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Filtracja w domenie przestrzeni

1 Filtracja liniowa 2D

Filtracja liniowa 2D jest definiowana jako splot obrazu z maska. Podobnie jak w przy-
padku filtracji 1D, te same warunki odnosnie sumy i wartosci elementéw sa narzucone na
maske przy danej filtracji.

Do filtracji stuzy polecenie imfilter (obraz, maska, opcje); Dostepne opcje sa pogru-
powane w 3 kategoriach:

e Opcje zwiazane z brzegiem obrazu:

— X - punkty lezace na zewnatrz obszaru, a pokryte maska, maja przypisana
wartos¢ X. Domyslnie X=0;

— ’symmetric’ - potrzebne obszary sa tworzone poprzez odbicie symetryczne

— 'replicate’ - potrzebne obszary sa tworzone poprzez kopiowanie brzegowych
wartosci

— ’circular’ - potrzebne obszary sa doklejane cyklicznie

e Opcje zwigzane z rozmiarem wyjsSciowym:
— ’same’ - obraz wyj$ciowy ma taki sam rozmiar jak wejsciowy
— ’full’ - obraz wyjsciowy jest wiekszy niz wejsciowy

e algorytm filtracji

— ’corr’ - filtracja jest dokonywana z wykorzystaniem funkcji korelacji.
— ’conv’ - wielowymiarowa filtracja z wykorzystaniem splotu.

1.1 Filtracja dolnoprzepustowa

Przypisuja one elementowi centralnemu $rednia z obszaru pokrytego maska. Stosuje sie do
tego maski typu: MF=ones (3) /9, MF=ones (5) /25. Dzialanie tego rodzaju filtru powoduje
na ogdl rozmycie krawedzi, generalizacje obrazu oraz zawezenie zakresu intensywnosci.
Cechg charakterystyczng tej filtracji jest, ze suma elementéw maski rowna sie 1. Najcze-
$ciej spotykane maski bazuja na $redniej wazonej, gdzie waga elementu centralnego jest
wieksza od pozostatych, np. MF=[1 1 1; 1 2 1; 1 1 1]/10.

1.2 Filtracja gérnoprzepustowa

Filtracja gérnoprzepustowa stuzy do wyeksponowania detali i zmiennosci na obrazach,
takich jak krawedzie, narozniki, pojedyncze punkty. Wykorzystuje sie do tego pierwsze
i drugie pochodne intensywnosci. Najczesciej uzywanymi operatorami sa: gradienty Ro-
bertsa, Sobela czy Prewitta oraz laplasjany.

1.2.1 Operator Prewitta

Operator ten jest oparty o pierwsza pochodna. Wykorzystuje on nastepujace maski (po
lewej maska horyzontalna, po prawej wertykalna):

1 1 1 1 0 -1
0 0 O 1 0 -1
-1 -1 -1 1 0 -1
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1.2.2 Operator Sobela

Operator ten jest oparty o usredniona pochodna dyskretna, gdzie warto$¢ pochodnej
liczonej przez Srodek ma dwukrotnie wieksza wage niz pochodne liczone z elementéow
sasiadujacych. Wykorzystuje on nast¢pujace maski (po lewej maska horyzontalna, po
prawe]j wertykalna):

1 2 1 1 0 -1
0 0 O 2 0 -2
-1 -2 -1 1 0 -1

1.2.3 Operator Kirscha

Operator Kirscha polega na przypisaniu elementowi centralnemu wartosci maksymalnej
z filtracji oSmioma maskami, obréconymi wzgledem siebie o 45°. Pozwala to lepiej wyod-
rebni¢ maksymalng amplitude z odmiu kierunkéw filtracji. Pierwsze trzy maski dane sa
nastepujacymi tablicami:

5 5 5 -3 5 5 -3 -3 5
MF°=| -3 0 -3 MF¥ | -3 0 5 MF®| -3 0 5
-3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 5

1.2.4 Laplasjany

Lapsjan jest kombinacja drugich pochodnych czastkowych funkcji I(m,n): (wyostrzajace,
gradientowe):

01 (x, 01 (x,
(z,y)  O(zy) (1)
0x? 0y?

