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Abstract: This research paper provides filtering methods with images captured by SATUM satelite
and recover damaged images. Experimental investigations show that the set of filters applied to existing
images are 3-4 times more productive, than deterministic methods.
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1. Introducere

Captarea imaginilor de pe bordul satelitului este principalul obiectiv al majoritatii microsatelitilor
lansati. Procesul de filtrare a imaginilor n ultimul timp reprezinta un domeniu actual de cercetare.

Insa, deseori filtrarea imaginilor dupa un exemplu, sau in conformitate cu oricare parametri ceruti nu
intotdeauna aduc utilizatorul la rezultatul asteptat. Imaginile telemetrice au o gama largd de domenii de
aplicare, principalele fiind: metrologia, agricultura, geodezia, securitatea teritoriald a statului, fortele armate
etc. Existd mai multe bariere in obtinerea imaginilor de calitate inalta principalele fiind distanta de la care se
efectuaza captarea, factorul miscarii satelitului si conditiile meteorologice.

Un alt factor este cel tehnic, care este dictat de gabaritele satelitului la bordul céruia se capteaza
imaginile. Necesitatea de captare §i restabilire a calitatii imaginilor ( filtrarea propriu zisa) precum si lipsa
eficacitatii metodelor existente de captare, determina actualitatea cercetarilor intrebarilor legate de captare a
imaginilor si de creare a noi metode si cai, precum si realizarea tehnica a modelelor date. Pentru a inlatura
defectele de pe imaginile satelitare se aplicd mai multe metode de procesare. Lucrarea datd are drept scop
cercetarea metodelor si algoritmilor de prelucare si filtrare a imaginilor captate de nanosatelitul SATUM
intru imbunatatirea calitatii acestora.

Obiectul de restabilire: reprezinta obiectele defecte — obiectele deteriorate, la fel si obiectele
incomplete — obiectele cu informatie insuficientd. Obiectele de restabilire se reprezintd in forma de
imagini grafice [21].

Zona de cercetare reprezintd metodele de captare, filtrare si prelucrare a imaginilor, precum si
problemele de recunoastere a imaginilor distorsionate, a obiectelor individuale in scopul obtinerii
imaginilor reale, precum si metodele de comparare a imaginilor intre ele.

Analiza imaginilor primite de la satelit este facilitatd prin efectuarea procedeelor de inbunatétire a
calitatii lor pentru a ridica impactul vizual al imaginilor. Diferentele specifice in vegetatie si in tipurile de
sol, de exemplu, pot fi evidentiate prin ridicarea contrastului imaginii.

In mod similar, diferentele subtile in luminanta pot fi evidentiate ori prin modificarea contrastului, ori
prin indexarea altei culori la acele nivele. Insesi prelucrarea imaginilor satelitare are loc la statia terestra,
unde datele sunt transmise si decodificate. Problema principala a procesarii devine lucrul cu datele initiale,
prelucrarea lor, eliminarea erorilor aparute, filtrarea gi inbunatatirea calitatii imaginilor precum si clasificarea
acestora.

La momentul actual, necatand la intensificarea lucrarilor in domeniul de prelucrare a imaginilor si
importanta rezultatelor obtinute, problemele de bazd de filtrare-restabilire nu sunt complet rezolvate.

Procedura formala de indicare a sistemului initial de parametri lipseste, incé nu este construita teoria
generald de filtrare-restabilire, multe probleme se supun cu greu formalizirii sau nu se formalizeaza in
general, lipsesc rezultatele pozitive la prelucrarea imaginilor captate in conditii meteorologice nefavorabile,
nu sunt evaludri semantice de asigurare a etapelor de recunoastere, etc. Pana nu demult solutionarea lor era,

Trebuie de mentionat specificul, precum si complexitatea stiintifica si tehnicd a oricarei probleme
serioase de captare, procesare, filtrare si restabilire a imaginilor. Domeniul de cercetare este atat de larg,
incat tehnologiile de recunoastere a formelor sunt sortite la revizuire si perfectionare permanenta.

