Metody zvyrazinovani obrazu II

Prostorova zvyraznéni - filtrace

L

Princip filtrace obrazu

* Filtrace patfi mezi operace prostorové

* Nova DN hodnotu urc¢itého obrazového prvku je
urcena v zavislosti na hodnotach urcitého poctu
prvku okolnich.

* Filtrace se vyuziva v fadé iloh jako je tzv.
shlazovani snimku, zvyraznovani a detekce hran,
uprava vysledku klasifikace apod.

Prostorova frekvence (spatial frequency).

* Prostorova frekvence charakterizuje relativni zménu
DN hodnoty daného pixelu viac¢i DN hodnotam pixelti
okolnich.

¢ Obrazovy zaznam obsahuje vysokofrekvenéni a
nizkofrekvencni prostorovou informaci. Jejich
souhrn tvofi originalni obraz.

* Vysoké frekvence popisuji velké rozdily v hodnotach
pixeld pfi pfechodu z jednoho pixelu na druhy -
predstavuji tedy pfedevsim liniové prvky v obraze
(litologické zony, fi¢ni sit, komunikace, pfirodni
hranice).

* Nizké frekvence popisuji postupné zmény

v hodnotach pixelt - vodni plochy, velka pole, lesni
komplexy atd.

Priklad vysokofrekvencni a
nizkofrekvenéni informace v obraze

Zakladni druhy filtru

¢ Funkci filtra je "prosivat" (propoustét) do
vysledného obrazu pouze urcity typ informace.

* Vysokofrekvencni filtry propoustéji
vysokofrekvencni informaci - tedy vSechny lokalni
extrémy obrazu vcetné linii a hran.

* Nizkofrekvencni filtry propoustéji pouze
nizkofrekvenéni informaci a produkuji tak obrazy,
které jsou oproti ptivodnim tzv. "shlazené" obdobné,
jako jsou shlazovany napi. ¢asové fady tzv.
klouzavymi praméry.

Pfiklad nizkofrekvencni filtrace
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Pfiklad vysokofrekvencni filtrace

Fie

[ Fitter Type

¢ Average Filter

€ Gaussian Filter(SIGMSQ = 4)

€ Type 1-Laplacian Edge Detector Filter
¢ Type 2 - Laplacian Edge Detector Filter

" Sobel Edge Detector Filter
@ Prewitt Edge Detector Filter

Princip filtrace obrazu al

* Je definovano tzv. filtrovaci okno. Je
predstavovano ¢tvercovou matici o lichém
poctu radku a sloupcti (napf. 3 x 3, 5 x 5 atd).
Kazdy pixel tohoto okna obsahuje koeficient -
vahu.

* Filtrovany obraz je pak generovan nasobenim kazdého
koeficientu v okné hodnotou pixelu z originalniho snimku podle
soucasné polohy okna.
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» Vysledek je prifazen centralnimu pixelu ve filtrovaném
snimku.

* Okno se posouva po snimku po jednom pixelu pohybem, ktery
byva oznacovan jako ,konvoluce“.

* Okrajové pixely po obvodu snimku, aby mohly byt centralnim
pixelem okna, jsou v pribéhu filtrovaci operace replikovany
nebo je vysledny filtrovany snimek zmensen o polovinu §ifky
filtrovaciho okna minus 1 na kazdé strané.

Nizkofrekvencni filtrace

¢ Potlaéuji vysokofrekvenéni informaci v obraze - redukuji
odchylky centralniho pixelu od svého okoli.

¢ Produkuji obraz, ktery je oproti originalnimu shlazeny -
vzdy tedy uréitym zpusobem zmensuji rozptyl hodnot
pixeli v ramci filtrovaciho okna.

¢ Stupen shlazeni je pfimo imérny velikosti pouzitého
filtrovaciho okna - &im vétsi okno, tim vétsi shlazeni.

¢ Nizkofrekvencni filtry tedy maji tendenci redukovat
rozsah vystupnich hodnot odstinu Sedi a Casto je tedy
nutné po filtraci snimku pfistoupit ke zvyraznéni jeho
kontrastu.

¢ Béznymi nizkofrekvenénimi filtry jsou napf. praimérovy
filtr, gaussovsky filtr, medianovy filtr apod.
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Modifikaci prameérovych filtri mohou byt filtry, které pocitaji
novou hodnotu pixelu ve filtrovaném obraze jako aritmeticky
prumeér pixeld ve filtrovacim okénku, av§ak bez hodnoty
stfedového pixelu. Takovyto filtr je uziteény k odstranéni tzv.
,bitovych“ chyb.

Filtry s viZenym stfedem (center weighted filter)

¢ Filtrovany pixel dostava vétsi nebo mensi vahu
nez pixely v jeho okoli.

* Dostava-li stfedni pixel vyssi vahu, je shlazeni
mensi.

* Dostava-li stfedni pixel men§i vahu, je z obrazu
odstranén Sum.

Nizkofrekvenéni filtry se dale vyuzivaji ke shlazeni
obrazu pfed jeho vizualni interpretaci.

