Predzpracovani obrazu v lokalnim okoli

Vaclav Hlavac¢

Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta elektrotechnicka, katedra kybernetiky
Centrum strojového vnimani
http://cmp.felk.cvut.cz/"hlavac, hlavac@fel.cvut.cz

Podékovani Ing. Tomasi Svobodovi, PhD., jehoz nékolik prisvitek jsem pouZil.

Osnova prednasky:

@ Filtrace Sumu (a hranova detekce, v jiné

prednasce). ¢ Diskrétni 2D konvoluce.

® Sum a jeho statisticka podstata. ¢ Separabilni filtry.

¢ Prostorové invariantni filtry. ¢ Nelinearni filtrace Sumu.



Predzpracovani obrazu, uvod

Vstupem je obraz, vystupem je obraz.

Obraz se neinterpretuje.
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¢ QOdstranéni sumu.
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Lokalni operace predzpracovani
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Obvykle se nevyuzivaji specifické znalosti o obraze a charakteru poruch.
Déleni z hlediska pouziti:
1. Vyhlazovani.

2. Hledani hran (gradientni operatory, ostfeni).

Déleni podle vlastnosti rovnic:
1. Linearni.

2. Nelinearni.
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Statisticky princip filtrace Sumu

Necht je kazdy pixel obrazu zatizen nahodnym aditivnim Sumem:

¢ statisticky nezavislym,
¢ s nulovou stredni hodnotou p,

¢ smérodatnou odchylkou o.

Méjme ¢ realizaci, © = 1,...n. Odhad spravné hodnoty je

gl+...+gn+ul+...+un
n n '

Vysledkem je nahodnd velicinas ' =0 a o’ = o/+/n.
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Vyhlazovani z vice obrazu bez rozmazani

Predpoklady: n obrazii téZze neménné scény, u nichz Ize predpokladat nahodné
poruchy nezavislé na signalu.

Spravné hodnota jasu: f(i,j) se odhaduje pro kazdy pixel obrazu z ndhodné
populace tvorené pixely v téze pozici ve vsech vstupnich obrazech gx(i, j)
napr. obyCejnym priimérovanim,

Flid)=— 3 oulind).

Priklad: Potlaceni tepelného sumu kamery u presnych méreni. Typicky se
spravna hodnota odhaduje asi z 50 obrazi.
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Problém: potrebujeme filtrovat sum @ s
z jediného obrazu 6/22

® Nezbyva nez se spolehnout na nadbytecnost tdaji v obraze.
¢ Sousedni pixely maji pfevazné stejnou nebo podobnou hodnotu jasu.

¢ Hodnotu jasu mizeme opravit na zakladé analyzy bodi v okoli. Pouzije se
typicky reprezentant z okoli nebo kombinace nékolika hodnot.

¢ Problém rozmazavani na jasovych prechodech.
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Obecna lokalni filtrace
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Spravna hodnota (nova hodnota) se odhaduje
z malého okoli.

P¥istup je zalozen na predstavé, ze se cely obraz systematicky (napf. po
radcich) prochazi. Kolem reprezentativniho bodu je zkoumano malé okoli O,
¢asto maly obdélnik (téz okno).

Vysledek analyzy je zapsan do vystupniho obrazu jako hodnota
reprezentativniho pixelu.

Vlastnosti filtru mohou byt v kazdém pixelu obrazu jiné.
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Operatory nezavislé na posunu @ s
téz prostorové invariantni filtry 8/22

@ Specialni pripad lokalni filtrace.
¢ Vlastnosti filtru jsou ve vsech polohach stejné.

¢ Shoduje se s predstavou frekvencni filtrace (napr. Fourierova transformace),
kdy pisobeni filtru je prostorové omezené. Napr. filtrace Gaussidnem
s malym rozptylem.
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Lokalni linearni predzpracovani

¢ Nova hodnota je vypocitana jako linedrni kombinace hodnot obrazové funkce
v okoli.

