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Metode neconventionale de teledetectie pentru
generarea MNT

Valentin Donisd ”

De o deosebiti importan{d in vederea credrii si exploatarii Sistemelor
Informationale Geografice s-a dovedit a i modelul numeric al altitudinii terenului
(MNAT), a cérui existent3 conditioneazi, de multe ori, posibilitatea construirii SIG
pentru scopul prevazut. De aceea, in ultima perioadd s-a depus un efort deosebit in
vederea automatizirii i miririi preciziei si randamentului mijloacelor si tehnicilor de
fotogrammetrie destinate determinarii MNAT.

in mod traditional, fotogrammetria a utilizat imagini fotografice, principiul de
risura fiind bazat pe exploatarea modelului stereoscopic. Pentru aceasta, se utilizeaza
doud imagini ale aceluiasi teritoriu, preluate din doui puncte diferite.

Exploatarea modelelor stereoscopice, cu efectuarea misuratorilor planimetrice
si altimetrice, se poate face cu diverse grade de precizie, functie de procedeele si
aparatura utilizatd. Primele modele de aparate de restitutie s-au bazat pe capacitatea
operatorului uman de a percepe imagini in relief, plecand de la un cuplu stereoscopic
de imagini. Astfel de aparate permit observarea simultand a celor doua fotograme care
fac parte dintr-un cuplu stereoscopic, cu obtinerea modelului stereoscopic virtual si
explorarea lui cu ajutorul unei ,mirci” (un semn virtual), Unele aparate de restitugie
s-au bazat pe principii analogice, mecanice sau opto-mecanice, Cu transmiterea catre un
sistem de parghii a miscarilor marcii, §i inregistrarea lor pe hértie prin intermediul unui
pantograf sau coordonaiograi. Aparatele de resiitufie anatirice {ale ciror principji au fost
formulate in 1957 de citre U.W. Helava, primele aparate fiind construite in 1961 de
firma italiand OMI) se bazeaza pe un principiu similar, cu diferenfa ci succesiunea de
coordonate ale punctelor prin care trece marca €ste inregistrati ca atare, in forma
numerica.

Aceste tipuri de aparate apeleazi, pentru determinarea altitudinii punctelor, 1a
miasurarea diferentei de paralaxd, cu ajutorul marcii. Suprapunerea acesteia, de citre
operator, pe un detaliu din imaginea terenului, constd, de fapt, in pozifionarea a doua
repere pe punctele analoage din cele douii imagini ce formeaza cuplul stereoscopic.
Rolul principal al operatorului, in aceasta situatie, este cel de a realiza suprapuncrea cat
mai exacti a reperelor pe punciele analoage ce reprezintd detaliile investigate. in
vederea miririi preciziei si randamentului de lucru, primele perfectionari aduse
aparatelor de restitutie au constat in introducerea upor module care si amelioreze
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perceptia operatorului, oferindu-i posibilitatea unui control cat mai riguros privind
corectitudinea suprapunerii mircii pe detaliile terenului. S-a renunfat astfel la sistemul
mecanic de pozifionare a mircii, si a fost inlocuit de unul comandat de calcnlator, ce
permite injectia unei imagini de sinteza peste cea provenind de la cuplul stereoscopic.
Operatorul poate vizualiza simultan atat modelul stereoscopic, cét si modetul produs de
punciele deja determinate. Eventualele erori sunt usor de identificat si corectat, crescind
astfel precizia si viteza de lucru.

Dezvoltarea tehnicii de calcul a permis $1 abordarea problemei celei mai
importante: automatizarea procesului de identificare a punctelor analoage. In acest fel,
se elimina factorul uman tocmai din operatiile repetitive i critice din punct de vedere
al preciziei. Imaginile sunt transformate in forma numerica, cu ajutorul unui dispozitiv
de tip scanmer, si prelucrate, in continuare, pe calculator. Fluxul operatiilor, pentru
determinarea MINAT, este urmitorul: aplicarea corectiilor geometrice; reesantionarea
celor doud imagini pentru a fi aduse in cazul fotogrammetric normal, imaginile obtinute
avénd liniile epipolare paralele; determinarea, de-a lungul liniilor imaginilor, a punctelor
corespondente; calcularea diferentei de paralaxd pentra punciefe anaioage deierminate
la pasul precedent; determinarea altitudinii punctelor pe baza diferengei de paralaxi.

