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Filtrarea imaginilor este o operatie de Tmbunatatire,
principalul scop al acesteia fiind eliminarea zgomo-
tului suprapus unei imagini
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2 Tipuri de zgomot

e zgomotul uniform (cu distributie uniform3)

e zgomotul Gaussian (cu distributie normal3)

e zgomotul de tip sare si piper (engl. “salt & pepper”

)
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Principiul liniaritatii: Fiind date doua imagini
f1(x,y) si fa(x,y), si doud numere reale o si B, se
numeste operator liniar, un operator O care are
urmatoarea proprietate:

Ola- fi+B- f2] = a-O[fi] +B- O[f2]

Noua valoare a unui pixel al imaginii este 0 combinatie
liniard a unui numar de valori din imaginea originala:
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g(m,n) = Z Zwkyf(mfk,nfl)

(k,I) W

unde f este imaginea original3 (afectatd de zgomot), g
este imaginea filtratd, W este o structurd de puncte care
defineste vecinatatea pixelului (m,n), wy sint niste valori

constante care reprezinta coeficientii filtrului.

Un filtru este definit de vecindtatea W si de
coeficientii wyy

Un filtru poate fi specificat de o matrice V, care poarta

numele de masca de convolutie sau masca de filtrare,

care este caracterizatd de form3, valorile coeficientilor si
de origine.
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W_ol—1 | W=10 | W-1,1
wo,—1 W0,0 wo,1
wi—1 w10 w11

Filtrarea este o convolutie bidimensionala
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Tehnica ferestrei glisante

k k+1  k+2  k+3 k-1 k k+1  k+2  k+3
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Tehnica ferestrei glisante
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Filtrele de netezire

Filtrele de netezire sunt echivalentele bidimensionale
ale filtrelor trece-jos (FTJ)

Sunt folosite pentru eliminarea zgomotului de banda
larga

Informatia continuta intr-o imagine, Tn general, se
regaseste Tn componentele de joasa frecventd, si deci este
justificatd 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:
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g(i,j) = f(i,j)+n(i,j) (zgomotul n este aditiv),

n este un semnal stationar (comportamentul s3u
statistic nu depinde de coordonatele i si j ale pix-
elului),

7=0 (media zgomotului este zero),

dac3d zgomotul are dispersia G, atunci:

2 . . . .
T irEr N S s ay () pentru 1] 212&]1 =2
nliasin)-mli, Jol= { On in rest

(zgomotul este complet decorelat).
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Conditia de normare a coeficientilor filtrelor de
netezire

Componenta continuad a imaginii s3 nu fie alterata
de filtru (filtrul s3 conserve luminozitatea medie a
imaginii)

Fie o imagine avand un singur nivel de gri, constant,

notat cu u, adica: f(i,j)=u Vi, j

Conditia de conservare a luminozitatii medii:

H= ZZsz M

(k) eW

Conditia de normare a filtrului de netezire:
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unde wy; > 0.
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Filtrul de mediere

Filtrul de mediere este cel mai simplu filtru de
netezire, pentru care coeficientii mastii de filtrare
sunt egali

Pnetru un filtru cu o masca de filtrare de dimensiune

N X N, coeficientii filtrului au valoarea #

NOI—p O —N\O|—|
NOI—{ O —pO|—|
[OI—{ O —pO|—|
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e Filtrul de mediere nu este folosit Tn practica,
deoarece afecteaza si semnalul util

e Filtrarea de mediere este deranjantd pentru imag-
ine Tn acele zone Tn care imaginea contine frecvente
nalte (variatii bruste), pentru c3 duce la aparitia
fenomenului de Tncetosare®.

(engl.) blurring.
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e Din punctul de vedere al zgomotului, pentru filtrare
este utild o masca de filtrare de dimensiune cat mai

mare

e Din punctul de vedere al semnalului util, al imaginii,
este util ca masca s3a fie cat mai mica.

