Lucrarea 7

Filtrarea imaginilor

BREVIAR TEORETIC

Filtrarea imaginilor se inscrie in clasa operatiilor de imbunatatire, princi-
palul scop al acesteia fiind eliminarea zgomotului suprapus unei imagini.

Filtrarea reprezinta o operatie de vecinatate. Prin aceasta se intelege ca
la calculul noii valori a unui pixel vor contribui si valorile pixelilor vecini, nu
doar vechea lui valoare, cum se intampla la operatiile punctuale. Vecinii
unui pixel reprezintd o multime de pixeli, aflati in apropierea acestuia,
care alcatuiesc o vecindtate. Aceasta vecinatate poate avea diverse forme
si dimensiuni, insa cele mai utilizate in practica sint vecinatatile de forma
patrata, de dimensiuni impare.

7.1 Filtrarea liniara a imaginilor

Dupa cum ii spune numele, acest tip de filtrare respecta principiul liniaritatii
(sau al superpozitiei).

Principiul liniaritatii: Fiind date doua imagini f(z,y) si fa(z,y), si doua
numere reale «a gi §, se numeste operator liniar, un operator O care are
urmatoarea proprietate:

0 [Oé : fl('rvy) +B ’ f2($,y)] =a- O[f1($7y)] + ﬂ ’ O[f2($7y)] (71)

Operatia de filtrare liniard calculeaza noua valoare a unui pixel al ima-
ginii, din pozitia (m,n), ca o combinatie liniara a unui numar de valori din
imaginea originala, astfel:

g(m,n) :ZZwkl'f(m—k,n—l) (7.2)

(k1) EW

unde f(z,y) este imaginea originala (afectata sau nu, de zgomot), g(x,y)
este imaginea filtrata, W este o structura de puncte care defineste vecinatatea
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48 LUCRAREA 7. FILTRAREA IMAGINILOR

pixelului (m,n), wy; sint niste valori constante care reprezinta coeficientii
filtrului.

Filtrul este definit de vecinatatea W si de coeficientii wy;. Un filtru poate
fi specificat de o matrice V, care poarta numele de masca de convolutie
sau masca de filtrare, care este caracterizata de forma, valorile coeficientilor
si de origine. In Figura 7.1 este prezentata o masca de filtrare de forma
patrata, de dimensiune 3x3, avand originea in centru.

W_1-1 | W-10 | W-1,1

wo, -1 wo,0 wo,1

w1,—1 w1,0 w11

5 )

Figura 7.1: Masca de filtrare patrata de dimensiune 3x3.

Nu este obligatoriu ca forma mastii de filtrare sa fie patrata, de dimen-
siune impara sau sa aiba originea in centrul mastii.

Operatia de filtrare liniara poate fi descrisa astfel: se suprapune masca de
filtrare peste fiecare pixel al imaginii originale, astfel incat originea magtii
sa coincida cu pixelul considerat, apoi se calculeaza toate produsele intre
coeficientii magtii gi valorile pixelilor peste care se suprapun acesti coeficienti,
iar suma acestor produse reprezinta noua valoare a pixelului considerat.
Aceasta tehnica poarta numele de tehnica ferestrei glisante. Operatia
descrisa reprezinta de fapt o convolutie bidimensionala.

7.1.1 Filtrele de netezire

Filtrele de netezire sunt echivalentele bidimensionale ale filtrelor trece-jos
(FTJ), si la fel ca acestea, sint folosite in general pentru eliminarea zgomo-
tului, care se presupune ca este de banda larga.

Informatia continuta intr-o imagine, in general, se regaseste in compo-
nentele de joasa frecventa, si deci este justificata o filtrare trece-jos pentru
reducerea puterii zgomotului.

Zgomotul din imagine se presupune ca este aditiv si pur aleator, adica
se considera urmatoarele ipoteze simplificatoare:

e g(i,5) = f(i,5) + n(i,j) (zgomotul n este aditiv),

e 1 este un semnal stationar (comportamentul sau statistic nu depinde
de coordonatele i gi j ale pixelului),
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e 77 = 0 (media zgomotului este zero),

e daca zgomotul are dispersia o, atunci:

2
On

n(i1, j1) - nliz, j2) = { 0

pentru i1 =19 & j1 = jo
in rest

(zgomotul este complet decorelat).

