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Filtrovani obrazu

Filtrace

m Filtrace je matematicky proces, ktery transformuje data
takovym zplisobem, Ze jsou v obraze zvyraznény nebo
potlaéeny uréité struktury.

m Filtrace se vyuziva k vyhlazovani obrazu, potlageni umu,
zvyraznéni kontrastu, detekci hran, rekonstrukci obrazu,
detekci a klasifikaci objekt(i v obraze, apod.
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Filtrovani obrazu

Filtrace

m Jedna se o konvoluci dvou funkci: transformaéni funkce filtru a
obrazové funkce. Cilem je Gprava hodnoty obrazového bodu
vystupniho obrazu s vazbou na hodnotu obrazového bodu
vstupniho obrazu a jeho okoli definované maskou (filtrem),
ktera mdze mit rlizné tvary a velikost.

f(x,y) a(x,y)
—p! h(x,y) —»

g(x,y) = h(x,y) x f(x,y)
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Filtrovani obrazu

Lokalni operace s obrazem

m Kazdy bod g(x,y) vystupniho obrazu je ovliviiovén jen body
f(x,y) vstupniho obrazu pokrytymi vhodnou maskou (filtrem).

m Velikosti masek se obvykle pohybuji od 3 x 3 po 9 x 9 a
mohou byt zaloZeny na linearnich i nelinedrnich operacich.

m Obvyklé operace jsou priimér z okoli, median z okoli,
maximum, minimum, modus, laplacian, rozptyl, smé&rodatna
odchylka, aj.

m Maska je poloZena na vstupni obraz tak, aby jeji stfed splynul
s bodem o soutadnicich (x,y) a hodnota bodu o té&chto
soufadnicich ve vystupnim obraze se vypoéte jako kombinace
pokrytych prvk{ vstupu.

m Lokalni operace slouZi zejména k potlaéeni Sumu, ostfeni
obrazu, p¥ipravé pro segmentaci nebo pro morfologické
operace s obrazem.
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Filtrovani obrazu

Potlageni Sumu

m Cilem zvysit pomér signal-Sum v obraze.

m Prvky vystupniho obrazu jsou vypocteny priimérovanim a
vahovanim prvki vstupniho obrazu pokrytych maskou.

m Primeérujici operatory funguji jako dolnopropustné filtry, které
omezuji vysoké prostorové frekvence (hrany, detaily).
Potlaeni Sumu v oblastech obrazu, kde neni velikost signalu
konstantni, se proto projevi nezadouci ztratou ostrosti. Je tedy
nutné volit kompromis mezi mirou potladeni Sumu a ztratou
ostrosti obrazu.

m Lze vyuZit nap¥. adaptivni zmény velikosti masky: pro
homogenni oblasti obrazu se voli vét§i masky, pro oblasti
obrazu s velkym rozptylem signalu se voli masky mensich
rozmérd.
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Filtrovani obrazu

Potlageni Sumu

m Linedrni operatory pro potlaeni Sumu postihuji vSechny body
obrazu stejnou mérou.

m V praxi se v8ak Casto setkdvdme nap¥. s Sumem typu pepf a
sil, ktery postihuje jen izolované body obrazu. Cilem filtrace
je tento prvek najit (nap¥. srovnanim hodnoty bodu s
primé&rem okoli) a rudeni eliminovat aproximativni hodnotou
interpolace ze sousednich hodnot.

s

m Vhodné jsou napt. nelinedrni medianové filtry, které set¥idi
hodnoty vstupniho obrazu pod maskou podle velikosti a do
vysledného obrazu dosadi hodnotu prostfedniho prvku
posloupnosti.
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Filtrovani obrazu

OstFeni obrazu

m Ostfeni je operace opacnd k operaci potlageni Sumu.

m Zatimco lokalni primérovani ma charakter dolnopropustnych
filtrd, ost¥ici operatory naopak zvy$uji podil sloZzek s vy3§imi
prostorovymi frekvencemi, které nesou informaci o detailech a
hrandch. Soulasné viak do vysledného obrazu zavadégji
necht&ny Sum.

m Musi se volit kompromis: ostfeni je mozné jen do té miry, aby
nedoslo k netdnosnému zhorSeni signdlu Sumem.

m Operdtory ost¥eni jsou obvykle zaloZeny na diferencich prvniho
(gradientni operatory) nebo druhého ¥adu (operatory typu
Laplacian).
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Filtrovani obrazu

Ostfeni pomoci gradientnich operatori

m Mohou aproximovat velikost (absolutni hodnotu) nebo i smér
gradientu nap¥. jasu v obraze. Operdtory citlivé na smér
gradientu se oznaduji jako kompasové masky.

V(e y)| = \/(af(gx’y)>2 " (Wg;Y))z

m Prvni diference jsou citlivé na Sum, proto se v praxi pouziva
Casto priimérovani sousednich hodnot diferenci, pop¥. také
diference pfes dva obrazové prvky, které jsou symetrické pres
stfed masky. Hodnota prostfedniho odhadu miZe byt &asto
zdlraznéna. Masky citlivé na vodorovné hrany, svislé hrany,
hrany rovnobézné s osou prvniho kvadrantu a hrany
rovnobézné s osou tretiho kvadrantu.
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Filtrovani obrazu

Ostfeni pomoci operatoril typu Laplacidn

m Operdtory typu Laplacian jsou zaloZeny na diferencich
druhého ¥adu.