In practica se realizeaza un compromis intre cele doud

aspecte.
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Filtrele trece-sus

Filtrele trece-sus urmaresc eliminarea componentelor
de frecventa joasa din imagine

Sunt folosite in general pentru detectarea fron-
tierelor sau contururilor din imagine, acolo unde au
loc treceri sau variatii bruste ale luminantei

Conditia de normare a coeficientilor filtrelor
trece-sus

Se impune conditia ca filtrul s3 rejecteze complet (sau s3
atenueze complet) componenta continu3 a imaginii

Fie o imagine f(i,j) =u Vi, j
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La iesirea filtrului trece-sus vom avea g(i,j) =0 Vi, .
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Filtrul de accentuare

Filtrul de accentuare urmareste imbunatatirea per-
ceperii vizuale a contururilor obiectelor

Foloseste filtrarea trece-sus, dar nu este un filtru
trece-sus

in principiu, filtrul modifica valorile pixelilor situati de o
parte si de alta a unei frontiere

Cateva masti de implementare a unei derivate secunde
de tip Laplace:
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Schema de implementare a filtrului de accentuare

f(i.j)

3

LAPLACIAN

“=(7)

+

!

= g(i))
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Filtrele neliniare nu respecta principiul liniaritatii sau
al superpozitiei

Filtrele de ordine

Filtrele de ordine sunt tot operatori locali (de
vecinatate)

Sunt definite de o fereastra, care selecteaza din
imagine un numar de pixeli vecini pixelului curent,
care apoi sunt ordonati crescator
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Fie urmatorii pixeli vecini pixelului curent selectati de
catre fereastra de filtrare:

{x1,%2, s Xn }

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

{x)sx@)s Xy }
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lesirea filtrului de ordine de ordin k, pentru k € [1;n]
Tntreg, este statistica de ordinul k, cu alte cuvinte,
elementul de pe pozitia k din sirul ordonat

ranki{xi,x2, .., X0 } = X(1)
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Filtrul median

Filtrul median ete un filtru de ordine a carui iesire
este statistica de ordin central (elementul aflat pe
pozitia de mijloc a sirului ordonat)

) X ntl nimpar,
median{xy,xp,....X, } = ( 3 )
)y T 3X(n41) n par.
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1+1

1+2

—> {10, 10, 20, 20, 30, 255, 0, 20, 30}

<t

{0, 10, 10, 20, 20, 20, 30, 30, 255}

<t

Raspunsul filtrului: 20

k-1 k k+1  k+2 k+3
10 10 20 20 20 30 30
10 10 10 20 30 30 | 30+
10 20 30 255 20 20 30
10 0 20 30 30 30 30
10 10 10 20 0 30 30
10 10 20 20 30 30 30
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1+1

1+2

—>{10, 20, 30, 30, 255, 20, 20, 30, 30}

{10, 20, 20, 20, 30, 30, 30, 30, 255}

<L

Réspunsul filtrului: 30

k-1 k k+1 k+2 k+3
10 10 20 20 20 30 30
10 10 10 20 30 30 30
/
10 20 30 255 20 20 30
10 0 20 30 30 30 30
10 10 10 20 0 30 30
10 10 20 20 30 30 30
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Filtrul median este potrivit pentru eliminarea zgomotului
de tip “sare si piper” (dupd ordonarea valorilor pixelilor,
valorile zgomotului (adicd 0 sau 255) se vor situa pe
primele, respectiv ultimele pozitii Tn multime, si deci, la
iesirea filtrului, vom avea o valoare diferitd de valorile
zgomotului

el
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Filtrul de minim

Filtrul de minim este un filtru de ordine a carui iesire
este statistica de ordinul 1, adica valoarea x(1)
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Filtrul de maxim

Filtrul de maxim este un filtru de ordine a c3rui iesire
este statistica de ordinul n, adica valoarea X(n)
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