Suma elementow maski laplasjanéw moze by¢ réwna 0 (wykrywanie krawedzi) lub 1

(wyostrzanie obrazu). Jest to filtracja izotropowa. Do najczesciej spotykanych masek
laplasjanéw zaliczamy:

L(I,y) =

0 -1 0 -1 -1 -1 -1 -1 -1
-1 5 -1 -1 9 -1 -1 8 -1
0 -1 0 -1 -1 -1 -1 -1 -1

025 05 05 05 05 05 0.25]
05 0.5 0 —-05 0 05 0.5
05 0 —075 —-15 —075 0 05
05 —-05 —-15 -2 —-15 =05 0.5
05 0 —075 —-15 —075 0 05
05 0.5 0 —-05 0 05 0.5

025 05 05 05 05 05 025

2 Filtracja nieliniowa

Istnieje réwniez cala gama filtrow, ktorych dziatanie zalezy od np. uporzadkowania ob-
razu. Sa to np. filtry medianowe, maksymalizujace, minimalizujace czy entropii, ktore
przypisuja filtrowanemu punktowi odpowiednio mediane, maksimum, minimum i entro-
pie z obszaru pokrytego maska. Wiekszos¢ z tych filtréow 2D umozliwia filtracje sygnatow
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1D. W tym celu nalezy ustawi¢ wartos¢ szerokosci (dla sygnalow pionowych) lub wysoko-
§ci (dla sygnatow poziomych) maski na 1 lub stworzy¢ pionowy/poziomy wektor ztozony
z wartosci 0/1. W pakiecie MatLAB zostaly zdefiniowane nastepujace metody filtracji:

e medfiltl(sygnal, rozmiar); - filtracja medianowa 1D

e medfilt2(obraz, [rozmiar]); - filtracja medianowa 2D

e ordfilt2(obraz, nr, zasiegg); - zwraca warto$¢ znajdujaca sie na pozycji nr
w uporzadkowanym wektorze (1 - minimum, wielko$¢ maski - maksimum).

e rangefilt(obraz, zasieg) - zwraca réznice pomiedzy maksimum i minimum in-
tensywnosci dla pikseli otoczenia zdefiniowanych w tablicy zasieg, np. ones(3).

e entropyfilt(obraz, zasieg); - zwraca warto$¢ entropii E w blokach o zadanym
rozmiarze (domyslnie 9x9 pikseli), obliczona wg wzoru:

N
E=-> logp(n)-p(n) (2)
n=0

N - ilo§¢ poziomoéw intensywnosci
p(n) - prawdopodobieristwo wystapienia piksela o intensywnosci n

e stdfilt(obraz, zasieg) - dla kazdego piksela zwraca warto$¢ odchylenia stan-
dardowego z otoczenia.

2.1 Funkcja edge

Do wykrywania narozy moze réwniez stuzy¢ funkcja edge (obraz, ’metoda’, parametry).
Funkcja ta na wejsciu przyjmuje obraz monochromatyczny, a zwraca mape logiczna, gdzie
wartos¢ logiczng "1" ma wykryty naroznik. Funkcja ta posiada 6 metod detekcji krawedzi,
zaréwno liniowych, jak i nieliniowych (Sobel, Prewitt, Roberts, LoG - Laplasjan Gaussa,
zerocross, Canny).

Jedna z wazniejszych metod jest filtracja Canny: edge(obraz, ’canny’, [01,62],
sigma). W metodzie tej 6; okresla dolny prog odciecia, 6o okresla gorny. Jezeli podany
jest tylko jeden prog, to jest on traktowany jako goérny, a dolny jest liczony wedlug wzoru:
01 = 0.4 - 6. Sigma jest to standardowe odchylenie dla filtru gaussowskiego. Domy$lnie
o =1. Filtr Canny dziata w kilku krokach:

1. Wygladzanie obrazu za pomocsy filtru Gaussa o wariancji o

2. Wyznaczenie obrazu krawedziowego prostym operatorem krawedziowym w obszarze
2x2 lub 3x3

3. Cieniowanie krawedzi metods tlumienia niemaksymalnego - zerowanie elementéw
krawedziowych niebedacych maksymami lokalnymi

4. Cieniowanie krawedzi metoda ttumienia z progami histerezy 61, 62

Dla wszystkich tych metod, poleceniem [BW, prégl=edge(....) mozna uzyskaé¢ in-
formacje o uzytym progu detekcji krawedzi. Dla metod gradientowych (Sobel, Prewitt,
Roberts) automatyczny prog binaryzacji jest liczony na podstawie magnitudy policzonego
gradientu.

