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Filtracja

Modele filtracji Najnowsza wersja tego dokumentu dostepna jest pod adresem
Myeladeamie i http://users.pja.edu.pl/ denisjuk/

obrazu

Wzmocnienie
obrazu

Odzyskanie
obrazu

2 /33


http://users.pja.edu.pl/~denisjuk/

Modele filtracji

Czarna skrzynka
Filtry liniowe
Filtry splotowe

Wygtadzanie
obrazu

Wzmocnienie
obrazu

Modele filtracji

Odzyskanie
obrazu
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Model czarnej skrzynki

Modele filtracji

f(z,y)

Czarna skrzynka ; H f(af, y) — g(xa y) — Pf(x7 y)

Filtry lini : -
Hydmowe s @ Typowe zastosowania:
Filtry splotowe
Wygladzanie [0 odszumowanie
obrazu : .
— 0 wygladzanie
Wzmocnienie .
obrazu 0 wyostrzanie
Odzyskanie : 3
R, O uwypuklenie detali
0 krawedziowanie
O filtry artystyczne

9(z,y)

4/ 33



Filtry liniowe

Modele Altracii_ 2 @ Filtr P nazywa sie liniowym, jezeli

Czarna skrzynka

Filtry liniowe P(afi + Bf2) = aP(f1) + BP(f2)
Filery splotowe : @ Inne filtry nazywajg si¢ nieliniowymi

Wygtadzanie
obrazu

Wzmocnienie
obrazu

Odzyskanie
obrazu
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Filtry splotowe

Modele filtracji

Czarna skrzynka

Filtry liniowe

Filtry splotowe E

Wygtadzanie
obrazu

Wzmocnienie
obrazu

Odzyskanie
obrazu

Filtr P nazywa sie translacyjnie-niezmienniczym, jezeli
P(f(x—u,y—v)) :Pf(x_uay_v)

Filtr liniowy i translacyjnie-niezmienniczy nazywa sie
splotowym

0 Pfey) = frhiay) = | f fle—u,y—v)h(u,v) dudv,

— 00 — OO
gdzie h(u,v) jest jadrem splotowym (funkcja odpowiedzi
impulsowej)
m g=fxh < G=F-H,gdzieG, 'i H sa
transformacjami Fouriera odpowiednio g, f oraz h,
H (u,v) nazywa sie funkcja transmisji
m—1n—1

0 glid) = f(0.9) 2 hid) = XS Ak DS (k4 i+ )

m h jest zazwyczaj symetryczng macierza
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Modele filtracji

Wygtadzanie
obrazu

Zagadnienie
Usrednienie

z sgsiedztwem
Rozmycie
Gaussa

Usrednienie
medianami

Idealny dolno-
przepustowy
filtr

Filtr
trapezoidalny

Filtr
Butterwortha

Wzmocnienie
obrazu

Odzyskanie
obrazu

Wygtadzanie obrazu
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Zagadnienie

Modele filtracji

Wygtadzanie
obrazu

Zagadnienie
Usrednienie

z sgsiedztwem
Rozmycie
Gaussa
Usrednienie
medianami

Idealny dolno-
przepustowy
filtr

Filtr
trapezoidalny

Filtr
Butterwortha

Wzmocnienie
obrazu

Odzyskanie
obrazu

Redukcja szumu
Usrednienie
Metody przestrzenne

00 liniowe
m uSrednienie z sasiedztwem
m rozmycie Gaussa
nieliniowe
0 wusSrednienie poprzez mediany
Metody widmowe

O filtry dolnoprzepustowe
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Modele filtracji

Wygtadzanie
obrazu

Zagadnienie

Usrednienie

z sgsiedztwem
Rozmycie
Gaussa
Usérednienie
medianami

Idealny dolno-
przepustowy
filtr

Filtr
trapezoidalny

Filtr
Butterwortha

Wzmocnienie
obrazu

Odzyskanie
obrazu

Usrednienie z sgsiedztwem

B Wybiera si¢ okno 3 x 3 albo 5 x 5, zawierajace dany piksel

0 4-sasiednie Srednie:

