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etapde descrig in sectiunileurmatoare
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1 Implementare tehnica de imbunatatire a vizibilitatii in imagini subacvatice

1.1 Modelului opticin mediu subacvatic

Pentru un mediu deransmisie ideal, lumina estd y Ff Sy GLINA Yy OA LI £ RS
20 A SO0 S fcaaderisticiantielonddmerei. Acesta nu este cazmaginilorsubacvatie.
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unde J(X)SaGS NI RALF ydix) S a2i0SA SREGGNRIZAFIO & SN (288 UA 20
coeficientul deatenuareaal mediului subacvatic.
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obiectivul cameei. Cu toate acestea, in multe cazuri practicemponenta baciscattering
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Eps(z) = Boo(x)(1 — e~ 1))
unde B (x) este un vector de culoare cunoscut sub numelealaponenta baclscattering

5 | GeNignoracomponentaforward scattering modelul optic subacvatia general uilizat de

metodele existentalevine
I(z) = J(z)e™ ") + B (z)(1 — e~ ™))

Acest model simplificaiptic subacvatic are un aspect simi@at: ¥ £ Ndvalématica cumodelul
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1.2  Tehnica deimbunatatire a vizibilitatii in imagini subacvatice

In studiul nostru experimentabazandune pe modelul opticescris in sectiunea anteriogram

pornit de lao tehnica[4] care a introdus recer® | 6 2 NRR i &fiientyd, 2lidzNinct de vedere

al recuperarii vizibilitatidin imaginile subacvaticdbazan LJS 2 & A Y Jcadiatasudl I A Y S
camee subacvaticaD 2 y @Sy (Metadga $ Nabl T S T Na REBdzNF dAepistyBBNA
imaginea initiala (0 versiunprocesata princorectarea contrastulutl cea dea douaversiure
echilibraa in alb-white balancedl care sunt combinate in final inty singura imagine de iesire.
Procesul de fuziune folosesfaziunea multiscala si este ghidat de treiasuripondere cae

permitfiltrarea informatiei utile din cele doua intrari derivate (vezi Figura 2).
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Figura 2. Imaginea de ansamlu a metodei de fuzpuigicata in [4]

Una din marile probleme in imaginile subacvatice este atenuarea canalului de rosu. In studiul
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- Canalul verde este relativ bine conseriraimaginile suacvaticeomparativ cucanalele de rosu
U albastu. Lumiracuof dzy 3AYS RS XA RN dzdA58 IBbE bike B fehueaza
mai intaiin mediul suacvatic
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gaussian) a imaginii cu imaginextificata
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independent la fiecare nivel:
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Figura 3: Rezulate comparative obtinute pentru doua imagini subacvateam comparat cu
metodele [6],[7],[8] si [9].




2. Optimizare metoda de imbunatatire a vizibilitatii in imagini subacvatice

Una dintreprincipalele probleme pentru algoritndil E A 4@ 1SN AdZAuziuhea pe Hai muite
niveleSaidsS fS3aAFGN RSdAiaARAKGE G SYGERBz FLX AOFGAAES n
Fdzd AdzyS Odz AYIF3IAYA RS athtyhkeniotiel dANA Ui 4 dA k Sdvis B K
calculM2 G A @dzf  LINJR y O A1dEYIN NSIE (oA @ SIS Sdin@asiBde4d imagiNilorO dz

de intrare din algoritmul de fuziunedeoarecealgoritmul de fuziune muky A @St y SOSaA i
O2YLJzySNBE | LIANFYARSA [FLXFOAFY LISYOiNdz AYlF3AAY.

de ghidare a procesului de fuziune

Pentru eficientizare@rocesuluis-au dezvoltat procesoare de tfpsionexclusivedar hardware
dzt SEOt dzaA @ RS Fdd AdzyS Ay iNRRdzOS NBAGNROUGAA
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De aceeapentru a putea integra algoritmul pe un Raspberry Pi am cautat alte strategii care sa
evite procesul de fuziune mulsicala. Pentru a estima transmisia din modelul optic am aplicat
DCP (Dark Channel Prio?).[Desiintrodus pentru problema dealehazing (eliminarea cetii),
aOSI aGN S&aGAYlFNB <sAtSfscSh® U bditru Ndhedstibadvali@n care

I G4Sydz NBI &St SsorinkicatNcayakite de Eoaxd&bazaDCP, transmisia t (X)
estecalculab LINA y I N & A NB | lori@iStt-oSdcinatatdA  deyh DM: 92 OF GA A E

t(x)=1-— min ( min IC(:I?)/BQOG)

yeQ(x) \ cer.g,b

unde X @dfelvecinatatea locatiei x din imagine Bar reprezinta constanta dbackscattering.
Analizand diverse scene subacvatiae) obsenat ON | O/S3 Gudayr2 & Odzi N | Y2 RSt
L2+ 3S TA ImbdN&dhabXand veloare® S& (0 S n vy din2ebtdrilainfénsitiez

a culoriicu valoaremaximuna([1; 1; 1]:

t(r)~ 1— min ( min I“(m))

yeQ(x) \c€r,g.b



Pe dealta parte valoare dmckscatteringd (cealalta necunoscuta a modelului opti§ LINB T A y (i N
luminacareS & 0 S n ¥ibhagal dé jpavticulele plutitoardin mediul subacvatidAceasta
componenta este considerata a fi principala cauza care genefedliz®&& NRSNE I O2y (i NI .
degradarea culoriiPentru scene subacvatice nu foarte distorsionate se poate calcula o valoare
glob- O y & (pé iyitiadé imaginelnspirat dn tehnica[10] am derivat urmatoarea valoare
globala pentru calcullbackscattering

