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OBIECTIVELE PERIOADEI DE CERCETARE

Proiectul de cercetare propus se referd la dezvoltarea unor metode de analiza si
prelucrare a imaginilor folosind tehnologii VLSI si abordarea lor in ansamblu pentru a le
implementa intr-un sistem de asistare in timp real a diagnozei medicale. Obiectivul general al
proiectului vizeaza imbunatatirea actului medical, prin cresterea eficientei imagisticii
medicale la stabilirea diagnozei medicale, utilizand 1n acest scop un sistem de asistare.

Ca parte conexa, proiectul isi propune si studierea sistemelor healthcare pentru
asistarea la domiciliu a pacientilor cu boli neurologice si dezvoltarea de dispozitive de
monitorizare la distanta a pacientilor cu boala Parkinson.

Obiective realizate in cadrul proiectului in perioada de cercetare:
1. Stadiul actual in prelucrarea digitala a imaginilor.

S-a realizat un studiu introductiv despre procesarea digitald a imaginilor care
reprezintd un ansamblu de teorii si tehnici folosite in Inregistrarea, sinteza, codarea,
transmiterea, reproducerea, recunoasterea, estimarea, detectia, filtrarea si Tmbunatatirea
imaginilor digitale.

2. Studiul si analiza metodelor de procesare a imaginilor medicale.

S-au studiat citeva metode moderne de procesare a imaginilor in scopul descrierii si
implementrii acestora intr-un sistem de prelucrare a imaginilor medicale. In scopul studierii
si analizei metodelor de prelucrare a imaginilor pentru a fi descrise si implementate folosind
tehnologii VLSI, respectiv circuite reconfigurabile FPGA, am utilizat programul ImageJ
(open source software) care poate fi utilizat pentru procesarea si analiza imaginilor medicale
si permite transformarea imaginilor color in imagini in tonuri de gri, ajustarea intensitatii
unei imagini pentru o vizualizare mai buna, filtrarea imaginii pentru a reduce, pe cat posibil,
zgomotul, si in final realizarea unor operatii morfologice, care vor imbundtiti imaginea
pentru eventuale masuratori si/sau alte extrageri de informatie.

3. Studiul tehnologiilor VLSI (FPGA) si utilizarea acestora in procesarea
imaginilor.

S-a studiat rolul si avantajul utilizérii dispozitivelor FPGA in domeniul procesarii
imaginilor si modul de implementare a tehnicilor de procesare a imaginilor in timp real. S-au
studiat principalele componente ale mediului de simulare si sinteza Xilinx ISE Design Suite,
dedicat proiectarii, verificrii si sintezei sistemelor digitale folosind limbaje de descriere
hardware (Verilog, VHDL), precum si programadrii circuitelor reconfigurabile FPGA.
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Pe baza acestor cercetdri s-a elaborat un articolul stiintific A review of HDL-based
system for real-time image processing used in tumors screening care a fost prezentat la
Conferinta internationald The 18" International Conference on System Theory, Control and
Computing (ICSTCC2014), indexata IEEE Xplore si ISI Proceedings, care s-a organizat in
perioada 17-19 octombrie 2014, in Sinaia, Romania.

4. Sisteme healthcare.

Ca parte conexa a proiectului propus, s-a realizat un studiu al sistemelor healthcare
pentru monitorizarea la distantd a pacientilor cu boli neurologice, prin dezvoltarea unui
sistem de achizitie al semnalului de tremur folosind dispozitivului Wimote™.

Pe baza acestor cercetari s-a elaborat articolul stiintific An Approach of a Decision
Support and Home Monitoring System for Patients with Neurological Disorders using
Internet of Things Concepts — autori luliana Chiuchisan si Oana Geman — articol publicat in
jurnalul WSEAS Transactions on Systems 2014, indexat BDI.

De asemenea, s-au mai elaborat si publicat inca douad lucrari care au fost prezentate la
conferinta internationala 2014 Intrenational Conference and Exposition on Electrical and
Power Engineering, in cadrul Seminarului Workshop on Electromagnetic Compatibility and
Engineering in Medicine and Biology, care s-a desfasurat la lasi in perioada 16-18 octombrie
2014.
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Tema propusa este una de un real interes deoarece procesarea digitald a imaginilor
este folositd In diverse domenii de activitate ale societatii moderne si mai ales n imagistica
medicala care, in ultima perioadd, ocupa un rol fundamental in diagnosticarea asistatd a
bolilor, dezvoltandu-se ca un domeniu multidisciplinar. Evident, in ceea ce priveste
diagnosticul final, decizia este luatd de medicul specialist, dar acesta conlucreaza indeaproape
cu specialisti din alte domenii tehnice, pentru ca aparatura dezvoltatd sa fie cat mai utild si
eficientd astfel incat diagnosticul sa poata fi pus cat mai repede si cat mai precis.

Dezvoltarea unor echipamente tot mai performante de imagistica medicala, este strans
legatd de rezultatele cercetdrilor din domeniul prelucrarii si analizei imaginilor medicale, sau
mai general a semnalelor multidimensionale, cu aplicatii in imagisticd medicala. Astfel, odata
imaginea medicald achizitionatd, trebuie pusa sub o forma cat mai usor de interpretat de catre
personalul medical. In acest scop imaginea este supusi unui sir de prelucrari si analiza,
aproape indiferent de natura imaginii achizitionate sau de principiul de functionare al
aparatului utilizat. Toate aceste operatii de prelucrare si analiza a imaginilor medicale trebuie
sa fie efectuate in timp real, deoarece viteza de diagnosticare in cazul unor boli este uneori
vitala.

Obiectivul 1: Stadiul actual in prelucrarea digitala a imaginilor.

Prelucrarea digitala a imaginilor reprezintd un domeniu foarte larg care are la baza o
teorie matematicd riguroasd, iar implementdrile pe diverse masini de calcul sunt
consumatoare de resurse (putere de calcul, memorie), mai ales daca ne referim la utilizarea in
timp real a informatiilor extrase din imagini.

Prelucrarea si analiza imaginilor s-a nascut si dezvoltat datorita ideii si necesitatii de a
inlocui observatorul uman cu un dispozitiv care sa proceseze datele similar creierului uman.
Procesul de prelucrare al imaginilor s-a dezvoltat datorita aparitiei unor solutii novatoare, ca
in cazul imaginilor non-vizibile (imagini acustice, ultrasonore, radar). Dupd cum se
precizeaza in [1], “Image processing holds the possibility of developing the ultimate machine
that could perform the visual functions of all living beings”.

Tehnologia digitald modernd a facut posibila prelucrarea semnalelor multi-
dimensionale folosind sisteme care pot porni de la simple circuite digitale ajungand pana la
sisteme de calcul paralel avansat. Scopul acestei prelucrari poate fi impartit in trei categorii:

. Procesarea Imaginilor: imagine intrare — imagine iesire;
. Analiza imaginilor: imagine intrare — masurari iesire,
. Interpretarea imaginilor: imagine intrare — descriere la nivel 1nalt iegire.

Analiza imaginii se referd la studierea caracteristicilor unei imagini (de culoare,
statistice), a zgomotului prezent in imagine, regiunilor, contururilor, structurilor, texturii,
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elementelor componente, simetriei, iar la nivel mai ridicat chiar a obiectelor prezente.
Analiza imaginii se face, prin tehnici si metode adecvate, din perspectiva scopului urmarit, ca
de exemplu imbunatatirea calitatii sau obtinerea de informatii referitoare la continut. Exista
tehnici generale, mai ales in ceea ce priveste imbunatatirea calitatii imaginii sau a extragerii
de contururi si tehnici / algoritmi orientate spre aplicatii specifice, mai ales in imagistica
medicali si in machine vision sau robotica. In mod normal, caracteristicile unui sistem sunt
ori necunoscute, ori variabile n timp. Asadar, abordarile acestui tip de procesare trebuie sa se
adapteze acestor Insusiri necunoscute, adicd sa extragd informatii valide dintr-un scenariu in
continud schimbare. Din acest motiv algoritmii adaptivi trebuie sa fie simpli, eficienti din
punct de vedere computational, implementabili pe platformele hardware existente (procesoare
de semnal digital sau circuite reconfigurabile) si fezabili ca si cost pentru utilizarea
comerciala.

Prelucrarea imaginilor digitale presupune folosirea unor tehnici exprimate, de obicei,
sub forma unor algoritmi si cu exceptia achizitiei si redarii imaginilor, majoritatea celorlalte
functii de prelucrare sunt implementate soft.

Imaginile pot fi prelucrate in scopuri ca [2]:

e Timbunaétatirea calititii imaginii pentru o vizualizare mai buna; aceasta prelucrare se
referd la: reducerea zgomotului si a altor defecte ce pot fi prezente in imagine
(datorate, de exemplu, dispozitivului de achizitie), evidentierea unor zone de interes
prin modificarea luminozitatii, modificarea contrastului, accentuarea muchiilor etc.

e extragerea de informatii din imagine, informatii ce pot reprezenta intrarea pentru un
sistem automat de recunoastere si clasificare. Aceste informatii pot fi: diferite distante
si relatii dintre obiectele prezente in imagine, parametri geometrici (arie, perimetru)
etc.

Procesarea digitald a imaginilor reprezinta un ansamblu de teorii si tehnici folosite In
inregistrarea, sinteza, codarea, transmiterea, reproducerea, recunoasterea, estimarea, detectia,
filtrarea si imbunatatirea imaginilor digitale. Domeniile de aplicabilitate ale prelucrarii
digitale a imaginilor sunt: transmisiunile video, medicina, biologia, astronomia, industria,
comunicatiile, efectele speciale sau educatia la distanta.

Echipamentele de prelucrare a imaginilor realizeaza o serie de operatii ca:
e Achizitia imaginilor cu ajutorul unei camere video sau unui scaner;
e Prelucrarea imaginilor folosind PC-ul sau procesoare de semnal (DSP);
e Memorarea imaginilor;
e Redarea imaginilor utilizand dispozitive de afisare sau imprimare;
e Transmisia imaginilor prin retele de comunicatii.

Din ce 1n ce mai multe ramuri ale industriei utilizeaza tehnici avansate de prelucrare
digitald a imaginii. In tehnica obiectele cu care se lucreazi sunt structuri bine conturate,
relativ simple, care permit utilizarea de modeldri matematice si aplicarea, mai ales in cadrul
preprocesdrii, a unor metode standard de Tmbunatatire a imaginii sau detectare de contur. Un
obiectiv principal al prelucrarii digitale de imagine in industrie este acela, de a creste
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autonomia utilajelor (robotizare) pand la obtinerea unei functiondri independente, care sa
inlocuiasca componenta umana. Insi acest lucru, nu este posibil, de exemplu, in domeniul
medical, unde calculatorul are doar rolul de a asista medicul in activitatea de diagnosticare si
tratare a pacientilor.

Aplicatiile din domeniul de prelucrare digitala al imaginilor sunt practic nelimitate: de
la simple corectii ale defectelor imaginilor pana la aplicatii complexe in medicina, industrie,
securitate, armatd. Exemple clasice de aplicatii pentru procesarea imaginilor si recunoasterea
formelor includ: recunoasterea caracterelor, recunoasterea amprentelor, prelucrarea
imaginilor medicale (ecograf, tomograf), prelucrarea imaginilor satelit (meteorologice,
topografice, militare), securitate (supraveghere, identificare).

Domeniul prelucrarii imaginilor se intrepatrunde si cu domeniul inteligentei artificiale
(IA), datoritd numarului de algoritmi performanti folositi in prelucrarea imaginilor care
utilizeazd metode din domeniul inteligentei artificiale, cum ar fi: logica fuzzy, retele
neuronale. Domeniul inteligentei artificiale se ocupd cu proiectarea si construirea unor
sisteme capabile sa realizeze functii ale intelectului uman: intelegerea limbajului, Invatarea
prin experientd, folosirea unui rationament pentru gasirea unor solutii sau luarea unor decizii.
Aceste actiuni se bazeaza insa pe acumularea unei cantitati de informatie care trebuie preluata
de la sisteme inteligente prin senzori, iar din imaginile create se pot extrage informatii utile.
Astfel, putem spune ca prelucrarea imaginilor include mai multe domenii, cum ar fi:

e Preluarea, compresia si stocarea imaginilor;

e Restaurarea si ameliorarea imaginilor, ajustari de contrast, filtrarea zgomotului;
e Masuratori ale unor obiecte (fotogrammetrie);

e Recunosterea formelor;

e Vederea artificiald (“computer vision™);

e Inteligenta artificiala.

In cele mai multe aplicatii medicale imaginile sunt achizitionate direct de la pacient si
de cele mai multe ori aceste imagini sunt alterate de zgomot sau alte defecte ce pot aparea in
timpul achizitiei, prin natura tehnologiei utilizate si a pozitionarii pacientului. Astfel,
tehnicile de imbunatatire a imaginii si eliminare a zgomotului sunt de interes deosebit,
mai ales in etapa de preprocesare imagisticad. Cele mai utilizate tehnici de achizitie a
imaginilor Tn domeniul medical sunt: radiografia, ecografia, tomografia computerizata (CT),
tomografia cu rezonantd magneticd (MRT/RMN), tomografia prin emisia unui singur foton
(SPECT) si tomografia prin emisie de pozitroni (PET) [3].