Conditia de normare a coeficientilor filtrelor de netezire

Pentru un filtru trece-jos se impune urmatoarea conditie: componenta con-
tinua a imaginii sa nu fie alterata de filtru. Cu alte cuvinte, filtrul sa conserve
luminozitatea medie a imaginii.

Pentru aceasta, consideram o imagine avand un singur nivel de gri, con-
stant, notat cu p, adica: f(i,7) = p pentru oricare i si j. Pentru ca filtrul sa
conserve luminozitatea medie, adica valoarea medie i, impunem g(i,5) = p
pentru Vi, j. Rezulta:

p=> Y wy-p (7.3)

(k1) EW

Y ww=1 (7.4)
ew

(k1)

unde wy; > 0.
Relatia (7.4) poarta numele de conditie de normare pentru filtre de
netezire (sau trece-jos).

Filtrul de mediere

Filtrul de mediere este cel mai simplu filtru de netezire. Caracteristic unui
filtru de mediere este faptul ca toti coeficientii mastii de filtare sint egali.
Daca tinem cont si de conditia de normare, atunci coeficientii unui filtru
de mediere, care are o masca de filtrare de dimensiune N x NN, au valoarea
N%. In Figurile 7.2, 7.3 si 7.4 sunt prezentate mastile de filtrare de mediere,
pentru N = 3, 5 si respectiv 7.

(Ol O | O —

OO | kol
Ol —©ol—rol—

Figura 7.2: Masca de filtrare patratd de dimensiune 3 x 3.
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Figura 7.3: Masca de filtrare patrata de dimensiune 5 x 5.
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Figura 7.4: Masca de filtrare patrata de dimensiune 7 x 7.

Figura 7.5: Filtrarea de mediere: (a) imaginea originala; (b) imaginea fil-
trata cu o masca 7x7.

Filtrul de mediere nu este folosit In practicd, deoarece, pe langa zgo-
mot, are de suferit si semnalul util (vezi Figura 7.5). Filtrarea de me-
diere este deranjanta pentru imagine in acele zone in care imaginea contine
frecvente inalte (variatii bruste), pentru ca duce la aparitia fenomenului de

incetosare!.

!(engl.) blurring.
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Din punctul de vedere al zgomotului, pentru filtrare este utila o masca
de filtrare de dimensiune cat mai mare. Din punctul de vedere al semnalului
util, al imaginii, este util ca masca si fie cat mai mica. In practica se
realizeaza un compromis intre cele doua aspecte.

Alte masti de filtrare

Alte masti de filtrare, pentru filterele de mediere, sunt prezentate in contin-
uare, desi toate au acelagi randament nesatisfacator.

1 2 1 1 1 1 1 1
% 16 16 % 16 16 0 5 0 0 5 0
2 4 2 11 1 1011 10101
16 16 16 16 2 16 5 5 5 8 4 8
1 2 1 1 1 1 1 1
% 16 16 % 16 16 0 5 0 0 35 0

7.1.2 Filtrele trece-sus

Filtrele trece-sus urmaresc eliminarea componentelor de frecventa joasa din
imagine. Sunt folosite In general pentru detectarea frontierelor sau contu-
rurilor din imagine, acolo unde au loc treceri sau variatii bruste ale luminantei.

Conditia de normare a coeficientilor filtrelor trece-sus

Conditia de normare a coeficientilor pentru un filtru trece-jos (relatia (7.6))
se determina impunand conditia ca filtrul sa rejecteze complet (sau s& atenueze
complet) componenta continua a imaginii.

Pentru aceasta vom considera, la fel, o imagine f(i,j) = p pentru Vi, j.
La iegirea filtrului trece-sus vom avea ¢(7,j) = 0 pentru Vi, j.