Bf, = max ( min IC(Z)>

yeMlL . \2€Q(y)

undeM'pcreprezinta un set de locatii unde valoare de dark channel atinge maximul.
Pentruscene subacvatice mai comples&e au vizibilitatea foarte distorsionata putem calcula

o valoare locala de backscattering:

Bin(n)= max, (s 70

unden & Eeprezinta o regiune a imaginii centrata pe locatieDimensiuneaegiuniin este in

general mai mare decat dimensiuneagiunii K. In lucrareanoastra[10] am demonstrat
experimentalca@ | £ 2 1 NB I A Y LI A O Hithéisiuhea beloldausd Iegiziesie’?. CR A y i NB
G2F3dS 1 0SadsSts LISYdNdz aO0Sy S ildgmizaréaCegie destd8e RS Y
dzy AT2NXNZ @I t 2 NE | dadiotiidfdadSahiifea wig timeSsiuni optime

aregiuniin estetotusi destul de complexaO dimensiune mai mareste utilapentru scene cu
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eliminare adistoriunii de O S | (dars afecteaza considerabil imaginile subacvatice
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valorii locale debackscattering(o estimare pentru o dimensiune mageregiuniill o estimare

pentru aR A Y Sy a A dedcBstelyt h@ddst cazalz  NB I 2 LJGA YN R&lesd 01 40!
calculabBLINA Y YSRASNBI | OS&aG2N) R2dzN &I f 2 NA @



3. Integrare metoda de imbunatatire a vizibilitatii in imagini subacvatice pe platforma

hardware OpenROV

Varianta care am implementat si integrato pe platforma hardware a Open ROV Trident
(Raspberry Pi) se bazeaza pe Darck Channel Prior (descrisa in sectiunea anterioara) si calculeaza
o valoare unica a backscattering dar contine si un pas de preprocesare care utilizeaza operatorul

3C [L1], foarteutil in procesarea imaginilor subacvatice

Modelul actual deOpen ROV Tridengste bazat peRaspberry Picare are un procesor quad
coresiareunSEOSt Sy &dzLl2 NI LISNAFSNAOD® Oy O2YLI NI GA
pentru toate @enROMIZNA f S RS LINY N | Odzyv OF NB I NB dzy LINEC
DDR3 RAM de 512MB la borfdaspberry Pi S&a S dzy LI & ASYYATFTAOIGACL
capacitate.

hlLJSSY wh+ ¢NARSY(d INBE dzZN¥NG2F NBtS OFNIOGSNRAGA
Dimensiuni:[L X W X H] 410 mrhg.14 in] X 205 mm [8.07 in] X 86 mm [3.37 in]

Greutate 3.40 kg

| RNy OA YS 180mH328 1 Y

+AGST I Xrh/&[3.80 Kt/ 7.2 kph / 4.47 mph]

Baterie:3S4P ENMC 18650 cells with buiih PCM, UN 38.3 , capacitate 95 Wh;

timp de incarcardl.5 hr from 20% to 80%, 3 hr for 0% to 100%

Timp de rulare:3-n 2NE Ay O2YRAUGAA y2NINIEST

Putere consumata30 W nominal (10 W min, 180 W max)

/| 2Ydzy A OF NB WiKK A §02.851Ng/h; GAhdYoid folosind OpenROV App.

¢ SYSLISNI G dzNI | L28A04REO2 Y I Yy RF GNY

Barometru intern

Raspberry Piace parte din familia minicalculatoarelor (platforme cu microprocesor) care a fost

RST @2t GFrON AyAoAlf RS ONGNB wl alLldSNNE C2dz/yRI .
ny 602fAfS RRSI OBRNKt 85y ! O&BKEI RRERS6A I NE RAYS)
OF N} OGSNARAGAOAES dzydzh t/ FAAYR LRAaAAOAE 02y SOl
Modelele Raspberry Pi sunt bazate pe procesoare ARM dezvoltate de Broadcom. Modelele

Broadcom aflate ilsomponenta diverselor modele Raspberry Pl sunt procesoare multimedia de



tipul systemon-OKA L) 60{ 2/ 0 OFNX I dz AyOfdzaS LIS dzy &aAiy 3dz
LINE OS&2NHz 3INIFAO oDt! 0 O6A OSEStIfiSSORKNRY S,
lwa OFNB SaidsS F2t2aAiN Odz LINBLR2YRSNBYON LISyiN
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comparativ cu procesoarele din familia x86. Aceste caracteii A OA LISNX A G 2 Fdzy O
F2f2aAyR 2 adzaNAN RS SYySNHAS RS R2INJ p+und6A wm !
port (onboard) micreUSB.
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Figura4: Open ROV TridentRaspberry R4

