która przek³ada siê
bezpoœrednio na gêstoœæ danych. Magnetometry morskie taktuj¹ z czêstotliwoœci¹ od 0,5 Hz
do 10 Hz. Na gêstoœæ danych wp³ywa te¿ prêdkoœæ poruszania siê jednostki w trakcie reje-
stracji (Plets et al., 2013). Dodatkowo, w celu poprawy rozdzielczoœci danych, magneto-
metr powinien byæ holowany jak najbli¿ej dna. Im ni¿ej nad dnem znajdzie siê magnetometr
tym mniejsze obiekty (pod wzglêdem rozmiaru, jak i wagi) hydrograf bêdzie móg³ wykryæ za
pomoc¹ anomalii (Bright et al., 2014). W trakcie rejestracji hydrograf obserwuje wykres
prezentuj¹cy wartoœæ pola magnetycznego i oznacza skoki wykresu natê¿enia pola, stano-
wi¹ce o potencjalnym obiekcie ferromagnetycznym (rys.1). Mapa anomalii magnetycznych
stanowi mapê reprezentuj¹c¹ rozk³ad wystêpowania anomalii na akwenie w formie modelu
3D, siatki grid, mapy konturowej b¹dŸ integracji wizualizacji wymienionych form (rys. 2).
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Rysunek 2. Wizualizacje map anomalii magnetycznych akwenu
(opracowanie w³asne, oprogramowanie Voxler)

Segmentacja obrazu powszechnie stosowana jest w analizach obrazów z kamer monito-
ringu miejskiego, obrazów radarowych, zdjêæ lotniczych lub satelitarnych oraz fotografii
barwnych. Mapa anomalii magnetycznej, potraktowana jako obraz RGB – z informatyczne-
go punktu widzenia, mo¿e wiêc zostaæ poddana analizom oraz filtracji, takim samym jak inne
obrazy. Mapa anomalii sama w sobie nie niesie zbyt du¿o treœci informacyjnych, natomiast
jest Ÿród³em informacji o wyst¹pieniu zak³ócenia pola magnetycznego, jego lokalizacji, wiel-
koœci oraz obszaru jaki zajmuje. £¹cz¹c te informacje z dodatkowymi wynikaj¹cymi z rów-
nañ magnetometrii oraz parametrami akwizycji danych, zak³ada siê mo¿liwoœæ interpretacji
bardziej szczegó³owej. W artykule autorzy testuj¹ metody segmentacji powszechnie stoso-
wane w analizach obrazów: segmentacjê barwn¹, konturow¹ i obszarow¹. Celem przepro-
wadzonych badañ jest mo¿liwoœæ zastosowania segmentacji jako etapu wstêpnego do klasy-
fikacji obiektów ferromagnetycznych na podstawie analizy mapy anomalii magnetycznej.

