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Filtracja obrazow z wykorzystaniem filtrow
nieliniowych,;
operacja interpolacji

Plan prezentacji

1. Filtracja nieliniowa medianowa

2. Filtracja filtrami min/max

3. Interpolacja wartosci nowych pikseli w obrazie
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Filtracja dolnoprzepustowa

Swiat obrazéw cyfrowych

inaczej mowimy filtry rozmywajgce

Filtr usredniajgcy

Filtr Gaussa

Katedra Inzynierii Biomedycznej

11111
1124|121
114|841
1124|121
1T(1]1(1]1

Filtr Gaussa
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OF TECHNOLOGY

Filtracja gornoprzepustowa

- przyktadowe maski filtrow gérnoprzepustowych

0 (-1

0

1195

-1

0 -1

0

Filtr

gornoprzepustowy

A(-1]-1
18-
A[-1]-1

Filtr gornoprzepustowy
prostokatny

1(-2]-1
-2 (12| -2
A (-2]-1

Filtr Gaussa

Katedra Inzynierii Biomedycznej

Suma wag jest rowna 0. W szczegolnym przypadku
suma wag moze byc rowna jeden.



GDANSKUNIVERSITY
OF TECHNOLOGY

Katedra Inzynierii Biomedycznej

Filtry nieliniowe

Obraz wynikowy tworzony jest na podstawie ograniczonej liczby punktow
obrazu zrédtowego.

Punkty obrazu wynikowego sg nieliniowg funkcjg punktéw obrazu
zrodtowego (ewentualnie rowniez elementow masek).
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Filtracja medianowa

Mediana dzieli zbior na dwie rownoliczne czesci.
Ma wartos¢ wiekszg (bgdz réwng) od potowy jego elementow oraz ma
wartos¢ mniejszg (badz réwng) od potowy jego elementow.

{2;4;7;9;9;10; 11; 11; 11 }

{ 23; 31; 65; 120; 230 }
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Filtracja medianowa

Wartos¢ wynikowa punktu jest mediang (wartoscig srodkowg) zbioru

punktow z sgsiedztwa branych pod uwage do filtracji —  Zaleta filtrow
medianowych — zdolnos¢ do usuwania wiekszosci lokalnych zakitocen i
szumow typu ,sol i pieprz’. Filtry medianowe nie powodujg

zamazywania krawedzi i drobnych detali w poréwnaniu do filtracji liniowej |
metod konwolucyjnych.

{2;4;7;9;9;10; 11; 11; 11}

{ 23; 31; 65; 120; 230 }

B 8
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Filtracja nieliniowa medianowa w dziedzinie przestrzennej polega na
przyktadaniu maski filtru do kolejnych pikseli obrazu oryginalnego i
wyznaczeniu mediany w otoczeniu piksela centralnego.

filtracja
> medianowa

a4 a6 | a7 | a8 | a9

F1 [|F2 | F3
all aZz a3

F4 ||F5 | F6
A e 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'2=sortowanie({a1; a2; a3; b1; b2; b3; c1; c2; c3})

[
B b'2={a1; c2; a3; b1; b3; a2; c1; b2; c3}
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Filtracja medianowa

Podstawowym zadaniem przy wyznaczaniu mediany dla zbioru jest jego
uporzadkowanie (sortowanie). Jednym z prostych i wydajnych
algorytmow sortowania jest tzw. algorytm sortowania bgbelkowego.
Pseudokod funkcji sortujgcej moze wyglgdac¢ nastepujgco:

alk], k=1..N - wektor elementdw zbioru, dla maski 3x3 N=9
for (1i=2; 1<=N; i++){
for (7=N; j<=1i; J--){
if (alj-1]1>aflj]){
x=al[j-1];
alj-1l]l:=alj]l;
aljl:=x;

10
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Filtracja dolnoprzepustowa

Przyktadowe efekty filtraciji:

1(1(1]1]1
1121 112421
2 4|2 114|841
1121 112(4|2]1

1(1(1]1]1

Szum zostat rozmyty ale caty czas tak naprawde jest obecny w obrazie !!!
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Filtracja medianowa - porownanie

Przyktadowe efekty filtraciji:

1(1(1]1]1
1121 112421
2 14|2 114|841
1121 112(4|2]1

1(1(1]1]1

f.medianowy 3x3 f.medianowy 5x5 12
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Filtracja medianowa 3x3; 5x5

1. Skutecznie usuwa zaktdcenia impulsowe o liczbie punktdéw mniejszej niz
potowa liczby punktow maski filtracj;

2. Zachowuje potozenie i ,ostros¢” brzegow obrazu (w przeciwienstwie do
usredniajgcych filtrow splotowych);

3. Jasnosci punktéow obrazu wynikowego majg wartosci pochodzgce od
samego obrazu (nie ma potrzeby skalowania obrazu);

4. Duzy koszt obliczeniowy wynikajgcy z wymogu sortowania punktow
obrazu w masce .

13
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Filtracja min-max

-nie musimy sortowac !!! zeby znalez¢ wartos¢ najmniejszg lub najwieksza.
-filtr prostszy obliczeniowo.

