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5.1. Introducere operatii de
vecinatate
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Operatii de vecinatate

- fiecare pixel din imaginea modificatd depinde de un anumit numar
(ex. o fereastra) de pixeli din imaginea initiala, situati in vecinatatea
acestuia.

->in cazul operatiilor punctuale, nu se lua in calcul “contextul”
valorilor pixelilor, astfel ca doi pixeli de valori identice erau
considerati identici,

(vezi limitari operatii histograma)

-> in cazul operatiilor de vecinatate, pixelii depind de vecini,
astfel chiar daca acestia au valori identice, pot apartine unor
zone diferite din imagine,

(ex. discontinuitate vs. regiune uniforma)
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Definitie operatii de vecinatate
; y
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linia / linia / )j
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transformare T

vecinatatea V()

imagine initiala imagine prelucrata
Ax.y) B(xy)

B(l C) K | T(A(V )) unde A() = imaginea initiala,
%~ W ((X3)

B() = imaginea modificata si
Vi) reprezinta o vecinatate a
pixelului de coordonate (/,c)
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Definitie operatii de vecinatate
unde A() = imaginea initiala, B() =

B(Z, C) = T(A(V([ &) )) imaginea modificata si V,, , reprezinta o

vecinatate a pixelului de coordonate (/,c)

transformarea este specificata integral daca:
- se specifica vecinatatea V, , (fereastra de prelucrare)
- se specificd modul de combinare al pixelilor vecini, functia T().

- in functie de T{(), operatiile de filtrare (de vecinatate) sunt:

s filtrari liniare: T() este o combinatie liniara a valorilor pixelilor
din vecinatate.

> filtrari neliniare: T() este o functie neliniara:
- intrinsec neliniara (filtrare neliniara),

- neliniara ca efect al adaptarii la continut (filtrare adaptiva),
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Specificarea vecinatatii

pixelul curent

i

i vecinétate = o multime de pixeli din
(l.c) | coloana ¢

:

T

planul imaginii, vecini cu pixelul curent
(prelucrat)

linia /

definirea vecinatatii = specificarea
pozitiilor in imagine ale pixelilor
considerati vecini, relativ la coordonatele
(l,c) (pixel curent)

vecinatatea V()

imagine initiala
Axy)

V(z,c) = {(ml’ n )’ (mz’ n, )’---’ (mK sy )}

unde (m;,n;), cu i=1,... K, reprezintd coordonatele relative la
(l,c) iar K reprezinta numarul de pixeli din vecinatate.

Tehnici avansate de prelucrarea si analiza imaginilor, $.I. Bogdan IONESCU 6

Specificarea vecinatatii

q

coordonate relative:

V(I,c) = {(mv n )s (mz sy ),---, (mK’ N )}

unde (m;,n;), cu i=1,...,K, reprezinta coordonatele relative la
(I,c) iar K reprezinta numarul de pixeli din vecinatate.

q

coordonate imagine:

Vo =0+myctn),(l+mg,ctn )}

unde (I+mj,c+n)), cu i=1,...,K, reprezintd coordonatele din
sistemul de coordonate atasat imaginii.
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Tipuri de vecinatati

vecinatatea V,

= vecinii Nord, Est, Sud, Vest (in stea)
-> pixelii colorati cu gri sunt vecinii pixelului
curent (,c)

¥, ={(0,0),(0,1),(0,~1),(1,0),(-1,0)}, K = 5

vecinatatea Vg

= toate punctele cardinale (cei opt vecini
ce formeaza un cerc discret)

Ao (0’0)5 (0’1)9 (05_ 1)5 (1’0)9 (_ 1’0)9 imagine initiala A(x,y)
1 (L-1),(-11),(-L-1),(1,1) K=9

magine initiala A(x,y)

o

l¢-----1-

R
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Tipuri de vecinatati

- in definirea vecinatatii se specifica si pixelul curent (anumite
operatii de filtrare pot calcula noua valoare a pixelului functie sau
nu de insdsi valoarea pixelului curent)

- tipurile de vecinatéati nu se limiteaza doar la V,sau Vg , in
functie de necesitate utilizatorul poate defini orice vecinatate
(vezi pixeli gri):

T i T
I ' I
I ' I
H ic ic
v v v
1 ! 1
B e > P |
imagine initiala A(x,y) imagine initiala A(x,y) imagine initiala A(x,y)

B(l,c)=T(A(V,,))
B(l,c)=T(A(l+m,c+n),..., AU +my,c+ny))
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Operatia de filtrare in general

9

U prelucrare de semnal:
x(®) v unde x(t) este semnalul

de intrare iar y(t) este
semnalul filtrat,

- filtrul (cutia neagra) este caracterizat de functiile H(f) (functia de
transfer in frecventd) si/sau h(t) (raspunsul la impulsul unitate)

H(f)= Fourier(h(t)) ||~ fitrarea insee:mné: |

n temporal convolutie,
Y(f)=H(f)- X(!) in frecver:ot,é produs,
Y(O) = (h*x),, = jh(z —u)x(u)du = j h(u)x(t —u)du

]
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Operatia de filtrare a imaginilor

-> avem de-a face cu semnale
bidimensionale discrete

B(l,o)=T(A(l+m,c+n),..., AU +my,c+ny))

unde A() = imaginea initiald, B() = imaginea modificata.