Detekcja zak³óceñ pola magnetycznego akwenu

îród³em zak³ócenia pola magnetycznego Ziemi jest przede wszystkim budowa skorupy
ziemskiej, do pozosta³ych nale¿¹ miêdzy innymi aktywnoœæ s³oneczna (rzêdu 20 nT), war-
stwy geologiczne (~ 100 nT) oraz ferromagnetyki – obiekty o charakterystyce ferromagne-
tycznej (>30 nT; 1000 nT) (Welker, 2013). Pod pojêciem anomalii magnetycznej rozumiana
jest ró¿nica miêdzy wartoœci¹ pola magnetycznego lokalnego a wartoœci¹ pola magnetyczne-
go zarejestrowanego w obserwatorium. Za anomaliê uwa¿a siê ró¿nicê miêdzy tymi warto-
œciami rzêdu od ~30 nT. Wystêpowanie anomalii magnetycznej na akwenie oznacza wystê-
powanie – na dnie lub w pewnej warstwie dna – obiektu o charakterystyce ferromagnetycz-
nej, na przyk³ad: kotwicy, ruroci¹gu, wraku statku, samolotu lub pojazdu ko³owego, beczki,
miny podwodnej b¹dŸ te¿ wystêpowanie struktury dna o w³aœciwoœciach ferromagnetycz-
nych. Te drugie bêd¹ mia³y charakter ci¹g³y i ³atwo je wyeliminowaæ. Hydrograf w trakcie
akwizycji danych oznacza potencjalne miejsca, tak zwane targety, w których zaobserwuje
znaczne odchylenia w wartoœci pola magnetycznego. Oprogramowania hydrograficzne, miêdzy
innymi Hypack, wskazuj¹ w trakcie rejestracji wartoœci ró¿nic miêdzy polem magnetycz-
nych zarejestrowanym a bie¿¹cym w poprzednim sondowaniu. Jeœli wartoœæ ta jest wiêksza
od 30 nT, hydrograf uznaje to miejsce za potencjalne zak³ócenie i oznacza jego lokalizacjê na
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Tabela 1. Zale¿noœci wartoœci anomalii magnetycznej oraz odleg³oœci wykrycia obiektu od jego wagi
(Pelts et al., 2013; Bright et al., 2014)
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mapie. W trakcie opracowywania zarejestrowanych danych, wczytuje wartoœci pola magne-
tycznego pozyskane z obserwatorium magnetycznego najbli¿szego miejscu akwizycji. Dane
te mo¿na pozyskaæ z obserwatoriów zrzeszonych w sieci Intermagnet (www.intermagnet.org).
Nastêpnie w oprogramowaniu hydrograficznym do opracowywania danych magnetome-
trycznych od wartoœci pola magnetycznego zarejestrowanego w obserwatorium – uznawa-
nego za wzorcowe – odejmowane s¹ wartoœci pola magnetycznego zarejestrowane w trak-
cie pomiarów i wyliczana jest anomalia magnetyczna. W trakcie opracowywania danych, po
wyliczeniu anomalii, hydrograf analizuje wszystkie profile pomiarowe i oznacza miejsca
wyst¹pienia anomalii (rys. 2), okreœla ich wspó³rzêdne, ocenia czy anomalia jest jednobiegu-
nowa czy dwubiegunowa, a program wylicza parametry akwizycji i wartoœæ ca³kowit¹ ano-
malii.

Wartoœæ anomalii od typowego obiektu zalegaj¹cego na dnie zale¿na jest od wielu czynni-
ków, miedzy innymi od parametrów rejestracji (czêstotliwoœci taktowania urz¹dzenia, jego
wysokoœci holowania oraz gêstoœci profilowania), jak i od samego obiektu: materia³u cia³a
zak³ócaj¹cego (jak bardzo jest ferromagnetyczny), rozmiaru, kszta³tu, g³êbokoœci zalegania
oraz odleg³oœci od magnetometru w trakcie rejestracji (Hall, 1966; Bright et al., 2013).

Przyk³adowe podsumowanie zale¿noœci wielkoœci anomalii od wielkoœci obiektu oraz za-
le¿noœæ wagi obiektu od odleg³oœci wykrycia prezentuje tabela.

Zanim hydrograf podejmie siê opracowania mapy anomalii i interpretacji uzyskanej mapy,
powinien zidentyfikowaæ i wyeliminowaæ z danych surowych zak³ócenia sta³e, generowane
przez: sam statek (kad³ub, silniki elektryczne) oraz inne obiekty znajduj¹ce siê w pobli¿u
obszaru rejestracji (inne jednostki p³ywaj¹ce, konstrukcje p³aw wyznaczaj¹cych tory wodne,
nabrze¿a). Zak³ócenia od jednostki p³ywaj¹cej powinny zostaæ wyeliminowane jeszcze przed
rejestracj¹ danych, stosuj¹c odpowiednio dalekie holowanie urz¹dzenia b¹dŸ wyliczenie po-
prawek metodami empirycznymi. Wyst¹pienie zaburzeñ od infrastruktury portowej, na przy-
k³ad nabrze¿y lub innych jednostek p³ywaj¹cych powinny zostaæ opisane w dzienniku hydro-
grafa, jako uwagi do rejestracji na konkretnych profilach ze wskazaniem czasu wyst¹pienia
zaburzenia. Powinno siê równie¿ sprawdziæ czy w danym momencie czasu nie ma zak³óceñ
w jonosferze – burzy magnetycznej – na podstawie rejestracji obserwatorium znajduj¹cego
siê najbli¿ej obszaru zainteresowania. Natomiast nie maj¹ one bezpoœredniego wp³ywu na
rejestracjê pola magnetycznego pod wod¹.
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Segmentacja mapy anomalii magnetycznej