Datoritd faptului ca, in aceste situatii continutul informational al imaginilor medicale
depinde semnificativ de sistemul de achizitie de imagine utilizat, prima etapa in imagistica
medicala este selectarea sistemului de achizitie potrivit scopului urmarit. Astfel trebuie sa
avem cunostinte despre modul in care functioneazd diversele sisteme de achizitie si despre
imaginile obtinute de catre acestea, iar in functie de aceste informatii se pot selecta si
metodele adecvate de procesare a imaginii si de extragere de informatii [3].
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Urmatoarea etapa este aceea de imbundtatire a calitatii imaginii. Acest proces
presupune remedierea unor erori si distorsiuni induse in imagini de sistemele si conditiile de
achizitie. Exista diferite procedee standard aplicabile in aceasta faza, cum ar fi imbunatatirea
contrastului, a luminozitatii etc.

Aceste probleme nu au fost rezolvate in mod satisfacator pentru orice tip de aplicatie,
iar acest aspect este foarte important in cazul imagisticii medicale, in care detaliile
informationale pot fi foarte semnificative, iar sistemele de achizitie adeseori sunt generatoare
de zgomot.

Cercetarile continua pentru diferite aplicatii medicale prin dezvoltarea unor algoritmi
mai eficienti, robusti la zgomot sau detalii neinteresante.

Obiectivul 2: Studiul si analiza metodelor de procesare a imaginilor
medicale.

Tehnologiile actuale de preluare si procesare a imaginilor sunt utilizate cu succes in
diverse domenii, iar aparatele pentru achizitia imaginilor devin din ce in ce mai performante
oferind posibilitati proprii de reconstructii sau masuratori. Dezavantajele acestor aparate sunt
acelea cd, ele pot prelucra numai un anumit tip de imagini, iar calitatea imaginilor preluate
poate fi distorsionata si poate fi influentatd de diferiti factori externi, cum ar fi zgomotul.

Procesul de achizitie al imaginilor este complex. Existd sute, pana la milioane de
senzori optici care transforma lumina in curent electric si apoi in biti. Toate aceste procese,
pe langa caracteristicele senzorului si erori ce nu tin de achizitia propriu-zisa, cum ar fi optica
aparatului, duc la deformarea imaginilor si la adiugarea de zgomot. in vederea inlaturarii
acestor dezavantaje se pot folosi diverse metode de preprocesare, care sd ofere o mai buna
acuratete a imaginilor prin imbundtdtirea acestora.

Imaginile digitale precum cele satelitare, imagistica medicala, tomografia
computerizata, sistemele informationale, din domeniile geografice si astronomice, sunt
prezente in activitdtile noastre. Imperfectiunea instrumentelor si problemele care apar in
procesul de achizitie pot degrada in mod constant informatia utila din imagine. Zgomotul
poate fi introdus si ca urmare a erorilor de transmisie si compresie a imaginilor, iar eliminarea
zgomotului reprezintd primul pas care trebuie realizat inainte ca imaginile sa fie analizate. De
aceea, alegerea unei metode eficiente de eliminare al zgomotului compenseaza inlaturarea
elementelor nedorite din imagine.

In ultimul deceniu, s-au dezvoltat foarte multi algoritmi destinati imbunatatirii
imaginilor complexe prin eliminarea componentelor parazite cum ar fi zgomotul (continuu
sau de tip speckle) din imaginilor obtinute cu ultrasunete. Imaginile pot fi imbunatatite printr-
un ansamblu de metode de prelucrare care au ca scop obtinerea unei vizibilitati superioare a
componentelor imaginii. In general, imbunititirea imagini intervine frecvent asupra calitatii
imaginii, insd termenul de Tmbunatdtire este strans legat de perceptia vizuala subiectiva a
expertului uman care este considerat utilizatorul final al imaginii [4].
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Imaginile sunt concepte care au caracter informational si pot fi percepute de oamenii
prin: detectia radiatiei electromagnetice, proiectarea acesteia pe retind si transmiterea lor
centrului optic din creier care le interpreteaza si le achizitioneaza. Domeniul de prelucrare si
analizd al imaginilor a depdsit barierele de percepere a ochiului uman aducand solutii
novatoare in ceea ce priveste imaginile non-vizibile, precum imaginile acustice sau cele
obtinute cu ultrasunete.

In general, metodele de procesare specifice unor domenii ca: imagistica medicala,
inginerie industriald, realitate virtuald, procesarea documentelor, baze de date multimedia,
imagistica radar, imagistica satelitard, robotica, etc., cuprind ansambluri de tehnici, metode
de achizitie, stocare, afisare, modificare, compresie si exploatare a informatiei vizuale
cuprinsd in imagini. Acestea cauta solutii la rezolvarea problemelor complexe de proiectare si
implementare ale sistemelor software si hardware de procesare imagisticd cu scopul de a
imbunatati sau reutiliza solutii deja elaborate.

In particular, procesarea imaginilor complexe se refera la capacitatea de a descrie,
intelege si recunoaste scene, obiecte din scene si legaturile dintre acestea prin intermediul
caracteristicilor texturii, fractalilor sau prin metode de segmentare.

Procesarea imaginilor digitale are in vedere urmatoarele etape:

e Achizitia imaginii digitale - se realizeazd cu un senzor de imagine capabil sa
digitizeze semnalul si sd genereze la iesirea acestuia o imagine.

o imbunititirea imaginii sau preprocesarea - este o etapi primordiala in procesarea
imaginilor complexe; o Tmbunatatire adecvata a procesului de prelucrare, mareste
sansele de succes ale etapei de segmentare. Aceasta etapd incipienta foloseste
algoritmi de filtrare liniari, neliniari, wavelets sau transformari Fourier.

e Detaliile imaginilor sunt cdutate in texturile acestora. Imagistica foloseste doua
categorii de texturi, cele generate prin metode fractale, spectrale, statistice si sintetice
a carui sablon de realizare este deja cunoscut si texturi aleatoare care se doresc a fi
intelese prin parametri statistici sau geometrici. Intelegerea texturii unei imagini
conduce la extragerea de cunostinte utile in orice domeniu.

e Segmentarea imaginilor - toate operatiile de procesare ale imaginilor, in scopul unei
recunoasteri mai bune a obiectelor de interes sau pentru gasirea caracteristicilor locale
ce permit distingerea obiectelor de fundalul imaginii, trebuie Insotite de operatia de
segmentare. Segmentarea este definitd de catre Ivamovici, in [6], ca “Impartirea
imaginii in zone de interes, dupa anumite criterii”. In procesul de prelucrare al
imaginilor etapa segmentarii este necesard deoarece, asa cum specificd Vertan in [7]
,»1n urma procesului de segmentare vor fi extrase din imagine obiecte distincte, regiuni
ce satisfac anumite criterii de uniformitate sau alte elemente”. In opinia lui Jéhne [8],
aceastd etapd nu poate fi omisd deoarece “segmentarea este consideratd etapa
intermediara dintre imbundtdtirea imaginii si analiza acesteia”. Dupd procesul de
segmentare se poate verifica dacd fiecare pixel al unei imagini apartine sau nu
obiectelor de interes. Procesul de segmentare reprezintd cea mai dificild etapa de
procesare, deoarece In cadrul ei are loc descompunerea unei scene (imagini) in
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componentele sale, iar in urma procesului de segmentare vor fi extrase din imagine
obiecte distincte, regiuni ce satisfac anumite criterii de uniformitate sau alte
caracteristici de forma. Obiectele sunt interpretate ca regiuni compacte sau numai ca
frontiere (contururi). Dupa primitivele de extras, tehnicile de segmentare se impart in

trei categorii fundamentale:
o tehnicile de segmentare orientate pe pixeli;
o tehnicile de segmentare orientate pe contur;
o tehnicile de segmentare orientate pe regiuni.

e Operatii de descriere, recunoastere, clasificare si selectie ale caracteristicilor
obiectelor extrase in procesul de segmentare sunt realizate in etapa de analiza.

Interpretarea operatiilor specificate anterior pot fi realizate folosind diferite metrici de
calitate sau cu metode statistice avansate.

Metodele de imbundtdtire ale imaginilor reprezentate de filtre sau transformari

wavelets nu genereazd informatii suplimentare despre imaginea originala, ci doar o pune pe

cea existenta sub o alta forma, mai usor de interpretat de catre expertul uman.

Procesul prin care actioneazd un filtru asupra unei imagini se numeste convolutie si

se poate aplica atat in domeniul spatial cat si in domeniul frecventei. Pentru o viziune globala
asupra metodelor de filtrare se prezinta in Figura 1 schema lui Motwani et al. [9], folosite cu

preponderenta in imbunatatirea imaginilor complexe.

A 4

Metode de filtrare

¥

Domeniul transformat

r Domenul spatial T [— -
. .
v v
Linear Neliniar Transformarea non- Transformarea datelor
l datelor adaptive adaptive
Filtre: Filtre: ,
Mediere Median s i
e
Laplacian Max i
Medie Entropie y
WisHs Deviatia standard i &
Cradeat Armonic
Bilateral Domeniul wavelets Domeniul frecventa [
Inlocuirea mediei
Perona-Malik
A
Transformata Fourier
P :
Filtrarea liniara Filtrarea neliniara cu prag Modelul cocHarentitor Transfomata W %VE[ =
wavelet neortogonald
¥ . v
v ¥ v v
[ Neadaptiva | | Adaptiva | | Determinist | | Static

Figura 1 Metode de filtrare
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2.1 Studiul metodelor de filtrare a imaginilor folosind programul ImageJ

In scopul studierii si analizei metodelor de filtrare a imaginilor pentru a fi descrise si
implementate folosind tehnologii VLSI (FPGA) am folosit programul /mageJ (open source
software) care reprezintd un program care poate fi utilizat pentru procesarea si analiza
imaginilor medicale si care permite transformarea imaginilor color in imagini in tonuri de gri,
ajustarea intensitatii unei imagini pentru o vizualizare mai buna, filtrarea imaginii pentru a
reduce, pe cat posibil, zgomotul, si in final realizarea unor operatii morfologice, care vor
imbundtdti imaginea pentru eventuale masuratori si/sau alte extrageri de informatie.

ImageJ este capabil sa afiseze imagini de tip 8-bit, 16-bit, 32-bit, si poate executa
editari, analize, masuratori suplimentare, salvari, listari. Poate interpreta diverse formate de
imagini: TIFF, GIF, JPEG, BMP, DICOM etc. O facilitate importanta este capacitatea de a
crea ,,stive” de imagini care partajeaza o singura fereastra de afisare. Poate realiza diverse
calcule statistice pentru anumite zone selectate de utilizator sau pentru intreaga imagine.
Poate masura distante si unghiuri. Permite diverse procesari standard: netezire (smooth),
detectia contururilor, filtrare mediand etc. Permite totodatd realizarea transformarilor
geometrice, cum ar fi scalarea, rotirea, rasturnarea (f/ip). Imaginile pot fi marite de pana la 32
de ori. ImageJ este un program cu o arhitecturd ,,deschisd”, fiind extins prin adaugarea
plugin-urilor.

: Image) - O
File Edit Image Process Analyze FPFlugins Window Help
B ola|o] A4/ +[N[Ala|o|] mls| o] | |-

*Rectangular® or rounded rectangular selections (right click to switch)

Figura 2 Programul ImageJ

In continuare sunt prezentate cateva prelucrari de imbundtdtire a unei imagini
medicale, utilizand programul /mageJ.

Imaginea original Ajustarea intensitatii unei imagini
é tl-headtif - O d tl-headtif - O d B&C
64/129; 384 00x384.00 mm (256x256); 16-bit; 16MB 63/M29; 384.00x384.00 mm (256x256); 32-hit; 32MB
167.00
£ >
Minimum
£ >
Maximum
£ >
Brightness
£ >
Contrast
Auto Reset
P < > > < > Set Apply

Figura 3 Ajustarea intensitdtii unei imagini
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Intr-o fereastra aditionala se vor afisa parametrii pentru modificarea intensitatii imaginii, iar
graficul din partea de sus a ferestrei de dialog va reflecta in timp real modificarile efectuate asupra
parametrilor.

Operatia de inversare Operatia de prag (threshold)

d t1-head.tif = = 4 t1-head.tif = B d Threshold H
64/128; 384 00x384.00 mm (256x256); 16-hit; 1 64/129; 384.00x354.00 rm (256x256); 16-bit; 1 ‘
21.08 %
< > 20
£ > 259
Default v | B&W v

[~ Dark background

Auto | Apply | Reset|ﬂ

[ > b« >
Figura 4 Operatia de inversare §i operatia de prag
Filtrarea median (netezire) Filtrarea Gaussiana
d t1-head.tif o |[[@][=

d t1-head.tif o |[= =
G64/125 384 00x384 00 mm (256x258); 16-hit; 1§ G64/1259: 384 00x384 .00 mm (256x258); 16-hit; 1§

> [

Figura 5 Filtrarea median §i Gaussian
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Accentuare

L t1-head.tif =] ][ &3
64129 384.00:x384.00 mm (256x256); 16-bit; 1€

{

{

L t1-head.tif =] ][ &3
64129 384.00:x384.00 mm (256x256); 16-bit; 1€

Figura 6 Detectarea contururilor si accentuare

Binarizare si pseudocolorare

Extragerea fundalului

{

s t1-head.iif = || E2
F4/129; 384.00x384.00 mm (256x286); 16-hit; 1¢

[ t1-head.tif = [
f4/129° 384.00x384 .00 mm (256x256): 16-hit: 11

{

Figura 7 Binarizare si pseudocolorare / Extragerea fundalului
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2.2 Metode de filtrare a zgomotului

Presupunand ca o imagine detine cea mai buna calitate ce poate fi obtinuta practic,
vor fi prezentate in continuare cateva modalitafi de inlaturare a zgomotelor ce se pot efectua
pentru a imbunatati posibilitatea vizualizarii si separarii trasaturilor (detaliilor) prezente in
imagine.