In acest studiu experimental am integrat aplicatia pe versiunRaspberry Pi 4Raspberry Pi
n I OOSLIIN LINE @&ghabdoré dem X~ p 2 NI B E LIGARM v8, BRM283V)\ Ui A
LINYN £ y D. w! a2z {C% 50k Za dzhylORRINLEBND Sif Sy i LISy i NX



t SYUNHz AYLI SYSYy il NBIF YSi2RSA RobliofecsTaryONen@WVi A NB

pe platforma Raspberry Pi.OpenCVeste2 o6A0f A2 SON SEGNBY RS F2f ¢
O2YLJzi SN GAaArz2y FTAAYR RSREDSRAGNIFIRFAOFELING Sl d
LINSf dzONF NBF | AYIFIAYAT 2N ny GAYLI NBIFfo 9ads

aplioOF GAA O2YLJzi SNI gAaAirz2y UA RS LINBf dz-ONF NB | AYl
Fdzy OGAA UA AYLIX SYSYGNNR 2LIGAYATFGS ES dzy2NJ Y
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f SANGAzNN LISy G NHz t @G K2y W@ aldz ala[Fod ¢2I
ONBI NBIF y2Aft2NI AYGSNFSUGS Odz aAaidSYStS RS 2LISN]
real.

LISy [/ = NHzASIST NI LIE FRNFSNILINRY G NB OF NB UA 2 AyR?
S O2YLAEINB hLSy/+ F2t2aSU0GS /YFH1SsE 2 LXIFGTF
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NSOS&AGN R2IFNJ dzy O2YLAf 02N/ bb ny LINELNAdzZ &A

O« X« =

Instalarea librariei Open CV in C++ pe Raspberry®y | 0Sad &a02L) GNB0dzA S dz
dzd Af AT F NB | &LJ §BdzOdzNRG 2INRfy R $I0 WSlzy Bikd@daEd J- y R C
LINRY LJ & &N a-8 pehtyt &dnfigiirédda Brocesalti eFompilare OpenCV. Se pot
Ayadril ONGSSOL o0AGEA2080A FRAGAZ2YIE idPegd Nz A& d:
libtiff5, libpng12) pentru lucrul cu F A U A @dedS @ibavcodeg libavformat, libswscale

libxvidcore precumU datevaR S LJS vy pehktyi dpémizarealucruluicumatrici.5 dzLddaceste

R S LIS y 8untiidiafaitesefacedownloadla cod U dpoiseO 2 Y Lda Gmiske.

4. Testare metoda de imbunatatire wizibilitatii in imagini subacvatice

Metodade imbunatatirea vizibilitatii in imagisubacvatiel ¥ 2 & (i (0 Szaédide imdginLJS y (i NH
subacvaticaliferite (a se vedea cateva rezuleacomparative in Figurile 5 si.@entru a valida

I 6 2 NRI NI lam oprtplaat ieANiEle obtinute cucatevametode specializate incluzand
tehnicilelui Galdran et al13], DrewsJr et al. 12], Emberton etal. [9U A . SeNav[14ly



In Figirile 5 si 6 sunt prezentate cateva imagini subacvatidentru evaluarea imaginilor
subacvatice nu exiata la ora actuala o metrica general acceptata de comusiifati@ urmare
ne-am rezumat doar la o comparare calitativa a imaginilor rezultBtmtr-2 Ay & LISOdeA S | (G S

poate observacd S (1 2 Rl géeteazdBIN dzf G G S O2 YLI Ndcdnp@div UA OK

cu tehnicile evaluate.

Inifital image Drews-Jr et al. Galdran et al. Emberton et al. Our results

Figura 5: Rezulate comparative obtinuteu metoda noastra publicata recent [11Jleam

comparat cu metodele [12],[13] si [9].

Unul dintre aspectele importanteasa cum am prezentat anterio§ & (0 $etdRN & dzo I OGI G A
prezentata anterior ¥ 2 a0 A Y LI SYSy (I falddindLkifliotech @pefiCEINNE t A
experimentele noastre am testat imagini NB 1 2 f dz{i AdS 64@48D. in sthidiulNostru
experimental, metoda implementatale imbunatatire a vizibilitatii in imagini subacvatice
proceseazamaginicuo NB 1 2 f dzli A&6404BAINlaproximBkiv20-30 ns. De asemenea,

amobservat ca atunci cand crestem rezoldfzatiala amaginilor, timpul de procesare folosind



implementarea noastra cresteelativ liniar (e.g. 1200x800 am obtinut timpi de procesare de

aproximativ 34 ori mai mari decat la rezolutia de 641B0)

Figura 6.Rezulate comparative obtinuteu metoda noastra publicata recent [11jle-am

comparat cu metodele [12],[14] si [4].



