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Swiat obrazéw cyfrowych

Filtracja obrazow z wykorzystaniem operacji splotu,
cz.1

Plan prezentacji

1. ldea filtracji obrazow

2. Operacja splotu w dziedzinie przestrzennej
3. Maski filtrow

4. Filtracja dolnoprzepustowa
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Filtracja obrazow jest operacjg, ktora ma na celu poprawe jakosci lub
uwydatnienie szczegdlnych cech, bgdz uzyskanie efektéw specjalnych.

Wyrdzniamy filtracje w dziedzinie czestotliwosci (tg nie bedziemy sie
zajmowac w ramach kursu)

oraz
filtracje w dziedzinie przestrzennej obrazu z wykorzystaniem operacji

splotu.

O tym ostatnim sposobie dowiemy sie wiecej na kolejnych lekcjach.
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Filtracja w dziedzinie przestrzennej polega na wyliczeniu nowej wartosci
piksela obrazu, biorgc pod uwage oryginalng wartosc tego piksela i kilku lub
Kilkunastu pikseli sgsiadow. WielkoSC obszaru, ktory bierzemy pod uwage
wyznaczajgc nowg wartosc piksela jest rozmiarem maski filtru.

filtracja

a8 | a9 a'l1 | a2

al | a2 a'8 | a9

b1 | b2 b8 | B9 b'1 | b2 b’8 | b'9

c9 c'1

obraz oryginalny obraz po filtracji

B X=>f(X)=>X
5
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Filtracja w dziedzinie przestrzennej polega na wyliczeniu nowej wartosci
piksela obrazu, biorgc pod uwage oryginalng wartosc tego piksela i kilku lub
Kilkunastu pikseli sgsiadow. WielkoSC obszaru, ktory bierzemy pod uwage
wyznaczajgc nowg wartosc piksela jest rozmiarem maski filtru.

filtracja

F1|F2|F3

F7 | F8 | F9

obraz oryginalny obraz po filtracji

B P =>f(P) => P’
6
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Filtry mogg mie¢ rozmiar 3x3, 5x5, 7/x7 - coO oznacza, ze do wyliczenia
nowej wartosci piksela bierzemy do obliczen odpowiednio: 9 pikseli, 25
pikseli, 49 pikseli obrazu oryginalnego.

F1|F2|F3 F1|F2|F3|F4|F5 F1|F2|F3|F4|F5|F6|F7
F4 | F5 | F6 F6 | F7 | F8 | F9 [F10 F8 | F9 |F10|F11|F12|F13|F14
F7 | F8 | F9 F11|F12|F13|F14|F15 F15|F16|F17|F18|F19|F20|F21
F16|F17|F18|F19|F20 F22|F23|F24|F25|F26|F27|F28
F21|F22|F23|F24|F25 F29|F30|F31|F32|F33|F34|F35
F36|F37|F38|F39|F40|F41|F42

F43|F44|F45|F46|F47|F48|F49

Szablony masek filtrow z wyréznionym elementem centralnym.
Symbole F1...F49 — reprezentujg wartosci catkowitoliczbowe.
Wartosci te mogg by¢ zarowno dodatnie jak i ujemne.

B 7
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Filtracja w dziedzinie przestrzennej polega na przyktadaniu maski filtru do
kolejnych pikseli obrazu oryginalnego i wyznaczeniu wyniku operacji splotu.

ﬂltracjh
>

a4 a6 | a7 | a8 | a9

F1 [|F2 | F3
all aZz a3

F4 ||F5 | F6
A b5 b7 | b8 | B9

F7 |[F8 c4 | c5 c8 | c9
cl c

d1 d3 | d4 d7 d9

e3 eb | e7

f1 | f2 f5 | f6 f8 | f9

g1 92| g3 gd g7 [ 98 | 99

h1 [ h2 | h3 | h4 hé | h7 | h8 | h9

obraz oryginalny obraz po filtrac;ji

B b'2=a1*F1+a2*F2+a3*F3+b1*F4+b2*F5+b3*F6+c1*F7+c2*F8+c3*F9
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Filtracja w dziedzinie przestrzennej polega na przyktadaniu maski filtru do
kolejnych pikseli obrazu oryginalnego i wyznaczeniu wyniku operacji splotu.

ﬂltracjh

obraz oryginalny obraz po filtrac;ji

B b'3=a2*F1+a3*F2+a4*F3+b2*F4+b3*F5+b4*F6+c2*F7+c3*F8+c4*F9
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Filtracja w dziedzinie przestrzennej polega na przyktadaniu maski filtru do
kolejnych pikseli obrazu oryginalnego i wyznaczeniu wyniku operacji splotu.

