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Filtrováńı obrazu
Filtrace

Filtrace je matematický proces, který transformuje data
takovým způsobem, že jsou v obraze zvýrazněny nebo
potlačeny určité struktury.

Filtrace se využ́ıvá k vyhlazováńı obrazu, potlačeńı šumu,
zvýrazněńı kontrastu, detekci hran, rekonstrukci obrazu,
detekci a klasifikaci objekt̊u v obraze, apod.
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Filtrováńı obrazu
Filtrace

Jedná se o konvoluci dvou funkćı: transformačńı funkce filtru a
obrazové funkce. Ćılem je úprava hodnoty obrazového bodu
výstupńıho obrazu s vazbou na hodnotu obrazového bodu
vstupńıho obrazu a jeho okoĺı definované maskou (filtrem),
která může ḿıt r̊uzné tvary a velikost.

g(x , y) = h(x , y) ∗ f (x , y)
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Filtrováńı obrazu
Lokálńı operace s obrazem

Každý bod g(x , y) výstupńıho obrazu je ovlivňován jen body
f (x , y) vstupńıho obrazu pokrytými vhodnou maskou (filtrem).

Velikosti masek se obvykle pohybuj́ı od 3× 3 po 9× 9 a
mohou být založeny na lineárńıch i nelineárńıch operaćıch.

Obvyklé operace jsou pr̊uměr z okoĺı, medián z okoĺı,
maximum, minimum, modus, laplacián, rozptyl, směrodatná
odchylka, aj.

Maska je položena na vstupńı obraz tak, aby jej́ı sťred splynul
s bodem o soǔradnićıch (x , y) a hodnota bodu o těchto
soǔradnićıch ve výstupńım obraze se vypočte jako kombinace
pokrytých prvk̊u vstupu.

Lokálńı operace slouž́ı zejména k potlačeńı šumu, osťreńı
obrazu, p̌ŕıpravě pro segmentaci nebo pro morfologické
operace s obrazem.
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Filtrováńı obrazu
Potlačeńı šumu

Ćılem zvýšit poměr signál-̌sum v obraze.

Prvky výstupńıho obrazu jsou vypočteny pr̊uměrováńım a
váhováńım prvk̊u vstupńıho obrazu pokrytých maskou.

Pr̊uměruj́ıćı operátory funguj́ı jako dolnopropustné filtry, které
omezuj́ı vysoké prostorové frekvence (hrany, detaily).
Potlačeńı šumu v oblastech obrazu, kde neńı velikost signálu
konstantńı, se proto projev́ı nežádoućı ztrátou ostrosti. Je tedy
nutné volit kompromis mezi ḿırou potlačeńı šumu a ztrátou
ostrosti obrazu.

Lze využ́ıt nap̌r. adaptivńı změny velikosti masky: pro
homogenńı oblasti obrazu se voĺı věťśı masky, pro oblasti
obrazu s velkým rozptylem signálu se voĺı masky menš́ıch
rozměr̊u.
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Filtrováńı obrazu
Potlačeńı šumu

Lineárńı operátory pro potlačeńı šumu postihuj́ı všechny body
obrazu stejnou měrou.

V praxi se však často setkáváme nap̌r. s šumem typu pep̌r a
s̊ul, který postihuje jen izolované body obrazu. Ćılem filtrace
je tento prvek naj́ıt (nap̌r. srovnáńım hodnoty bodu s
pr̊uměrem okoĺı) a rušeńı eliminovat aproximativńı hodnotou
interpolace ze sousedńıch hodnot.

Vhodné jsou nap̌r. nelineárńı mediánové filtry, které seťŕıd́ı
hodnoty vstupńıho obrazu pod maskou podle velikosti a do
výsledného obrazu dosad́ı hodnotu prosťredńıho prvku
posloupnosti.
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Filtrováńı obrazu
Osťreńı obrazu

Osťreńı je operace opačná k operaci potlačeńı šumu.