Segmentacja jest to proces podzia³u obrazu/zdjêcia/grafiki/ mapy na czêœci okreœlane jako
obszary (regiony), które s¹ jednorodne pod wzglêdem pewnych wybranych w³asnoœci.
Obszarami tymi s¹ zbiory pikseli reprezentuj¹cych podobn¹ wartoœæ. W³asnoœciami, które s¹
czêsto wybierane jako kryteria jednorodnoœci obszarów s¹: poziom wartoœci piksela lub grup
pikseli, barwa, tekstura (Yaheng, Hao, 2017; Zaitoun et al., 2015; Umma Mageswari et al.,
2013). Otrzymany w wyniku segmentacji obraz jest uproszczony w stosunku do obrazu
poddanego segmentacji – obraz taki nie zawiera wielu szczegó³owych informacji wystêpuj¹-
cych w oryginalnym obrazie. Metody segmentacji powszechnie wykorzystywane s¹ w ana-
lizie wszelkiego rodzaju obrazów, od zwyk³ych zdjêæ cyfrowych, przez obrazy medyczne,
zdjêcia satelitarne.

Poniewa¿ mapê anomalii magnetycznych mo¿na potraktowaæ jako obraz, mo¿liwe jest
przeprowadzenie skutecznej segmentacji, a tym samym doprowadziæ do zautomatyzowane-
go procesu interpretacji. Dla potrzeb niniejszego artyku³u, opracowano aplikacjê w œrodowi-
sku Matlab umo¿liwiaj¹c¹ analizê obrazów anomalii magnetycznych: kotwicy, wraku oraz
niewybuchów. Obiekty ferromagnetyczne, przedstawione na obrazach anomalii magnetycz-
nej zosta³y zweryfikowane i zidentyfikowane za pomoc¹ innych pomiarów: wrak-sonar,
kotwica-kamera podwodna.

Segmentacja zwi¹zana z analiz¹ barwn¹

Podstawow¹ analiz¹ obrazu jest jego analiza w palecie barw szaroœci – algorytm konwer-
tuje mapê w przestrzeni barwnej RGB (ang. Red Green Blue) na skalê szaroœci o zadanej
intensywnoœci, eliminuj¹c kolory i nasycenie, jednoczeœnie zachowuj¹c luminancjê. Kolejn¹
jest konwersja ze skali szaroœci na czarno-bia³¹. Algorytm ten dokonuje konwersji zastêpuj¹c
wszystkie piksele w obrazie wejœciowym luminancj¹ wiêksz¹ ni¿ poziom o wartoœci 1 (bia-
³y) i zastêpuj¹c wszystkie inne piksele wartoœci¹ 0 (czarny) (Yaheng, Hao, 2017; Zaitoun et
al., 2015; Umma Mageswari et al., 2013). Segmentacjê mo¿na równie¿ wykonaæ analizuj¹c
poszczególne warstwy kolorów, przeprowadzaj¹c rozk³ad na poszczególne wstêgi barwne,
odpowiednio: czerwon¹, zielon¹, niebiesk¹ – a dopiero na dalszym etapie wybieraj¹c ten, na
którym najlepiej uwypuklone s¹ anomalie, poddawaæ konwersji na skalê szaroœci b¹dŸ pro-
gowaniu. Segmentacjê mo¿na równie¿ przeprowadziæ za pomoc¹ zmian wartoœci progowa-
nia na podstawie histogramu obrazu – funkcja Thresholoding (Yaheng, Hao, 2017; Zaitoun et
al., 2015; Umma Mageswari et al., 2013). Polega na wyznaczeniu dla danego obrazu progu
jasnoœci, w wyniku czego piksele jaœniejsze od wyznaczonego progu otrzymuj¹ jedn¹ war-
toœæ, a ciemniejsze drug¹. Najczêstszym zastosowaniem progowania jest oddzielenie obiek-
tów pierwszoplanowych od t³a – w przypadku mapy anomalii magnetycznych, wynikiem
takiej segmentacji bêdzie wy³onienie miejsc wystêpowania zak³óceñ (Bodus-Olkowska, Uriasz,
2017).