ﬂltracjh

obraz oryginalny obraz po filtrac;ji

B b'4=a3*F1+a4*F2+a5*F3+b3*F4+b4*F5+b5*F6+c3*F7+c4*F8+c5*F9

10
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Filtracja w dziedzinie przestrzennej polega na przyktadaniu maski filtru do
kolejnych pikseli obrazu oryginalnego i wyznaczeniu wyniku operacji splotu.

filtracja

obraz oryginalny obraz po filtrac;ji

B c'2=b1*F1+b2*F2+b3*F3+c1*F4+c2*F5+c3*F6+d1*F7+d2*F8+d3*F9

11
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Filtracja w dziedzinie przestrzennej polega na przyktadaniu maski filtru do
kolejnych pikseli obrazu oryginalnego i wyznaczeniu wyniku operacji splotu.

filtracja

obraz oryginalny obraz po filtrac;ji

B g'8=f7*F1+f8*F2+fO*F3+g7*F4+g8*F5+g9*F6+h7*F7+h8*F8+h9*F9

12
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Filtracja w dziedzinie przestrzennej polega na przyktadaniu maski filtru do
kolejnych pikseli obrazu oryginalnego i wyznaczeniu wyniku operacji splotu.

Co zrobi¢ na krancach obrazu? Przez co przemnozy¢ elementy maski filtru
pod ktorymi zabrakto nam pikseli obrazu?

ﬂltracjh
?

obraz oryginalny obraz po filtrac;ji

B a'1=a1*F5+a2*F6+b1*F8+b2*FO+?*F1+?*F2+7?*F3+?*F4+7?*F7

13
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Filtracja w dziedzinie przestrzennej polega na przyktadaniu maski filtru do
kolejnych pikseli obrazu oryginalnego i wyznaczeniu wyniku operacji splotu.
Co zrobi¢ na krancach obrazu? Przez co przemnozy¢ elementy maski filtru
pod ktorymi zabrakto nam pikseli obrazu?

Dodajemy dodatkowe wiersze i kolumny i wypetniamy je:

filtracja

obraz oryginalny obraz po filtrac;ji

B a'1=a1*F5+a2*F6+b1*F8+b2*FO+?*F1+?*F2+7?*F3+?*F4+7?*F7

14
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Filtracja w dziedzinie przestrzennej polega na przyktadaniu maski filtru do
kolejnych pikseli obrazu oryginalnego i wyznaczeniu wyniku operacji splotu.
Co zrobi¢ na krancach obrazu? Przez co przemnozy¢ elementy maski filtru
pod ktorymi zabrakto nam pikseli obrazu?

Dodajemy dodatkowe wiersze i kolumny i wypetniamy je: "0" (czarny)

filtracja

obraz oryginalny obraz po filtrac;ji

B a'1=a1*F5+a2*F6+b1*F8+b2*F9

15
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Filtracja w dziedzinie przestrzennej polega na przyktadaniu maski filtru do
kolejnych pikseli obrazu oryginalnego i wyznaczeniu wyniku operacji splotu.
Co zrobi¢ na krancach obrazu? Przez co przemnozy¢ elementy maski filtru
pod ktorymi zabrakto nam pikseli obrazu?

Dodajemy dodatkowe wiersze i kolumny i wypetniamy je: "255" (biaty)

filtracja
F1 E

255

F4
255

F7
255
55

y55

255

255

255

255

255 | 255 [ 255 | 255 | 255 | 255 | 255 | 255 | 255 | 255 | 255
obraz oryginalny obraz po filtrac;ji

B a'1=a1*F5+a2*F6+b1*"F8+b2*FO+255"F1+255*F2+255*F3+255*F4+255*F7
16
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Filtracja w dziedzinie przestrzennej polega na przyktadaniu maski filtru do
kolejnych pikseli obrazu oryginalnego i wyznaczeniu wyniku operacji splotu.
Co zrobi¢ na krancach obrazu? Przez co przemnozy¢ elementy maski filtru
pod ktorymi zabrakto nam pikseli obrazu?