Cea mai simpla forma de mediere spatiala cuprinde urmatorii pasi:

e Insumarea valorilor stralucirii pixelilor din fiecare regiune mica a imaginii;
e impartirea acestei sume la numarul pixelilor din imagine;
e folosirea valorilor obtinute pentru a construi o noud imagine.

In cazul zgomotului aleator prezent in imagine datorat caracteristicii de numarare a
unui numdr redus de fotoni se obfine o Imbunatatire a calitdtii imaginii si a raportului
semnal/zgomot (signal-to-noise ratio). Totusi, rezolutia laterald a imaginii este afectatd serios
iar detaliile mici din imagine nu se mai pot discerne separat [10].

Cel mai intalnit mod de a pune in practicd aceastd metodd de mediere a vecinatatii
este de a inlocui fiecare pixel cu media sa si a vecinilor lui. Acest lucru poate fi descris ca o
operatie de tip nucleu (“kernel operation”) deoarece implementarea ei poate fi generalizata
suma fiecarei valori a pixelilor din regiune inmultite cu un set de coeficienti intregi (ce
semnifica insemnatatea, ponderea fiecarui pixel) [10]:

+
_ YT Wi jPxtiy+]
Py (1)

Y m
XiitmWij

Aceastd formuld prezintd calculul efectuat asupra unui patrat de dimensiune 2m+/
(impard). Este posibild, dar nu foarte des intdlnita, utilizarea unor regiuni care nu sunt
patratice. Aranjarea coeficientilor /¥ pentru o mediere simpla contine valori de 1, iar astfel se
poate intelege ca acesti coeficienti vor fi inmultiti cu valorile pixelilor ce inconjoara pixelul
central iar totalul normat prin impartirea la suma coeficientilor. Valoarea obtinuta va fi scrisa
in locul pixelului central pentru a forma o noua imagine.

2.2.1 Filtrul Gaussian

Operatiile pe vecinatati, incluzand si multiplicarea nucleului, sunt frecvent aplicate
simetric in jurul fiecdrui pixel. Una dintre cele mai folositoare forme ale nucleului este cea
gaussiana. Aceasta este un set de valori intregi care aproximeaza profilul unei functii
gaussiene de-a lungul oricarui rand, coloana sau diagonala ce trece prin centrul vecinatatii.

Aceasta forma este caracterizatd de o deviatie standard exprimata in termeni ce tin de
dimensiunile pixelilor. Marimea unui astfel de nucleu este destul de mare astfel incat,
adaugand un alt rand de termeni, acestia sa introduci valori neglijabile. In continuare vor fi
prezentate cateva astfel de nuclee, iar pentru fiecare dintre acestia este calculatd si deviatia
standard [10]:

- 3x3=[141;4124;141],0=0,391;
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- 5x5=[12321;271172;31117113;271172;12321],0=0,625;

- 9%x9=[001111100;012333210;123676321:;1369119631;13711
1211731;1369119631;123676321,012333210;001111100],
o=1,0.

Pentru a se aproxima cat mai bine curba analitica neteda a lui Gauss trebuie alese
valori intregi, cel putin pentru nuclee (vecinatafi) mari insa totalul coeficientilor trebuie
pastrat cat mai mic pentru a facilita calculele aritmetice ale calculatorului.

Desigur, marimea nucleului creste odatd cu deviatia standard. Aplicarea repetata a
unui nucleu mic sau aplicarea secventiald a doud sau mai multe nuclee este echivalenta cu o
singura aplicare a unui nucleu mai mare (aplicand coeficientii unui singur nucleu asupra altor
coeficienti ai altui nucleu ca si cum acestia ar fi valori ale unor pixeli si faicand insumarea si
adaugarea acestora generam un nou nucleu de dimensiuni mai mari).

Acest tip de mediere poate reduce zgomotul vizibil din imagine dar incetoseaza
marginile, deplaseaza zonele marginale ale detaliilor si reduce contrastul. Poate introduce, de
asemenea, un artificiu numit pseudorezolutie (aliasing) prin care doud structuri separate ale
imaginii fiind mediate impreuna se creeaza o legatura aparentd intre acestea.

2.2.2 Filtrul median

Tehnica medierii vecinilor are un defect principal si anume crearea efectului de
estompare la marginile obiectelor sau in punctele cu mare gradient de intensitate. Acest efect
secundar este puternic diminuat prin tehnica filtrarii mediene, care inlocuieste nivelul de gri
al fiecarui pixel printr-o combinatie a nivelelor de gri ale pixelilor vecini. Considerand o
fereastrd din imagine continand N = 2p+1 pixeli, N impar, mai intdi se ordoneaza valorile
{gi! ale nivelelor de gri astfel incat la sfarsit sd se ob{ind g1<g><...<gn. Apoi printr-o operatie
liniara asupra acestei secvente ordonate, se efectueaza urmatoarea suma [10]:

g=xlcg
care reprezintd noua valoarea care va fi afectatd pixelului central, unde ci sunt coeficienti
constanti de ponderare. Filtrul median standard se obtine daca se alege c,+;=1, iar toti ceilalti
coeficienti nuli. Se poate intelege intuitiv ca filtrul median forteaza pixelii de intensitate
luminoasd mare, in raport cu cei din vecinatatea lor, sd fie neteziti, adica sa ia valori apropiate

de ale acestora. Acest filtru este un filtru trece — jos care elimind zgomotul de tip ninsoare,
dar care antreneaza o usoara pierdere de rezolutie.

2.3 Operatii spatiale

Operatiile spatiale se realizeaza asupra pixelilor din imaginea initiald, dar si asupra
pixelilor din imediata lor vecindtate si sunt cele mai utilizate in prelucrarea primara a
imaginilor numerice, in special pentru reducerea zgomotului §i pentru extragerea liniilor de
contur.
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Una din metodele principale de procesare se bazeaza pe filtre (masti sau sabloane). De
cele mai multe ori masca este o retea bidimensionala nxn, in care influenta fiecarui pixel este
ponderata dupa anumite reguli. Tehnica bazatd pe aceasta metodd se numeste filtrare.
Nivelul de gri al pixelului central este evaluat prin Tnsumarea ponderata a nivelului fiecarui
pixel din matrice [10].

Aceasta poate avea diferite dimensiuni, iar pentru cazul in care n este egal cu 3
calculul se realizeaza conform relatiei :

r=%_1wy; ()
2.3.1 Filtrarea spatiala
Imbunatatirea calitatii imaginii cere, in principal, indeplinirea urmitoarelor conditii:

e climinarea zgomotului prin netezirea tranzitiilor de tip impuls in nivelul de gri;
e pastrarea contururilor, care apar ca tranzitii de tip treapta in nivelul de gri;
e rapiditate in efectuarea operatiunilor.

Deoarece filtrarea numerica globala nu indeplineste cerinta a doua, se adoptd metode
numerice locale de reducere a zgomotului. Aceste metode sunt §i mai usor de implementat
hardware (echipamente specializate functionand in timp real) sau software.

Una dintre primele operatii care trebuie efectuate asupra unei imagini achizifionate
este netezirea. Obiectivul acesteia il reprezintd eliminarea zgomotului sau a fluctuatiilor
minore ale intensitdtii in imagine. Uneori, netezirea urmareste si eliminarea unor structuri
reale de dimensiuni mai mici decat o limitd specificatd, in scopul analizei sau compresiei de
imagine. O problemd comuna tuturor operatorilor de netezire este efectul lor de estompare a
contururilor si eliminarea unor detalii ce pot contine detalii utile. In general, proiectarea
operatorilor de netezire urmareste obtinerea unui compromis cat mai bun intre gradul de
suprimare al zgomotului §i pastrarea contururilor si a detaliilor fine.

2.3.1.1. Filtre de netezire

Filtrele de netezire se utilizeaza pentru estomparea si reducerea zgomotului.
Estomparea se foloseste n etapa de preprocesare pentru a sterge mici detalii dintr-o imagine,
in special din obiectele mari, si de a face mici conexiuni peste goluri, in linii drepte sau curbe.
Pentru netezire se pot folosi filtre liniare de tip trece jos sau neliniare de tip median.

1. Filtre spatiale de tip trece jos

Forma raspunsului in impuls in domeniul frecventd necesar pentru a implementa un
filtru spatial de tip trece jos este ilustratd in figura 3. Se observa ca toti coeficientii trebuie sa
fie pozitivi. Cel mai simplu aranjament pentru coeficientii mastii ar fi ca valorile
coeficientilor sd fie egale cu unitatea. Se introduce si un coeficient de pondere egal cu
numarul de coeficienti (1/9 in canalul mastii 3x3). Nucleul de filtrare liniard de netezire
trebuie sa satisfaca relatia de normare:

18



UNIVERSITAS
f -

. | smaster A ~
Fe ; ’

ey DUCATIE YAYAUR

bt . : . *L‘f Ny

.-——.l KX X ul

UNIUNEA EUROPEANA GUVERNUL ROMANIE! ul Social Europs Instrumente Structurale

POSDRU 2007-2013 2007-2013 OIPOSDRL = e
GALATIENSIS

Lhk,D) =1 (4)
U

¥
Ld

T
Figura 8Raspunsul in domeniul frecventa al FTJ [10]

Filtrul trece jos este un filtru bazat pe valoarea medie, deoarece el inlocuieste valoarea
nivelului de gri in punctul (i, j) — (i, j), cu valoarea medie a sa pe vecinatatea [(2h + 1) (2h +

D]alui (i, j) - g, j):
. 1 : ;
9G)) = G Zm=-n Zn=-n f+mj +m) (5)
i=h,h+1,...nm—-1-h;j=hh+1,...,mo—1-h.
Relatia de mai sus se poate scrie ca produs de convolutie a doua matrice, [Fj] si [H]:
GG, )) = [F;] *[H] (6)
unde :

FGi—hj—h)..Fi—hj+h

F(i=h,j—h)...F(i+h,j+h) (2h+1)x(2h=1)
11..1
1 11..1
H] = @h+DZ | ., (8)

11...Uenxerin

Deoarece o crestere a ferestrei de mediere conduce la aparitia neclaritatilor, de cele mai multe
ori se preferd dimensiunea ferestrei 3x3, adica h=1. In acest caz, [H] devine:

111
[H] =§[1 1 1] )
111
Cresterea dimensiunii ferestrei are un dublu efect: reduce zgomotul si face contururile
mai slabe, neclare, deci scade informatia continutd in imagine (produce o defocalizare).
Aceasta conduce la necesitatea determindrii unei ferestre corespunzatoare pentru fiecare
aplicatie.

2. Filtrul median

Una din principalele dificultati la metoda netezirii o constituie faptul ca muchiile si
zonele bine conturate devin mai estompate, mai neclare (similar unei defocalizari). Daca
obiectivul Tmbundtatirii imaginii este 1n principal reducerea zgomotului si mai putin
estomparea detaliilor, se poate folosi filtrul median. La acesta nivelul de gri se inlocuieste cu
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mediana nivelurilor de gri a pixelilor vecini si nu se determina valoarea medie ca in cazul
precedent. Acest tip de filtru este neliniar si se recomanda pentru conservarea detaliilor fine
in cazul imaginilor cu zgomot puternic, cu componente cu banda larga de frecventa.

Mediana m a unui set de valori este numarul pentru care jumatate din valori sunt mai

mici decat m, iar celelalte sunt mai mari. Pentru a efectua o filtrare mediana, se sorteaza

valorile pixelilor vecini, se determind mediana si cu ea se inlocuieste valoarea pixelului

central. Pentru o fereastra 3x3, mediana este a cincia valoare in ordine crescatoare, in cazul

5x5, aceasta este a 13-a, s.a.m.d.

In general, numarul de vecini pe o linie, n, se alege impar. Daca n este par, atunci

valoarea medianei se alege prin medierea aritmetica a celor doua valori centrale.

Filtrul median are urmatoarele proprietati [10]:

este neliniar pentru doud secvente x(m) si y(m): median(x(m)+y(m)) + median(x(m)) +
median(y(m));

se foloseste pentru stergerea liniilor sau pixelilor izolati (in general pentru zgomot de
tip ,,sare si piper”) ;

performantele sunt slabe daca numarul pixelilor de zgomot din fereastra este mai mare
decat jumatate din numarul de pixeli ai ferestrei,

pentru n impar, sunt necesare 30(n2 — 1)/8 comparatii, de exemplu pentru n=3 (masca
3x3)

numdrul de comparatii de efectuat pentru evaluarea unui pixel din imagine este 30,
pentru n=5 rezultd 90 de comparatii;

daca dupa o rulare se constatd ca filtrarea este insuficientd atunci se poate filtra inca o
datd sau de mai multe ori, fara a afecta in rau continutul imaginii; daca se utilizeaza
acelasi procedeu si la filtrarea trece jos, atunci imaginea devine mai estompata.