D prelucrare de imagini: ‘

- daca vorbim de filtrare liniara atunci se poate scrie ca suma

ponderata:
B(l,c) = ZWM -A(l+m,c+n)
(m,n)eV e
unde V,,, reprezintd vecinétatea consideratd iar w,, , reprezinta
ponderile filtrului (valori reale, w,, , = pondere A(l+m,c+n)),

X(t) ~ A(x.y) . y(t) ~ B(x.y),

5 h(t) ~Wn,,
YO=(h"X)y ~ B(Le)=(W"A) )

identificam filtrarea
clasica
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Operatia de filtrare a imaginilor

- deci, filtrarea liniara a unei imagini inseamna un produs de
convolutie cu ponderile filtrului considerat (rdspunsul impulsional
discret).

filtrul este specificat integral daca:
- se specifica vecinatatea V,, , (fereastra de prelucrare)
- se specifica ponderile filtrului, w,,, ,

- consideram exemplul urmator: K =5
V, =10,0),(0,1),(0,-1),(1,0),(-L0)}

W, o =1/2 > pondere pixel A(i+0,c+0)

Wo1 =Woo1 =Wip =W = 1/8
imagine initiala A(x,y) -> ponderi pixeli A(I+0,c+1), A(I+0,c-1),...
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W0

0.125 0

Wo-1 W,

0 Wo, 1
0.125 0.125
0 0.125 0
¥, ={(0,0),(0,1),(0,-1),(1,0),(-L,0)} Wy

masca de filtrare

Operatia de filtrare a imaginilor

- exemplu (continuare):

B(l,e)= D\w,,-A(m+ILn+c)

(m,n)eV

B(l,c)=wy,- A +0,c+0)+

W Al +Le+0)+wy, - A(/+0,c+1) +
+w oAl =1,c+0)+w, - A(+0,c~1)

B(l,c) =%-A(l,c)+é~[A(l,c+l)+A(l,c—1)+ Al -1,6)+ A +1,0)]
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Operatia de filtrare a imaginilor

- reprezentare grafica algoritm:

imagine initiald A(x,y) imagine filtrata B(x,y)

-> se mai numeste principiul “ferestrei glisante”.
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Operatia de filtrare a imaginilor
- exemplu (continuare): V, = {(0,0),(0,1),(0,—1),(1,0),(—1a0)}

- prin analogie cu pozitia pixelilor in imagine,
coeficientii filtrului pot fi reprezentati ca o

/ matrice: W,
I IO ¥ marcam originea
0 0.125 1

Wo,.1

Wo0 Wo,1
imagine initiala A(x,y) 0.125 @ 0.125

0 0.125 0 completam matricea
Wio cu valori nule

[

€mmm -

- forma matriceald se numeste mascé de filtrare, iar filtrarea
(convolutia) unei imagini se rezuma la aplicarea acestei masti

imaginii.
B(l,c)= Zwm_n ~A(m+1,n+c)
(m,n)eV
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Operatia de filtrare a imaginilor
B(l,c)= D.w,, - A(m+1,n+c)
(m.n)eV
- tinand cont de cele mentionate anterior, filtrarea liniara a unei
imagini se realizeza simplificat pe baza urmatorului algoritm:
1. imaginea A() este parcursa pixel cu pixel, de la stanga la
dreapta si de sus in jos,
2. pentru pixelul curent A(/,c) se pozitioneaza masca de filtrare
cu centrul in acest punct,
3. coeficientii mastii sunt inmultiti cu valorile pixelilor
corespunzatori din imaginea A(),
4. suma valorilor obtinute va reprezenta valoarea pixelului B(/,c)
din imaginea filtrata.

atentie: initial imaginea B() nu contine nici o valoare !
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Probleme de implementare practica

-> imaginea nu este infinita, este marginita; cum filtram pixelii de
pe marginile imaginii ?

pixelii vizati de

R ’ aceasts problema || Solutii:
pixeli inexistenti

- ignorarea liniilor si a
coloanelor cu problema

(rezolutie 2 OK)

- bordarea virtuala a
imaginii cu suficiente linii si
coloane pentru a furniza
valorile lipsa,

valori ? (ex. replicare pixeli,
prelucrare circulara, pixeli
imaginea initiald imaginea prelucrata || cOnstanti, etc.)