Inbunatitirea calitatii imaginii se face pentru a usura interpretarea vizuala si intelegerea imaginilor
satelitare. Desi corectiile radiometrice a iluminatiei, influentelor atmosferice si caracteristicilor senzorilor se
fac Tnaintea distributiei datelor la utilizatori, imaginea poate sa fie Inca neoptimizatd pentru interpretarea
vizuala.
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Dispozitivele de telemetrie, in special cele care opereaza de pe platformele de satelit, trebuie sa fie
proiectate in asa mod ca sa opereze cu nivelurile de energie a Pamantului (obiectivelor pe Pamint), care sunt
tipice 1n toate conditiile care pot fi intalnite in utilizarea de rutind. Nu existd metode universale care ar
rezolva totalitatea neajunsurilor unei imagini. Este foarte important de a alege consecutivitatea aplicarii
metodelor pentru a obtine cel mai inalt rezultat. In prezenta lucrare sunt prezentati doar algoritmii aplicarii
unor metode si nu algoritmul de selectie a acestor. Totodatd rezultatele cercetarilor date pot fi aplicate in
proiectarea softului specializat intr-un libaj de nivel inalt.

Procesele de filtrare-restabilire a imaginilor, din punct de vedere metodologic, stiintific si practic
reprezintd una din cele mai importante probleme in domeniul disciplinelor stiintifice, unite de notiunea de
“inteligenta artificiald” [12].

Problemele propuse spre analiza:

Procesarea si prelucrarea imaginilor captate de cétre nanosatelit;

Cercetarea metodelor gradiente de imbunatatire a luminozitatii imaginilor;

Cercetarea metodelor statistice de imbunatatire a contrastului imaginilor;

Cercetarea metodelor de imbunatatire a calitatii imaginii bazate pe filtre spatiale;
Cercetarea metodelor de imbunatdtire a calitatii imaginii bazate pe filtre frecventiale;
Ridicarea contrastului imaginilor aplicind metode statistice de prelucrare a imaginilor;
Inlaturarea zgomotelor pe imaginile satelitare aplicind filtre spatiale si frecventiale;
Ridicarea contrastului imaginilor satelitare aplicind filtre spatiale si frecventiale;
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2. CERCETAREA PRINCIPIILOR DE ACHIZITIE A IMAGINILOR SATELITARE

Telemetria este un set de tehnologii ce permit de a efectua masurdri de la distantd si a colecta
informatii pentru a furniza operatorului sau utilizatorului. Cele patru componente principale ale unui sistem
de telemetrie sunt: sursa de energie, calea de transmitere, destinatia sau tinta si senzorul propriu zis [16].
Aceste componente interactioneaza Impreuna pentru a masura si inregistra informatia despre un obiect, de
fapt, fara a intra in contact fizic cu el. Acest proces are loc cu ajutorul energiei electromagnetice, care joaca
rolul de mediu de transmisiune a informatiei de la destinatie la sursi. In figura 1.1. este prezentat principiul
de obtinere a imaginilor de pe satelit.
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Fig. 1. Princupiul de obtinere a imaginilor captate de catre satelit [16]

Insasi prelucrarea imaginilor satelitare are loc la statia terestri, unde datele sunt transmise si
decodificate. Problema principald a procesarii devine lucrul cu datele initiale, prelucrarea lor, eliminarea
erorilor apdrute, Inbunatatirea calitatii imaginilor si clasificarea acestora.

Un avantaj esential in prelucrarea imaginilor satelitare obtinute de la senzori este formatul numeric al lor.