64/129; 384.00x384.00 mm (256x256); 8-hit; 8.1

Imagine original Imagine cu zgomot “sare si Imagine filtrata cu filtru
piper” median
d t1-head.tif o |[@][= d t1-head.tif o |[@][= d tl-headiif [o [® ][ =

G4/129; 384.00x384.00 mm (256x256), B;bit; 8.1

64/129; 384.00x384.00 mm (256x256); 8-hit; 8.1

F o« ¥ b < >

Figura 9 Imagine cu zgomot “sare si piper” si filtru median.
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2.3.1.2. Filtre de accentuare

Principalul obiectiv al filtrelor de accentuare este de a scoate mai bine 1n evidenta
detaliile fine ale imaginii sau de a accentua detalii care au fost estompate sau de a micsora o
serie de erori care au aparut ca efect al metodei de achizitie a datelor. Principalele aplicatii ale
metodei sunt intdlnite in editare (tiparire electronica), imagerie medicald, control industrial,
precum si in domeniul militar, Tn detectia tintelor de pe campul de lupta.

Filtru spatial trece sus de baza

Forma necesara raspunsului de impuls pentru a implementa o caracteristica de tip
trece sus (accentuare) aratd ca filtrul trebuie sa aiba coeficienti pozitivi in apropierea zonei
centrale si negativi spre margini. O implementare a acestui tip de filtru se poate face cu
ajutorul mastii 3x3 de mai jos:

m=[-1-1-1;-11-1;-1-1-1] (10)

Cand aceasta masca se suprapune peste o suprafatd constantd sau usor variabila, iesirea este 0
sau variaza foarte putin. Acest filtru elimina componenta cu frecventa 0, ceea ce conduce la
scaderea pronuntatd a contrastului. Detaliile fine ale imaginii vor fi bine puse in evidentd, dar
contrastul general va scddea foarte mult.

Reducerea valorii medii a unei imagini la zero va face unele nivele de gri ale imaginii
sa fie negative. Deoarece sunt procesate numai valorile pozitive, rezultd ca filtrarea trece sus
presupune o scalare si/sau o limitare astfel ca nivelurile de gri sd cuprinda gama [0, L — 1].
Procesand in valoare absolutd datele, pentru a fi pozitive, valorile negative mari vor aparea
stralucitoare pe imagine [10].

Deoarece o imagine filtratd cu FTS se poate calcula prin diferenta dintre imaginea
original si imaginea filtratd cu FTJ, rezulta ca:

FTS = Original — FTJ (11)

O accentuare controlatd a detaliilor se poate face daca imaginea originald este
ponderatd cu o valoare A (supraunitard), ceea ce conduce la o restaurare spatiald a
componentelor de joasd frecventa:

FTS = (4)Original — FTJ = (A — 1)Original + FTS (12)
In final, imaginea obtinuti seamana mai mult cu cea originald si detaliile sunt mai
bine conturate. Avantajul utilizarii filtrarii de accentuare este net mai bun decat filtrarea trece

sus. Cu cat A creste, cu atat fondul imaginii se lumineazd mai mult. Dezavantajul acestei
metode este cd accentueaza i zgomotul.

2.4 Pseudocolorarea imaginilor

O alta metoda de imbunatéfire a perceptiei vizuale in condifiile unor imagini cu
contrast redus o constituie pseudocolorarea acestora. Deoarece ochiul uman distinge mult mai
multe culori decat trepte de gri, este posibila dinamica perceptiei vizuale prin codarea

21



UNIVERSITAS
D | AN R = )
\[INISTER Bococt
Te ‘ Nt

! DUCATIE HAYAYAN
’ Y ED . i f\L'r.Lf:r\L-'\-

-—-;l -‘:nnﬁ-l’\

UNIUNEA EUROPEANA GUVERNUL ROMANIE! Fondul Social European Instrumente Structurale
POSDRU 2007-2013 20072013 OIPOSDRI - — 1
GALATIENSIS

informatiei in culori. In mod normal, ochiul este capabil sa distingd ceva mai mult de 30 de
nivele de gri, pe cand in domeniul culorilor perceptia vizuald este mult mai mare, ochiul
putand distinge un numar foarte mare de culori. Sunt justificate, deci, preocuparile de
imbunatatire a perceptiei vizuale prin transpunerea nivelelor de gri din imaginile alb-negru
(monocrome) in spatiul culorilor. Cele mai utilizate metode in acest sens sunt colorarea falsa
si pseudocolorarea. Colorarea falsa reprezintd transformarea unei imagini color in alta, pentru
a obtine un contrast mai mare de culoare.

Pseudocolorarea reprezinta transformarea unui set de imagini u(m,n), intr-o imagine
color. Transformarea se face in asa fel, incat diferite caracteristici sa se distingad prin culori
diferite.

Obiectivul 3: Studiul tehnologiilor VLSI (FPGA) si utilizarea acestora in
procesarea imaginilor

3.1 Generalitati despre circuite FPGA

Industria dispozitivelor FPGA este, in prezent, cea mai profitabild dintre ramurile
industriei, doua dintre cele patru companii din industria electronica de top fiind producatorii
de FPGA-uri (Altera si Xilinx). Este, de asemenea, cea mai inovativa din punct de vedere
tehnologic, actualmente cele mai noi procese de productie a semiconductorilor fiind testate pe
dispozitive FPGA. Succesul acestei industrii se datoreaza in primul rand unui nou mod de a
pune problema: dispozitivele FPGA oferd elemente integrate de complexitatea celor posibile
in circuitele integrate orientate pe aplicatie de tip ASIC, cu avantajul programabilitatii, sau,
mai bine zis, al configurabilitatii. Desi In denumirea FPGA apare cuvantul programabil,
acesta duce cu gandul la un program software ce ruleazd pe un procesor si ce poate fi
modificat. In ceea ce priveste FPGA-urile, aceasta situatie este un caz particular nu foarte
raspandit: de cele mai multe ori, sarcinile sunt executate in hardware pe FPGA. De aceea,
este mai clar termenul configurabil in legdturd cu posibilitatea de a redefini functionalitatea
indeplinita de circuitul FPGA [11].

Faptul ca dispozitivele FPGA pot constitui masini de calcul performante a condus si
la interesul acordat acestor dispozitive in domeniul procesarii imaginilor digitale, domeniu in
care algoritmii se preteaza la paralelizare [12].

Avantajul principal pe care 1l oferda FPGA-urile, precum si celelalte componente ale
familiei circuitelor logice programabile, constd tocmai in programabilitatea lor. Aceasta
implica posibilitatea de a configura un anumit circuit pentru o sarcind specifica, dar si de a
reprograma acelasi circuit pentru o utilizare ulterioara diferita.

Circuitele FPGA sunt dispozitive reconfigurabile care au o structura bidimensionald
de blocuri logice programabile distribuite pe toatd suprafata cip-ului. Fiecare bloc logic este
inconjurat de interconexiuni programabile care formeazad o matrice de conexiuni
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programabile care realizeaza conectivitatea dintre blocuri. Datorita faptului ca, atat reteaua de
conexiuni cat si blocurile logice sunt reprogramabile, utilizarea acestor circuite permite
dezvoltarea de aplicatii hardware specifice si in acelasi timp modificarea functionalitatii
sistemului.

Anii ’90 au fost o perioada exploziva pentru dezvoltarea circuitelor FPGA, care au
fost folosite la inceput, in telecomunicatii si 1n retele, iar la sfarsitul perioadei au fost
introduse si in aplicatiile industriale, In industria de automobile si in medicina.

O tendintd recentd este aceea de a combina blocurile logice §i interconexiunile
traditionalului circuit FPGA cu un microprocesor integrat si diverse periferice pentru a forma
un Sistem-on-Chip (SoC) programabil. Un astfel de hibrid poate fi gasit pe placile de tipul
Xilinx Virtex-1I PRO si Virtex-6, ce contin unul sau mai multe procesoare PowerPC integrat
in structura logica a FPGA-ului.

Tehnicile de programare actuale s-au dezvoltat si includ conexiuni pentru diverse
platforme, precum MATLAB® si MATLAB®/Simulink®, care sunt mai cunoscute
utilizatorilor ce doresc sa dezvolte algoritmi pentru implementari DSP sau pentru prelucrarea
imaginilor. Figura 10 prezintd o viziune a celor de la Xilinx privind modul in care pot
interfata instrumente multiple pentru dezvoltarea sistemelor si modul in care inginerii pot si
foloseasca limbajele cu care sunt obisnuiti.

In aceasta diagrama se poate observa ca sistemele de procesare a semnalelor bazate pe
FPGA pot include o combinatie de programe si limbaje: MATLAB®/Simulink®, cod
Matlab si cod in limbajul HDL. Cu asemenea instrumente, se pot manipula resursele FPGA si
existd posibilitatea de implementare a tehnicilor de prelucrare a imaginilor in scopul
asigurarii unei viteze mari de prelucrare sau depasirea anumitor limitdri fundamentale ale
calculatoarelor.

DSP System Simulation

MATLAB/Simulink

HDL AILINE
i . SYSTEM :
Co-Simulation | # GENERATOR

For OSP

Hardware _
inthe Loop  /
Simulate / Hg{dw_are
legacy HOL 1I.-':-:rlfltatm_n &
o Implementation Acceleration

Figura 10 Accesare FPGA folosind System Generator (sursa. Xilinx)

Reconfigurarea circuitelor FPGA face posibild trecerea printr-o serie de etape
adaptate fiecarui pas de rezolvare a problemei, cu posibilitatea de alternare la comanda intre
diverse functionalitati.
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3.2 Utilizarea circuitelor FPGA in procesarea imaginilor

Recent, tehnologiille FPGA au devenit o tintd viabild pentru implementarea
algoritmilor de procesare a imaginilor. Arhitectura unicd a acestor circuite a permis
tehnologiei sd fie folositd in nenumarate aplicatii ce cuprind toate aspectele procesarii de
imagini.

Dispozitivele FPGA reprezintd actualmente platforme pentru sisteme digitale
complexe si oferd elemente computationale din ce in ce mai sofisticate si mai numeroase.
Termenul FPGA, tradus prin matrice sau arie de porti logice re-programabila, are o conotatie
mai mult istorica, pentru ca dispozitivele FPGA nu mai sunt doar circuite reconfigurabile ce
pot implementa functii logice complexe, cum erau la aparitia lor, cdnd se utilizau ca logica de
legitura in sistemele cu procesor. In prezent, pe un FPGA se integreaza blocuri de memorie
RAM si multiplicatoare hardware sau chiar celule DSP bazate pe operatia combinata
inmultire-acumulare (MAC). Pe langa faptul ca densitatea de integrare a dus la construirea de
dispozitive FPGA cu milioane de porti logice echivalente, aceste elemente computationale
avansate (pe un FPGA pot fi de la cateva zeci la cateva mii de celule DSP) permit
transformarea FPGA-ului intr-o masina de calcul extraordinara. Asadar, FPGA-ul poate
constitui unitatea de procesare a sistemului incorporat. Aceasta se poate realiza prin
implementarea algoritmului de control direct in hardware pe FPGA, desi se poate apela si la
varianta clasica: In FPGA se poate implementa un procesor soft, iar pe acesta va rula in
software algoritmul. [11]

Circuitele FPGA sunt in mod inerent paralele deoarece implementeaza logica ceruta
de o aplicatie prin blocuri hardware separate pentru fiecare functie. Acest lucru le da viteza
mare, care rezultd din design-ul hardware, pastrand in acelasi timp si flexibilitatea
reprogramarii software la un cost relativ scazut. Acest lucru face ca FPGA-urile sa poata fi
adaptate pentru procesarea de imagini, in special la nivelul scazut si intermediar [18].

Circuitele FPGA se pot folosi in aplicatii in orice domeniu sau algoritm ce necesita
folosirea reconfigurarii oferite de arhitectura sa. Un astfel de domeniu este cel al aplicatiilor
ce necesita calcule de 1naltd performanta unde nucleele computationale ca FFT sau convolutia
sunt executate pe circuitele FPGA in locul microprocesoarelor. Flexibilitatea acestor circuite
permite o performantd mai ridicatd prin numdrul crescut al unitatilor aritmetice paralele.
Aceasta a permis dezvoltarea unui nou tip de procesare numit calcul reconfigurabil, unde
task-urile riguroase din punct de vedere temporar sunt transportate din software in hardware
folosind FPGA. [11], [17], [18]

O tehnica mai dificila, dar mai puternica, de a utiliza posibilitatea de reconfigurare a
unui circuit este realizarea unui hardware care se poate auto-configura in timp ce executd o
sarcind si de a-si schimba programarea pentru a obtine o performantd mai mare. Un exemplu
ar fi un circuit destinat recunoasterii formelor care s-ar adapta in urma incercarii de a
identifica un obiect. Reconfigurarea initiala a unui astfel de circuit se va face pe baza
procedurilor precalculate, dar va veni si momentul cand programul se va optimiza pe sine
insusi, in mod inteligent [13], [16].
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Sistemele bazate pe FPGA-uri tind sd aiba un rol tot mai important in aplicatiile ce
necesita o putere de calcul mare, aceasta fiind de obicei o cerintd de baza in sistemele ce
opereaza in timp real. Operatiile simple la nivel de pixeli, care se regasesc in multe dintre
tehnicile de prelucrare si analizd a imaginilor, ca de exemplu imbunatatirea, filtrarea,
marcarea digitald a imaginilor, recunoasterea formelor, compresia imaginilor s.a., se preteaza
foarte bine la folosirea FPGA-urilor.