Tehnici avansate de prelucrarea si analiza imaginilor, $.I. Bogdan IONESCU 17




Probleme de implementare practica

-> complexitatea de calcul = numarul de operatii elementare
efectuate (ex. adunari, inmultiri, etc.)

-> imaginea = cantitate mare de date > trebuie minimizata
complexitatea de calcul.

- rezolutie de pixeli: M x N
- filtrare cu Vy: B(l,c) = z W, A(m+1n+c)

(m,n)eVy
> K inmultiri + K-1 adunari = 2K-1
- complexitate de ordinul O(M*N*(2*K-1))

- complexitatea de calcul depinde in principal de dimensiunea
imaginii si apoi de dimensiunea ferestrei de filtrare (vecinatate)

- pentru ferestre mari este preferabild aplicarea iterativa a unor
filtre de dimensiuni mai mici echivalente (descompunere)
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Tipuri de filtrari liniare Her(f)

q

D prelucrare de semnal:

- FTJ :filtru trece jos > sunt inlaturate f f
frecventele inalte Hers(f)

- FTS : filtru trece sus > sunt inlaturate
frecventele joase si componenta continua
Py 2 f

c

prelucrare de imagini: i A 1
- ac si concepte dar au o interpretare

diferitd datorita informatiei spatiale (de vecinatate):

o o N
ce iInseamna frre:V:;it‘jnal cu7
frecventa joasa? = P Apellez fm
uniformitatii imaginii
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Tipuri de filtrari liniare

ce inseamna frecventa 2
frecventa inalta ? ) proportional cu N
~ contururi uniformitatii imaginii

- imaginea poate fi descompusa in imagini de frecventa
(transformata Fourier, Cosinus, etc.)

- operatiile de filtrare sunt:

- cresterea uniformitatii in interiorul regiunilor sau
filtrare de netezire (~ FTJ)

- cresterea contrastului pe frontierele regiunilor ce are la baza o
filtrare de derivare (~ FTS)
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5.2. Filtrarea de netezire
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Filtrarea de netezire (FTJ)

- cresterea uniformitatii in interiorul regiunilor ~ reducerea micilor
variatii ale valorilor pixelilor, datorate, de exemplu, zgomotului.

- unul dintre tipurile de zgomot cel mai des intilnite il reprezinta
zgomotul alb Gaussian aditiv (ZAGA):

unde A() este imaginea
A(l, c) = AO (I, c) + Z(l, c) neafectatd de zgomot iar z()
reprezinta zgomotul alb
1
1 —— %)
2(,0) « N(0,6%)=———-¢
N2ro

= distributie Gaussiana (normala) de medie 0, necorelat,
densitate spectrala de putere constanta
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Filtrarea de netezire (FTJ)

- exemple de imagini afectate de zgomot alb:

*> creste 02
- filtrul optim de netezire in acest caz este filtrul de mediere:

B(l,c)= W, -A(l+m,c+n)
(m.,n)eV w ol

1
Card(V)=K i
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Filtrarea de netezire (FTJ)

- exemple de filtre de mediere:

1 2 AT
[ﬁ] K=5 >w,=3 15 U3 U5
v, 0 15 0

" masca de filtrare

1 (/9 1/9 1/9
@ G e Ol 1/9 1/9
" [1/9 179 1/9

masca de filtrare

- etc., se pot determina coeficientii pentru orice vecinatate
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Filtrarea de netezire (FTJ)

- exemple:

imagine initiala mediere fereastra 5x5 mediere fereastra 9x9

- filtrarea de mediere are ca efect incetosarea imagini (blur), care
este cu atat mai puternica cu cat vecinatatea este mai mare.
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Filtrarea de netezire (FTJ)

H,
- medierea de ce este filtru FTJ ? rril)

componenta continua trece prin filtru
nealterata

B(,)= Y w,, A(l+m,c+n) % 7

(mon)eVy

A(l+m,c+n)=ct,Y(m,n)eV,,V(l,c)

Bl,e)=ct- Y w,,=ct FTJ = suma coeficientilor
(=Yg filtrului trebuie s fie 1
> W =1, W, >0 0 1/5 0 19 1/9 1/9
ey 1/5 1/5 1/5| |1/9 1/9 1/9
0 1/5 0 1/9 1/9 1/9
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imagine V