Segmentacja krawêdziowa

Celem detekcji krawêdzi, w tym przypadku anomalii magnetycznych, jest zaznaczenie
punktów mapy, w których gwa³townie zmienia siê luminancja. Ostre krawêdzie na obrazie
przewa¿nie odzwierciedlaj¹ wa¿ne zdarzenia i zmiany w elementach przedstawionych na
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mapie. Wykrywanie krawêdzi na obrazie lub mapie zmniejsza znacz¹co iloœæ danych i filtruje
informacje, które mog¹ byæ postrzegane jako mniej znacz¹ce, zachowuj¹c przy tym wa¿ne
w³asnoœci struktur (Yaheng, Hao, 2017; Zaitoun et al., 2015; Umma Mageswari et al., 2013).
Typowe krawêdzie mog¹ byæ na przyk³ad granic¹ pomiêdzy dwoma kolorami. Najczêstsz¹
technik¹ detekcji krawêdzi jest zastosowanie filtrów, miêdzy innymi: Sobel, Canny, Roberts,
Prewitt lub logarytmicznych. Oznacza to, ¿e do obliczenia nowej wartoœci punktu brane s¹
pod uwagê wartoœci punktów z jego otoczenia. Ka¿dy piksel z otoczenia wnosi swój wk³ad
– wagê podczas przeprowadzania obliczeñ. Wagi te zapisywane s¹ w postaci maski. Typowe
rozmiary masek to 3×3, 5×5 b¹dŸ 7×7. Rozmiary masek s¹ z regu³y nieparzyste poniewa¿
piksel na œrodku reprezentuje piksel, dla którego wykonywana jest operacja przekszta³cania
filtrem. Innym algorytmem wykrywania krawêdzi sprawdzaj¹cym siê w obszarze analizy
mapy anomalii magnetycznej jest transformacja za pomoc¹ logiki rozmytej (ang. Fuzzy logic)
(Yaheng, Hao, 2017; Zaitoun et al., 2015; Umma Mageswari et al., 2013). KrawêdŸ to grani-
ca miêdzy dwoma jednolitymi regionami, zatem mo¿liwe jest wykrycie krawêdzi przez po-
równanie intensywnoœci s¹siednich pikseli. Poniewa¿ jednak obszary jednorodne nie s¹ jasno
okreœlone, ma³e ró¿nice w intensywnoœci miêdzy dwoma s¹siednimi pikselami nie zawsze
oznaczaj¹ krawêdŸ. Zamiast tego ró¿nica intensywnoœci mo¿e reprezentowaæ efekt cienio-
wania.

Segmentacja obszarowa

Segmentacja obszarowa opiera siê na za³o¿eniu, ¿e s¹siaduj¹ce piksele (wykryte krawê-
dzie) w obrêbie jednego regionu maj¹ podobne wartoœci. Powszechn¹ procedur¹ jest porów-
nywanie jednego piksela z s¹siadami i sprawdzenie s¹siada pod k¹tem zadanego kryterium
prawdopodobieñstwa: rozrostu, podzia³u, ³¹czenia. Jeœli jest ono spe³nione, piksel zostaje
przypisany do klastra s¹siada lub wiêkszej liczby jego s¹siadów.

Segmentacja wododzia³owa (ang. Watershed segmentation) to transformacja, która trak-
tuje gradientow¹ wielkoœæ obrazu jako powierzchniê topograficzn¹. Piksele o najwiêkszej
intensywnoœci gradientu (GMI) odpowiadaj¹ wododzia³om, które reprezentuj¹ granice regio-
nu. „Woda” umieszczona na dowolnym pikselu zamkniêtym przez wspóln¹ liniê wododzia-
³ow¹ p³ynie w dó³ do wspólnego lokalnego minimum natê¿enia (LIM). Piksele odprowadzane
do wspólnej minimalnej postaci stanowi¹ zag³êbienie, które reprezentuje dany segment (Tang,
2010).

Lokalizacja obiektów podwodnych

G³ównym za³o¿eniem dla segmentacji obrazu mapy anomalii magnetycznej akwenu jest
wskazanie miejsc wystêpowania zak³óceñ ziemskiego pola magnetycznego (anomalii magne-
tycznej) przez obiekty podwodne i ich wstêpna ocena parametryczna. W tym celu opraco-
wano aplikacjê w œrodowisku Matlab, za pomoc¹ której mo¿liwe by³o zastosowanie wy¿ej
wymienionych metod segmentacji. Rysunek 3 prezentuje wygl¹d u¿ytkownika aplikacji.