Majoritni filtry — slouzi k tpravé vysledku klasifikace.
Modalni filtr pfifadi danému pixelu hodnotu médu -
tedy nejcetnéjsi hodnotu v daném filtrovacim okné. Jeho
vyhodou tedy je, ze v takto filtrovaném obraze zlistanou
zachovany pouze hodnoty z obrazu ptivodniho.

Sieve filtr (sieve = sito - odstrani napft. z vysledki
klasifikace plochy, které jsou mensi nez zadana prahova
hodnota. Pixelim téchto malych ploch je pfifazena
hodnota pixeli nejvétsi sousedni plochy a jsou tedy
»pripojeny“ k této ploSe. Slouzi k upravée vysledka
klasifikace.




Filtrace rotujicim oknem

* V tomto pfFipadé se okoli filtrovaného obrazového prvku o
velikosti 3 x 3 pixely porovnava se pfedem definovanymi
vzorovymi filtrovacimi okny.

* Odpovidajici si prvky okoli filtrovaného pixelu a okoli
vzorového se vzajemné vynasobi.

* Vzorového okoli s minimalni vyslednou hodnotou se
pouzije jako prumérového filtru.

Filtrace radarového
snimku

(local region filter)

M = pixel of interest

[ = North region

%% = NE region
[ =SW region

Okénko je rozdéleno do osmi ¢asti, pro kazdou
cast (region) je vypoctena hodnota rozptylu:

DN; . -DN

_ i prum
n-1
Hodnota zpracovavaného pixelu je nahrazena

prumérnou hodnotou pixelt z regionu, ktery
vykazuje minimalni hodnotu rozptylu

Vysokofrekvencéni filtry

* Obecnou funkci téchto filtra je tedy uréitym zpisobem
zvysit rozdil hodnot mezi filtrovanym centralnim
pixelem a jeho okolim.

* Tyto rozdily reprezentuji pfedevsim hrany a linie.

* Hranou v obraze rozumime hranici mezi dvéma
riznymi povrchy - nap¥iklad okraj lesa. Na rozdil od linie
ma hrana ,,nulovou* §ifku.

* Linie potom v obraze reprezentuji pfedevsim
komunikace, vodni toky a podobné.

» Vysokofrekvengéni filtry obecné zduraziuji objekty,
které jsou mensi nez polovina filtrovaciho okna, §irsi
objekty potlaéuji. Proto se i zde pouzivaji ruzné velikosti
filtra.

»Ostfici filtry

Kazdy obraz lze povaZovat za priunik mnozin pfedstavujicich
vysokofrekvencni a nizkofrekvenéni informaci.

Vysokofrekvencni informaci 1ze ziskat také odectenim
nizkofrekvenéni informace od puvodniho obrazu.

Tyto filtry se nazyvaji diferenéni (high pass differential). Na
tomto principu je zaloZen také napfiklad tzv. zostiujici filtr
(edge sharpening filter).

Nejprve je puvodni obraz filtrovan prumérovym filtrem, ktery
potlaci linie a hrany.

Takto shlazeny obraz je odecten od obrazu originalniho, ¢imz
obdrzime obraz, v némz je vysokofrekvenéni informace o
hranach a liniich zachovana.

Nakonec je tento obraz pfiéten k obrazu pavodnimu, ¢imz
obdrzime vysledek, ve kterém jsou hrany a linie ,ostfeji*
ohraniéeny viugéi okoli.

Ostfeni“ (sharpening) obrazu nebo detekce a zvyraznéni linii a
hran slouzi k nasledné vektorizaci liniovych prvku v obraze.

Laplaceovské filtry ERin

* Vahy v jednotlivych pozicich filtrovaciho okna jsou
definovany tak, Ze vaha stfedového ¢lenu je rovna souctu
vah vSech élenu sousednich

* Suma vsech vah je rovna nule.

* Filtr potom produkuje na vystupu nulové hodnoty
v homogennich ¢astech obrazu a naopak vysoké ¢i nizkeé
hodnoty pro ty pixely, jejichZz hodnota v originalnim
obraze je vétsi resp. mensi nez hodnota okolnich pixelu.
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Sobeluv filtr °

X Y

* Filtry mohou v obraze zduraziiovat hrany nebo linie pouze
uréitého sméru (orientace).

* Sobeluv filtr zduraziiuje vSechny horizontilni a vertikalni
hrany a linie v originalnim obraze.

¢ V nékterych pfipadech je mozné obé uvedena okna
kombinovat a vypog&ist tzv. Sobeluv gradient.

* Pro kazdy smeér je vypoctena hodnota X a Y jako suma
soucinu pfislusné vahy ve filtrovacim okné a hodnoty
pixelu.

* Vysledny Sobeluv (SG) gradient se potom vypoéte ze
vztahu:

SG=+/X*+Y?
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* Na stejném principu jako Sobeluv filtr je zaloZen
tzv. Prewittuv filtr a gradient k detekci hran
v obraze

« Vypocet Prewittova gradientu probiha podle
stejného vzorce jako v pfipadé Sobelova gradientu.