In aspect de spatiu, datele sunt compuse din elemenete discrete sau pixele, iar in aspectul ardiometric,
adica 1n aspectul luminozitatii, datele sunt marimi cuantizate in nivele discrete. Caracteristica, probabil, cea
mai importantd a imaginilor satelitare este lungimea de unda, sau lungimile de unda folosite in procesul de
obtinere a imaginilor. Radiatia luminii poate fi Inregistratd in frecvente de raze ultraviolete, visibile, in
spectrul aproape vizibil si chiar 1n spectrul rosu. Din cauza absorbtiei atmosferice, masurarile in spectrul de
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unde ultraviolete nu se efectueazi. in sistemele optice de obtinere a imaginilor satelitare, cel mai des se
folosec spectrele de la cel vizibil pind la mediu infrarosu. Energia emisd de suprafata Pamintului, numita
energie termald, de asemenea poate fi utilizata pentru a inbunatati intelegerea proprietatilor suprafetei Terrei.
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Fig. 2. Spectrul electromagnetic [15]

Este posibila utilizarea spectrului de microunde [15], folosit in comunicatiile mobile, televiziune, radio
si tehnologiile de radar. Pamintul nu emite radiatie pe microunde, insd se folosesc sisteme speciale care
radiaza energie de pe platforma. Inregistrarea datelor se face masurind energia care se intoarce la platforma.

Asa fel de sisteme se numesc sisteme active, deaorece energia este iluminata de la platforma.Cele mai
des utilizate spectre pentru cercetarea Pamintului sunt intre 0,4 si 12 um (spectrul vizibil/infrarosu) si intre
30 si 300 mm (spectrul de microunde) [15]. Analiza suprafetei In gama spectrelor propuse depinde de
aplicatie si interactiune cu materialele care se examineaza.

De exemplu, apa reflectd aproape 10 %, mai putin in spectrul de verde-albastru, si mai putin in
spectrul rosu si nu se reflecta in spectrul de unde infrarosii.
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Fig. 3. Caracteristicile tehnice ale unei imagini [1]

Astfel, scopul obtinerii imaginilor satelitare este de a identifica si evalua, prin diferite mijloace,
obiectele de la suprafatd si proprietatile lor spatiale. Pentru a obtine rezultate necesare de la toate tipurile de
obiecte de pe suprafata Pamintului, analiza trebuie efectuata in toate spectrele posibile.

3. ANALIZA PROCEDEELOR UTILIZATE LA FILTRAREA IMAGINILOR

Inainte de analiza propriu zisi a datelor, se realizeazi procesarea initiali a datelor sau
pre-procesarea [1], utilizatd de obicei pentru a corecta imaginea de diverse distorsiuni in functie de
caracteristicile sistemului §i conditiile primirii imaginii. Aceastd preprocesare depinde de cerintele
utilizatorilor, desi unele proceduri standarte pot fi facute in cadrul statiei terestre, inainte ca acestea sa fie
livrate la utilizator.

Aceste proceduri standart sunt:
- Corectia radiometricd — corectia de la raspunsul neclear al senzorului pe toatd suprafata imaginii;

- Corectia geometrica — corectia de la distorsiunile geometrice care apar din cauza rotatiei
Pamintului sau rotatiilor platformei pe care este instalat senzorul.
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Un exemplu de aplicare a corectiei geometrice este aratat in figura 4.
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Fig. 5. Organizarea procesarii si analizei imaginilor satelitare [3]

Functiile principale ale preprocesarii imaginilor sunt:

corectiile radiometrice;
transformarile geometrice;
prezentarea datelor;
compresia datelor;

. Inbunatatirea imaginii.
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Un exemplu de transformare gradientd se prezinti in figura 6. In cazul dat transformarea s-a efectuat
dupd o functie de putere de gradul 3 pentru pixelii cu luminozitate joasd si inversa acestei functii pentru

pixeli de luminozitate inalta. Aceasta functie este descrisa de expresia (1).
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Fig. 6. Prelucrarea gradient (a) Functia de transformare. (b) Imaginea initiala. (c) Imaginea prelucrata.