0=>) "> wy-p (7.5)
ew

(k1)

Z Z Wkl = 0 (76)
(k1) eW

Filtrul de accentuare

Filtrul de accentuare nu este un filtru trece-sus, ci foloseste filtrarea trece-
sus pentru a realiza accentuarea. Prin accentuare se intelege contrastarea
unei imagini si are ca scop Imbunatatirea perceperii vizuale a contururilor
obiectelor. Cu alte cuvinte, imbunatatirea detectabilitatii componentelor
scenei de-a lungul frontierelor acestora. Acest lucru se realizeaza, in prin-
cipiu, prin modificarea valorilor pixelilor situati de o parte gi de alta a unei
frontiere comune.
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Sistemul uman are tendinta de a adanci profilul zonelor de tranzitie
dintre regiuni uniforme. Studiul fiziologiei sistemului vizual a demonstrat
ca aceasta se realizeaza prin prelucrari de tip derivativ ce apar in diferitele
etape pe care le parcurge informatia vizuala. Efectul global poate fi mo-
delat matematic prin scaderea din semnalul original a unei derivate secunde
ponderate.

In continuare sunt prezentate cateva masti de implementare a unei derivate
secunde de tip Laplace:

1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1
1 1 1 T2 1 T2 8 1 8
1 1 1 1 1 1 1
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Figura 7.6: Filtrarea Laplace: (a) imaginea originala; (b) imaginea rezultata
(negativata).

Filtrul de accentuare se implementeaza dupa schema prezentata in Figura
7.7.

7.2 Filtrarea neliniara a imaginilor

Filtrele neliniare nu respecta principiul liniaritatii sau al superpozitiei enun-
tat la inceputul lucrarii. Acestea au aparut din necesitatea de a depasi
limitarile filtrelor liniare, in ceea ce priveste zgomotele care nu au o distributie
normala sau nu sunt aditive.
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Figura 7.7: Filtrul de accentuare.

7.2.1 Filtrele de ordine

Filtrele de ordine sunt operatori locali, definiti la randul lor de o fereastra,
care selecteaza din imagine un numar de pixeli vecini pixelului curent, intr-
un mod identic cu tehnica ferestrei glisante. Valorile pixelilor selectati se
ordoneaza crescator.

Sa presupunem ca fereastra contine n pixeli, iar valorile lor formeaza
urmatoarea multime:

{z1, 29, ..., 2} (7.7)

Dupa ce aceste valori au fost ordonate crescator, vom avea:

{zay, 2@2), 0 T(n) } (7.8)

pentru care sunt indeplinite urmatoarele conditii:

Iesirea filtrului de ordine de ordin k, pentru k € [1;n] intreg, este sta-
tistica de ordinul k, cu alte cuvinte, elementul de pe pozitia k£ din girul
ordonat:

rankp{T1, T2, .., Tn} = Tk (7.10)

Filtrul median

Filtrul median ete un filtru de ordine a carui iesire este statistica de ordin
central, adica elementul ce se afla pe pozitia de mijloc a girului ordonat de
valori selectate de fereastra de filtrare:

) T(nt1y daca n este impar,
median{xy,xa, ..., Tpn} = 2 5 (7.11)
e lemy+ 4 d t

5T(2) + 5Tz 41) aca n este par.
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Filtrul median este potrivit pentru eliminarea zgomotului de tip “sare
si piper”. Dupa ordonarea valorilor pixelilor, valorile zgomotului (adica 0
sau 255) se vor situa pe primele, respectiv ultimele pozitii in multime, si
deci, la iegirea filtrului, vom avea o valoare diferita de valorile zgomotului.
Totusi exista si situatii in care, dupa filtrare, mai exista pixeli afectati de
zgomot. In acest caz, spunem cd filtrul a fost “strapuns” de zgomot. Acest
lucru este posibil atunci cand mai mult de jumatate din pixelii selectatti de
fereastra de filtrare, sunt afectati in acelagi mod (sare sau piper, 255 sau 0)
de zgomot.

(a)

Figura 7.8: Filtrul median: (a) imaginea originala afectata de zgomot “sare
si piper”; (b) imaginea filtrata.

Filtrul de minim

Filtrul de minim este un filtru de ordine a carui iesire este statistica de
ordinul 1, adica valoarea x(y), care este cea mai micd valoare din multimea
de valori ale pixelilor selectati de catre fereastra de filtrare.

Filtrul de maxim

Filtrul de maxim este un filtru de ordine a carui iesgire este statistica de
ordinul n, adica valoarea x(,), care este cea mai mare valoare din mulfimea
de valori luate in considerate.

