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Abstract: In lucrarea dati s-a realizat aplicatia pentru filtrarea imaginilor pe baza matricei de
convolufie in sistemul Delphi Builder. Aceasta aplicalie, permite alegerea filtrului pentru prelucrarea
imaginilor transmise la stafia terestra a satelitul SATUM. Pe viitor metoda respectiva v-a fi implimentata
hardware pe FPGA.
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1. Introducere

Imaginile primite de la satelitul SATUM sunt de o calitate foarte joasa, iar pe statia terestra ele trebuiesc
prelucrate cu scopul de a diminua contrastul redus, pentru obtinerea imaginilor de o calitate mai nalta.

Prelucrarea volumului mare de informatie cere mult timp, iar pentru inldturarea acestor neajunsuri, pe
statia terestrda se va utiliza FPGA (field-programmable gate array — retea programabild de porti logice), pe
care calculele se fac in paralel. Elaborarea aplicatiei s-a realizat pentru a putea alege filtrele pentru realizarea
pe FPGA. Inaintea realizirii pe FPGA este necesara realizarea unei aplicatii, folosind metoda de convolutie
care permite procesarea imaginilor utilizdind orice tip de filtru pentru imbunatdtirea caracteristicilor de
calitate. Aceasta aplicatie permite sa alegem filtrul optimal pentru cazul nostru, care apoi o sa fie realizat pe
FPGA. S-a ales metoda spatiala, deoarece timpul de prelucrare a unei imagini este de aproximativ de zece ori
mai mic Tn comparatie cu metodele spectrale.

2. Filtrarea imaginilor prin metoda de convolutie
Metoda de convolutie sta la baza aplicarii operatiilor liniare de filtrare a imaginilor aplicate in domeniul
spatial (in planul imagine prin manipularea directa a pixelilor de imagine). Exemple de astfel de filtre sunt:
filtre trece jos (de netezire a imaginilor, de eliminare, de eliminare a zgomotelor), filtre trece sus (de
evidentiere a muchiilor).
Operatia de convolutie implicd folosirea unei masti/nucleu de convolutie H (de obicei de forma
simetrica de dimensiune w*w, cu w=2k+1) care se aplica peste imaginea sursa in conformitate cu (1).
In=H*Is (1

L(xy) =B BL_HG )« L0x+ iy +), x=0...indltime -1,y =0...latime )
Aceasta implica parcurgerea imaginii sursa Is, pixel cu pixel, ignorand primele si ultimele k linii si

coloane (Fig.1.) si calcularea valorii intensitatii de la locatia curentd (x, y) a imaginii de iesire Ip Tn

conformitate cu (2). Nucleul de convolutie se pozitioneaza cu elementul central peste pozitia curenta (X, y).

H
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Figura 1 Ilustrarea operatiei de convolutie
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Nucleele de convolutie pot avea si forme ne-simetrice (elemental central / de referintd) nu mai este
pozitionat in centrul de simetrie). Modul de aplicare a operatiei de convolutie cu astfel de nuclee este
similar, dar astfel de exemple nu vor fi prezentate in lucrarea de fata.

3. Prelucrarea imaginei cu ajutorul filtrelor

Prelucrarea imaginilor are loc conform algoritmului prezentat in (fig.2). In primul rand se efectuiazi
alegerea imaginii prelucrate (blocul 1) si citirea mastii introduse de catre utilizator (blocul 2). Dupa aceasta
se incepe citirea si prelucrarea fiecarui pixeli a imaginii, care constd din ciclu dupa latimea imaginii (blocul
3), in care se afla ciclul dupa lungimea imaginii (blocul 4). Din imagine se citeste pixelu curent, care o sa fie

prelucrat si 8 pixeli din prejur (blocul 5), care apoi sunt multiplcate dupa
formula:

a b ¢ 1 2 3
[3 e f}[é 5 ﬁ}:(1*a}+(2*a}+(3*c}+(+*d}+(S*e)+(6*f}+(?*g}+(a*h}+(9*f}(3)
h 1 7 8 9

si inscrise in loc de pixelul curent (blocul 13). Acest algoritm este efectuat de 3 ori pentru fiecare
culoare separat. Inainte de a inscrie valoarea noud a pixelului este necesar de a-l verifica, daca rezultatul
formulei (3) nu a depasit valoarea maximalad pentru format ,,bmp” — 255 (blocul 10) sau nu este mai mic ca
zero (blocul 8).
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Figura 2 Algoritmul de filtrare a imaginii