_ Pflxy) | Prlxy)

2
VEf(x,y) D2 ay?

m Pro r(izné sméry se opét pouZivaji rizné masky.

m Operatory jsou pon&kud méné citlivé na um. Obecné tyto
operatory v3ak Sum zduiraziiuji velmi silng.
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Filtrovani obrazu

Globalni Gpravy obrazu

m SlouZi k Gpravé obrazu jako celku.

m KaZdy prvek g(x,y) vystupniho obrazu je ovlivn&n viemi prvky
f(x,y) vstupniho obrazu.

m Patfi sem zejména restaura&ni mechanismy (odstran&ni
zkresleni v obraze, rekonstrukce obrazu z projekci,
rekonstrukce hloubkového rozméru, potlageni $umu, aj.) nebo
dvourozmérné transformace obrazu (nap¥. Fourierova
transformace, kosinova transformace, aj.).

m S vyhodou lze globdlni tpravy pouZit také p¥i kompresi
obrazovych dat, pro texturni analyzu nebo pro rozpozndvani
objekta.
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Filtrovani obrazu

Geometricka restituce

m Jejim cilem je odstranit geometrickd zkresleni v obraze.

m Hleddme vztah pro transformaci mezi soufadnicemi
origindlniho zkresleného obrazu.

m Pokud takovou transformaci zndme, miizeme ke kazdému
bodu restaurovaného obraznalézt odpovidajici bod ve
zkresleném obraze a jeho hodnotu prenést na spravné misto.

m Riziko vzniku riznych artefakti.
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Filtrovani obrazu

Rekonstrukce obrazu z projekci

m Rekonstrukce 2D obrazu ze souboru 1D projekci.

m Cilem je ziskat informaci o rozloZeni sledovaného parametru
uvnit¥ trojrozmérného objektu. Metoda se vyuZiva nap¥. u
tomografickych metod (CT, MRI, PET, SPECT, aj.) pro
zobrazeni vnit¥ni struktury téla.

m Jednotlivé 1D projekce jsou v podstat& sméry (p¥imky), podél
kterych se integruje sledovany parametr (nap¥. ttlum RTG
zaf¥en).

m Hodnota ziskana touto integraci se oznacuje jako paprskovy
integral.
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Filtrovani obrazu

Rekonstrukce obrazu z projekci

m P¥i spojité zméné& dhlu o a posunu s vznikd mnoZina projekcf,
kterou lze chapat jako spojitou funkci dvou promé&nnych:

P(s,a) = / f((tsina+scosa),(—tcosa + ssina)) dt

—0o0

m P(s,a) je Radonova transformace funkce f(x, y).

m Rekonstrukce obrazu z projekci pomoci inverzni Radonovy
transformace je hledanim pavodniho tvaru funkce f(x, y),
kterd nese informaci o rozlozZeni sledovaného parametru v
roviné x — y.

m V redlnych situacich musime pro rekonstrukci obrazu pouZit
diskrétni Radonovu transformaci, protoZe dokaZeme objekt
nasnimat vzdy jen kone¢nym poctem projekci.

m Z vice rovin lze rekonstruovat 3D obraz objektu.
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Filtrovani obrazu

Rekonstrukce obrazu z projekci

—

1 = (cos a, sin @)

AF
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Filtrovani obrazu

Rekonstrukce hloubkového rozméru

m Metoda rekonstrukce ttetiho rozméru na zakladé
stereoskopickych obrazl objektu.

m Treti rozmér se vypoclitdva z rozdilli ve snimcich, které byly
poFfizeny z minimaln& dvou riiznych dhld.

m Mapa rozdild mezi snimky udavéd pro kazdy pixel obrazu
velikost a smér diferenéniho vektoru k odpovidajicimu bodu v
druhém pdrovém snimku. Na zdkladé rozdilové mapy lze uréit
nap¥. také smér a rychlost pohybu.
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Linearni a nelinerani filtry

Linedrni filtry

m Vyslednd hodnota obrazového bodu je ddna sumou soudini
hodnot okolnich obrazovych bodi a pfislusnych konstantnich
vahovych koeficient(.

m Filtry reprezentuje pro cely obraz jedna jednind matice
koeficientli — konvoluéni matice.

m Separabilni filtry jsou zvlastni skupinou, jejiz konvoluéni
matice Ize rozloZit na soudin Fadkového a sloupcového vektoru.

m Obvykle rychlejsi vypolet, vysledek je v8ak limitovan.

m Ptiklady: Primérovy filtr, Gausslv filtr, gradientni filtry.
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Linearni a nelinerani filtry

Nelinedrni filtry

m Dosazuji za hodnotu obrazového bodu ve vystupnim obrazu
prakticky libovolnou kombinaci hodnot bod( vstupnich a
popf¥. i souFadnic.

m Vysledky mohou byt mnohem zajimavéjsi, nicméné hife se
predikuje vysledek.

m Vypocet filtrace sloZit&j$imi filtry je pomé&rné narocny.

m P¥iklady jednoduchych nelinearnich filtr(: medidnovy filtr, filtr
typu minimum a maximum, filtr typu rozptyl.

m Ptiklady sloZitych nelinedrnich filtrd: dilatace, eroze,
skeletonizace.
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Fourierova transformace

m Prevadi signal z ¢asové oblasti do oblasti spektralni
(frekven&ni).

m Fourierova transformace slouZi ke spektralni analyze obrazu,
vyuZiva se pfi rozpozndvani textur, detekci objektd nebo pFi
kompresi obrazu.

m P¥ima a inverzni Fourierova transformace jsou definovany
vztahy:

DFT{f(x,y)} = F(u,v) = / / o) ) ddy

1 o [ .
D.FTfl{F(IJ, V)} = f(X,y) = 471.2/ / f(X,y)e’(UX+Vy) dUdV
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Dékuji vdm za pozornost
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