Cyfrowe przetwarzanie
i kompresja danych

Wykitad 6

Operacje na obrazach. Filtracja cyfrowa.

Operacje na obrazach

= dodawanie
= odejmowanie
m mnazenie i dzielenie
= mieszanie liniowe
m mieszanie metagwagow

Dodawanie

= metoda: sumowanie odpowiednich elementow

= uzyskany obraz musi by¢ poddany normalizacji (skalowaniu
wartosci pikseli tak, by odpowiadaty poziomom wystepujacym
w obrazach oryginalnych).

» redukcja szumu — stosunek sygnat-szum w sumowanym
sygnale rosnie z pierwiastkiem kwadratowym liczby
sumowanych obrazéw.

= SNR= N-liczba obrazéw poddanych sumowaniu

= problem rozmiardw,

= problem wielkosci liczby uzyskanej w wyniku sumowania -
niebezpieczenstwo przekroczenia zakresu.

Odejmowanie

problemy skalowania i zakresu jak przy sumowaniu,

zastosowanie:
od obrazu uzyskanego z CCD odejmuje sie ciemng ramke,
odpowiadajaca poziomowi sygnatu szumu termicznego kamery —
usuwanie statego btedu,
nieostre maskowanie — obraz sztucznie rozmyty odejmuje sie od
obrazu oryginalnego w celu eliminacji sktadowych niskopasmowych i
podniesienia kontrastu obrazu.

Mnozenie i dzielenie obrazu (1)

= mnozeniu lub dzieleniu poddaje sie wartosci poszczegdlnych
pikseli. Mnozenie (i normalizacje) wykorzystuje sie do
uwypuklenia elementéw stabo réznigcych sie, szczegdlnie gdy
obraz jest mato dynamiczny (zwiekszenie rdznicy miedzy
poziomami barw, czyli kontrastu)

= np.: 123 125 130 131 125 14 5

do kwadratu daje

15129 15625 16900 17161 12625 196 25
dzielimy przez np. 125

" 121 125 135 137 125 1.5->20.2->0

Mnozenie i dzielenie obrazu (2)

po dokonaniu mnozenia mozna okresli¢ poziom wartosci
danych, ponizej ktérego dane wyzerujemy — eliminacja
szumu.

dzielenie obrazu pozwala na eliminacje danych o matych
wartosciach (ze wzgledu na zblizenie wyniku do zera i
zaokraglanie do wartosci catkowitych). Daje to eliminacje
szumu.

Problem: gdy poziom jasnosci obrazéw dzielonych jest maty,
nalezy przed podzieleniem przeskalowac je na wyzszy poziom
jasnosci, inaczej znaczne ilosci danych ,wpadng” do
przedziatu (0,1> i zostang wyzerowane. Algorytm dzielenia
musi takze omija¢ piksele o wartosci 0.




Mieszanie liniowe obrazéow

(tzw. mieszanie alfa)

= proces odbywa sie w N krokach. Polega na iteracyjnym
wyznaczaniu wartosci pikseli nowego obrazu ma drodze
obliczen:

jasnos¢_piksela_iteracji_n=alfa*piksel_obrazu_A +
(1-alfa)*piksel_obrazu_B

= wspotczynnik alfa zmienia sig liniowo od 0 do 1, z postepem
1/N

Mieszanie obrazéw metodg wagowq

(1)

= polega na przypisaniu odpowiednich wspdtczynnikéw
wagowych elementom poszczegdinych obrazéw, tak by miaty
mniejszy lub wiekszy udziat w obrazie wynikowym

= w odréznieniu od mieszania liniowego dokonuje sie
jednokrotnie

= piksele obrazu wyjSciowego maja wartosci:

jasnos¢_piksela=waga1l*piksel_obrazu_a +
waga2*piksel_obrazu2

= mozliwe jest mieszanie wiekszej liczby obrazéw,

= suma poszczegdlnych wag wynosi 1

Mieszanie obrazdw metodg wagowq

= zastosowanie:
= potrzebne beda:
= a) ramka bazowa r, — obraz uzyskany przy zamknietej
migawce, zawierajacy wylacznie szum przyrzadu
= b) ramka réwnomiernosci r, — obraz uzyskany przez
ekspozycje rownomiernie oswietlonego tta, zawierajacy
sygnat znacznie przewyzszajacy szum. Pozwala to okresli¢
nierdwnomierno$¢ czutosci przyrzadu.

= C)r, - ramka obrazu wtasciwego.
= od obrazu whasciwego odejmuje sie ramke bazowg
=, =r,—r,—ramka obrazu bez szumu
® Iy = I — Iy — ramka rdwnomiernosci bez szumu,
m Ty = Ty / I — ramka wynikowa

Filtracja cyfrowa

n filtracja dolnoprzepustowa
= filtracja gérnoprzepustowa
n filtry wykrywania krawnedzi

Filtracja (1)

Filtracja obrazéw dostarcza szereg mozliwosci wydobycia z obrazu oryginalnego
szeregu informagji lub utatwia jego obrdbke.