Pentru punerea in aplicarea a metodei de prelucrare a imaginilor s-a realizat programul in sistemul
Delphi Builder care este prezentat mai jos.
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for u := 0 to Image1.Picture.Width - 3 do //Ciclu dupé latima a imaginii prelucrabile

begin
for v := 0 to Image1.Picture.Height - 3 do // Ciclu dupa lungimea a imaginei prelucrabile
begin
pixel:= Imagel.Canvas.Pixels[u,v]; //Alegerea pixelul care va fi prelucrat
r:=GetRValue (pixel); //Alegerea culorii din pixel care va fi prelucrat

temp[0,0]:=r; //Atriburea matricei prelucrabile valorile culorilor din pixel curent si cei din prejur

cash:=(mask[0,0]*temp[0,0])+(mask[1,0]*temp[1,0])+(mask[2,0]*temp[2,0])+(mask[0,1]*temp[0,1])+(
mask[1,1]*temp[1,1])+(mask[2,1]*temp[2,1])+(mask[0,2]*temp[0,2])+(mask[1,2]*temp[1,2])+(mask[2,2]*t
emp[2,2]); //inmultim méca cu matricea prelucrabila temp si atribuim rezultatul primit variabilei cash

if cash<0 then r:=0 //Daca valoarea cash e mai mica decit 0 atunci valoarea culorii va fi minima
else if cash>255 then r:=255 //Daca valoarea cash e mai mare decit 255 atunci valoarea culorii va fi maxima
else r:=cash; //In caz contrar valoarea culorii va fi egald cu valoarea cash

Image2.Canvas.Pixels[u+1,v+1]:= RGB(r,g,b); /[Efectuand toti acesti pasi cu toate trei
culori atribuim rezultatele primite a r,g,b imaginei a doua si asa pana se va prelucra toatd imaginea

Image2.Repaint; //Afisam imaginea

In urma efectudrii programului este necesar punerea in aplicare a metodei de prelucrare a imaginei,
pentru a putea vedea rezultatele prezentate mai jos.

In (fig.3) este prezentat high pass filter - filtru trece sus, care este destinat cresterii contrastului si
accentuarii detaliilor. Operatia de convolutie cu nuclee de acest tip are ca efect punerea in evidenta a zonelor
din imagine in care existd variatii bruste ale intensitatii pixelor (cum sunt de exemplu muchiile). Ele
realizeaza o filtrare de tip “trece -sus”, care permit doar trecerea frecventelor Tnalte. Nucleele folosite pentru
detectia punctelor de muchii au suma elementelor component nula.

Matricea nucleu pentru filtru trece sus:

-1 -1 -1
-1 o -1
-1 -1 -1

a) b)
Figura 3 Filtru trece sus: a) imaginea originald, b) rezultatul obtinut in urma filtrarii de tip filtru
trece sus cu nucleul (3x3)

Filtru de tip “trece - jos”, prezentat in (fig.4), foloseste pentru operatii de netezire si/sau filtrare a
zgomotelor care permit trecerea doar a frecventelor joase. Efectul lor este o mediere a pixelui curent cu
valorile vecinilor sdi. Aceste nuclee au doar elemente pozitive. Din acest motiv, o practica curenta este
impartirea rezultatului convolutiei cu suma elementelor nucleului de convolutie cu scopul de a scala
rezultatul In domeniul de valori al intesitatii pixelor din imaginea de iesire.

Matricea nucleu pentru filtru medie aritmetica:

48



1 1 1
i 1 1 1
o1 . _
1 1 1 5)
a) b)

Figura 4 Fitru trece jos: a)imaginea originala, b) rezultatul obtinut in urma filtrarii de tip filtru medie
aritmetica cu nucleul (3x3)

4. Concluzii

In lucrarea datd a fost realizatd aplicatia pe baza metodei de convolutie care reduce costurile
hardware si timpul de procesare Tn comparatie cu aplicatiile bazate pe metodele din domeniu de frecventa.
Un alt avantaj al aplicatiei respective, este acea cd permite utilizatorului sd introducd orice tip de filtru
necesar situatiei. Aceste caracteristici permit programei dezvoltate in viitor, sd pund in aplicare algoritmul
dezvoltat pe baza FPGA. In cazul dat s-a utilizat filtru trece sus si filtru trece jos cu matricea nucleu 3x3,
care permit evidentierea muchiilor sau netezirea, in baza carora am efectuat prelucrarea imaginilor si am
obtinut o calitate mai buna pentru cazul nostru de lucru cu satelitul.
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