0 &-sgsiednie Srednie:

O OO =

O =[O =

O =[O =

0\
0,
A
y

— takze 8-sasiednie srednie

0|00l O Rk O
0~ O 0l R~ O R
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Progowanie

Modele filtracji

Wybiera sie prog 7 > 0

Oblicza sie srednig: a

Jezeli stara wartos¢ rézni sie od Sredniej mniej, niz prog,
zostawia sie starg wartosc

Wygtadzanie
obrazu

Zagadnienie
Uérednienie
z sgsiedztwem

Rozmycie

Gaussa 0 dla 4-sasiednich Srednich:

Usérednienie .
et oo n a=3(fla—1,y)+flz,y—1)+f(z,y+1)+f(z+1,y))
przepustowy .
filtr
Filtr

i . E = g(aj y) L a, |f(:13,y)—a| >7—7
rapezoidalny . , —
Filtr f(xay)7 ‘f(xay)_a” ST

Butterwortha

Wzmocnienie
obrazu

Odzyskanie
obrazu
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Modele filtracji

Wygtadzanie
obrazu

Zagadnienie
UsSrednienie

z sgsiedztwem
Rozmycie
Gaussa

Usrednienie
medianami

Idealny dolno-
przepustowy
filtr

Filtr
trapezoidalny

Filtr
Butterwortha

Wzmocnienie
obrazu

Odzyskanie
obrazu

Rozmycie Gaussa

B Jadro splotowe Gaussa h(x,y) = e 202

 2mo?
0 jest rozdzielczym
0 jest symetrycznym wzgledem rotacji
0 ma takie same wygtadzanie w kazdym kierunku
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Modele filtracji

Wygtadzanie
obrazu

Zagadnienie

Usrednienie

z sgsiedztwem

Rozmycie
Gaussa
Usrednienie
medianami

Idealny dolno-

przepustowy
filtr

Filtr
trapezoidalny

Filtr
Butterwortha

Wzmocnienie
obrazu

Odzyskanie
obrazu

( 0.011
0.039
0.082
0.105
0.082
0.039

\0.011

0.039
0.135
0.287
0.368
0.287
0.135
0.039

0.082
0.287
0.606
0.779
0.606
0.287
0.082

0.105
0.368
0.779
1.000
0.779
0.368
0.105

Okno 7 x 7 dla o = /2

0.082
0.287
0.606
0.779
0.606
0.287
0.082

0.039
0.135
0.287
0.368
0.287
0.135
0.039

0.011)
0.039
0.082
0.105
0.082
0.039

0.011)
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Modele filtracji

Wygtadzanie
obrazu

Zagadnienie

[ ]
Usrednienie : 1

z sasiedztwem . 1115

Rozmycie
Gaussa

Usrednienie
medianami

Idealny dolno-
przepustowy
filtr

Filtr
trapezoidalny

Filtr
Butterwortha

Wzmocnienie
obrazu

Odzyskanie
obrazu

Okno 7 x 7 dla ¢ = v/2, liczby calkowite

26
55
71
55
26

10
33
71
91
71
33
10

26
55
71
55
26
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Modele filtracji

Wygtadzanie
obrazu

Zagadnienie
UsSrednienie

z sgsiedztwem
Rozmycie
Gaussa

Usrednienie
medianami

Idealny dolno-
przepustowy
filtr

Filtr
trapezoidalny

Filtr
Butterwortha

Wzmocnienie
obrazu

Odzyskanie
obrazu

Usrednienie medianami

B Wybieramy piksele z sasiedztwa
B Dany piksel jest zastapiony przez mediane

O uporzadkowaé¢ wartosci rosnaco
O wybrac te, ktéra bedzie posrodku

B Okno3x3albobx5
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Przyktad

Modele flerncll (200 201 202 202 203 202 200 198)
v 202 203 205 204 204 202 200 197
Zagadnienie 205 210 211 212 210 209 208 205
2 sniodatwen Obrag: | 205 210 208 212 215 213 218 212
pomvee 1 WORPTAZ 910 91 919 210 211 220 218 208
Usredniente 212 214 218 220 220 219 218 218
dealny dolno- 210 212 213 215 216 216 210 212
S \208 208 210 211 212 214 210 210/
trapesoidalny 203 205 204

e M3 x 3sasiedztwo [ 210 211 212

Wzmocnienie 210 208 212

(())b;:::kanie B Wartosci uporzadkowane:

cbrann : 203 204 205 208 210 211 212 212 213

B Mediana (i nowa warto$é): 210
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Mediany z wagami