Zat́ımco lokálńı pr̊uměrováńı má charakter dolnopropustných
filtr̊u, osťŕıćı operátory naopak zvyšuj́ı pod́ıl složek s vyš̌śımi
prostorovými frekvencemi, které nesou informaci o detailech a
hranách. Současně však do výsledného obrazu zaváděj́ı
nechtěný šum.

Muśı se volit kompromis: osťreńı je možné jen do té ḿıry, aby
nedošlo k neúnosnému zhořseńı signálu šumem.

Operátory osťreńı jsou obvykle založeny na diferenćıch prvńıho
(gradientńı operátory) nebo druhého řádu (operátory typu
Laplacián).
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Filtrováńı obrazu
Osťreńı pomoćı gradientńıch operátor̊u

Mohou aproximovat velikost (absolutńı hodnotu) nebo i směr
gradientu nap̌r. jasu v obraze. Operátory citlivé na směr
gradientu se označuj́ı jako kompasové masky.

|∇f (x , y)| =

√(
∂f (x , y)

∂x

)2

+

(
∂f (x , y)

∂y

)2

Prvńı diference jsou citlivé na šum, proto se v praxi použ́ıvá
často pr̊uměrováńı sousedńıch hodnot diferenćı, pop̌r. také
diference p̌res dva obrazové prvky, které jsou symetrické p̌res
sťred masky. Hodnota prosťredńıho odhadu může být často
zdůrazněna. Masky citlivé na vodorovné hrany, svislé hrany,
hrany rovnoběžné s osou prvńıho kvadrantu a hrany
rovnoběžné s osou ťret́ıho kvadrantu.
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Filtrováńı obrazu
Osťreńı pomoćı operátor̊u typu Laplacián

Operátory typu Laplacián jsou založeny na diferenćıch
druhého řádu.

∇2f (x , y) =
∂2f (x , y)

∂x2
+
∂2f (x , y)

∂y2

Pro r̊uzné směry se opět použ́ıvaj́ı r̊uzné masky.

Operátory jsou poněkud méně citlivé na šum. Obecně tyto
operátory však šum zdůrazňuj́ı velmi silně.
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Filtrováńı obrazu
Globálńı úpravy obrazu

Slouž́ı k úpravě obrazu jako celku.

Každý prvek g(x,y) výstupńıho obrazu je ovlivněn všemi prvky
f(x,y) vstupńıho obrazu.

Paťŕı sem zejména restauračńı mechanismy (odstraněńı
zkresleńı v obraze, rekonstrukce obrazu z projekćı,
rekonstrukce hloubkového rozměru, potlačeńı šumu, aj.) nebo
dvourozměrné transformace obrazu (nap̌r. Fourierova
transformace, kosinová transformace, aj.).

S výhodou lze globálńı úpravy použ́ıt také p̌ri kompresi
obrazových dat, pro texturńı analýzu nebo pro rozpoznáváńı
objekt̊u.
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Filtrováńı obrazu
Geometrická restituce

Jej́ım ćılem je odstranit geometrická zkresleńı v obraze.

Hledáme vztah pro transformaci mezi soǔradnicemi
originálńıho zkresleného obrazu.

Pokud takovou transformaci známe, můžeme ke každému
bodu restaurovaného obraznalézt odpov́ıdaj́ıćı bod ve
zkresleném obraze a jeho hodnotu p̌renést na správné ḿısto.

Riziko vzniku r̊uzných artefakt̊u.
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Filtrováńı obrazu
Rekonstrukce obrazu z projekćı

Rekonstrukce 2D obrazu ze souboru 1D projekćı.

Ćılem je źıskat informaci o rozložeńı sledovaného parametru
uvniťr trojrozměrného objektu. Metoda se využ́ıvá nap̌r. u
tomografických metod (CT, MRI, PET, SPECT, aj.) pro
zobrazeńı vniťrńı struktury těla.

Jednotlivé 1D projekce jsou v podstatě směry (p̌ŕımky), podél
kterých se integruje sledovaný parametr (nap̌r. útlum RTG
zá̌reńı).