Etapa critica este cea de determinare a punctelor analoage. De obicei. aceastd
determinare se face utilizind un ~model”, constituit din pixelii dintr-o fereasira din una
din imagini, si ciutarea, pe bazi de corelatie, a pozitiei ferestrei in cealalti imagine,
pentru obfinerea unui maxim al asemanirii. S-ar obiine astfel, in final, altitudinea pentru
fiecare pixel din imagine, adici tocmai MNAT, fara a se trece prin etape de interpolare,
ca in situaia clasici in care altitudinea este determinati doar pentru un numir redus de
puncte (de-a lungul curbelor de nivel). Din pécate, procedeul da rezultate slabe in cazui
imaginilor cu contrast redus, sau cu zone intinse, omogene. Numirul de erori
(identificari incorecte ale punctelor analoage) este ridicat, iar corectarea (ce se face

manual) conduce la un timp de lucru foarte lung.
In astfel de situatii (lipsa punctelor de contrast pe imagini), se impune utilizarea
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tehnicilor de teledetectie activi, Acestea se bazeaza fio pe mésurarea distantelor de la

sensor la punctele din terenul explorat (mijloace radar), fie pe crearea artificiali a
punctelor de contrast, pe parcursul prelufirii imaginilor (baleiere cu fascicul laser).

Mijloacele radar sunt utilizate, cu rezultate bune, prin aplicarea tehnicilor de
interferometrie. De obicei, pe aceeasi platformi de teledetectie sunt amplasate doud
antene, cu geometrie predeterminati. Sunt preluate astfel perechi de imagini, la care se
urmireste, in primul rind, faza semnalului radar receptionat si nu amplitudinea sa. Prin
prelucrarea celor doui imagini se produce o noud imagine, ce reprezinti diferenta de
fazi intre semnalul recepfionat de la acelasi punct din teren de citre cele dous antene.
Accastd diferenta permite determinarea exacti a distantei de la sensori la un punct dia
lmagine, distantd care, la randul ei, permite calcularea altitudinij punctului.
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i itd i nt
Metodele ce apeleazii la baleierea cu fascicul laser necesitda un echipame
implu si oferd o buni precizie. § ' L
- Una din tehnicile utilizate se bazsazd pe t_zxplorarea tlerenulm cu Fncfalsl(lzziﬁi
laser ce proiecteazd o linie luminoasd (prin baleiere sau prin trecerea fas i(; o
printr-0 lentild semicilindrici) pe suprafaja obiectelor studiate. Astfel, pe imag

-preluate apar puncte de contrast, datorate iluminirii artificiale, de-a lungul intersectiel

i i i { enului.