Se observa efectul transformarii in figura 6. (c) imaginea finala fiind mai clara si nivelul contrastului
este mai ridicat. Metodele gradiente sunt des aplicate in prelucrarea imaginilor satelitare. Insa ele pot rezolva
anumite proble pentru imagini cu anumite specifice. E foarte important in aplicarea acestor metode de ales
functia de transformare. La alegerea gresitd a functiei putem obtine un rezultat final de calitate mai redusa
decit cea initiald. Dacd problema corectiei locale a contrastului nu se rezolva cu ajutorul metodelor gradiente
se propune de a aplica metode statistice locale.

Pentru filtrarea zgomotului deasemenea pot fi utilizate si filtre frecventiale. Schema generald de
filtrare 1n frecventa este prezentata in figura 7.

Fig.7. Transformatele fourier (a) Imaginea etalon. (b) Imaginea cu zgomot.

Prezentarea graficd a filtrului cit si rezultatul filtrarii este prezentat in figura 8. (a) si (b)
corespunzator. Observam ca filtrul aplicat este o matrice care are pixeli egali cu 1 in interiorul cercului i 0
in exterior. Astfel, inmultind transformata fourier a imaginii cu zgomot obtinem la iesire doar informatia care
se Incadreaza in raza acestui cerc, totodata inlaturind o parte esentiald din zgomot.

a) b) c)
Fig.8. Rezultatul filtrarii (a) Imaginea captata. (b) Filtrul aplicat. (c) Imaginea filtrata.

Totusi, o parte din zgomot care se reflectd in raza cercului afecteaza imaginea finald. Aceasta are loc
pentru cad zgomotul aleator se distribuie aproape uniform si pe transformata fourier a imaginii. In acelasi timp
poate fi filtratd si o parte de informatie utilda de la periferia cercului cauzind reducerea unor frecvente joase
pe imagine.
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Fig.9. Filtrarea zgomotului periodic (a) Imaginea etalon. (b) Imaginea cu zgomot periodic. (c)
Imaginea filtrata. (d) Transformata fourier a imaginii etalon. (¢) Transformata fourier a imaginii cu zgomot.
(f) Filtrul Laplacian aplicat

Zgomotul periodic in transformatele fourier se distribuie zonal in jurul centrului geometric la o
anumitd distantd. Acest efect se vede clar in forma de ,,stelute” in exemplul din figura 9 (e).

Din experimentele prezentate putem afirma ca zgomotele aleatorii este mai ficient de redus utilizind
filtre spatiale, iar cele periodice utilizind filtre frecventiale .

Concluzie

Procesul de filtrare si inbunatatire a calitatii imaginii se face pentru a usura interpretarea vizuala si
intelegerea imaginilor satelitare. Desi corectiile radiometrice a iluminatiei, influentelor atmosferice si
caracteristicilor senzorilor se face inaintea distributiei datelor la utilizatori, imaginea poate sa fie inca
neoptimizatd pentru interpretarea vizuald. Dispozitivele de telemetrie, in special cele care opereaza de pe
platformele de satelit, trebuie sa fie proiectate in asa mod ca sd opereze cu nivelurile de energie a pamintului
(obiectivelor pe Pamint), care sunt tipice In toate conditiile care pot fi intalnite in utilizarea de rutind. Cu
variatii mari in raspunsul spectral dintr-o gama larga de obiecte (de exemplu, paduri, deserturi, ape, etc) nici
0 corectare generica radiometricd nu ar putea reprezenta si afisa in mod optim gama de luminozitate optimala
si contrastul pentru toate obiectivele. Astfel, pentru fiecare aplicatie si pentru fiecare imagine, se aplicd un
proces de filtrare particular pentru fiecare distorsiune a imaginei, reiesind dintr-o ajustare personalizatd a
valorilor gamelor de intensitate, luminozitate §i claritate necesara.
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