ﬂltracja\
= min

a4 a6 | a7 | a8 | a9

F1 [|F2 | F3
all aZz a3

F4 ||F5 | F6
A5 b5 b7 | b8 | B9

F7 |[F8 c4 | c5 c8 | c9
cl c¢

d1 d3 | d4 d7 do

e3 eb | e7

f1 | f2 f5 | f6 f8 | f9

g1|g2|g3 g5 g7 | g8 | g9

h1 [ h2 | h3 | h4 hé | h7 | h8 | h9

obraz oryginalny obraz po filtrac;ji
b'2=min({a1; a2; a3; b1; b2; b3; c1; c2; c3})

B b'2={a1; c2; a3; b1; b3; a2; c¢1; b2; c3}

14
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Filtracja min-max

-nie musimy sortowac !!! zeby znalez¢ wartos¢ najmniejszg lub najwieksza.
-filtr prostszy obliczeniowo.

ﬂltracja\
> max

a4 a6 | a7 | a8 | a9

F1 [|F2 | F3
all aZz a3

F4 ||F5 | F6
A5 b5 b7 | b8 | B9

F7 |[F8 c4 | c5 c8 | c9
cl c¢

d1 d3 | d4 d7 do

e3 eb | e7

f1 | f2 f5 | f6 f8 | f9

g1|g2|g3 g5 g7 | g8 | g9

h1 [ h2 | h3 | h4 hé | h7 | h8 | h9

obraz oryginalny obraz po filtrac;ji
b'2=max({a1; a2; a3; b1; b2; b3; c1; c2; c3})

B b'2={a1; c2; a3; b1; b3; a2; c1; b2; c3}

15
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Filtracja min-max podsumowanie

Filtracja min-max ma nastepujace cechy:

- po filtracji min — obraz staje sie ciemniejszy,

- po filtracji max — obraz staje sie jasniejszy,

- w obu przypadkach obserwujemy utrate szczegotow
- bardzo czesto pojawia sie rozlanie konturow.
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Inne ciekawe efekty filtracji

Ciekawe efekty mozna uzyskacC tgczgc ze sobg poznane metody
poprawy jakosci obrazow z filtracja.

Np. po filtracji laplasjanem jesli zastosujemy nastepnie wyréwnanie
histogramu mozemy uzyskac efekt reliefu.
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Interpolacja

Interpolacja, czyli przyblizanie wartosci piksela inng wartoscig —
najbardziej prawdopodobng.

Przeksztatcenie geometrii obrazu wymaga czesto (np. po obrocie,
powiekszeniu) okreslenia nowych wartosci pikseli w nowo stworzonej
siatce obrazu. Dla tych potrzeb najczesciej stosuje sie metody
Interpolacyjne. Zasadniczo stosuje sie czesto metody:

- najblizszego sgsiedztwa,

- interpolacji dwuliniowej,
- interpolacji metodg splotu szesciennego.

B



GDANSKUNIVERSITY
OF TECHNOLOGY

Katedra Inzynierii Biomedycznej

Interpolacja

Interpolacja przyda nam sie np. w przypadku powiekszenia obrazu.
Zatozmy, ze powiekszamy obraz dwukrotnie w obu kierunkach:

Na diagramie mamy fragment

. Pa . B P3 Pe P4 powiekszonego obrazu.
Kolorowe kwadraty to piksele
Pd Pe | | Pf Pg Phb Pi i oryginalnego obrazu, szare to
nowe piksele, ktorych wartosc¢

- . trzeba  wyznaczyé,  czyli
interpolowac.

Pn Po Pp Pq Pr Ps Pt

Pw P11 Pv P12
Px Py Pz Pb Pb Pb Pb -
P11

. Pd . Pd P15 Pd P16

P15
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Interpolacja — metoda najblizszego sgsiada

W metodzie najblizszego sgsiedztwa oblicza sie odwrotng transformacje
skorygowanych wspotrzednych okreslonego piksela, a nastepnie szuka sie
piksela o najblizszych wspotrzednych. WartoS¢ najblizszego piksela
przepisuje sie jako nowg wartos¢ piksela obrazu skorygowanego. W ten
sposoOb uzyskuje sie skorygowane wspotrzedne macierzy obrazu wraz z
przeliczonymi wartosciami poszczegolnych pikseli. Otrzymuje sie wiec nowy
obraz.

Zaletg metody najblizszego sgsiedztwa jest to, ze wartosci oryginalne sg
przepisywane bez dokonywania usrednien. Uzyskuje sie w ten sposob
wiarygodne dane do analiz spektralnych.

Metoda ta jest rowniez obliczeniowo najszybszg metodg sposrod
omawianych.

Wada metody jest to, ze mogg istnieC piksele, ktorych oryginalne wartosci
nigdy nie pojawig sie w nowym obrazie oraz niektore wartosci pikseli obrazu

B oryginalnego zostang powtorzone.
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Interpolacja — metoda dwuliniowa(biliniowa)

Metoda interpolacji biliniowej wykorzystuje cztery najblizsze piksele
wzgledem wspotrzednych piksela obrazu skorygowanego po jego
transformacji odwrotne;j.