i {f:s f;lﬁ;l}ll;: ;riii;;g?flarirultatele obtinute in cadrul unui proiect de (}ercetare,
la care am participat, la Institutului _de Fotograjylpgtrie\ si Teledetece;;:s igzﬂéarl
Universitatea Tehnicd din Helsinki. PI‘OICCt}ll a .qut 1111;13.1 ca ur:maf';: an el :
Institutului de Cercetdri Marine al Ftiniandei, pnvm;lf:;zdﬁ;ai idls}tar:ll ttlé;e}, e
i uni fragmentelor de gheatd pe supralal arii Bz T
2(1;1:2{81;15111213; de ftereofotograrmnefrie au dat rt?zultate nesatulsfacatoareé 1;11;111 .(izx;ig
contrastului scizut pe suprafata ghetii. De aceea a fost necesar si se rﬂr%u i 1]} L
de teledetectie activa. O primai incercare s-a f;élcut cg‘gjutc_}rul u_r__1u1 ra: _c R
sintetici aeropurtat. Metoda a fost abandonaid datorm? prezeniei um;; 2%01215 Orieitare
pe imagini, determinat de multitudinea fatetelor cristalelor de gheaia
e Rezultate satisficitoare s-au obtinut pri.n' Izqu‘ﬁlometrie-laser, dest si aici ;u
aparut probleme similare cu cele din cazu} -utﬂtzaxu Fafiarulm. Au ffost :;iig;;ié
succesiv, doud abordiri. Prima a constat In utilizarea tehnicilor de_ ste-rec: otog i
clasicd, fasciculul laser fiind utilizat exclusiv pentru crearea an1t}c1aia .a c}puni.eh:lcrare
contrast pe suprafata studiata. Acest mod de abo_rdare a necesitat, in et.a;')a vaﬂmionale
a imaginilor, un volum de calcul similar cu cel din cazul fotogrannngtr{gztco ik baz;;
Ulterior, s-a renunjat la utilizarea a doud camere de lur?tt vederi, in rucla . P g
geometriei ansamblului laser - camerd video pot fi dete.rmmate -coordogate e puzll C;Smé
iluminate utilizand o singuri imagine. Metoda s-a dovefm a fimai avantajgasg, rex ;m >
la jumiitate numirul de imagini utilizate $i permitand utilizarea unor algoritmi mai simp
si reducerea volumului de caleul. . ‘
i uvell)"iasp'c:z,il;.'lul laser utilizat a fost montat solidar cu camera de lpat vgd_e_:rl\, astfel
incit planul format de fasciculul laser sa fic perpendicular pe plafml 1;111aigjn11 i;)xr;n?;;
de camera de luat vederi, pe care sa-l intersecteze duPﬁ ? dreapta.pftr ela mtl e
a imaginii. De asemenea, ansamblul se regleazi astfel incat axa optoma a ob1\e:ct \{E e
formeze cu proiectia sa pe planul fascicuielorﬁ laser, un unghi et #0 g cunosuue. i
caz, pe imagine linia luminoasd va apare mtﬂtde:auuna late?al‘, mg; ap_roz:pinl o
departe de centrul imaginii, functie de distanfa pand la obiectul ilumina p
respemwl’(:nﬁﬁ ls?i.mplitate, vom presupune ca plam}l imagi.nil preluate' estle onz(;:;tza;
(ceea ce in realitate nu ¢ intotdeauna adevirat, insd lcorec.pa se fgce simplu, pe o
parametrilor de zbor, ce sunt in permanentd inregistrafi, si din care fac parte §
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unghiurile de inclinare ale
mijlocului de =zbor fafa de
orizontald). Datele cunoscute sunt Eihx
distanta focald f a obiectivului,
altitudinea de zbor absoluti H,
unghiul ¢ §i distanta [

intre focarul obiectivului si punctul
de plecare al fasciculului laser. De i ><
asemenea, pe imagine se masoar :
coordonatele x si y ale punctelor cocii
luminoase, rezultate din intersectia
fasciculului laser cu suprafaga
terenului. Fie punctul P (iluminat b
de fascicul) situat Ia indl{imea A si
la distantele X si ¥ fatd de proiecia
0’ a punctului O (focarul obiec- J
tivului) pe suprafaja de referinti. | RO
Punctul p. ce-i corespunde pe v N
imagine, este situat la distanele x si Tt

y fata de proiectia O’ a lui O pe bl N o \
planul imaginii. Din conditiile , / \ i

impgse de geometria ansamblului ]h
(pozitia planului fasciculului laser), *
avem relatiile:

laser

planut imaginii

3

/ G 4 diractia
¥ R /,f‘ de zbor

/
4

tgo =

— Fig. 1 Formarea imaginii punctzlor ilumina
= E te de fascicul
H-h+[ laser. e

De aici rezultd expresiile pentru A, X si

heH- g ¥= xfltga y= yiltgo
x-ftgo Sox-frga) Slx-tgo )