Aplikacja umo¿liwia segmentacjê barwn¹: skalê szaroœci, przejœcie na obraz czarno-bia³y
b¹dŸ rozbicie na poszczególne pasma. Zaimplementowana segmentacja konturowa umo¿li-
wia analizê konturów uzyskanych za pomoc¹ powszechnie stosowanych filtrów do analizy
obrazów: Canny, Roberts, Prewitt, Sobel lub Log wraz z mo¿liwoœci¹ nastawy odpowiedniej
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Rysunek 4. ci¹g dalszy rysunku na nastêpnej stronie
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Rysunek 4. Porównanie wyników segmentacji konturowej na przyk³adzie fragmentu obrazu mapy
anomalii magnetycznej – Ÿród³o zak³ócenia: kotwica od p³awy

(opracowanie w³asne, oprogramowanie Matlab)

wartoœci progowania (funkcja Threshold). Wartoœæ progowania ustawiana jest przez opera-
tora rêcznie i mieœci siê w skali od 0,001 do 0,999. Na etapie opracowywania aplikacji
uwzglêdniono rêczne wprowadzanie zmian wartoœci. W dalszym rozwoju aplikacji, stano-
wi¹cej etap realizacji rozprawy doktorskiej, planuje siê automatyczny dobór wartoœci progo-
wania, przy rozpoznaniu charakteru anomalii (ci¹g³a, kolista, pod³u¿na). Analizê wp³ywu
wartoœci progowania na detekcjê krawêdzi przeprowadzono w skoku co 0,005. Na rysunku 4 
zaprezentowano przyk³adowe wyniki prac nad segmentacj¹ konturow¹ uwzglêdniaj¹c¹ war-
toœci progowania: 0,001; 0,05; 0,1; 0,25; 0,5; 0,75 i 0,9 na przyk³adzie fragmentu obrazu
mapy anomalii magnetycznej (rys. 3, obszar oznaczony czerwonym obramowaniem), której
Ÿród³o zak³ócenia stanowi kotwica od p³awy.
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WyraŸnie zaobserwowaæ mo¿na, i¿ najlepsze efekty dla wykrywania krawêdzi anomalii
daje filtr Canny`ego, przy odpowiednim doborze wartoœci progowania mo¿liwe jest pe³ne
okreœlenie wymiarów zak³ócenia. Identyczn¹ analizê wykonano dla obrazu anomalii magne-
tycznej reprezentowanej przez wrak i niewybuchy. We wszystkich przypadkach najlepsze
efekty przynosi³ filtr Canny`ego, przy ka¿dym z obiektów zastosowaæ nale¿a³o inn¹ wartoœæ
progowania. Celem optymalizacji doboru wartoœci progowania dla wszystkich trzech obiek-
tów, zastosowano wartoœæ 0,25. Na podstawie uzyskanych wyników optymalnych dla de-
tekcji krawêdzi mo¿liwe jest wykonanie dalszej analizy: wskazanie miejsca wystêpowania
anomalii, wyliczenie obszaru zajmowanego przez anomaliê oraz jej zwymiarowanie. Aby by³o
to mo¿liwie, w aplikacji zaimplementowano funkcje zamykaj¹ce kontury (imclose), wype³-
niaj¹ce obszar (imfill) oraz wyliczaj¹ce rozmiary w wymiarze piksela (regionprops z funkcj¹
centroid) (rys. 5). Nastêpnie przeskalowano wyniki wymiarów i podano wartoœci w me-
trach.

W aplikacji zaimplementowano równie¿ algorytmy segmentacji obszarowej: wododzia³o-
wej i logiki rozmytej. Warunki obu algorytmów mia³y na celu sprawdzenie ich dzia³ania na
obraz reprezentuj¹cy anomaliê magnetyczn¹ oraz ich mo¿liwoœæ ewentualnego zastosowania
do dalszych badañ (rys. 6). Na podstawie wyników segmentacji obszarowej wywniosko-
waæ mo¿na, i¿ najlepsze efekty przynios³a analiza obrazu mapy anomalii magnetycznej
pochodz¹cej od kotwicy od p³awy. Ma to zwi¹zek z „czystym” obrazem mapy, bez naniesio-
nych dodatkowych warstw informacyjnych, jak to ma miejsce w przypadku obrazu mapy
z zak³óceniem od wraku. Kolejnym krokiem jest poddanie obrazów map, po segmentacji
obszarowej, segmentacji konturowej i wyliczeniom zwi¹zanym z wymiarowaniem obsza-
rów zak³óceñ. Podobnie jak powy¿ej najlepsze efekty przyniós³ filtr Canny`ego z wartoœci¹
progowania 0,25 (rys. 6). Natomiast wyniki tej kolejnoœci segmentacji nie da³y dobrych
efektów, dla celów wymiarowania obszarów wystêpowania zak³óceñ pola magnetycznego.