¢ Pripominka: Linearita, tj. 2 vlastnosti: aditivita a homogenita.
® U skutecnych obrazi je predpoklad linearity narusen

e Hodnotu pixelu nelze vynasobit libovolnym skalarem nebo vysledek
souCtu nemize byt jakykoliv. Problém saturace diky omezenému
rozsahu hodnot obrazové funkce, typicky (0, 255).

e Problémy na okraji obrazu. Maska presahuje.
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Diskrétni 2D konvoluce
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Prispévek jednotlivych pixelli v okoli O je vazen v linearni kombinaci koeficienty
h podle

(m,n) €O

Konvoluc¢ni jadro h, téz konvolucni maska.

Casto se pouziva obdélnikové okoli O s lichym poctem radkl a sloupcl, a tak
muze reprezentativni bod lezet uprostred konvolucni masky.
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Obycejné priimeérovani

Primeérovani v okoli 3 x 3

Dvé varianty zvyraznéni pixell blize stredu masky
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Obycejné primérovani, priklad 1
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i gl |
P W |

Original 256 x 256 Pridan umély sum Priimérovani 3 x 3
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Obycejné primeérovani, priklad 2
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i gl |
P W |

Original 256 x 256 Pridan umély sum Priimérovani 7 x 7
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Ptiklad: binomicky 2D filtr rozméru 5 x 5 (prvek je sou¢tem dvou predchozich
Cisel v Pacsalové trojihelniku)
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Separabilita = dspora vypocti

Rozmér konvolucni masky je 2N + 1.

g(z,y)
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Separabilita = uspora vypoctu 2

® Pro nas 5 x b filtr potrebuje pfimy vypocet 25 nasobeni a 24 scitani pro
kazdy pixel.

¢ P¥i pouziti separabilniho filtru staci 10 soucind a 8 souctd.

¢ Jesté vyraznéjsi by byla Uspora v pripadé konvoluéni filtrace 3D obrazku
(napr. z tomografu). Pro konvolucni jadro rozméru 9 x 9 x 9 by na kazdy
voxel bylo potreba 729 soucinl a 728 souctl

® Pro separovatelny filtr staci 27 soucindi a 24 souctil na voxel.
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Ovéreni separability a rozklad

Kazdy filtr s hodnosti 1 je separovatelny.

Rozklad pomoci singularniho rozkladu (SVD).

[u,s,v] = svd(A);
s = diag(s);
tol = length(A) * max(s) * eps;
rank = sum(s > tol);
if (rank == 1)
hcol = u(:,1) *x sqrt(s(1));
hrow = conj(v(:,1)) * sqrt(s(1));
y = conv2(hcol, hrow, x, shape);
else
“Nonseparable stencil
end
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Nelinearni vyhlazovani
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Cil: omezit rozmazavani hran pri vyhlazovani.

1. princip: najit ¢ast okoli, ve kterém se jas kvalitativné neméni.

2. princip — robustni statistika: stredni hodnota je spatnym odhadem, pokud
existuji vychylené hodnoty.
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V okoli 5 X 5 vyhledava homogenni Cast rotujici maska 3 x 3.

Celkem 9 poloh, 1 uprostred + 8 na obrazku.

N
L o e e
R T T TR T

Z masek se vybere ta, kde ma jas nejmensi rozptyl.
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Median = vybérovy kvantil.

Necht je £ nahodnou velicinou. Median M je hodnota, pro kterou je
pravdépodobnost jevu x < M rovna jedné polovineé.

Vypocet medianu je pro diskrétni obrazovou funkci jednoduchy. Staci
usporadat vzestupné hodnoty jasu v lokalnim okoli a median urcit jako
prvek, ktery je uprostred této posloupnosti.

Aby se snadno urcil prostredni prvek, pouzivaji se posloupnosti s lichym
poctem prvki, typicky okoli 3 x 3, 5 X 5, atd.

Vypocet jesté urychli skutecnost, ze k nalezeni medianu staci castecné
usporadani posloupnosti.
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Median, priklad

100 | 98 | 102
99 | 105 | 101
95 | 100 | 255

Aritmeticky primér = 117,2

Median: 95 98 99 100 100 101 102 105 255

Robustni, protoze snese méné nez 50 % vychylenych hodnot.
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Median, priklad Hradcany

Orlglnal 256 x 256 Pridan umély sum Median 3 x 3

¢ Filtraci medidanem lze pouzit iterativné.

¢ Hlavni nevyhodou filtrace medianem v obdélnikovém okoli je to, Ze porusuje
tenké Cary a ostré rohy v obraze.
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