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In aceastd tezd de abilitare se prezinti activitatea de cercetare si principalele rezultate stintifice
realizate ulterior obtinerii titlului de doctor, incepind cu a doua jumatate a anului 2009 pana in
prezent.

Principalele directii de cercetare cuprinse in aceasta teza se refera la: tehnici de decolorizare ale
imaginilor, restaurarea imaginilor deteriorate de ceata, tehnici de fuziune pentru imbunatatirea
calitatii imaginilor, tehnici de preprocesare pentru aplicatii in computer vision si tehnici de
restaurare a imaginilor subacvatice.

Tehnici de decolorizare ale imaginilor se refera la reducerea informatiei de culoare (trei canale)
la o singura dimensiune (un singur canal), pastrand in acelasi timp contrastul original si cele mai
fine detalii. Recent, am introdus un algoritm de decolorizare eficient, care pastreaza aspectul vizual
al imaginii originale. Ghidata de informatia dominantd (saliency) initiala, metoda imbina
informatiile de luminanta si crominanta pentru a conserva disparitatea initiala de culoare dintre
diverse regiuni, in timp ce contrastul cromatic local este imbunatatit. Ca rezultat, strategia noastra
genereazd o noud distributie spatiala care discrimineaza mai eficient zonele luminoase prin
includerea in conversie acaracteristicilor de culoare. Intrucat nu utilizam tehnici de cuantizare sau
optimizare, algoritmul are un timp liniar de executie care depinde de rezolutia imaginii, putand fi
folosit 1n aplicatii in timp real. Experimentele si o evaluare cuprinzatoare a celor mai recente
metode au demonstrat potentialul operatorului nostru de decolorizare.

Restaurarea imaginilor deteriorate de ceata se refera la procesul de imbunatatire a vizibilitatii
in imagini degradate de fenomenul atmosferic al cetii. In medii exterioare, lumina reflectata de
suprafetele obiectelor este frecvent dispersata din cauza impuritatilor din aerosol, sau din datorita
prezentei unor fenomene atmosferice , cum ar fi ceata, rezultdnd imagini caracterizate prin contrast
slab si saturatie redusa. Recent am publicat o lucrare in care am prezentat o tehnica alternativa a
acestei probleme complexe. Tehnica noastra se bazeaza pe observatia ca distanta de la observator
la obiectele din scena este corelata cu degradarea contrastului si decolorizarea culorilor obiectelor
din scena. Mai precis, pe baza unui studiu detaliat (efectuind o comparatie per-pixel intre valorile
imaginii initiale si valorile unei imagini "semi-inversate”) s-a observant o diferenta importanta intre
regiunile neafectate de ceata si cele deteriorate de ceata. Aceasta observatie a fost validata pe un set
mare de imagini, si permite detectarea regiunilor afectate de ceatd, prin aplicarea unui operator
simplu.

Tehnici de fuziune pentru imbunatatirea calitatii imaginilor. Tehnica de fuziune este o tehnica
fundamentala in procesarea de imagini digitale care imbina date din surse multiple, fiind aplicata cu
succes in diverse domenii. Folosind tehnica de fuziune am dezvoltat o metodd care permite
decolorizarea eficienta si robusta (fara distorsiuni vizuale) a imaginilor In comparatie cu metodele
de optimizare sau cuatizare. Algoritmul proceseaza trei intrari independente reprezentate de
canalele de culoare RGB precum si o intrare suplimentara care are rolul de a mentine contrastul, pe
baza efectului Helmholtz-Kohlrausch. Algoritmul nostru foloseste trei marimi caracteristice (weight
maps), estimate pe baza a trei forme diferite de contrast: saliency (informatia dominantd),
evaluarea expunerii regiunilor si contrastul cromatic. Tehnica de fuziune propusa este conceputa
intr-un mod multi-scald (multi-scale), folosind o reprezentare piramida aplicand Laplacian celor
patru intrari care sunt combinate cu piramide Gaussian ale celor doua marimi caracteristice (weight



maps). Aditional, intr-o alta publicatie recentd am descris o strategie care permite restaurarea
imaginilor a caror vizibilitate a fost deteriorata de efectele cetii. Tehnica noastra se bazeaza de
asemenea pe o strategie de fuziune care are doua intrari derivate din imaginea originala. Aceste
intrari sunt ponderate de trei marimi caracteristice (weight maps) normalizate si in cele din urma
fuzionate folosind o strategie multi-nivel care evitd introducerea de deteriordri suplimentare.
Metoda este rapida si simplu de implementat demonstrind ca poate produce rezultate cel putin
comparative cu metodele specializate existente.

Tehnici de preprocesare pentru aplicatii in computer vision. Tehnica de decolorizare descrisa
anterior s-a dovedit a fi utila in procesul de identificare de puncte corespondente in imagini care
reprezintad inregistrari ale aceleiasi scene (image matching) folosind puncte caracteristice locale
(local feature points). Tehnica propusa permite cresterea contrastul local prin manipularea eficienta
a informatiei cromatice. Aditional, am efectuat o evaluare a mai multor operatori locali derivati din
operatorul SIFT in contextul procesului de image matching atunci cand unghiul de vedere al
camerei de fotografiat este variat si imaginile sunt decolorizate folosind diversi operatori.
Experimentele demonstreaza atat eficacitatea tehnicii propuse, care este capabila sa decolorizeze
cu precizie imagini, dar si pentru a imbunatati semnificativ procesul de identificare de puncte
caracteristice corespondente. Aditional, recent, am introdus o noua tehnica care este capabild de a
estima informatia de adancime (depth map) pe baza informatiei dintr-o singura imagine folosind
interactiunea cu utilizatorul. Metoda introdusa permite estimarea geometriei pe baza unei interfate
utilizator intuitive pornind de la constrangerile de adancime absoluta, precum si de la costrangeri
normale la suprafatd. De asemenea am formulat o constrangere de optimizare care respecta
tranzitiile (edge) si suprafetele inclinate din imaginea initiala. Utilitatea tehnicii prezentate a fost
demonstrata prin mai multe aplicatii.

Tehnici de restaurare a imaginilor subacvatice. Intr-o lucrare recent publicata am introdus o
tehnica pentru restaurarea imaginilor subacvatice. Aceasta permite obtinerea unei imagini finale
restaurate prin definirea unor marimi caracteristice (weights) care au rolul de a discrimina
regiunile caracterizate de vizibilitate redusa. Experimentele prezentate demonstreaza utilitatea
solutiei. Se poate observa ca vizibilitatea imaginilor subacvatice restaurate este crescuta in mod
semnificativ prin imbunatatirea atat a contrastului dar si prin recuperarea culorii din imaginea
originala.