Metoda ta interpoluje kolejno wartosci pomiedzy poszczegolnymi pikselami
W Sposob liniowy.

Zaktadajgc, ze wartosci czterech pikseli wynoszg P1, P2, P3 i P4 a wartosc¢
piksela obrazu skorygowanego PO oraz zakladajgc ponizszg relacje

geometryczng pomiedzy pikselami:
a8 o,

P31 ----- POf--------- P42

P4

poszukiwana wartos¢ piksela obrazu skorygowanego, dla odlegtosci
pomiedzy pikselami starej siatki rownej 1,dana jest wzorem:

PO=Pl(1-dx)(1—-dy)+ P2dx(1—-dy)+ P3dy(1—-dx)+ P4dxdy
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Interpolacja — metoda dwuliniowa(biliniowa)

PO=PI(1-dx)(1—-dy)+ P2dx(1-dy)+ P3dy(1—dx)+ P4dxdy

gdzie:

dx - odlegtos¢ w kierunku X pomiedzy pikselem PO a pikselami P1,P2;
dy - odlegtosc¢ w kierunku Y pomiedzy pikselem PO a pikselami P1,P3;
Pk - wartosci najblizszych pikseli wzgledem poszukiwanego.

P31:(P3;P1jody+P1

! dy ! y
P42 = ( Pa ; sz ody+ P2 idx il i
P4 X
PO:(P31—P42j.dx+P31
d gdzie:

P31, P42 - posrednie wartosci pikseli potrzebne do policzenia
wartosci piksela poszukiwanego,

d - odlegtos¢ pomiedzy pikselami starej siatki (zazwyczaj
rébwna 1), reszta jak wyzej.
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Interpolacja — metodg splotu szesciennego

Kolejna metoda bazuje na 16 pikselach obrazu oryginalnego najblizszych
wzgledem piksela poszukiwanego. Funkcja interpolujgca jest funkcjg
szescienng, a wykorzystanie tak duzej ilosci pikseli obrazu oryginalnego
znacznie wptywa na eliminacje sktadowych wysokich czestotliwosci.
Wartos¢ poszukiwanego piksela oblicza sie na podstawie wzoru, ktory
sktada sie z 16 dodawanych do siebie czynnikow typu: Pk*F(d).

Parametr Pk oznacza wartos¢ kolejnego piksela, natomiast F(d) jest funkcjg
odlegtosci pomiedzy pikselem poszukiwanym a pikselami PKk.

Opis funkcji szesciennej F(d) jest wiasciwym elementem tej metody rozni sie
w zaleznosci od oprogramowania.

Najlepszym przyktadem ukazujgcym interpolacje metodg splotu szesciennego jest

algorytm analogiczny do wykorzystywanego w metodzie biliniowej, z rozpatrzeniem
16 elementow zamiast 4.

B
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Interpolacja — metodg splotu szesciennego

Kolejna metoda bazuje na 16 pikselach obrazu oryginalnego najblizszych
wzgledem piksela poszukiwanego.

W metodzie tej na poczagtku przelicza
sie wartosci posrednie na danej osi
otrzymujgc odpowiednio Pa, Pb, Pci
Pd.

Wzor ponizszy podaje przyktadowe
rownanie obliczenia Pa.

Pa=(P4—P3+ P2—Pl)-(dx)’ +(P3—P4—-2-P2+2-Pl)-(dx)’ +(P3 - Pl)(dx) + P2

gdzie: P1...P4 - wartosci pikseli w odpowiednich punktach wedtug rysunku,
dx - odlegtos¢ pomiedzy P2 i Pa,

Katedra Inzynierii Biomedycznej

Pa

P3

Pb

PO

Pc

Pd

B Pa - warto$é posrednia stuzaca do policzenia PO.

P15
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Interpolacja — metodg splotu szesciennego

W sposéb analogiczny oblicza sie pozostate wartosci posrednie Pb, Pci Pd.

Nastepnie oblicza sie wartos¢ szukang PO analogicznie, wedtug wzoru:

 py aipalley
Bs—Ee (-1 el

PO

P0=(Pd — Pc+ Pb—Pa)-(dy)’ +(Pc—Pd—2-Pb+2-Pa)-(dy)’ +(Pc—Pa)-dy+ Pb

B

gdzie: dy - odlegtos¢ pomiedzy Pb i PO.
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Interpolacja — zastosowania

Interpolacja przyda nam sie np. w przypadku powiekszenia obrazu.
Zatozmy, ze powiekszamy obraz dwukrotnie w obu kierunkach:

Na diagramie mamy fragment

. Pa . B P3 Pe P4 powiekszonego obrazu.
Kolorowe kwadraty to piksele
Pd Pe | | Pf Pg Phb Pi i oryginalnego obrazu, szare to
nowe piksele, ktorych wartosc¢

- . trzeba  wyznaczyé,  czyli
interpolowac.

Pn Po Pp Pq Pr Ps Pt

Pw P11 Pv P12
Px Py Pz Pb Pb Pb Pb -
P11

. Pd . Pd P15 Pd P16

P15
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Zapraszamy na kolejne zajecia w przysztym tygodniu