Filtrarea de netezire (FTJ) initials

- exemple, acum si cu zgomot:

imagine afectata mediere fereastra 3x3 mediere fereastra 5x5
de zgomot alb

- zgomotul este diminuat proportional cu cresterea dimensiunii
vecinatatii (puterea zgomotului este redusa de K ori) - compromis!
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Filtrarea de netezire (FTJ)

- efect nedorit = blur si anume ncetogarea frontierelor:

T T T
initial R
mediere 3x3 |
mediere 5x5

\v A . F/XA\\ b

N T XN 7 -
N » *“v\/—/cr /\Q% \\
Y \/ 9
4 RN B

sectiunea transversala a liniei 100 din imagine (oX coordonate pixeli, oY nivel de gri)
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Filtrarea de netezire (FTJ)

- filtre de mediere ponderata: vecinii au ponderi diferite dar suma
este 1 (FTJ)

B(l,c)= ZWm,n ~A(l+m,c+n)

(m.n)eV
0 0125 0 [0.05 0.1 0.05]
0.125 0.125 0.1 0.1
0 0125 0 0.05 0.1 0.05
masca 1 2 masca 2 r
OFTTORONE [0.15 0 0.15]
015 0 0 015 0 0.15
masca 3 ™ masca 4 =
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5.3. Filtrarea de derivare
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Filtrarea de derivare (FTS)

>contrastarea unei imagini (vezi operatii punctuale) are ca obiectiv
imbunatatirea perceptiei vizuale a contururilor obiectelor
(imbunétatirea detectabilitati componentelor scenei de-a lungul
frontierelor acestora).

3

>SVU are tendinta de a
adanci profilul zonelor de
tranzitie dintre regiunile
uniforme (“benzile lui
Mach”):

aceste linii nu exista in&
realitate fiind create artificial

de SVU
perceptia unei linii perceptia unei linii
mai luminoase mai intunecate
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Filtrarea de derivare (FTS)

>acest fenomen are loc datoritad prelucrarilor de tip derivativ ce apar
in diferitele etape pe care le parcurge informatia vizuala (vezi cursul1)

>efectul global poate fi descris prin scaderea din semnalul original a
unei derivate secunde a acestuia.

f(x)
(x)
’(x)
f(x)
Pl
1()-f"(x)
X
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Filtrarea de derivare (FTS)

> derivata de ordinul | (folosita de regula pentru estimarea directiei
gradientului contururilor > edge detection)

| 0 R B i N
[—1 o} 9,,.——11-——"‘3' -L@ifle © o

. .---Rdberts Ao ST irlel 1
N i Prewitt
1: —1 LOSPRMI S [ 21 g0 L gil 1 B
212@2)l0 @ o 2@ 2[|0 @ o
~ 10 T REa Ry 1 .| L 0 1 4l
Sobel Isotropic
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Filtrarea de derivare (FTS)

> derivata de ordinul Il (folosita si pentru detectia contururilor)

-> se foloseste operatorul Laplacian:

0! 2
V2 A 0 A(J;,y) o A(J;,y)
Ox oy
0 -1 0 -1 -1 -1 2" ¥ 1
1@ S 2 N -2
0O -1 0 -1 -1 -1 =2
masca 1 masca 2 masca 3
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Filtrarea de derivare (FTS) Herolf
FTS!

- derivarea de ce este filtru FTS ?

componenta continua este eliminata in
urma filtrarii —

o

B(l,ey= Y w,, - A(l+m,c+n)

(m,m)ely

A(l+m,c+n)=ct,Y(m,n)eV,,VY(l,c)

B(l,c)=ct- zwm,n =0 FTS = suma coeficientilor

Cn)ehe filtrului trebuie sa fie 0
—18N0 I i =2 1
2 W =0
(mm)eVy -1 0 1 -2 4 -2
-1 0 1 1 =2 1
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Filtrarea de derivare (FTS) _01 ;1 _01 %

- exemple:

imagine initiala Laplacian mascé 1 Laplacian masca 3

-observatie: in urma aplicarii Laplacianului, valorile obtinute pot fi
negative sau mai mari ca 255 > rezultatul filtrarii nu este o imagine
n sensul clasic, ci o imagine a valorilor derivatei secunde,

(in exemple anterioare, strict pentru vizualizare, gama de valori
obtinute a fost rescalata in intervalul [0;255])
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Filtrarea de derivare (FTS)

D- cresterea contrastului pe baza derivate secunde

A(an/)=A(xay)—k'V2A(X,J’)

unde k este coeficientul de multiplicare al Laplacianului (parametru de reglaj)

imagine mediata crestere contrast

imagine initiala
(masca 5x5) (k=0.3)
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Sfarsit Curs
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