Hodnota źıskaná touto integraćı se označuje jako paprskový
integrál.
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Filtrováńı obrazu
Rekonstrukce obrazu z projekćı

Při spojité změně úhlu α a posunu s vzniká množina projekćı,
kterou lze chápat jako spojitou funkci dvou proměnných:

P(s, α) =

∫ ∞
−∞

f ((t sinα + s cosα), (−t cosα + s sinα)) dt

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

Rekonstrukce obrazu z projekćı pomoćı inverzńı Radonovy
transformace je hledáńım původńıho tvaru funkce f (x , y),
která nese informaci o rozložeńı sledovaného parametru v
rovině x − y .

V reálných situaćıch muśıme pro rekonstrukci obrazu použ́ıt
diskrétńı Radonovu transformaci, protože dokážeme objekt
nasńımat vždy jen konečným počtem projekćı.

Z v́ıce rovin lze rekonstruovat 3D obraz objektu.
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Filtrováńı obrazu
Rekonstrukce obrazu z projekćı
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Filtrováńı obrazu
Rekonstrukce hloubkového rozměru

Metoda rekonstrukce ťret́ıho rozměru na základě
stereoskopických obraz̊u objektu.

Třet́ı rozměr se vypoč́ıtává z rozd́ıl̊u ve sńımćıch, které byly
pǒŕızeny z minimálně dvou r̊uzných úhl̊u.

Mapa rozd́ıl̊u mezi sńımky udává pro každý pixel obrazu
velikost a směr diferenčńıho vektoru k odpov́ıdaj́ıćımu bodu v
druhém párovém sńımku. Na základě rozd́ılové mapy lze určit
nap̌r. také směr a rychlost pohybu.
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Lineárńı a nelineráńı filtry
Lineárńı filtry

Výsledná hodnota obrazového bodu je dána sumou součinů
hodnot okolńıch obrazových bodů a p̌ŕıslušných konstantńıch
váhových koeficient̊u.

Filtry reprezentuje pro celý obraz jedna jedniná matice
koeficient̊u – konvolučńı matice.

Separabilńı filtry jsou zvláštńı skupinou, jej́ıž konvolučńı
matice lze rozložit na součin řádkového a sloupcového vektoru.

Obvykle rychleǰśı výpočet, výsledek je však limitován.

Př́ıklady: Pr̊uměrový filtr, Gauss̊uv filtr, gradientńı filtry.
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Lineárńı a nelineráńı filtry
Nelineárńı filtry

Dosazuj́ı za hodnotu obrazového bodu ve výstupńım obrazu
prakticky libovolnou kombinaci hodnot bodů vstupńıch a
pop̌r. i soǔradnic.

Výsledky mohou být mnohem zaj́ımavěǰśı, nicméně hů̌re se
predikuje výsledek.

Výpočet filtrace složitěǰśımi filtry je poměrně náročný.

Př́ıklady jednoduchých nelineárńıch filtr̊u: mediánový filtr, filtr
typu minimum a maximum, filtr typu rozptyl.

Př́ıklady složitých nelineárńıch filtr̊u: dilatace, eroze,
skeletonizace.
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Fourierova transformace

Převád́ı signál z časové oblasti do oblasti spektrálńı
(frekvenčńı).

Fourierova transformace slouž́ı ke spektrálńı analýze obrazu,
využ́ıvá se p̌ri rozpoznáváńı textur, detekci objekt̊u nebo p̌ri
kompresi obrazu.

Př́ımá a inverzńı Fourierova transformace jsou definovány
vztahy:

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

∫ ∞
−∞

∫ ∞
−∞

f (x , y)·e−i(ux+vy) dxdy

DFT −1{F (u, v)} = f (x , y) =
1

4π2

∫ ∞
−∞

∫ ∞
−∞

f (x , y)ei(ux+vy) dudv
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Děkuji vám za pozornost
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