Filtry vyuzivajici mapové algebry
(detekce a potlaceni bitovych chyb):

DN1 [ DN2 | DN3

DN4 | DN5 | DN6

DN7 | DN8 | DN9

PRUM1 = (DN1+DN3+DN7+DN9)/4
PRUM2 = (DN2+DN4+DN6+DN8)/4
DIFF = ABS (PRUM1 - PRUM2)
PRAH = DIFF * VAHA
IF ABS (DN5-PRUM1) OR ABS (DN5-PRUM2) > PRAH
POTOM DN5’ = PRUM2
JINAK DN5’ = DN5

Cim mensi vaha, tim vice pixeli bude povaZovano za
Sum ve snimku

Nastroje pro definovani filtra
uzivatelem (Geomatica)
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Zvyraznéni textury

¢ Textura je vyznamnym interpretaénim

znakem, v pfipadé digitalniho zpracovani
obrazu je viak problematické texturu vyjadfit £
uréitou éiselnou charakteristikou.

* Textura je ploSna proménlivost tonu uvnitf obrazu a vyrazna
textura je typicka pfedev§im pro radarové snimky

¢ Filtry uréené k definovani textury v obraze jsou zaloZeny na
vypoétu ruznych statistickych mér homogenity &i naopak
variability hodnot vSech pixelu v ramci filtrovaciho okna.

¢ Textura muze byt charakterizovana rozptylem hodnot,
variaénim koeficientem, koeficientem Sikmosti ¢i Spicatosti,
entropii apod.

¢ Na rozdil od vySe uvedenych filtraci je k definovani textury
¢asto nutné definovat pomérné velké rozméry filtrovaciho
okna.

Zvyraznéni textury

VétSina mér textury je zaloZena na GLCM (Grey Level Co-
occurrence Matrix)

Je to &tvercova matice, ktera vyjadfuje, jak casto se
uréité kombinace DN hodnot pixelu v obraze vyskytuji.

Z GLCM lze vypocist popisné charakteristiky textury.

Téch potom muZeme vyuzit nap¥. jako vstupu do
klasifikace.
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Vétsina mér textury je vaiZenym prumérem bunék GLCM

Miry textury
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Kontrast jako mira textury - vazeny pramér
bunék GLCM.

Kontrast =

R [qi - ])2

N-1
i.j=0

Interpretace: Je-li i a j stejné (na diagonale) vaha je 0. Lisi li se
iajo 1vahaje 1, lisi li se o 2 vaha je 4 atd. Vahy
exponencialné rostou.

Vysledkem zpracovani jsou snimky zvyraznujici resp.
kvantifikujici texturu (texture image)




Texture image

=101 ]| F
it Linear ~
e

Fourierovy
transformace

Prostfednictvim tzv.
Fourierovych
transformaci lze
priibéh jakékoliv /
jednorozmérné spojité

funkce f{x) popsat l \ |
pomoci série

trigonometrickych ©

funkci sin a cos o
ruznych amplitudach
a frekvencich.

Amplitude
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Fourierovy transformace obrazu
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Fourierovy transformace obrazu
D

(a) (

(b)

Fourierovy transformace

I Lo reequencies
- Mid frequencies

Hioh frauencies

* Snimek transformovany do
jednotlivych frekvenci je
zobrazit ve dvourozmérném poli
jako Fourierovo spektrum

¢ Nizké frekvence v originalnim obraze odpovidaji stfedni
Casti spektra, vysoké frekvence se posouvaji k jeho okrajum

* Ze spektra lze vycist orientaci hran a linii reprezentovanych
danymi frekvencemi. Hrany a linie orientované horizontalné
v originalnim obraze jsou ve Fourierové spektru prezentovany
jeho vertikalni slozkou a naopak.

* Stupeni Sedi ve Fourierové spektru vyjadfuje éetnost vyskytu
dané frekvence v obraze.

Fourierovy transformace

* Uvedené frekvencni spektrum lze tzv. inverzni
Fourierovou transformaci pfevést zpét do prostorového
soufadného systému a rekonstruovat tak pavodni
obraz.

* Pokud tedy pfed touto inverzni transformaci jsou z
Fourierova spektra odstranény urcité frekvence,
vysledny zrekonstruovany obraz muze byt upraven
podobné jako v pfipadé€ pouziti nizko- ¢i
vysokofrekvenéniho filtru.

* Fourierovy transformace lze vyuzit k potlaceni sumu,
k odstranéni pruhu, k detekci linii a hran.




Vyuziti Fourierovy transformace pro vysokofrekventni (a)

a nizkofrekvenc¢ni (b) filtraci obrazu.
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5 bran v obraz
obraze
a) b

1 - FFT - Fourierova
transformace,

2 - Fourieriovo spektrum

3 - odfiltrovani vhodnych
frekvenci pomoci masky

4 - IFT - inverzni
Fourierova transformace

5 - vysledny upraveny
obraz.

Cerné plochy v pouzité
masce indikuji ty
frekvence, které jsou
potlateny (odfiltrovany).