s s Cii urmare, pozitia punctelor din teren, iluminate de fasciculul laser, poate fi
de m;mnata pe balza c.oordonate‘lo_r punctetor corespondente din imagine, a parametrilor
e zbor (pozitie §i orientare) si a geometriei ansamblului de echipamente utilizat.
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in Fig. 2 este
prezentatdi 0 imagine
preluata in cadrul unui zbor
efectuat cu un elicopter, la o
altitudine de cca. 15 m,
deasupra Mirii Baltice (aco-
peritd cu fragmente de
gheata in zoma si la data
respectiva). Camera utilizata
a fost de tipul Pulnix
TMG6-CN, cu obiectiv
normal cu distanta focald de
12 mm. Laserul, de tip He-
Ne, cu o lungime de undd
de 630 nm si o putere de 10
mW, a fost utilizat impreuna
cu o lentild semicilindricd
pentru  formarea liniei
luminoase.

Semnalul preluat de  Fig. 2 Fragmente de gheati pe Marea Balticd. Fasciculul laser
la camer3 a fost digitizat cu formeazi o linie luminoasi verticald in partea dreapti a imaginii.

ajutorul unui echipament Data Translation DT2861, producind o imagine cu
dimensiunea de 512x512 pixeli si 256 nivele de gri.

Algoritmul de determinare a punctelor apartinand liniei luminoase se bazeaza
pe determinarea unui maxim local accentuat si determinarea pozitiei punctului central
prin interpolare, pe baza Jluminozititii pixelilor din vecinatatea celui cu luminozitate
maxima.

Exista zone in care fasciculul nu este observabil, deoarece este mascat de
elemente ale microreliefului, sau in care existd o luminozitate ridicati datorita reflexiei
puternice a luminii solare pe fatetele fragmentelor de gheata. Ca urmare, algoritmul a
determinat in mod fals unele puncte ca apartinand liniei formate de fasciculul laser,
introducand ,zgomot” in profilul de altitudine generat.

in Fig. 3 sunt prezentate punctele determinate de pe o succesiune de astfel de
profile generate dintr-o secventd de imagini din cadrul zborului, asa cum au fost
determinate de algoritmul de detectie utilizat.

Desi se poate observa existenfa unui numar de puncte determinate in mod
eronat, acestea pot fi puse in evidentd mult mai bine utilizind, pentru afisare, linii ce
unesc punctele, ordonate dupa valori crescitoare ale coordonatei x (de-a lungul
profilului) (Fig. 4). Dupd cum se poate observa, numirul de erori este suficient de
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ridicat pentru a face impo-
sibild utilizarea datelor in
aceastd forma sau eliminarea
lor printr-o procedurd manuala.

Cerintele  proiec-
tului pentru care s-a dezvol-
tat tehnica de mésurare a
altitudinii prin profilometrie
laser impuneau utilizarea

unor proceduri de post-
procesare a datelor care si
elimine erorile firi afectarea
valorilor presupuse corecte.

Ca wurmare, filtririle care

Fig. 3 Punctele determinate ca fiind iluminate de fasciculul laser pe

altereaza  veloarea tuturor zona de test din Marea Baltici.

punctelor au fost de la
inceput eliminate, in utilizare exclusivd, ca fiind necorespunzatoare scopului propus.
Pentru testarea
diferitelor variante de
prelucrare a datelor, au fost
produse 3 seturi de date de
test, prin utilizarea, in
laborator, a2 metodei de | 1
profilometrie laser asupra
unor esantioane de roci si
lemn, care au fost pistrate
pentru determiniri si prin
metode clasice, in vederea .l,\ e SHGE
comparirii rezultatelor. De 1
asemenea, tot in laborator, ST — =
o fjé{:ut probe pETtTY Fig. 4 Reprezentare prin linii a profilelor determinate pe zona de test
detegmnarea €Xactd 2 £e0-  yiMarea Baltic, : i
metriei ansamblului cameri
de luat vederi - laser.