33 Programarea unui circuit FPGA

In zilele de pionierat ale calculatoarelor electronice se utiliza asa-zisa programare
nestructuratd, iar operatorii avand doar o conceptie vaga despre ceea ce vor sd facd, generau
codul necesar functionarii calculatorului sintetizdndu-1 din rutine simple. Proiectarea generala
a aplicatiei era realizata in paralel cu conceperea programelor, iar modulele se dezvoltau "de
jos in sus" (bottom-up), implementand mai intdi rutinele simple, iar pe baza acestora se
construiau rutinele de nivel mai nalt.

In anii >70 conceptul de programare structurati ,,de sus in jos” (fop-down) a fost
folosit tot mai mult in conceperea unui program. Un program structurat este un program care
dupd terminarea unei instructiuni trece la urmatoarea, iar intoarcerea nu este permisa si astfel
programul devine mult mai ugor de urmarit. Acest tip de programare are doud mari avantaje:

e Fiecare interfata lucreaza cu subrutine simple ce primesc sau returneazd parametri;
e Procesul este usor de implementat inca din faza analizei si dezvoltarii aplicatiilor.

Programarea structurata foloseste tehnici de codare standardizate si se bazeazad pe o
organigrama sau schema logicd care este elaboratd pe baza unor subfunctii. Astfel,
programarea devine mai organizatd, dar si mai restrictiva pentru programator, rezultatul fiind
un produs mai usor de citit, testat, modificat si depanat.

Pentru proiectarea sistemelor complexe, principiul modularitatii este esential. Acest
principiu se bazeaza pe conceptele de ierarhizare si regularitate. lerarhizarea Tmparte un
sistem mare sau complex 1In entitdti mai usor realizabile denumite module.
Regularitatea este directionata spre maximizarea reutilizarii modulelor deja proiectate. [17]

O buna modelare si ierarhizare a unui sistem, precum si folosirea de module
deja existente, poate reduce timpul de proiectare mult mai mult decat o stapanire perfectd a
uneltelor de proiectare.

Principiul modularitatii poate insemna si folosirea de blocuri IP deja proiectate, testate
si sintetizate de alti proiectanti. In aceastd categorie intrd, de exemplu, procesoarele soft si
blocurile IP destinate operatiilor specifice DSP.

Un modul poate fi definit ca un element al unei biblioteci, ce poate fi instantiat direct,
fara a trebui proiectat sau modificat. Astfel, reutilizabilitatea consta in folosirea elementelor
de biblioteca cele mai potrivite pentru o anumitd aplicatie. Modulele pot fi impartite in
biblioteci de diferite nivele de abstractie, de exemplu la nivel RTL sau la nivel
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comportamental (behavioral). Reutilizabilitatea poate fi intalnita la nivel de descriere HDL
(Hardware Description Language), la nivel de captura de schema sau la nivele de proiectare
mai abstracte.

1.

3.

Din acest motiv, in cadrul sistemului configurabil de filtre proiectat s-au definit
module separate, sub forma unor sabloane, descrise la nivel comportamental, pentru cele
patru filtre din componenta sistemului. Astfel, oricare dintre filtrele din componenta
sistemului poate fi Inlocuit cu usurintd, oferind sistemului proprietati ca: repetabilitate,
reproductibilitate si flexibilitate.

Programarea conventionald a circuitelor FPGA [19] poate fi descrisa prin urmatoarea
succesiune de pasi, prezentati si in Figura 6:

Descrierea sistemului denumita si Design Entry — pentru definirea comportamentului
circuitului FPGA, utilizatorul poate furniza un proiect schematic sau un cod sursa
scris intr-un limbaj de descrierea hardware, cum ar fi: Verilog sau VHDL;

Verificarea/testarea sistemului — constd in rularea unui program de sintezd care
permite trecerea de la codul sursa HDL la descrierea cu porti logice si modul acestora

de conectare:

a. Se poate realiza si verificarea sistemului, prin simularea functionald cu

ajutorul vectorilor de test generati prin intermediul modulelor de test numite
module testbench;
b. Se genereaza fisierele de tip netlist;
Implementarea sistemului:
a. Etapa de rutare si plasare folosind programe speciale, Map, Place and Route
tool, Fitter, pentru a plasa portile logice si a ruta interconexiunile Intr-un
circuit FPGA:

1.

il.

1il.

Circuitul FPGA contine mai multe blocuri logice configurabile (CLB),
care la randul lor sunt formate din tabele de cautare (LUT), iar acestea
pot fi interconectate cu ajutorul unor resurse de conectare-rutare de
tipul unor matrici de conectare;

Programul Fitter asigneaza portile din netlist diverselor tabele de
cautare, apoi le asigneaza pe acestea CLB-urilor si, in acelasi timp,
configureaza si matricele de conectare prin inchiderea sau deschiderea
comutatoarelor pentru a interconecta portile conform conectivitafii
descrise 1n netlist;

La final, dupa implementare, se poate face si o verificare complexd a
circuitului, luandu-se in considerare si timpii de propagare, rezultand o
analiza de timp (Timing Analysis);

4. Generarea fisierului Bitstream - un program special va extrage starea elementelor de
comutatie din matricele de rutare si va genera o descriere sub forma unui sir de bifi
denumit bitstream. Fisierul de tip Bitstream generat poate fi transformat si intr-un
fisier de tip JEDEC, a carui forma si continut sunt standardizate, si continand si alte

informatii;
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5. Programarea circuitului — se realizeaza incarcarea fisierului Bitstream in circuitul
reconfigurabil FPGA cu ajutorul unui program dedicat, iar dupa realizarea
programarii, circuitul se va comporta conform descrierii din sursa HDL.

Existd diverse metode de descriere a unui sistem, iar Figura 11 ilustreaza principalele
metode: prin scheme logice, prin limbaje de descriere hardware (HDL) si prin diagrame de

stare.
Specificatii
Descﬂerea sistemului -
4=
| Scheme | | HDL | | Module IP|
e Biblioteci

B
- | Lista de conexiuni

Banc de test

Analiza de timp
Adnotare inversa

Implementare

ircuit logic programabil

Depanare

Placa de circuit
imprimat

@]o
!
&

Figura 11 Fluxul de proiectare a sistemelor digitale utilizand circuite logice programabile [20]

In mod traditional, sistemele sunt descrise prin scheme logice, pentru care se
utilizeaza un editor schematic, care permite specificarea componentelor care trebuie utilizate
si a modului 1n care acestea trebuie interconectate.

In Figura 11, modulele IP (Intellectual Property) reprezinti module hardware
complexe care sunt testate si care pot fi utilizate in diferite proiecte pentru a reduce in mod
semnificativ timpul de proiectare.

Pentru programarea circuitelor FPGA se folosesc, In mod curent, limbajele de
descriere a hardware-ului (HDL), dintre care cele mai raspandite sunt VHDL si Verilog.

Limbajele de descriere hardware sunt preferate de proiectanti pentru ca permit
descrierea sistemelor cu complexitate ridicata si datorita urmatoarelor avantaje [19], [20]:
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e Posibilitatea unei descrieri functionale a sistemelor, sub forma unei descrieri de nivel
mai inalt, fard detalierea structurii, reducandu-se in mod semnificativ timpul necesar
pentru descrierea sistemelor complexe;

e Independenta descrierilor HDL - descrierile HDL sunt complet independente de un
anumit circuit, iar acest lucru ne permite utilizarea unei descrieri in mai multe
proiecte, ca de exemplu pentru implementarea sistemului intr-un circuit FPGA, dar si
intr-un alt tip de circuit logic programabil;

e Usurinta modificarii unei descrieri HDL a unui sistem, datorita faptului ca orice
descriere reprezinta in acelasi timp si o documentare a sistemului.

3.4 Studiu de caz: Implementarea unor metode de filtrare a imaginilor
utilizand limbajul Verilog

Prelucrarea imaginilor digitale presupune folosirea unor tehnici exprimate sub forma
unor algoritmi si cu exceptia achizitiei si reddrii imaginilor, majoritatea operatiilor de
prelucrare sunt implementate la nivel software.

In continuare sunt prezentate cateva metode de filtrare a imaginilor descrise folosind
limbajul de descriere hardware, Verilog, limbaj ce permite implementarea descrierilor, la
nivel hardware, folosind circuite reconfigurabile FPGA. Avantajul acestor sisteme
implementate la nivel hardware este obtinerea unei viteze de procesare net superioare si nu
necesita un procesor de semnal dedicat (DSP).

Pentru modelarea si optimizarea metodelor de filtrare a imaginilor folosind limbajul
Verilog, s-a utilizat programul Xilinx ISE Design Suite, versiunea 14.4, iar pentru aplicarea
stimulilor s1 simularea descrierilor s-a utilizat componenta acestuia, ISIM Simulator.

In scopul realizarii simulirii folosind componente ISIM Simulator care necesita
aplicarea unor stimuli sub forma numerica asupra sistemului descris in Verilog am dezvoltat
o aplicatie in C#, denumitd DIP Verilog (Figura 12), care permite incarcarea unei imagini din
formatul BITMAP si genereaza un fisier de stimuli care contine informatia numerica.
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Figura 12 Aplicatia DIP Verilog si fisierul cu stimuli generat

In continuare sunt prezentate citeva metode de filtrare folosite in preprocesare pentru

imbunatatirea calitatii imaginilor, descrise direct in limbajul Verilog:

Binarizarea unei imagini;

Inversarea imaginii;

Pseudocolorarea folosind o singura culoare;
Pseudocolorarea folosind trei culori (RGB).

Aceste filtre descrise la nivel RTL folosind limbajul Verilog au fost simulate cu

componenta ISIM Simulator si aplicate asupra unor imagini medicale pentru a evidentia

anumite zone de risc (tumori).

3.4.1 Filtrul de binarizare

Binarizarea sau praguirea (thresholding) imaginilor este un caz special al intinderii

maxime a contrastului. Aceastd operatie are ca obiectiv obtinerea unei imagini alb-negru
dintr-o imagine care contine si alte nuante nedorite.
Vectori de intrare:

intrare de ceas clk, activa pe front pozitiv;

reset - initializeaza sistemul,

data_in ready - semnalizeaza disponibilitatea blocului de a primi date pe intrarile
Rin, Gin, Bin;

threshold - reprezinta valoarea de prag variabila;

Rin, Gin, Bin - date de intrare reprezentate prin trei vectori pe 8 biti, corespunzatori
celor trei componente RGB.

Vectori de iesire:

ready - semnalizeaza disponibilitatea datelor pe iesirile Rout, Gout, Bout;
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® Rout, Gout, Bout - date de iesire reprezentate prin trei vectori pe 8 biti, corespunzatori
celor trei componente RGB.

In cazul binarizarii imaginii s-a folosit doar o valoare de prag variabild, threshold. In
cazul in care valoarea nivelului de gri obtinut este mai mare decét pragul setat pe intrarea
threshold, valorile Rout, Gout, Bout sunt setate la nivelul de gri cu valoarea 255 (alb). In caz
contrar valorile Rout, Gout, Bout sunt setate la nivelul de gri cu valoarea 0 (negru),
realizandu-se astfel o binarizare a imaginii (se obtine o imagine alb-negru).

In continuare este prezentat codul Verilog pentru sistemul de binarizare a unei
imagini:

Cod Verilog — Binarizarea unei imagini

input clk;
input reset;
input data in ready;

input [7:0] threshold;
input [7:0] Rin;
input [7:0] Gin;
input [7:0] Bin;

output reg [7:0] Rout;
output reg [7:0] Gout;
output reg [7:0] Bout;
output reg ready;
always(@ (posedge clk)

begin
if (reset == 1)
ready = 1;
if (data in ready == 1)
begin
ready = 0;
value2 = (Rin + Gin + Bin) / 2;
value4 = (Rin + Gin + Bin) / 4;
value = (value?2 + valued) / 2;
if (value > threshold)
begin
Rout = 255;
Gout = 255;
Bout = 255;
end
else
begin
Rout = 0;
Gout = 0;
Bout = 0;
end
ready = 1
end
end
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Figura 13 Rezultatul filtrului de binarizare aplicat unei imagini, generat de ISIM Simulator

55! DIP Verilog S lE= 5 DIP Verilog sl[@=

Fisier Fisier

Figura 14 Filtrul de binarizare:
imaginea originala (stanga), negativul imaginii (dreapta)

3.4.2. Filtrul de inversare

Negativul unei imagini se obtine prin inversarea ordinii nivelelor de gri. Asemenea inversiuni
sunt foarte utile in analiza imaginilor medicale, in care imaginile trebuie inversate pentru o analiza
automata.

in cazul sistemului de inversare a unei imaginii, iesirile Rout, Gout, Bout sunt obtinute prin
diferenta dintre valoarea maxima (255) si valoarea nivelului de gri a pixelilor din imagine.

in continuare este prezentat Codul Verilog pentru sistemul de inversare a unei imagini:

Cod Verilog — Inversarea imaginii
always(@ (posedge clk)
begin
if (reset == 1)
ready = 1;
if (data in ready == 1)
begin
ready = 0;
value?2 = (Rin + Gin + Bin) / 2;
value4d = (Rin + Gin + Bin) / 4
value = (value2 + valued) / 2;

Rout = 255 - wvalue;
Gout = 255 - wvalue;
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Bout = 255 - wvalue;

end

] Defaultwefg

[ 9 Rroutr:0)
[ % Goutro]
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[ 25 Rin:0]
[N 25 Bin:0]

1§ reset

1B ax

27 =BG OO WwE Y%

1 data_in_ready
[ B file[31:0]
[ 2 statel20)
[ 0§ WIDTHE1:0]
[ 2 HEIGHTELO)

&)

Figura 16 Operatorul de inversare:

imaginea originala (stanga),; negativul imaginii (dreapta)

3.4.3 Filtrul de colorare falsa (pseudocolorare)

Pseudocolorarea este o tehnicd de Tmbundtitire a vizibilitatii anumitor componente ale
imaginii sau a imaginii In ansamblu prin modificarea paletei de culoare cu care imaginea este afisata.
Ideea de baza in pseudocolorare este de a folosi culori pentru a pune in evidenta zone de interes din

imaginile cu nivele de gri.