Filtracje obrazéw cyfrowych uzyskuje sie wykorzystujac operacje splotu.
Operacja splotu oblicza nowa warto$¢ piksela obrazu na podstawie
wartosci pikseli sasiadujacych. Kazdy wartos¢ pikselu sasiadujacego jest
odpowiednio wazona i wptywa na kofncowa wartos¢ piksela obrazu po
filtracji zgodnie ze wzorem :

K K
zz Ry OFy

p=leli=zt

' N

gdzie:
P, - warto$¢ kolejnego piksela po filtracji,

K - rzad macierzy filtru, (np. 3 -> filtr 3x3),

P, - kolejna wartos¢ piksela obrazu oryginalnego,

F, - kolejna wartos$¢ wagi filtru,

N - norma filtru: suma warto$ci wag filtru, lub 1 gdy suma wynosi 0.

Filtracja (2)
W odniesieniu do obrazu cyfrowego pojecie pojecie filtru dyskretnego oznacza
macierz NxN np.:
111
111
111

Operacja splotu sygnatu z réwnaniem filtru realizowana jest na drodze
mnozenia macierzy danych sygnatu przez macierz filtru:
X X X
x piksel x X macierz filtru = nowy_piksel
x x x
mnozenie typu
€lement przez element”

zastapienie piksela suma iloczynow




Filtracja (3)
f71,—1 f—1,o f—1,1 111
Fl=fo, foo fou=111
fia fio f1g 111

nowy_piksel=(f ;1 *s 4+ fig* S0+ £, %5, +

foa *¥Soa+foo*Sgot For1*so1 +

fia *sya+fio*s o+ fyy*s,,) /norma
Norma to suma wartosci elementow filtru lub wartos¢ 1 gdy suma=0.
F1 to filtr usredniajacy
Filtr jednostkowy (nie robiacy nic) to 0 0 0

010
000

Filtracja (4)

. Filtry dolnoprzepustowe: (do redukcji szumu i uwypuklania elementéw)

F1, LP1 111 P2 111 LP3 111 Gaussa 121
121 141 1121 242
111 111 111 121

] Filtry gérnoprzepustowe

mean removal hpl hp2 hp3

-1-1-1 0-10 1-21 0-1 0

-19 -1 -1 5-1 25-2 -120-1

-1-1-1 0-10 1-2 1 0-1 0

. Wykrywanie krawedzi metoda odejmowania

pionowa pozioma pionowo-pozioma

0-10 000 -100

010 -110 010

000 000 000

Filtracja (5)

. Filtry detekcji krawedzi:
Filtr Laplacea

Nazwa tej grupy filtréw wywodzi sie od réwnania Laplace'a, wedtug ktérego
zbudowano tego rodzaju filtry. Operator funkcji dwuwymiarowej zwany
dalej laplasjanem jest okreslany jako suma pochodnych czastkowych
drugiego rzedu danej funkcji wzgledem kazdego wymiaru co mozna

zapisa¢ wzorem:
a’aj(x,y) a’af[x,y)

e
gdzie:
L - laplasjan,
@% - pochodne czastkowe.

Filtracja (6)

Aproksymujac pochodne czastkowe do postaci:

%=f(“l,y)fo(x,y)+f(x,1,y)
é“’;(;’y) = flry+)-27(xy) + Alzy-1)

operator Laplace'a mozemy zapisa¢ jako:
7 (xy)]=-army) s Flmery) s lx-ry)+ flmy i)+ flxmy-)

co mozna wyrazi¢ poprzez nastepujaca maske filtru:
010
1-41
010

Filtracja (7)
Przy uzyciu innych wzordw na aproksymacje drugiej pochodnej (np. stosujac
zalezno$¢ F(x) = [Fx)])
Pieciopunktowa maska filtru Laplace’a

00100
01210
12-1621
01210
00100

Trzypunktowa maska filtru Laplace’a

o e
'
= 0
o e

Filtracja (8)

. Wykrywanie krawedzi metoda przesuwania i odejmowania

W algorytmie tym odejmuje sie przestrzennie przesunieta kopie obrazu od
oryginalnego obrazu. Obraz przesuwamy o jeden piksel w kierunkach
poziomym, pionowym albo w obu i odejmujemy przesunieta kopie od
oryginatu.

s Efekt ptaskorzezby

Efekt ten uzyskuje sie dokonujac splotu sygnatu z réwnaniem filtréw do
uzyskania efektu ptaskorzezby:

pionowy poziomy
-101 -1-1-1
-111 010
-101 111