Modele filraci_: m Powiekszamy krotnos¢ pikseli
Vveladeamie 2 @ Przyktadowo:

obrazu

St L0 dlaokna3x3

2 sasiedztwem faG—=1,7+1) fGi,7+1) fGG+1,7+1)
A fli—1,7) f(2, ) fi+1,7)

e e 12

i : O mozliwe wagisa: |2 3 2

trapezoidalny 1 2 1

L —— 0 w poprzednim przyktadzie:

I s warto$ci uporzadkowane:

Odaysicanie 203 204 205 205 208 210 210 211

211 211 212 212 212 213 213
s mediana (i nowa wartosé): 211
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Modele filtracji

Wygtadzanie
obrazu

Zagadnienie
Usrednienie

z sgsiedztwem
Rozmycie
Gaussa
Usrednienie
medianami

Idealny dolno-

przepustowy
filtr

Filtr
trapezoidalny

Filtr
Butterwortha

Wzmocnienie
obrazu

Odzyskanie
obrazu

B Funkcja transmisji H(u,v) =

Idealny dolnoprzepustowy filtr

1, D(u,’v) < Dy,
0, D(u,v) > Dy,

to jest czestotliwo$é graniczna, D(u,v) = Vu? + v?

[]

skok w domenie widmowej powoduje artefakty
w domenie fizycznej (rozmazanie, pierScienie, etc)

gdzie DO
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Modele filtracji

Wygtadzanie
obrazu

Zagadnienie
UsSrednienie

z sgsiedztwem
Rozmycie
Gaussa

Usrednienie
medianami

Idealny dolno-
przepustowy
filtr

Filtr
trapezoidalny

Filtr
Butterwortha

Wzmocnienie
obrazu

Odzyskanie
obrazu

Trapezoidalny dolnoprzepustowy filtr

H(u,v) = 4

/

\

1,
D(u,v)—D1

Do—D7
0,

B gdzie Dy < D;s.

D(u,v) < D07
Dy < D(u,v) < Dy,
D(u,v) > D17
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Filtr Butterwortha

Modele filtracji

Wygtadzanie
obrazu

Zagadnienie
UsSrednienie

z sgsiedztwem
Rozmycie
Gaussa

Usrednienie
medianami

Idealny dolno-
przepustowy
filtr

Filtr
trapezoidalny

Filtr
Butterwortha

Wzmocnienie
obrazu

Odzyskanie
obrazu

B H(u,v) = P

B gdzie n jest rzadem filtru, Dy jest czestotliwoscia graniczng.

19 / 33



Modele filtracji

Wygtadzanie
obrazu

Wzmocnienie
obrazu

Zagadnienie
Gradient
Krzyz Robertsa

Wzmocnienie obrazu

Operator
Prewitta

Operator Sobela

Operator
Laplace’a

Idealny goérno-
przepustowy

filtr
Filtr
trapezoidalny

Filtr
Butterwortha

Odzyskanie
obrazu
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Zagadnienie