In cazul aplicarii pseudocolorarii, imaginea va fi vizualizati cu o tabela de culoare diferita de
paleta originald de niveluri de gri. Aceastd paleta noud poate fi construita dupa orice fel de reguli: de
exemplu, 1n cazul prezentat in continuare toti pixelii cu nivelul de gri cuprins Intre 10 si 100 vor fi

afisati cu culoarea rosie, RGB (255, 0, 0).

Cod Verilog - Pseudocolorare

always(@ (posedge clk)

begin
if (reset == 1)
ready = 1;
if (data in ready == 1)
begin
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ready 0;
value?2 (Rin + Gin + Bin) / 2;
valued4d = (Rin + Gin + Bin) / 4;
value = (value2 + valued) / 2;
if (value >= 10 && value <= 100)
begin
Rout = 255;
Gout = 0y
Bout = O0;
end
else
begin
Rout = wvalue;
Gout value;
Bout = wvalue;
end
ready = 1
end
end
(S @[] | | # 0IP Verilog SIEIE=]

2 DIP Verilog

Fisier

Fisier

57.9MM 30 3MM

Figura 17 Operatorul de pseudocolorare cu o singura culoare (Rosu):
imaginea originald (stanga); imaginea generatd (dreapta)

w O Veriog
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& DIP Verilog
Fisier

- .\ \
2 - + N

@, .

/30" 3mm
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Figura 18 Operatorul de pseudocolorare cu 3 culori (RGB):
imaginea originala (stanga); imaginea generatd (dreapta)
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3.4.4 Testarea descrierilor

Proiectele descrise folosind limbajul de descriere hardware Verilog au fost testate folosind
metoda fisierului de testare, denumit 7estBench. Acest fisier de test contine urmatoarele elemente:
o Interfata cu proiectul testat, numit Unitate de Test (UUT), care poate fi formata din unul sau
mai multe module Verilog;
e Semnalele de test denumiti stimuli;
e Sistemul de monitorizare a raspunsului unitatii UUT la stimulii aplicati.

Stimulii care au fost aplicati modulelor testate sunt furnizati de catre un modul extern,
reprezentat de un figier extern de tip *x#, care contine imaginea sub forma a trei vectori cu
dimensiunea de 8 biti, asociati. Acesti stimuli sunt cititi din fisierul extern (fisierimagine.txt). Pentru
citirea datelor din fisierul extern s-a folosit task-ul sistem $readmemb. Acest task Incarca continutul
unui fisier cu valori reprezentate in binar intr-o memorie.

Evolutia in timp a semnalelor de stimul s-a specificat intr-un mod secvential, in interiorul
unor blocuri de tip initial si always. Blocurile de tip initial permit generarea unei secvente de valori de
intrare si simularea ntr-o duratd de timp determinata, iar blocul always permite realizarea unor bucle
infinite.

Pentru vizualizarea imaginii filtrate utilizand aplicatia dezvoltatda DIP Verilog semnalele de
iesire generate prin intermediul simulatorului ISIM Simulator si afisate ca forme de unda intr-o
fereastra Wave, au fost scrise si salvate intr-un fisier extern de tip *.#xt.

Cod Verilog - Citirea datelor dintr-un fisier cu stimuli

parameter WIDTH = 400;

parameter HEIGHT = 400;

reg[7:0] RGB[ (WIDTH*HEIGHT*3)-1:0];
initial begin

Sreadmemb ("fisierimagine.txt", RGB);

end

Cod Verilog - Scrierea datelor intr-un fisier extern

reg [2:0] state;
file = $fopen ("outFiltruGri.txt");
always(@ (posedge clk)

begin
#5
if(ready == 1 && state == 1)
begin
Sfstrobe (file,"", Rout);
$fstrobe (file,"", Gout);
$fstrobe (file,"", Bout);
state = 0;
end
end
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Figura 19 Fisiere externe folosite in testarea metodelor de prelucrare a imaginilor
a) fisierul cu imaginea digitala originala (stanga); b) fisierul cu imaginea obtinutd dupa
aplicarea unui filtru de prelucrare descris in Verilog (dreapta)

Concluzii

Multe aplicatii de procesare a imaginii necesita procesdri complexe pentru a rezolva
probleme in mod optim. Acest lucru implica tehnici de procesare variabile in timp, ce implica
timp de procesare si cerinte in ceea ce priveste memoria, ce pot fluctua considerabil pe durata
executiei. Ariile logice programabile, suportind reconfigurabilitatea si paralelismul, au
devenit candidatul ideal pentru algoritmi de prelucrare foarte complecsi.

Principalele avantaje ale utilizarii acestui hardware reconfigurabil sunt usurinta
programarii, posibilitatea de reconfigurare dinamica, partiala sau totala si costul scazut.

Datorita acestor avantaje implementarea de algoritmi la nivel hardware reprezinta o
noua abordare 1n prelucrarea digitald a imaginii. Astfel, algoritmii de prelucrare a imaginilor,
implementati la nivel hardware, utilizeaza capacitatile de reconfigurare ale tehnologiei FPGA
in scopul obtinerii unui timp optim de procesare in timp real si cu o interventie cat mai mica a
utilizatorului.
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Obiectivul 4 : Sisteme healthcare

Ca parte conexa, proiectul isi propune si studierea sistemelor healthcare pentru
asistarea la domiciliu a pacientilor cu boli neurologice si dezvoltarea de dispozitive de
monitorizare la distanta a pacientilor.

4.1 Studiu de caz: Implementarea unui sistem de achizitie a semnalului de
tremur

Boala Parkinson (PD) este o tulburare neurodegenerativa care implicd deteriorarea si
moartea celulelor nervoase din creier. Unii dintre acesti neuroni produc dopamina, care este
un produs chimic ce trimite mesaje citre partea creierului care controleazd miscarea si
coordonarea.

PD este un sindrom complex, care se caracterizeaza prin simptome ca: tremur,
rigiditate, bradikinezie (miscare lentd) si instabilitate postura. La aproximativ jumatate dintre
pacientii cu Parkinson tremurul este principalul simptom vizibil, iar la 10% dintre pacienti
simptomul de tremur poate fi absent. Studiile sugereaza cd medicii nu pot da un diagnostic
precis la aproximativ 10% dintre pacientii cu Parkinson pana cand simptomele nu devin mai
severe. Tremurul de repaus este una dintre caracteristicile cardinale ale acestei boli [26]. Atat
pentru majoritatea pacientilor cét si pentru medici este un simptom definitoriu al bolii.

In cadrul aceastei sectiuni a proiectului de cercetare am colaborat cu colegi din cadrul
Universitatii ,,Stefan cel Mare” din Suceava si cu profesorul Ales PROCHASKA din cadrul
Institutului ICT Praga, Departamentul “Computing and Control Engineering”.

In aceastd parte conexi a proiectului de cercetare este prezentati dezvoltarea unui
sistem inteligent pentru diagnosticul simptomului de tremur, care achizitioneaza semnalele de
tremur cu ajutorul senzorului accelerometric incorporat in telecomanda Wiimote™. In cadru
analizei de semnal s-au luat in considerarea doar intervalele de semnal de tremur cuprinse
intre frecventele 3 si 15 Hz, deoarece tremurul normal (N) este inregistrat intre 5 si 12 Hz,
iar tremurul Parkinson intre 4 si 6 Hz.

4.1.1 Achizitionarea semnalului de tremur folosind senzori inteligenti

Tremurul poate fi achizitionat prin mai multe metode. In literatura de specialitate sunt
raportate metode de achizitie a semnalului de tremur bazate pe:

senzori capacitivi,

inductivi,

senzori accelerometrici (1-D, biaxiali sau triaxiali),
senzori de viteza,
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giroscopici,

goniometrici sesizori de pozitie electromagnetici,
senzori rezistivi, senzori mecanici,

senzori de presiune,

senzori optici.

Cea mai mare parte din acesti senzori, de tip contact, sunt atasai de respectivele
extremitati sau zone a caror miscare se doreste a fi determinata [31]. Estimarea miscarii de
tremur din semnalul electromiografic (EMG) sta la baza unei alte clase de metode prezentate
in literatura de specialitate pentru estimarea miscarii tremurului. Senzorii cu care se
achizitioneaza semnalul de tremur trebuie sa aiba anumiti parametri. Pentru analiza liniard a
semnalului de tremur performantele senzorului constau in greutate redusa si posibilitatea de
masurare fara contact. Aceste precautii trebuiesc luate pentru a nu se incarca mana
pacientului supus investigatiilor medicale.

9

Physiological
information

Feedback

Network

Management Information Decisions

Gateway ~

\
\
\ \b
A Communication
y o i e i< o]
Inregstrare tremur * 1
2 \ |
B - [e— sttt b 6 :
¥
_______ 49 -
: --" I i — 2 *_‘
Wiimote Doctors/Medical assistants Researchers
Padent

Figura 20 Arhitectura generala a sistemului pentru diagnosticul simptomului de tremur

In cazul analizei neliniare, pe langa proprietatile mai sus mentionate senzorul trebuie
sa aiba o foarte buna sensibilitate.

In continuare sunt prezentate cateva caracteristici ale senzorului accelerometric, care
face parte din componenta telecomenzii Wiimote™ utilizatd in sistemul descris in acest
obiectiv.

4.1.2 Senzori accelerometrici

Principalele metode utilizate pentru madsurarea tremurului sunt accelerometria si
electromiografia (EMG). Accelerometria este realizatd cu ajutorul accelerometrului, care
masoard forta de acceleratie staticd sau dinamica, cum ar fi forta de gravitatie care actioneaza
pe o parte a corpului sau miscarea cauzatd de tremur [32].
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Existd mai multe tipuri de accelerometre. Doua dintre cele mai comune sunt bazate pe
efectul piezoelectric sau variatia de capacitate. In cazul primului tip, un cristal microscopic,
sensibil la fortele de acceleratie, genereaza o tensiune care poate fi masuratd. Accelerometrul
ce functioneaza pe principiul diferentei de capacitate are in componenta sa doud
microstructuri pozitionate astfel incat sa existe o anumita capacitantd intre ele. Fortele de
acceleratie muta aceste structuri, modificAnd capacitatea si totodatd permit ca aceasta variatie
si fie transformati intr-o tensiune masurabili. In masurarea tremurului folosind
accelerometri, unul sau mai multi senzori sunt fixati pe partea afectata, de exemplu, pe degete
sau pe regiunea dorsald a mainilor pentru a misura miscirile cauzate de tremur. In Figura 21
este prezentat un exemplu de semnal de tremur de masurat de la un subiect normal si de la un
subiect cu boala Parkinson.

Acceleratiape axa ¥
0.45 T v : . 04 , =

Acceleratiape axa Y

Acceleratia
Acceleratia

tp=
=]

»

3

timpul (5)
(a)

Figura 21 Exemplu de masurare al tremurului folosind un senzor accelerometric [32]
(a) Subiect cu tremur specific bolii Parkinson; (b) Subiect fara tremur specific.

Wii™ (Nintendo Co, Ltd.) este o consold de jocuri. O componentd importanti a
consolei o reprezinti telecomanda cunoscuti sub numele de Wiimote™. Aceasti telecomandi
are in componenta sa un senzor de imagine IR care poate urmari pana la cinci obiecte
simultan, connexiune Bluetooth, si contine si un accelerometru cu trei axe de la ADI (4nalog
Devices Inc.). Accelerometrul (ADXL330) are o gama minima de masurare de + 3g, suficient
pentru Inregistrarea semalului de tremur.

Figura 22 Telecomanda Wiimote™
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Accelerometrul (ADXL330): triaxial, cu iesiri analogice ce masoara acceleratia pana
la £3g (la capat de scald). Poate masura atat acceleratia statica gravitationalda, cat si
acceleratia dinamica rezultata din miscare, vibratii sau socuri mecanice.

Principalele caracteristici ale accelerometrului ADXL330 sunt:
Tensiune de alimentare redusa: 1,8-3,6V;

Consum redus de curent: < 320uA;

Neliniaritate max. 0,3%FS;

Senzitivitate: max. 330mV/g la tensiunea de alimentare Vs=3V [33].
+3V

1 Vs
ADXL330 ReLT | Xour
QUTPUT AMP

T

Your

3-AXIS
SENSOR ReLr

AC AMP DEMOD [— OUTPUT AMP —N—C
L, 2

ReLt Zour
OUTPUT AMP
v
L
COM ST

Figura 23 Blocul functional al sistemului de masurare al accelerometrului [33]

Cpc =—

0577001

Latimea de banda a accelerometrului se selecteaza utilizand condensatoarele Cx, Cy, Cz
si pinii Xour, Your §i Zour. Latimea de banda poate fi selectatd pentru a corespunde cererii,
dintr-o gama de la 0,5Hz la 1600Hz pentru axele X si Y, si 0 gama de la 0,5Hz pana la 550Hz
pentru axa Z [33].