_ Esantioanele au fost plasate pe 0 masi mobild, previzuti cu surub micrometric
si iluminate cu fasciculul laser. S-a preluat o sceventd de imagini, pe masura deplasarii
Ae§amionului sub fascicul. Esantionul de roci a produs imagini similare cu cele obtinute
In timpul zborului deasupra zonei de test, datoriti fatetelor cristalelor care au produs
reflexii nedorite, la fel ca fragmentele de gheatd in imaginile preluate deasupra Marii
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Baltice. Astfel, profilele determinate (Fig. 5) pe esantionul de roca prezinta i ele un
numar ridicat de puncte eronate. o Je s
Esantioanele de lemn (Fig. 6) au produs imagini de buni calitate, numirul de
puncte determinate in mod eronat fiind extrem de redus. Ca urmare, testele s-au efectuat
in continuare in principal
asupra imaginilor provenite |
de la esantionul de roca, L]
considerandu-se cd acestea
au caracteristici similare cu :
cele din zona de test.
Programele pentru
numerizarea secventei de
imagini si determinarea pe
acestea din urmi a pozifiei
punctelor iluminate de
fasciculul laser au fost
elaborate pentru sisternul de
operare Linux. Rezultatele
produse sunt fisiere in care,
pentru fiecare profil, sunt _ . i
stocate coordonatele x, y, z
ale punctelor determinate -
de obicei 512, cu exceptia
situatiilor in care pe o linie
a unei imagini nu a fost _
detectatd prezenta fasci- , : -
culului laser (nu a existat un = =i
maxim local satisfacitor) si = -
atunci numérul de puncte
este sub 512 pentru profilul
respectiv. Pentru coordonate
s-a utilizat reprezentarea in
virguld mobila, pe 32 biti,
fisierele de date avand
dimensiuni de 850-1020 ko.
Primele incerciri de prelucrare a datelor astfcl obfinute au fost .f‘écute cu
ajutorul pachetului de programe Mathlab. Ulterior, dato.rlté atét timpilor mari de calcul
necesari, cat si cerinelor impuse in cadrul proiectului, s-a trecut la reghzarea unor
programe originale dedicate prelucririi datelor obfinute prin profilometrie. Platforma

Fig. 5 Profile determinate asupra esantionului de roci.

Fig. 6 Profile determinate asupra unuia din esantioanele de lemn.
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initial adoptata (DOS/Windows3.1) a fost rapid abandonati in favoarea unui sistem de
operare pe 32 biti pentru procesoare Intel (0S/2).

Auntorul a
experimentat, pentru
inceput, cateva teste statis-
tice pentru eliminarea
datelor afectate de erori
grosiere  (testele  Irwin,
Romanovski, Grubbs), apli-
cate global pe intreg profilul
sau asupra valorilor
punctelor dintr-o fereastrd
glisantd. Rezultatele au fost
neconcludente si  metoda
abandonati.

Cu rezultate ceva Fig. 7 Dol T e i B 5
5 : (i . ¢ provenind de la esantionul de rocd, filtrate pe baza
mai bune s a utilizat ur} abaterii standard calculate in fereastrd glisanti. Dimensiunea ferestrei
filtru de tip fereastrd este de 9 puncte iar nivelul de incredere impus - de 85%.
glisanta, bazat pe testarea

modului in care variazi abaterea standard a valorilor z prin eliminarea din calcul a
punctului central din fereastra. S-a utilizat testul F, aplicat asupra sirurilor de valori z
din fereastra glisanta incluzind/excluzand punctul central.

Daca pentru  un
anumit nivel de incredere
(ales de utilizator) abaterile
standard rezultd ca fiind
diferite conform testului F,
punctul central este consi-
derat eromat si eliminat.
Filtrul pune bine in evidenti
erorile izolate, insa di rezul-
tate slabe in zonele in care,
de-a lungul profilului, exista
0 succesiune de puncte a
caror valoare z este eronata.