Modele filtracji

B Wyostrzanie zdjecia
B Wzmocnienie fragmentu, np. krawedzi

Wygtadzanie
obrazu

Wzmocnienie
obrazu

Zagadnienie
Gradient

Krzyz Robertsa
Operator
Prewitta
Operator Sobela

Operator
Laplace’a

Idealny goérno-
przepustowy

filtr
Filtr
trapezoidalny

Filtr
Butterwortha

Odzyskanie
obrazu
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Gradient

Modele filtracji

Wygtadzanie
obrazu

Wzmocnienie
obrazu

Zagadnienie

Gradient

Krzyz Robertsa E

Operator
Prewitta

Operator Sobela E

Operator
Laplace’a

Idealny goérno-
przepustowy

filtr
Filtr
trapezoidalny

Filtr
Butterwortha

Odzyskanie
obrazu

Niech dana bedzie funkcja f(x,y)

of
Wektor gradient V f(x,y) = gf pokazuje kierunek

oy

)

1 stopien wzrastania funkcji
Dtugosé¢ gradientu mozna obliczy¢ wedlug trzech
podstawowch norm

2 2
0 euklidesowa: |V f|lo = \/(%) + (g_gjj)
O 0
0 4 ||VS] = |8 +‘8_£
0 oot ||V flloo = max { |5

J
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Obraz gradientowy

Modele filtracji

Wygtadzanie
obrazu

Wzmocnienie
obrazu

Zagadnienie

Gradient

Krzyz Robertsa E

Operator
Prewitta

Operator Sobela E

Operator
Laplace’a

Idealny goérno-
przepustowy

filtr
Filtr
trapezoidalny

Filtr
Butterwortha

Odzyskanie
obrazu

Obraz zastapiony przez gradient w kazdym punkcie:

9(x,y) = Vf(z,y)
Wyostrzenie granic:
b, jezell |V f(z, y)|| > 7,
g(z,y) = . .
f(z,y) inaczej
0 7 jest wartoscig graniczng
O by, jest wartoscia bliskg biatego koloru
bp, jezeli ||V f(zx, > T,
Tylko granice: g(x,y) —{ " J ’ H fy)ll >~
by  inaczej

0 7 jest wartoscig graniczng
O by, jest wartoscia bliskg biatego koloru
O by jest wartoscig bliska czarnego koloru, b; < by,
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Dyskretyzacja gradientu

Modele filtracji g O : O ’
T Ho) (a4 1L,y) = flo,y), 252 ~ flz,y+1) = f(z,y)
obrazu E 0 , ~
\;zmocnienie § = % ~ %(f(x —I_ 17y) o f(x o 17y))7
et TR~ (fey+ 1)~ flay - 1)
agadnienie .
Gradient § | % — h/ZU > f, g_g — Ny * f, gdZie

Krzyz Robertsa E

Operator E 1
Prewitta : [] h:l? — (1 —1)’ h,y —=
Operator Sobela E _].
Operator E

Laplace’a E ].
Idealny gérno- ¢ ] albo h — 1 1 0 —1 h — 1 0
przepustowy E L 2 ) Yy 2

filtr 1 _1
Filtr :

trapezoidalny

Filtr
Butterwortha

Odzyskanie
obrazu
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Krzyz Robertsa

Modele filtracji

Wygtadzanie
obrazu

Wzmocnienie
obrazu

Zagadnienie

Gradient

Krzyz Robertsa E

Operator
Prewitta

Operator Sobela E

Operator
Laplace’a

Idealny goérno-
przepustowy

filtr
Filtr
trapezoidalny

Filtr
Butterwortha

Odzyskanie
obrazu

B h, =

10, _ (0 +1
0 -1/ \-1 0

IVF ) = [fG+1,74+1) = f(& )| +1f (6, 7+1) = fi+1, )]
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Operator Prewitta

Modele ﬁltr'acji g _1 O _|_1 _|_1 _|_1 _|_1
cbrape he=31-1 0 +1|,h, 0 0 0
V\ézmocnienie ; — ]_ O —|— 1 — 1 — ]_ - ].

Jozadmeme ¢ M Wykorzystanie normy euklidesowej ||V f]|2

Gradient

|

Krzyz Robertsa E

Operator
Prewitta

Operator Sobela E

Operator
Laplace’a

Idealny goérno-
przepustowy

filtr
Filtr
trapezoidalny

Filtr
Butterwortha

Odzyskanie
obrazu

26 / 33



Operator Sobela

Modele ﬁltr'acji g _1 O _|_1 _|_1 _|_2 _|_1
cbrape 2 0 +2|,hy=L[ 0 0 0
V\ézmocnienie ; — ]_ O —|— 1 — 1 —2 - ].

