Przetwarzanie obrazéw rastrowych macierzg konwolucji

1 Wstep

Obrazy rastrowe sa na ogdt reprezentowane w dwuwymiarowych tablicach ztozonych z pikseli, reprezentowanych przez liczby
okreslajace ich jasnosé i/lub kolor, uzyskiwane na przykltad z kamery podtaczonej do komputera.

Obrazy otrzymywane z kamer zawieraja oprocz interesujacych obiektow duza ilos¢ innych informacji i sa dodatkowo zmodyfi-
kowane takimi zjawiskami jak: natezenie i kolor o$wietlenia, ilos¢, rozmieszczenie i charakter zrodet Swiatta, odbicia, nieostrosé,
roznice w obrazie obiektu w zaleznosci od odlegtosci i orientacji, oraz innymi. Dlatego proces analizy obrazu rozbija sie na szereg
operacji prostszych, takich jak wstepna filtracja, skalowanie, konturowanie, wyodrebnienie obiektow, itd.

Waznym zagadnieniem w przetwarzaniu obrazéw jest filtracja obrazéw, czyli takie przeksztatcenie obrazu, ktore poprzez odpo-
wiednia jego zmiane, pozwalaja na pozbycie sie z obrazu niepozadanych efektéw (szum, znieksztalcenia) lub tez na wydobycie
uzytecznych informacji (np. wzmocnienie krawedzi, poprawienie jakosci obrazu).

Jedna z podstawowych metod filtracji jest tzw. liniowa filtracja kontekstowa obrazu [1],[2]. Oznacza to, ze do wyznaczenia jednego
punktu obrazu wynikowego, potrzebne jest przeprowadzenie operacji na kilku punktach obrazu z najblizszego otoczenia. Filtracje
realizuje operator splotu:

L'(m,n) = (wx L)(m,n) = Y L(m—1i,n—j) w,j)
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Operacja ta jest wykonywana na wszystkich pikselach obrazu z wylaczeniem brzegu obrazu. Para liczb (m,n) gdzie m € [1..M]
an € [1..N] odpowiada aktualnej pozycji punktu na obrazie, gdzie M i N oznaczaja rozmiar obrazu.



Wiasciwosci filtru mozna zmieniaé korzystajac z odpowiedniej tablicy wspotezynnikéw w(i, j). Wspdtezynniki te, wraz z pewnymi
elementami obrazu L(m — i,n — j) znajdujacymi sie w oknie K rozlokowanym wokét punktu o wspotrzednych (m,n) stuza do
obliczenia wartosci punktu L/(m,n) na obrazie wynikowym.

Otoczenie K punktu (m,n) bedzie reprezentowane w postaci kwadratowego okna o wielkosci 3 x 3, za$ tablica wspoétezynnikéw
przyjmuje postac:

w(l,1)  w(1,0) w(l,—1) wy Wy W
w(i,j)=1 w(0,1) w(0,0) w(0,-1) |=| wy ws ws
w(=1,1) w(-1,0) w(-1,-1) wr; wg Wy

Proces filtracji z uzyciem konwolucji moze by¢ zapisany w nastepujacy sposob:

L'(m,n) = wL(m—1,n—1) + wyL(m —1,n) + wsL(m—1,n+1) +
+ wgL(m,n —1) + wsL(m,n) + weL(m,n+1) +
+w;L(m+1,n—1) +wsL(m+1,n) + wol(m+1,n+1)

Odpowiednio dobierajac wspétezynniki w(i, j) mozna budowadé filtry o réznych wlasciwosciach.

Po operacji filtracji, obraz wynikowy musi spelnia¢ warunek normalizacji, aby wartosci jasnosci pikseli pokrywaly ten sam
przedziat L'(m,n) € [0,28 — 1] co obraz oryginalny. Na przyktad, dla obrazéw, dla ktérych jasnosé pikseli zapisujemy liczba
osmiobitowa, wartosci jasnosci obrazu wynikowego musza zawieraé sie w przedziale L'(m,n) € [0,255]. W tym celu stosuje sie
nastepujaca technike normalizacji, dang wzorem (gdy wszystkie wspo6tezynniki w(i, ) > 0):

L’(m,n)' |

Z(z’,j)eK w(zvj)

L"(m,n) =

Gdy wspoétezynniki w(i, j) sa dodatnie lub ujemne, operacja normalizacji musi odwotaé si¢ do maksymalnej i minimalnej wartosci

(L. 1 L.) sposréd wszystkich pikseli obrazu, uzyskanych w wyniku procesu filtracji obrazu:
L/(m7 n) — Linin
L"(m,n) = T (28 —1)



2 Operacje filtrowania
1. Filtry dolnoprzepustowe: redukuja lokalne zréznicowanie jasnosci obiektéw.

e filtr udredniajacy

1 11
W=|[111
1 11

Cechy filtru: usuwanie drobnych zaktdcen z obrazu przy jednoczesnym rozmyciu konturéw obiektow i pogorszeniu

rozpoznawalnosci ich ksztattow.

e filtr usredniajacy ze wzmocnieniem

W:

—_ = =
[ N
—_ = =

Cechy filtru: usuwanie drobnych zaktocen z obrazu, efekt rozmycia konturéw jest zniwelowany poprzez wzmocnienie

punktu centralnego.

2. Filtry gérnoprzepustowe: wydobywaja z obrazu fragmenty, gdzie zachodzi szybka zmiana jasno$ci — a wiec kontury i

krawedzie obiektow.

e gradient Robertsa

0 00
W=| -1 00
0 10

Cechy filtru: eksponowanie krawedzi obiektow.



e pozioma maska Prewitta

-1 -1 -1
0 0 0
1 1 1

W

Cechy filtru: eksponowanie poziomych linii. Maska ,jobrécona” o 90° eksponuje linie pionowe.
e maska Sobela
-1 -2 -1

W = 0O 0 O
1 2 1

Cechy filtru: wzmocnienie wptywu najblizszego otoczenia piksela, mozliwo$é obrotu maski w réznych kierunkach (o
90° i 45°) pozwala na eksponowanie linii o réznych orientacjach.

e maska wykrywajaca narozniki

1 1 1
W=| -1 -2 1
-1 -1 1

Cechy filtru: mozliwo$¢ obrotu maski, wykrywanie naroznikéw.

e laplasjany

0 -1 0 -1 -1 -1 1 -2 1
W=|-1 4 -1 || -1 8 -1 || -2 4 =2
0 -1 0 -1 -1 -1 1 =2 1

Cechy: podkreslanie krawedzi i konturow obiektow niezaleznie od tego, pod jakim katem one przebiegaja.

3. Mozna projektowac réwniez filtry samodzielnie lub stosowaé inne, nie wymienione tutaj maski.
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