In Fig. 7 sunt prezentate

; Fig. 8 Nivelul de i % %
datele, provenite de 1a esan-  qoopr o 0O incredere a fost mirit la 86% . S observa pierderea

; 5 E detaliilor suprafetei, fir# ca zona cu densitate mare de puncte eronate
tionul de roca, dupi o astfel sz fie afectat.

de filtrare.

x| Verlance Il
Window size | 9| I:]BK
o

Significance wsf]

(=] variance 7

Window slze | SE m
Significance | B&E
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Numirul de puncte eliminat depinde atat de nivelul de incredere ales, cat si de
dimensiunea ferestrei glisante utilizate. Dupa un anumit prag insd, filtrul nu mai
funciioneaza eficient. Sunt eliminate din ce in ce mai multe puncte corecte, iar in zonele
cu densitate mare de puncte eronate acestea nu sunt afectate (Fig. 8). Ca urmare, filtrul
nu poate fi folosit decat pentru o prima eliminare a punctelor izolate care, in mod
evident, sunt erori de determinare.

Au fost testate si alte filtre ,clasice” de tip fereastrd glisantd, rezultatele
obtinute fiind similare.

Histograma valorilor z ale punctelor indicd o distributie relativ uniforma a
acestora, cu prezenta unor ,cozi” datorate unui numar de puncte cu valori aberante
(Fig. 9). Dupa cum se poate observa de pe figurd, acestea reprezintd cca. 1% din
numirul total de puncte, iar eliminarea lor, desi modificd substantial imaginea, nu poate
fi considerata satisfacitore.

Datorita formei
suprafefei esantionului, o
eliminare a unui nuMar
suplimentar de  puncte,
situate la  extremititile
histogramei, reduce in mod
dramatic numdrul de puncte
eronate, dar produce si
efecte nedorite, prin elimi-
narea punctelor cu valori

]

==
corecte, dar situate la ]
extremititile  histogramei.

Dupa cum se poate observa
in Fig. 10, prin eliminarea a
10% din punctele situate la

e —

Fig. 9 Suprafata de test dupi eliminarea a 1% din puncte, situate la
extremititile histogramei globale a valorilor z.

extremititile histogramei, . :
suprafata esantionului este ,,aplatizata” in zonele dec iniltime minim3 §i maxima.

fntrucat atat viteza, ct si rezultatele unei filtrari bazate pe histograma valorilor
z au fost remarcabile, s-au ciutat solufii pentru eliminarea efectului negativ de
.aplatizare” a suprafefei obiectului investigat, in zonele sale de indltime extrema.

Solutia aleasi a fost crearea unei suprafee similare cu cea originald, dar
Metezitd” prin filtre cu fereastra glisantd de tip trece-jos, in care influenta punctelqr
eronate si fie redusi cit mai mult posibil. Desi astfel de filtre pot da rezultate bune din
acest punct de vedere, suprafafa obtinutd nu poate fi folositd ca atare deoarece sunt
modificate coordonatele tuturor punctelor, cu pierderea detaliilor fine si alterarea
susbtantiald a punctelor din vecinatatea celor cu valori aberante.



76

" VALENTIN DONISA

Au fost testate mai multe tipuri de filtre, rezultatele cele mai bune, pentru
scopul propus, fiind obtinute cu ajutorul celor de tip Savitzky-Golay. In Fig. 11 sunt
prezentate rezultatele aplicirii unui
filtru simplu, de mediere a valorii in fereastra glisanti, precum si a unui filtru Savitzky-
Golay de ordin 4 asupra unui semnal obtinut prin adiugarea de zgomot alb. Cu linie

punctatd este reprezentat
semnalul original, inainte de
addugarea zgomotului. Dupa
cum se poate observa, filtrul
Savitzky-Golay are o
comportare mai buni in ceea
ce priveste pastrarea compo-
nentelor de frecvenfi mai
ridicatd a semnalului de test,
cu o eliminare satisficitoare
a zgomotului suprapus.