Dodajemy dodatkowe wiersze i kolumny i wypetniamy je: wartosciami

filtracja

obraz oryginalny obraz po filtrac;ji

B a'1=a1*F5+a2*F6+b1*F8+b2*F9+a1*F1+a1*F2+a2*F3+a1*F4+b1*F7

17
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Wz0r iteracyjny opisujgcy operacije splotu filtru z obrazem ma postac:

pmn Zszl Pm-kpn-1 = ZZ k=1 " Pmikon+i

k=—r l=—r k=—r [=—r

(2r+1) to wymiar maski (np.
_ _ r =1, to maska 3x3).
filtracja

D obraz oryginalny obraz po filtracji
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Wz0r iteracyjny opisujgcy operacije splotu filtru z obrazem ma postac:

p'm,n = Z ZFk,l "Pokon—i = Z Z k=1 " Pmikon+i

k=—r [=—r k=—p |=—7

Podany wzor jest stuszny dla obliczenia splotu. Jesli chodzi jednak o filtracje
obrazow to musimy jeszcze zastosowacC normalizacje, tak by wyznaczona
nowa wartosc piksela miescita sie w zakresie mozliwosci wyswietlacza, czyli
0 — 255.

Przyktad:

Wyobrazmy sobie, ze mamy maske filtru, ktory ma wszystkie wartosci
Jjednakowe rowne 1.

Filtrowany piksel P(m,n) i jego 8 sgsiadéw majg wartosc¢ 50.

Wowczas po filtracji otrzymamy: 1 7.1 1
P'(m,n) = 9*50 = 450, 11117
czego nie bedziemy w stanie wyswietlic bez przeskalowania
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Wz0r iteracyjny opisujgcy operacije splotu filtru z obrazem ma postac:

r

p'm,n = Z ZFk,l "Pokon—i = Z ZF—k,—l "Piskon+l

k=—r [=—r k=—r [=—r

Podany wzor modyfikujemy o wspotczynnik normalizacji bedacy rowny
sumie wszystkich wspotczynnikow filtru:

r

wsp = Z ZFk,l
f=—

r l=—r

Zatem, ostatecznie wzor na filtracje splotem otrzyma postac:

1 r r 1 r v
p'm,n = Z ZFk,l Ptk = — Z ZF—k,—l "Pinskon+l

WSp k=—r [=—r WSp k=—r [=—r
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Wz0r iteracyjny opisujgcy operacije splotu filtru z obrazem ma postac:

1

r r 1 r r
p'm,n = Z ZFk,l Ptk = — Z ZF—k,—l "Pimtkon+l

WSp k=—r [=—r WSp k=—r [=—r

Przyktad:

Wyobrazmy sobie, ze mamy maske filtru, ktory ma wszystkie wartosci
Jjednakowe rowne 1.

Filtrowany piksel P(m,n) i jego 8 sasiadow majg wartosc 50.

Woéwczas po filtracji otrzymamy:
wsp = 1+1+1+1+1+1+1+1+1=9
1 1

P'(m,n) = WLSP-ZZF-P:a(1-50+1-50+1-50+1-50+1-50+1-50+1-50+1-50+1-50)=§-450=50

11111
1 F1,0 1
11111




Swiat obrazéw cyfrowych

GDANSKUNIVERSITY
OF TECHNOLOGY

Filtracja dolnoprzepustowa

Dziatanie tego typu filtrow opiera sie na usuwaniu elementéw obrazu o
wysokiej czestotliwosci (np. duzych roznic w kolorach pomiedzy
sgsiadujgcymi  pikselami) i przepuszczaniu elementow 0 niskigj
czestotliwosci (ogolnych ksztattow, bez szczegotow).

Poniewaz wiekszos¢ szumow wystepujgcych w obrazach, np. szum tzw. "sol
| pieprz" (czarne i biate) zawiera sktadowe wysokoczestotliwosciowe —
szybko zmieniajgca sie intensywnosc, filtry te przewaznie wykorzystuje sie
wiasnie do eliminaciji tego typu zaktécen.

Wiasciwie dopasowujgc rzgd maski filtru mozna usuwac¢ zaktécenia roznej
wielkosci, ograniczajgc przy tym utrate szczegotow — (wysokich
czestotliwosci) w odfiltrowywanym obrazie. Filtry dolnoprzepustowe to
zazwyczaj filtry usredniajgce z réznymi tzw. wagami.
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Filtracja dolnoprzepustowa

Ponizej mamy przyktady masek filtrow dolnoprzepustowych:

1011 1011 1121 2|42
1011 1121 2 4|2 4 (8|4
1111 1111 1121 2 4|2
filtr filtry usredniajgce
usredniajgcy z wyroznionym pikselem centralnym

N R I O N N
= IN[H~|IN=

= A0~

= N AN =

_— | e | e [ e | e

23
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Filtracja dolnoprzepustowa

Przyktadowe efekty filtraciji:

1111111
11111 1121 11214211
1(1]1 214|2 11418 4]1
11111 1121 112141211
1111111

W ten sposob usunelismy papudze zmarszczki.
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Zapraszamy na kolejne zajecia w przysztym tygodniu