Jozadmeme ¢ M Wykorzystanie normy euklidesowej ||V f]|2

Gradient

Krzyz Robertsa E

Operator
Prewitta

Operator Sobela E

Operator
Laplace’a

Idealny goérno-
przepustowy

filtr
Filtr
trapezoidalny

Filtr
Butterwortha

Odzyskanie
obrazu
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Operator Laplace’a

Modele filtracji

2 _ 9*f | 9*f
. AV +8—y2

Wygtadzanie E — 0x?

obrazu : M Bezposrednio pokazuje predkosé¢ zmiany gradientu
Wzmocnienie § 0 1 O

obrazu .

Zagadnienie E N VQ ]. —4 1

Gradient § 0 1 O

Krzyz Robertsa ¢

Operator

Prewitta

Operator Sobela E
Operator
Laplace’a

Idealny goérno-
przepustowy

filtr
Filtr
trapezoidalny

Filtr
Butterwortha

Odzyskanie
obrazu
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Modele filtracji

Wygtadzanie
obrazu

Wzmocnienie
obrazu

Zagadnienie

Gradient

Krzyz Robertsa E

Operator
Prewitta

Operator Sobela E

Operator
Laplace’a

Idealny gérno-

przepustowy
filtr

Filtr
trapezoidalny

Filtr
Butterwortha

Odzyskanie
obrazu

B Funkcja transmisji H(u,v) =

Idealny goérnoprzepustowy filtr

0, D(u,v) < Dy,
1, D(u,v)> Dy,

to jest czestotliwo$é graniczna, D(u,v) = Vu? + v?

[]

skok w domenie widmowej powoduje artefakty
w domenie fizycznej (rozmazanie, pierScienie, etc)

gdzie DO
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Trapezoidalny gérnoprzepustowy filtr

Modele filtracji E (
: 0, D(u,v) < Dy,
Wygltadzanie : D(u ’U)—D
obrazu E . H(’U/, rU) — < D’_D 1 Dl < D(u,’U) < DO,
Wzmocnienie . 0 !
obrazu . \17 D(ujv) > DO7
Z dnieni : 3
agadnienie : 0 glee Dl < DO‘
Gradient .
Krzyz Robertsa E
Operator
Prewitta

Operator Sobela E

Operator
Laplace’a

Idealny goérno-
przepustowy

filtr
Filtr
trapezoidalny

Filtr
Butterwortha

Odzyskanie
obrazu
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Filtr Butterwortha (goérnoprzepustowy)

Modele filtracji

Wygtadzanie
obrazu

Wzmocnienie
obrazu

Zagadnienie

Gradient

Krzyz Robertsa E

Operator
Prewitta

Operator Sobela E

Operator
Laplace’a

Idealny goérno-
przepustowy

filtr
Filtr
trapezoidalny

Filtr
Butterwortha

Odzyskanie
obrazu

O H(U, U) — }) oy
1+ | 50
B gdzie n jest rzadem filtru, Dg jest czestotliwoscia graniczna.
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Modele filtracji

Wygtadzanie
obrazu

Wzmocnienie
obrazu

Odzyskanie
obrazu

Degradacja
obrazu

Odzyskanie obrazu
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Degradacja obrazu

Modele filtracji

Wygtadzanie
obrazu

Wzmocnienie
obrazu

Odzyskanie
obrazu

Degradacja
obrazu

Podobno do filtracji: f(z,y) — g(x,y) = Pf(x,y)
Szum: f(x,y) — g(z,y) = Pf(x,y) +n(z,y)

1 _(=w)?
0 Gasussa: pg(z) = ——5=€ 27
O dychotomiczny (telegraficzny):
(

Do 2 =0
pr(z) = 2=0b
0 w innych przypadkach

Odzyskanie obrazu: odwrécenie przeksztatcenia degradacji
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