Podsumowanie

W artykule przedstawiono badania nad mo¿liwoœciami zastosowania metod segmentacji
obrazów dla potrzeb analizy obrazu mapy anomalii magnetycznej. Segmentacja obrazu mapy
anomalii magnetycznej stanowi etap wstêpny interpretacji zak³óceñ lokalnego pola magne-
tycznego akwenu przez obiekty ferromagnetyczne. Przeprowadzono analizê porównawcz¹
zastosowania metod segmentacji: barwnej, konturowej i obszarowej, powszechnie stosowa-
nych w przetwarzaniu obrazów. Przeanalizowano wiele ustawieñ progowania dla poszcze-
gólnych algorytmów segmentacji. Analizie poddano dwa obrazy mapy anomalii magnetycz-
nej: od kotwicy od p³awy i wraku. Przedstawiono wyniki dla anomalii od kotwicy oraz
omówiono uzyskane wyniki dla wraku. Wyci¹gniêto wnioski dla wyników segmentacji kra-
wêdziowej przy doborze metody filtracji i wartoœci progowania. Oceniono zastosowane fil-
try, skupiaj¹c siê na wyborze filtra Canny«ego oraz dobrano wartoœæ optymaln¹ (0,25) dla
obu przypadków obiektów ferromagnetycznych. Dobrana wartoœæ progowania pozwala na
zamkniêcie konturów w obszar zapewniaj¹cy okreœlenie wymiarów anomalii.  Zaprezento-
wano opracowan¹ aplikacjê wraz z wynikiem detekcji i wymiarowania obszaru anomalii
reprezentowanej przez ferromagnetyczny obiekt podwodny.
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Podziêkowanie. Niniejszym oœwiadcza siê, i¿ obrazy map anomalii magnetycznych wy-
korzystanych do badañ nad algorytmami segmentacji, zosta³y pozyskane w drodze pomia-
rów i opracowañ w³asnych (kotwica od p³awy), gotowej mapy anomalii magnetycznej wra-
ku HMS Fowey pozyskanej z opracowania (Bright, Conlin, Wall, 2014) oraz mapy ilustruj¹-
cej niewybuchy pozyskanej ze strony  https://zeticauxo.com/investigation/uxo-detection/ w
dniu 09.09.2018 roku.

Finansowanie. Badania zosta³y sfinansowane z dotacji Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa
Wy¿szego na finansowanie dzia³alnoœci statutowej 1/S/IG.16 Wydzia³u Nawigacyjnego Aka-
demii Morskiej w Szczecinie.

Literatura (References)

Bodus-Olkowska Izabela, Uriasz Janusz, 2017: The Integration of Image and Nonimage Data to Obtain
Underwater Situation Refinement. Baltic Geodetic Congress (BGC Geomatics) Proceedings Paper, Gdañsk
Poland, WOS:000425856500071, DOI: 10.1109/BGC.Geomatics.2017.72.

Bright John C., Conlin David, Wall Sage, 2014: Marine Magnetic Survey Modeling: Custom Geospatial
Processing Tools for Visualizing and Assessing Marine Magnetic Surveys for Archeological Resources.
Bureau of Ocean Energy Management OCS Study BOEM 2014-615.

Hall E.T., 1966: The Use of the proton magnetometer in underwater archaeology. Archaeometry 9 (1): 32-44.
https://doi.org/10.1111/j.1475-4754.1966.tb00904.x

Plets Ruth, Dix Justin, Bates Richard, 2013: Marine Geophysics Data Aquisition Processing and Interpreta-
tion. Guidance Notes: 48 pp., English Heritage.

Tang Jun, 2010: A color image segmentation algorithm based on region growing. 2nd International Conference
on Computer Engineering and Technology, DOI: 10.1109/ICCET.2010.5486012.

Umaa Mageswari S., Sridevi M., Mala C., 2013: An Experimental Study and Analysis of Different Image
Segmentation Techniques. International Conference on Design and Manufacturing  (IConDM2013). Pro-
cedia Engineering 64: 36-45.

Welker El¿bieta, 2013: Sposoby pozyskiwania informacji o elementach pola magnetycznego Ziemi i ich
wykorzystanie w geodezji i nawigacji (Methods of acquisition of Earth’s magnetic field data and its use in
geodesy and navigation). Seria Monograficzna nr 17: 168 s., Warszawa, Instytut Geodezji i Kartografii,
ISBN 978-83-60024-17-1.