Comportamentul
filtrului poate fi adaptat la
caracteristicile  semnalului
prelucrat atdt prin modi-
ficarea dimensiunii ferestrei
glisante in care actioneaz,
cat si a ordinului siu. In
Fig. 12 este redat compor-
tamentul filtrului 1a modi-
ficarea ordinului. Fereastra
glisantd are o dimensiune
dubld fatd de situatia din
Fig. 11. Comparind cele
doud figuri, se poate observa
comportamentul filtrului Ia
modificarea  dimensiunii
ferestrei glisante.

Scopul  utilizirii
unui astfel de filtru, in apli-
catia prezentats, este de a
obfine o suprafati in care,
desi au fost afectate valorile
tuturor punctelor, influenta
erorilor de determinare a

Fig. 10 Eliminarea unui numir suplimentar de puncte produce
»aplatizarea” suprafetei in zonele de indlfime minima §i maxima.

I
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Fig. 11 Comparatie intre comportamentul unui filtru de tip Savitzky-
Golay si un filiru de mediere simpla in fereastrd glisanti [2].
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coordonatelor acestora si fie cit mai estompati - ob;inénc_l astft"al 0 spp_r_a‘ia}aai,tendx.ré;a ;
care s& aproximeze cat mai bine microrelieful s_uprafe;cl, fara .vana;u oc Z rap: e 5i
de amplitudini mari, datorate de obicei eFor110r de detgmzmare fa .co?r onea e; ai;
Suprafata ,,tendind” poate [i utilizatd in c01_1tu1uare ca .suprafa;av de re erm;'a,t"cirar i{; i
fi ,scazutd” din suprafafa originald. Se obfine astfel o suprafa(a ce reprezinta t
_locale” ale semnalului original, fata de

suprafata de referin(a.

Pe suprafata , dife-
rentd” pot fi aplicate un
numir de filtre simple care
si elimine usor variagiile
rapide de amplitudine mare.
Acest lucru este facilitat
tocmai de natura suprafetei
,diferentid”, care sc preteazd
foarte bine la astfel de
operatii de filtrare.

Metodologia de

lucru propusd implicd o
succesiune de etape in care,
pentru inceput, se elimind,
direct de pe suprafata ori-
ginala, punctele care in mod
evident constituie erori.
Sunt utilizabile, in aceasti
etapd, numai filtre care ope-
reaza fard a modifica in nici
un fel valorile celorlalte
puncte, considerate deocam-
data ., corecte”.

in Fig. 13 este
prezentati suprafata esanti-
onului de roc, dupid apli-
carea unor filtrdri cu
fereastra glisantd si elimindri
bazate pe histograma
globald. Punctele ramase au
toate valorile originale. In
coltul din dreapta jos este
prezentatdi i histograma
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Fig. 12 Comportamentul filtrului Savitzky-Golay la modificarea
ordinului [2].

Fig. 13 Suprafafa S1, obginuti prin eliminarea succesivid a unui numar
de puncte eronate, fird alterarea coordonatelor celor ramase.



78 VALENTIN DONISA

glpbgla ahvalorlilor z ale punctelor. Parametrii filtrdrilor au fost astfel alesi incat si
elimine cat mai multe puncte evident eronate, fird a deteriora in vreun fel pe cele

presupuse corecte. Suprafata astfel obtinuts, dup3 iminara
' : O _ , dupa filtrarea preliminari, este 3
s denumita in continuare S1. 4 R