DESFASURAREA LUCRARII

Problema 1. Observati efectele filtrului de mediere pentru o imagine afec-
tata de zgomot gaussian. Codul C al functiei care implementeaza filtrul de
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mediere este prezentat in continuare:

void ImageViewer :: filtru_mediere( void )
{

int i, j;

int k, 1;

int w, h;

double v[ 3 1[ 3 1;

//coeficientii mastii de filtrare

v[ol[o] = 1./9; wlo0l[1] = 1./9; wlO0l[2] = 1./9;
v{1l[0] = 1./9; wv[11[1] =1./9; wv[1l[2] = 1./9;
v[2][0] = 1./9; wv[2][1] =1./9; wv([2][2] = 1./9;

w = image.width(Q);
h = image.height();

QImage image_fil( w, h, 32, 0, QImage::IgnoreEndian );

for(i=1; i<w-1; i++ )
for( j=1; j<h-1; j++)
{
//suma ponderata
double sum = O;
for( k = -1; k < 2; k++ )
for(1l=-1; 1< 2; 1++ )
sum += v[ k + 1 ][ 1+ 1] *
gqRed( image.pixel( i + k, j + 1 ));
image_fil.setPixel( i, j,
gRgb( (int)sum, (int)sum, (int)sum ));
}

image = image_fil;
pm = image;
update();

Problema 2. Observati efectele filtrului de mediere pentru o imagine
afectata de zgomot de tip “sare gi piper”.

Problema 3. Observati efectul de “blurring” al filtrului de mediere
pentru o imagine neafectata de zgomot.
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Problema 4. Implementati un filtru de mediere cu o masca de filtrare
de forma patrata de dimensiune 5x5.

Problema 5. Observati efectul filtrului de accentuare (pentru o imagine
neafactata de zgomot). Codul C al filtrului este urmatorul:

void ImageViewer :: filtru_accentuare( void )
{

int i, j;

int k, 1;

int w, h;

double sum;
double v[ 3 ][ 3 1;

//coeficientii mastii

v[0][0] = O; v[0][1] = -1./4; v[0][2] = O;
v[11[0] = -1./4; v[11[1] = 1; v[1][2] = -1./4;
v[2] [0] = O; v[2][1] = -1./4; v([2][2] = O;

w = image.width();
h = image.height();

QImage image_fil( w, h, 32, 0, QImage::IgnoreEndian );

for(i=1;1i<w-1; i++ )
for( j = 1; j <h - 1; j++ )
{

o~

sum 0;
for( k = -1; k < 2; k++ )
for(1=-1; 1< 2; 1++)
sum += 1. * v[k+ 1 ]J[ 1 +11] %
gRed( image.pixel( i + k, j + 1 ));

int niv = qRed( image.pixel( i, j ));
niv = (int)( niv + 0.6 * sum );
image_fil.setPixel( i, j, gqRgb( niv, niv, niv ));

image = image_fil;
pm = image;
update() ;
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Problema 6. Observati efectele filtrului median pentru o imagine afec-
tata de zgomot de tip “sare si piper”. Cititi si Intelegeti implementarea in

C:

void ImageViewer :: filtru_median( void )
{

int i, j;

int w, h;

int k, aux;
int m, n;

int med;

int sir[ 9 ];

w = image.width(Q);
h = image.height();

QImage image_fil( w, h, 32, O, QImage::IgnoreEndian );

for(i=1; i < w-1; i++ )
for( j = 1; j < h-1; j++ )
{
//formarea unui sir din elementele vecinatatii 3x3
k = 0;
for(m=-1; m < 2; m++ )
for(n =-1; n < 2; n++ )
{
sir[k] = gqRed( image.pixel( i+m, j+n ) );
k++:

b

//ordonarea crescatoare a valorilor pixelilor
//metoda BUBBLE SORT

k = 0;
while( k == 0 )
{

k=1;

for(m=0; m < 8; m++ )
if( sirflm] > sir[m+ 11 )
{
aux = sir[ m ];
sir[lm] = sir[m + 1 1;
sir[ m + 1 ] = aux;
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//elementul median
med = sir[ 4 ];

//noua valoare a pixelului
image_fil.setPixel( i, j, gqRgb( med, med, med ) );

image = image_fil;
pm = image;
update() ;

Problema 7. Implementati filtrul de minim. Observati efectele lui
asupra unei imagini neafectate de zgomot.

Problema 8. Implementati filtrul de maxim. Observati efectele lui
asupra unei imagini neafectate de zgomot.