Yuheng Song, Hao Yan, 2017: Image Segmentation Algorithms Overview. Computer Vision and Pattern
Recognition, arXiv:1707.0205.

Zaitoun Nida M., Aqel Musbah J., 2015: Survey on Image Segmentation Techniques. International Conferen-
ce on Communication, Management and Information Technology (ICCMIT 2015), Procedia Computer
Science 65: 797-806.

Streszczenie

Mapa anomalii magnetycznych akwenu ilustruje miejsca, w których wystêpuj¹ zak³ócenia pola ma-
gnetycznego. Przez interpretacjê tego rodzaju mapy u¿ytkownik mo¿e ³atwo wskazaæ miejsca wystê-
powania zak³óceñ oraz obliczyæ poziom ka¿dego z nich. Obiekt, który indukuje zniekszta³cenie pola
magnetycznego na obszarach wodnych, mo¿e byæ ró¿nego pochodzenia: od warstw geologicznych
obszaru badañ, przez obiekty takie jak infrastruktura przemys³owa: ruroci¹gi i kable, do niezamie-
rzonych obiektów o w³aœciwoœciach ferromagnetycznych: wraki (wraki, wrak samolotu ), miny woj-
skowe, utracone kotwice i ³añcuchy. Omówione powy¿ej aspekty interpretacji mapy anomalii magne-
tycznej wymagaj¹ konkretnej wiedzy i doœwiadczenia w tej dziedzinie. Przez ca³kowit¹ wartoœæ ano-
malii magnetycznej mo¿na oszacowaæ jak bardzo ferromagnetyczne jest cia³o zak³ócaj¹ce. Poprzez
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wymiar obszaru wystêpowania anomalii mo¿na okreœliæ po³o¿enie i wymiary obiektu. Przyjmuje siê,
¿e zastosowanie procedur segmentacji i wymiarowania obszarów jest bardzo wygodne w pracy przy
interpretacji map, zarówno dla tych, którzy nie maj¹ stycznoœci bezpoœredniej z mapami anomalii
magnetycznej, ale tak¿e dla specjalistów zajmuj¹cych siê tego rodzaju analiz¹ danych. W artykule
autor przedstawia koncepcjê segmentacji obrazu mapy anomalii magnetycznej, detekcjê miejsc wystê-
powania cia³a zak³ócaj¹cego pole magnetyczne oraz jego zwymiarowanie. Metody segmentacji ujête
w analizie s¹ powszechnie stosowanymi w analizach obrazów, m.in. zdjêæ lotniczych czy satelitarnych,
obrazów z kamer video czy radarowych. W analizie uwzglêdniono dwa rodzaje Ÿróde³ zniekszta³ceñ
pola magnetycznego: kotwicy od p³awy i wraku. Mapa anomalii zosta³a opracowana przy u¿yciu
oprogramowania hydrograficznego Hypack, a badania nad segmentacj¹ mapy przeprowadzono
w œrodowisku Matlab.

Abstract

The magnetic anomaly map of the water areas illustrates locations of the magnetic field distortions. By
analyzing this kind of map, the user can easily indicate places of interference and calculate their levels.
The objects which induce the magnetic field distortions in water areas, can be of various origins: from
geological layers, through objects such as industrial infrastructure (e.g. pipelines and cables), to
unintentional objects with ferromagnetic properties, like wrecks (ship wrecks, plane wrecks, car
wrecks), military mines, lost anchors and chains. The aspects of magnetic anomaly map interpretation
discussed above, require specific knowledge and experience. Through the total value of the magnetic
anomaly, it is possible to estimate  ferromagnetic properties of a disturbing body. The location and
dimensions of the object can be determined by dimensions of the anomaly area. It is assumed that the
use of segmentation and area dimensioning procedures is very useful in map interpretation, both for
those who do not have direct contact with magnetic anomaly maps, but also for specialists involved in
this kind of data analysis.The author of this paper presents the concept of segmentation of the magnetic
anomaly map image, detection of locations of the interfering body and its dimensioning. Segmentation
methods applied for the analysis are commonly used in image analysis, including aerial or satellite
imagery, video or radar images. Two types of sources of distortion of the magnetic field in water areas:
an anchor buoy and a ship wreck were considered in the analysis. The anomaly map was developed
using the Hypack software, and the map segmentation in the Matlab.
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