Urmidtorul pas este
generarea suprafetei ,ten-
dinfa”, plecand de la S1 si
utilizdind de astd datd orice
tip de filtru, inclusiv pe cele
care modificd valorile coor-
donatelor tuturor punctelor.
In Fig. 14 este prezentati o
astfel de suprafati, denumits
in continuare ST. Aici toate
valorile coordonatelor
punctelor au fost alterate,
insd ST reflectdi micro-
relieful suprafetei, firdi o
influengi puternick a erorilor glgl 14 Suprafata ST_‘, qb;inuti prin aplicarea unui filtru Savitzky-
ﬁgrosolane s Sl e al:)e]z;yte.asupra suprafefei S1. Toate valorile coordonatelor z sunt
Incd numeroase §i usor
vizibile. Prin sc3derea
suprafetei ST din SI, se [*==== =
obiine o suprafad ,dife-
rentd” (Fig. 15), denumiti
in continuare SD, care
reflectd variatiile locale ale
coordonatelor z ale
punctelor. In figurd este
reprezentatd si histograma
valorilor z, din care se poate
constata ci valorile
»aberante” au rimas distri-
buite la extremitatile histo-
gramei, pe o plaja intinsi,
facdnd posibild  aplicarea
eficientd a unei eliminiri de
puncte pe baza diferentei
valorilor z fatda de cea
centrala.

| SavickyGolay
LetvPoints | 1g]
Right Polnts | 15|

Ia
CofDoRon

Fig. 15 Suprafata SD, pe care punctele cu coordonate z
erox?ate sunt bine puse in evidentd. Histograma indici
posibilitatea unei filtrari eficiente prin eliminarea
punctelor situate la extremititile ei.
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in Fig. 16 este prezentat rezultatul unei astfel de elimindri, in cadrul careia au
fost eliminate 1% din numdrul total de puncte.

Etapa urmitoare [ e =
este sumarea suprafetei ST o=
la suprafata SD filtrata. In Lo |

acest mod, punctele rimase
dupd eliminare igi recapatd
valorile absolute originale.
Rezultatul (Fig. 17) contine
numai puncte ale céror
coordonate  initiale sunt
pastrate, detaliile suprafetei
nefind in nici un fel
alterate.

Preview

Daca rezultatele nu
e sansfécatoarF g pI‘IOCESIAll Fig. 16 Suprafata ST dupi eliminarea punctelor pe baza histogramei
poate fi reluat si aplicat in ;i pac.
mod iterativ, prin crearea
unor noi suprafete ST si SD, plecand de la rezultatul final din
etapa precedentd. Experimental s-a constatat ca in majoritatea cazurilor este suficienta
o singuri iteratie, iar un numar de 2-3 iteratii rezolva si cazurile mai dificile, cu zone
care cuprind un numir ridicat de puncte aldturate afectate de erori.

In Fig. 18 este prezentat rezultatul obtinut prin metoda descrisi, dupa o singurd
iteratie, plecand de la datele reale provenite din imaginile asupra [ragmentelor de gheata
(datele brute sunt prezentate in Fig. 4).

Metoda de lucru si programul de calculator, elaborate de autor, sunt utilizate
in prezent de catre Institutul de Cercetiri Marine al Finlandei, in cadrul proiectului de
monitorizare a manifestirii fenomenelor de inghet pe Marea Balticé. Functiile principale
ale programului sunt urmétoarele: citirea §i salvarea fisierelor de date; afisarea datelor,
in vedere perspectivd, prin puncte (optional unite prin linii de-a lungul profilelor);
filtrarea datelor prin doud categorii de metode (cu sau far3 alterarea valorilor punctelor
ce nu sunt eliminate); stocarea si readucerea datelor in/din doua memorii temporare, una
pentru suprafata propriu-zisd §i cealaltd pentru suprafata ,tendintd”; operatii de
adunare/scidere intre suprafata activd (afigatd) si suprafata ,tendintd” din memoria
temporard. Programul este destinat unei utiliziri interactive, prin intermediul meniurilor
si ferestrelor de dialog, ce permit selectarea operatiilor, precizarea parametrilor
acestora, precum si pre-vizualizarea rezultatelor.
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Fig. 17 Rezultatul final, dupi o singuri iteratie, in prelucrarea datelor
provenite de la esantionul de roci.

Fig. 18. Rezultatele unei prelucrdri, intr-o singurid iteratie, utilizand
date preluate asupra fragmentelor de gheagi in Marea Baltici.
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