4.1.3 Interfata cu utilizatorul pentru sistemul de achizitie a semnalului de tremur

In continuare este prezentata interfata cu utilizatorul pentru sistemul de achizitie al
tremurului. Pentru implementarea acestei interfete s-a folosit limbajul HTML si PHP.
Sistemul colecteazd valorile acceleratiet cu ajutorul senzorului accelerometric din
componenta telecomenzii Wiimote™ si le transmite, utilizind conexiunea Bluetooth™, citre
un calculator. Datele sunt apoi incdrcate automat, pentru analize suplimentare, pe un server
folosind protocolul FTP.

Pentru achizitia simptomului de tremur subiectul trebuie sa urmeze etapele specificate
in continuare:

Etapa 1: Se descarca fisierele executabile (wiipair.exe si parkinwiidatacollection.exe)
accesibile pe pagina web a sistemului;

Etapa 2: Se lanseaza executabilul wiipair. Dupa instalarea aplicatiei wiipair se apasa
scurt butonul rosu pentru sincronizare (SYN), aflat in spatele capacului compartimentului
pentru baterii de pe partea din spate al telecomenzii Wiimote, pentru a permite conexiunea
dintre telecomanda si PC/laptop;
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Etapa 3: Se executa fisierul parkinwiidatacollection.exe.

P “
INREGISTRARE SIANALIZA TREMUR

Bun venit pnt1
ACASA FISA MEDICALA DOCTOR INREGISTRARE TREMUR v  CONTUTILIZATOR
Inregistrare tremur
Data Acquisition from WiiMote
3
2
' ﬂ
i A DI i
o fo s N—
/
‘ m--.—q.(r, r‘_,_
RIS S,
2
5 10 15 20 25 30
Time /s
Aplicatie Descare aplicatie Manual de utilziare
. -
ParkinWii 2

Figura 24 Interfata utilizator pentru mdasurarea simptomului de tremur

Etapa 4: Se deschide un program de navigare (Internet Explorer, Google Chrome
etc.) si se introduce adresa web a aplicatiei. Aplicatie poate fi accesata doar prin introducerea
corectd a utilizatorului si a parolei de acces (de exemplu nume utilizator: pacient si parola:
wiip);

Inregistrare si analiza tremur ==

— “ Mume utilizator

Parala

lesire

Figura 25 Interfata utilizator (1)
Etapa 5: Se completeaza campul editabil cu numele pacientului;

Etapa 6: Pentru realizarea unei achizitii adecvata a tremurului, este necesar ca
pacientul sa incerce s pastreze mana nemiscatd, tindnd telecomanda Wiimote in pozitie
orizontald, cu fata Indreptata spre PC/laptop, pentru circa 5 sau 10 secunde;
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Figura 26 Manipularea telecomenzii Wiimote

Etapa 7: Pentru pornirea sesiunii de achizifie a simptomului de tremur se apasa
butonul A al telecomenzii Wiimote;

Etapa 8: Se tine apasat butonul A pentru 60 de secunde si apoi se elibereaza.

Figura 27 Interfata utilizator (11)

Etapa 9: Dupa ce pacientul a eliberat butonul A, sesiunea de achizitie al tremurului se
incheie, iar pe ecran va afisat un mesaj referitor la salvarea datelor.

i ParkinWii = B

Datele au fost salvate cu succes!

Figura 28 Interfata utilizator (1)

Datele achizitionate sunt salvate intr-un fisier de tip fisier.xt si transmise automat
catre un server folosind protocolul FTP.
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Figura 29 Datele colectate de la un subiect cu boala Parkinson
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Dupa achizitia semnalului de tremur urmeaza etapa de analiza a datelor care foloseste
tehnici traditionale si moderne, printre care metode statistice §i algoritmi matematici de

evaluare a datelor. Cercetarile in domeniu efectuate pana in prezent nu permit identificarea
celei mai eficiente strategii de masurare a tremurului, sau care dintre metodele de analiza sunt

necesare sau mai eficiente.
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DIRECTII DE CERCETARE iN PERIOADA URMATOARE

In cadrul cercetrilor viitoare se vor studia noi modalititi de procesare digitald a
imaginilor cu aplicatii Tn medicind. Se vor analiza metode de extragere de informatii din
imagine, informatii ce vor reprezenta intrarea pentru un sistem automat de recunoastere si
clasificare, cum ar fi: diferite distante si relatii dintre obiectele prezente in imagine, parametri
geometrici (arie, perimetru) etc. Se vor defini noi filtre de imbunatatire a calitatii imaginii si
se vor descrie aceste filtre folosind limbajul de descriere hardware Verilog care permite o
programare directa a circuitului reconfigurabil FPGA.

Se va demara studiul mediului MATLAB si in special al componentelor aferente
procesarii digitale a imaginilor (Image Processing) in scopul dezvoltarii unei structuri
generale a unui sistem de prelucrare a imaginilor, detaliind etapele esentiale de imbunatatire
si transformare geometrica, filtrare pentru eliminarea zgomotului realizata prin filtre liniare,
neliniare sau adaptive, in domeniul spatial sau in domeniul frecventa.

Se va continua dezvoltarea sistemului healthcare pentru asistarea la domiciliu a
pacientilor cu boli neurologice (PD) si dezvoltarea de dispozitive de monitorizare la distanta
a pacientilor cu boala Parkinson.
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DISEMINAREA REZULTATELOR CERCETARII

1.1. Lista lucrarilor stiintifice publicate

[1] Tuliana Chiuchisan, Oana Geman, An Approach of a Decision Support and Home
Monitoring System for Patients with Neurological Disorders using Internet of Things
Concepts, WSEAS TRANSACTIONS on SYSTEMS, Issue: Multi-models for Complex
Technological Systems, ISSN/E-ISSN: 1109-2777/2224-2678, vol.13, pp. 460-469, iulie
2014 (Revista BDI).

[2] Iuliana Chiuchisan si Oana Geman, 4 review of HDL-based system for real-time image
processing used in tumors screening, Proceeding of the 18" International Conference on
System Theory, Control and Computing (ICSTCC2014), ISBN: 978-1-4799-4602-0, Sinaia,
Romania.

[3] Iuliana Chiuchisan, Hariton-Nicolae Costin si Oana Geman, Adopting the Internet of
Things Technologies in Health Care Systems, Proceedings of the 2014 International
Conference and Exposition on Electrical and Power Engineering (EPE2014), Workshop on
Electromagnetic Compatibility and Engineering in Medicine and Biology, IEEE Catalog
Number: CFP1447S-USB, ISBN: 978-1-4799-5848-1, lasi, Roménia.

[4] Tuliana Chiuchisan, Oana Geman, Iulian Chiuchisan, Andrei Coriolan Iuresi, Adrian
Graur, NeuroParkinScreen — A Health Care System for Neurological Disorders Screening
and Rehabilitation, Proceedings of the 2014 International Conference and Exposition on
Electrical and Power Engineering (EPE2014), Workshop on Electromagnetic Compatibility
and Engineering in Medicine and Biology, IEEE Catalog Number: CFP1447S-USB, ISBN:
978-1-4799-5848-1, lasi, Romania.

1.2. Lista lucrarilor stiintifice prezentate

[1] Iuliana Chiuchisan si Oana Geman, 4 review of HDL-based system for real-time image
processing used in tumors screening, prezentatd in cadrul conferintei internationale “The 18™
International Conference on System Theory, Control and Computing” (ICSTCC2014),
indexata IEEE Xplore si ISI Proceedings, care s-a organizat in perioada 17-19 octombrie
2014, in Sinaia, Romania.

[2] Iuliana Chiuchisan, Hariton-Nicolae Costin si Oana Geman, Adopting the Internet of
Things Technologies in Health Care Systems, prezentata in cadrul conferintei internationale
“2014 International Conference and Exposition on Electrical and Power Engineering”
(EPE2014), la sectiunea “Workshop on Electromagnetic Compatibility and Engineering in
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Medicine and Biology”, care s-a desfasurat la lasi in perioada 16-18 octombrie 2014
(conferinta indexata IEEE Xplore).

[3] Tuliana Chiuchisan, Oana Geman, lulian Chiuchisan, Andrei Coriolan Iuresi, Adrian
Graur, NeuroParkinScreen — A Health Care System for Neurological Disorders Screening
and Rehabilitation, prezentatd in cadrul conferintei internationale “2014 International
Conference and Exposition on Electrical and Power Engineering” (EPE2014), la sectiunea
“Workshop on Electromagnetic Compatibility and Engineering in Medicine and Biology”,
care s-a desfasurat la Iasi in perioada 16-18 octombrie 2014 (conferintd indexatd IEEE
Xplore).

1.3. Mobilitati internationale

Mobilitate internationala - de la 23.09.2014 - pana la 24.09.2014 - Department of
Computing and Control Engineering, Institute of Chemical Technology Prague, Republica
Ceha, Coordonator prof. dr. ing. Ales Prochaska, e-mail: A.Prochazka@ieee.org.

In perioada 23 — 24 septembrie 2014 am efectuat o mobilitate internationald la

Departamentul “Computing and Control Engineering”, Institute of Chemical Technology
Praga si am participat la seminarul “Projects and Research Strategy” sustinut de domnul
profesor dr.ing. Ales PROCHASKA, expert in domeniul procesdrii imaginilor folosind
mediul MATLAB.

1.4. Participare activitati

[1] Seminar “Elemente ale metodologiei de cercetare stiintificd de tip doctoral pentru
domeniul Filologie”, sustinute de prof. Sanda Ardeleanu, Universitatea “Stefan cel Mare” din
Suceava, 11.09.2014, cladire D, amf. “Dimitrie Leonida”, interval orar 15-18.

[2] Seminar “Projects and Research Strategy”, sustinut de domnul profesor dr. ing. Ales
PROCHASKA, expert in domeniul procesarii imaginilor folosind mediul MATLAB, Institute
of Chemical Technology Praga, Departament “Computing and Control Engineering”,
24.09.2014, cladire B, interval orar 9-12.
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[15] R.C. Cofer, B.F. Harding, Rapid system prototyping with FPGAs, Ed. Newnes
Elsevier, 2006.
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(http://users.utcluj.ro/~baruchf).

[20] Zoltan Francisc Baruch, Arhitectura calculatoarelor, Lucrare de laborator —Fluxul
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(http://users.utcluj.ro/~baruchf).

[21] Scott Hauck, Andre Dehon, Reconfigurable Computing. The Theory and Practice of
FPGA-Based Computing, Ed. Elsevier, ISBN 978-0-12-370522-8, 2008.

[22] Praveen Vanaparthy, Sahitya.G, Krishna Sree and  Dr.C.D.Naidu, FPGA
implementation of image enhancement algorithms for biomedical image processing,
International Journal of Advanced Research in  Electrical, Electronics and
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[23]1J. Bhasker, Verilog HDL Synthesis. A Practical Primer, Ed. Star Galaxy Publishing,
ISBN 0-9650391-5-3, 1998.

[24] Zainalabedin Navabi, Digital Design and Implementation with Field Programmable
Devices, Ed. Kluwer Academic Publishers, ISBN 1-4020-8011-5, 2005.

[25] Ian Grout, Digital Systems Design with FPGAs and CPLDs, Ed. Elsevier, ISBN 978-
0-7506-8397-5, 2008.

[26] S. Ramachandran, Digital VLSI Systems Design. A Design Manual for
Implementation of Projects on FPGAs and ASICs Using Verilog, Ed. Springer, ISBN
978-1-4020-5829-5, 2007.

[27] Pong P. Chu, FPGA Prototyping by Verilog Examples, Ed Wiley, ISBN 978-0-470-
18532-2, 2008.

[28] Yishu Wang, Implementation of Digital Filter by using FPGA, School of Electrical
and Computer Engineering, 2005.

[29] G. Maglogiannis, K. Karpouzis and M. Wallace, Image and Signal Processing for
Networked E-Health Applications, Morgan & Claypool Publishers, 2006.

[30] H. Costin, C. Rotariu, 1. Alexa, et al., TELEMON — A Complex System for Real
Time Medical Telemonitoring, Proc. of The World Congress on Medical Physics and
Biomedical Engineering, Munich, Germany, WC2009, VOL 25, PT 5, pg. 92-95,
2009.
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= Dezvoltarea unor metode de analiza si prelucrare a imaginilor folosind tehnologii
VLSI.

= Abordarea metodelor de analiza si prelucrare a imaginilor, in ansamblu, pentru a
implementa un sistem de asistare in timp real al diagnozei medicale.

« Imbunétatirea actului medical, prin cresterea eficientei imagisticii medicale Ia
stabilirea diagnozei medicale, utilizand in acest scop un sistem de asistare.

= Ca parte conexa, proiectul isi propune si studierea sistemelor healthcare pentru
asistarea la domiciliu a pacientilor cu boli neurologice si dezvoltarea de dispozitive
de monitorizare la distanta a pacientilor cu boala Parkinson.
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p e r i O a d a d e Ce rC eta re Cod proiect: POSDRU/159/1.5/5/138963

= Stadiul actual in prelucrarea digitala a imaginilor.