2.2 VMF - Vector median flow

Jest to filtracja stosowana wylacznie dla obrazéw wielokanatowych (np. RGB, CMYK,
satelitarne). Polega ona na zastapieniu wartosci piksela centralnego przez wartosé koloru
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lezacego najblizej w przestrzeni koloréw. Jezeli w masce istnieje piksel o identycznej war-
tosci koloru jak piksel centralny, to warto$é piksela nieulega zmianie. Odlegtosé dwoch
wartosci koloréw w danej przestrzeni najczesciej liczona jest z uzyciem normy L1 lub L2.

3 Filtracja adaptatywna (Wienera)

Osobng kategorig filtréw nieliniowych sg filtry adaptacyjne. Sa to filtry, ktérych charak-
terystyka zmienia si¢ w zaleznos$ci od analizowanego obszaru. W celu usuwania szumu
dzialaja one dwuetapowo:

1. Dla kazdego punktu i jego otoczenia obliczamy warto$é¢ parametru, ktory kwalifikuje
dany punkt jako nalezacy lub nie do krawedzi. W przypadku filtru Wienera jest to
wariancja w obszarze obrazu pokrytym maska,.

2. jezeli dany punkt zostal zakwalifikowany jako nie nalezacy do krawedzi, zostaje on
poddany silnemu usrednieniu. W przeciwnym wypadku jego warto$¢ pozostaje bez
zmian lub poddany zostaje usrednieniu o niewielkiej mocy.

Do filtréw tego typu zaliczamy filtr Wienera: wiener2(obraz, [rozmiar]).

4 Dekonwolucja

Operacja odwrotna do splotu (czyli m.in. filtracji) jest dekonwolucja. Istnieje kilka technik
dekonwolucji zaimplementowanych w MatLABie:

Dekonwolucja $lepa: deconvblind

Dekonwolucja przy uzyciu algorytmu Lucy-Richardsona: deconvlucy
Dekonwolucja przy uzyciu algorytmu Wienera: deconvwnr
Dekonwolucja "unormowana'": deconvreg

5 Szum

Do "zaszumiania" obrazéw stuzy polecenie imnoise (obraz, typ, parametry). Podsta-
wowymi rodzajami szumu sa:

e ’gaussian’ - szum o rozkladzie gaussa z $rednig m i wariancja o?. Domy$lnie m—0
i 02=0.01;

e ’localvar’ - szum gaussowski o sredniej m=0 i wariancji zaleznej od otoczenia punk-
tu. Aby uzy¢ tej funkcji nalezy jako parametr dodaé tablice rozktadu wariancji
0 rozmiarze réwnym zaszumionemu obrazowi.

e ’'poisson’ - szum o rozktadzie Poissona

e ’salt & pepper’ - zamienia warto$¢ pixela na minimum lub maximum z dostepnej
skali z gestoscia zamiany d. Domy§lnie d=0.05;

e ’speckle’ - multiplikatywny szum zmieniajacy warto$é¢ pixela zgodnie z réwnaniem:

L(m,n) = L(m,n) +n- L(m,n) (3)

gdzie n - liczba z rozkladu normalnego o §redniej m—0 i wariancji o?. Domy$lnie

02=0.04;
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6 Zadania

1.

Stworz obraz (czarne tto, 200x200), gdzie centralnie jest potozony znak "+" zbudo-
wany z prostokatow o wymiarze 100x20 px. Stworz filtracje wykrywajaca wszystkie
narozniki.

Wezytaj obraz pout.tif i dokonaj jego normalizacji. Nastepnie dodaj do niego szum
(przetestuj wszystkie pie¢ rodzajow szumu). Stworz filtracje odszumiajaca. Zapro-
jektuj metode oceny skutecznosci procedury odszumiania.

Wezytaj obraz peppers.png. Kazda z warstw RGB przefiltruj usredniajaca filtracja
Gaussa o zmiennym odchyleniu i rozmiarze (R -5 x5, 0 =1;G-9%x9, 0 =2, B
- 13 x 13, 0 = 2.5). Na jednej figurze wy$wietl wynik przed i po filtracji.

Wezytaj obraz circles.png. Dokonaj jego rozmycia poprzez trzykrotng filtracje ma-
skami z zadania 3. Dokonaj dekonwolucji dowolng metoda stosujac tylko jedna
z tych masek. Poréwnaj wyniki dekonwolucji.
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