= Studiul si analiza metodelor de procesare a imaginilor medicale.

= Studiul tehnologiilor VLSI (FPGA) si utilizarea acestora in procesarea
imaginilor.

= Sisteme healthcare.
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Titlu proiect: Performanta sustenabila Tn cercetarea doctorala si post doctoralda — PERFORM

O b i e CtiV U I 1 Cod proiect: POSDRU/159/1.5/5/138963

Stadiul actual in prelucrarea digitala a imaginilor.

= S-a realizat un studiu introductiv despre procesarea digitala a imaginilor care
reprezinta un ansamblu de teorii si tehnici folosite in inregistrarea, sinteza,
codarea, transmiterea, reproducerea, recunoasterea, estimarea, detectia,
filtrarea si imbunatatirea imaginilor digitale.
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Studiul si analiza metodelor de procesare a imaginilor medicale.

= Studiul metodelor moderne de procesare a imaginilor in scopul descrierii si
implementarii acestora intr-un sistem de prelucrare a imaginilor medicale.

= S-a utilizat programul ImagelJ (open source software) pentru procesarea si analiza
imaginilor medicale in scopul studierii si analizei metodelor de prelucrare a imaginilor
pentru a fi descrise si implementate folosind tehnologii VLSI, respectiv circuite
reconfigurabile FPGA.

= S-a studiat procesul de ajustare a intensitatii unei imagini pentru o vizualizare mai
buna, filtrarea imaginii pentru a reduce, pe cat posibil, zgzomotul, si in final realizarea
unor operatii morfologice, care vor imbunatati imaginea pentru eventuale masuratori
si/sau alte extrageri de informatie.
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Studiul tehnologiilor VLSI (FPGA) si utilizarea acestora in procesarea imaginilor.

= S-a studiat rolul si avantajul utilizarii dispozitivelor FPGA in domeniul procesarii

imaginilor si modul de implementare a tehnicilor de procesare a imaginilor in timp
real.

= S-au studiat principalele componente ale mediului de simulare si sinteza Xilinx ISE
Design Suite, dedicat proiectarii, verificarii si sintezei sistemelor digitale folosind
limbaje de descriere hardware (Verilog, VHDL), precum si programarii circuitelor
reconfigurabile FPGA.

= Pe baza acestor cercetari s-a elaborat un articolul stiintific - A review of HDL-based
system for real-time image processing used in tumors screening.
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Sisteme healthcare.

= Ca parte conexa a proiectului propus, s-a realizat un studiu al sistemelor
healthcare pentru monitorizarea la distanta a pacientilor cu boli neurologice
(boala Parkinson).

= S-a dezvoltat un sistem de achizitie al semnalului de tremur.

= S-a utilizat dispozitivului Wimote™ pentru imregistrarea neasistata de catre un
expert a semnalului de tremur.

= Pe baza acestor cercetari s-au elaborat trei articole stiintifice.
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Titlu proiect: Performanta sustenabila Tn cercetarea doctorala si post doctoralda — PERFORM

Introducere Cod mroroct: POSDRUS 1501 5/5/ 138963

= Tema propusa este una de un real interes deoarece procesarea digitala a
imaginilor este folosita in diverse domenii de activitate ale societatii moderne
si mai ales in imagistica medicala care, in ultima perioada, ocupa un rol
fundamental in diagnosticarea asistata a bolilor, dezvoltandu-se ca un
domeniu multidisciplinar.

= Dezvoltarea unor echipamente tot mai performante de imagistica medicala,
este strans legata de rezultatele cercetarilor din domeniul prelucrarii si analizei
imaginilor medicale, sau mai general a semnalelor multidimensionale, cu
aplicatii 1n imagistica medicala.
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= Imaginile pot fi prelucrate in scopuri ca:

= imbunatatirea calitatii imaginii pentru o vizualizare mai buna: reducerea
zgomotului si a altor defecte ce pot fi prezente in imagine, evidentierea unor
zone de interes prin modificarea luminozitatii, modificarea contrastului,

accentuarea muchiilor etc.

= extragerea de informatii din imagine, informatii ce pot reprezenta intrarea
pentru un sistem automat de recunoastere si clasificare. Aceste informatii pot
fi: diferite distante si relatii dintre obiectele prezente in imagine, parametri
geometrici (arie, perimetru) etc.
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= Achizitia imaginii digitale - se realizeaza cu un senzor de imagine capabil sa digitizeze
semnalul si sa genereze la iesirea acestuia o imagine.

= Imbunatatirea imaginii sau preprocesarea - o imbunatatire adecvat3 a procesului de
prelucrare, mareste sansele de succes ale etapei de segmentare. Aceasta etapa
incipienta foloseste algoritmi de filtrare liniari, neliniari, wavelets sau transformari
Fourier.

= Detaliile imaginilor sunt cautate in texturile acestora. Imagistica foloseste doua
categorii de texturi, cele generate prin metode fractale, spectrale, statistice si
sintetice a carui sablon de realizare este deja cunoscut si texturi aleatoare care se
doresc a fi mtelese prin parametri statistici sau geometr|C| Intelegerea texturii unei
imagini conduce la extragerea de cunostinte utile in orice domeniu.
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= Segmentarea imaginilor - reprezinta cea mai dificila etapa de procesare, deoarece in
cadrul ei are loc descompunerea unei scene (imagini) in componentele sale, iar in
urma procesului de segmentare vor fi extrase din imagine obiecte distincte, regiuni ce
satisfac anumite criterii de uniformitate sau alte caracteristici de forma.

— tehnicile de segmentare orientate pe pixeli;
— tehnicile de segmentare orientate pe contur;

— tehnicile de segmentare orientate pe regiuni.

= Operatii de descriere, recunoastere, clasificare si selectie ale caracteristicilor
obiectelor extrase in procesul de segmentare sunt realizate in etapa de analiza.
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= Recent, tehnologiile FPGA au devenit o tinta viabila pentru implementarea
algoritmilor de procesare a imaginilor.

= Aceasta se poate realiza prin implementarea algoritmului direct in hardware
pe FPGA, desi se poate apela si la varianta clasica in FPGA se poate
implementa un procesor soft, iar pe acesta va rula in software algoritmul.

= Pentru programarea circuitelor FPGA se folosesc, in mod curent, limbajele de
descriere a hardware-ului (HDL), dintre care cele mai raspandite sunt VHDL si

Verilog.
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= Posibilitatea unei descrieri functionale a sistemelor, sub forma unei descrieri
de nivel mai inalt, fara detalierea structurii, reducandu-se in mod semnificativ
timpul necesar pentru descrierea sistemelor complexe;

= Independenta descrierilor HDL - descrierile HDL sunt complet independente
de un anumit circuit, iar acest lucru ne permite utilizarea unei descrieri in mai
multe proiecte;

= Usurinta modificarii unei descrieri HDL a unui sistem.
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= Limbajul Verilog permite implementarea descrierilor, la nivel hardware,
folosind circuite reconfigurabile FPGA.

= Avantajul acestor sisteme implementate |la nivel hardware este obtinerea unei
viteze de procesare superioare si nu necesita un procesor de semnal dedicat
(DSP).

= Program Xilinx ISE Design Suite

= Filtre descrise la nivel RTL folosind limbajul Verilog au fost simulate folosind
componenta ISIM Simulator si aplicate asupra unor imagini medicale pentru a
evidentia anumite zone de risc (tumori).
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= Binarizarea sau praguirea
(thresholding) imaginilor este
un caz special al intinderii
maxime a contrastului.

= Are ca obiectiv obtinerea unei
imagini alb-negru dintr-o
imagine care contine si alte
nuante nedorite.
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= Negativul unei imagini se obtine
prin inversarea ordinii nivelelor
de gri.

= Utile 1in analiza imaginilor

medicale, 1n care imaginile
trebuie inversate pentru o
analiza automata.
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= Este o tehnica de imbunatatire
a vizibilitatii anumitor
componente ale imaginii sau a
imaginii  in  ansamblu prin
modificarea paletei de culoare

cu care imaginea este afisata. _—

= Se folosesc culori pentru a pune
in evidenta zone de interes din
imaginile cu nivele de gri.
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= Dezvoltarea unui sistem inteligent pentru diagnosticul simptomului de tremuir,
care achizitioneaza semnalele de tremur cu ajutorul senzorului accelerometric
incorporat in telecomanda Wiimote™

= Am colaborat cu colegi din cadrul Universitatii ,Stefan cel Mare” din Suceava
si cu profesorul Ales PROCHASKA din cadrul Institutului ICT Praga,
Departamentul “Computing and Control Engineering”.
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= S-a dezvoltat o interfata cu utilizatorul pentru sistemul de achizitie al
tremurului.

= S-a folosit limbajul HTML si PHP.

= Sistemul colecteaza valorile acceleratiei cu ajutorul senzorului accelerometric
din componenta telecomenzii Wiimote™ si le transmite, utilizand conexiunea
Bluetooth™ catre un calculator.

= Datele sunt apoi incarcate automat, pentru analize suplimentare, pe un server
folosind protocolul FTP.
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= Se o\ll'o'r studia noi modalitati de procesare digitala a imaginilor cu aplicatii in
medicina.

= Se vor defini noi filtre de imbunatatire a calitatii imaginii si se vor descrie aceste
filtre folosind limbajul de descriere hardware Verilog care permite o programare
directa a circuitului reconfigurabil FPGA.

= Se va demara studiul mediului MATLAB si in special al componentelor aferente
procesarii digitale a imaginilor (Image Processing) in scopul dezvoltarii unei structuri
generale a unui sistem de prelucrare a imaginilor.

= Se va continua dezvoltarea sistemului healthcare pentru asistarea la domiciliu a
pacientilor cu boli neurologice (PD) si dezvoltarea de dispozitive de monitorizare la
distanta a pacientilor cu boala Parkinson.
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= [1] luliana Chiuchisan, Oana Geman, An Approach of a Decision Support and Home Monitoring System for
Patients with Neurological Disorders using Internet of Things Concepts, WSEAS TRANSACTIONS on SYSTEMS,
Issue: Multi-models for Complex Technological Systems, ISSN/E-ISSN: 1109-2777/2224-2678, vol.13, pp. 460-
469, iulie 2014 (Revista BDI).

= [2] luliana Chiuchisan si Oana Geman, A review of HDL-based system for real-time image processing used in
tumors screening, Proceeding of the 18t International Conference on System Theory, Control and Computing
(ICSTCC2014), ISBN: 978-1-4799-4602-0, Sinaia, Romania.

= [3] luliana Chiuchisan, Hariton-Nicolae Costin si Oana Geman, Adopting the Internet of Things Technologies
in Health Care Systems, Proceedings of the 2014 International Conference and Exposition on Electrical and
Power EngineerinF (EPE2014), Workshop on Electromagnetic Compatibility and Engineering in Medicine and
Biology, IEEE Catalog Number: CFP1447S5-USB, ISBN: 978-1-4799-5848-1, lasi, Romania.

= [4] luliana Chiuchisan, Oana Geman, Iulian Chiuchisan, Andrei Coriolan luresi, Adrian Graur,
NeuroParkinScreen — A Health Care System for Neurological Disorders Screening and Rehabilitation,
Proceedings of the 2014 International Conference and Exposition on Electrical and Power Engineering
(EPE2014), Workshop on Electromagnetic Compatibility and Engineering in Medicine and Biology, IEEE
Catalog Number: CFP1447S-USB, ISBN: 978-1-4799-5848-1, lasi, Romania.
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= [1] luliana Chiuchisan si Oana Geman, A review of HDL-based system for real-time image processing used in
tumors screening, prezentata in cadrul conferintei internationale “The 18t International Conference on
System Theory, Control and Computing” (ICSTCC2014), indexatd IEEE Xplore si ISI Proceedings, care s-a
organizat in perioada 17-19 octombrie 2014, in Sinaia, Romania.

= [2] luliana Chiuchisan, Hariton-Nicolae Costin si Oana Geman, Adopting the Internet of Things Technologies
in Health Care S(stems, prezentata in cadrul conferintei internationale “2014 International Conference and
Exposition on Electrical and Power Engineering” (EPE2014), la sectiunea “Workshop on Electromagnetic
Compatibility and Engineering in Medicine and Biology”, care s-a desfasurat la lasi in perioada 16-18
octombrie 2014 (conferinta indexata IEEE Xplore).

= [3] Iluliana Chiuchisan, Oana Geman, lulian Chiuchisan, Andrei Coriolan Iluresi, Adrian Graur,
NeuroParkinScreen — A Health Care System for Neurological Disorders Screening and Rehabilitation,
prezentata in cadrul conferintei internationale “2014 International Conference and Exposition on Electrical
and Power Engineering” (EPE2014), la sectiunea “Workshop on Electromagnetic Compatibilit¥ and
Engineering in Medicine and Biology”, care s-a desfasurat la lasi in perioada 16-18 octombrie 2014 (conferint3
indexata IEEE Xplore).
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= Mobilitate internationala - de la 23.09.2014 - pana la 24.09.2014 -
Department of Computing and Control Engineering, Institute of Chemical
Technology Prague, Republica Ceha, Coordonator prof. dr. ing. Ales
Prochaska, e-mail:
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