Politechnika Swigtokrzyska

[Laboratorium

Cyfrowe przetwarzanie sygnatow

Cwiczenie 8

Filtracja usredniajaca i statystyczna.

Cel ¢wiczenia
Celem ¢wiczenia jest zdobycie umiej¢tnosci tworzenia i wykorzystywania funkcji realizujacych

filtracjg nieliniowa. Opanowanie umiejgtnosci tworzenia i stosowania filtrow medianowych
optymalnych i adaptacyjnych.

dr inz Robert Kazata



Rozktady szumu
* Gaussian noise
* Rayleigh noise
* Erlang (gamma) noise
* Exponential noise
*  Uniform noise

¢ Poisson noise
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Rozktad Gaussa jest najczesciej stosowanym modelem.
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Wptlyw szumu na obraz testowy

Obraz testowy 1 jego histogram.

Gaussian Rayleigh Gamma

Exponential Uniform Salt & Pepper



Funkcje do generacji szumu

Funkcje do generowania szumu losowego dostgpne sa w bibliotece numpy.random.

rand(dO, d1, ..., dn) generowanie liczb o rozktadzie rownomiernym w zakresie [0, 1].

randn(d0, d1, ..., dn) generowanie liczb losowych o rozktadzie normalnym (Gaussa), warto$c¢
oczekiwana 0, wariancja 1.

Filtry usredniajace

Najprostszymi filtrami pozwalajacymi na redukcje¢ szumu sa filtry usredniajace, redukujace
widoczczny szum poprzez rozmycie.Filtry usredniajace
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Filtr geometryczny osiaga podobne rezultaty do filtru usredniajacego, ale powoduje mniejsza utratg
detali obrazu.

Filtr harmoniczny dziala dobrze na szum typu sdl, ale jest nieskuteczny dla szumu typu pieprz.
Dziala takze dobrze na inne rodzaje szumu, np. Szum Gaussa.

W przypadku filtra kontrharmonicznego Q jest rzedem filtra i w zalezno$ci od doboru jego wartosci
otrzymujemy roézne jego dzialanie.

Dodatnie wartos$ci parametru Q pozwalaja na eliminacj¢ szumu typu pieprz.

Ujemne warto$ci pozwalaja na redukcj¢ szumu typu sol.

Przy doborze parametru Q dla filtra kontrharmonicznego wybranie ztej warto$ci moze wptyna¢ na
degradacje jakos$ci obrazu.



Wplyw filtrow statystycznych na szum

Sortuja odcienie szaro$ci wewnatrz otoczenia punktu i zamieniaja ten punkt poprzez warto$¢
centralna, maksymalng lub minimalna.

Do najczesciej spotykanych filtréw statystycznych naleza:
* filtr medianowy

f(x,9)* median{g(s,t)]

S,

¢ filtr max lub min

f(xp)= [max {g(s,1);

5,008,

f(x,p)= min {g(s,5)}

s,00S,,

* filtr sSrodkowy

Fxy)= Emax {e(s,03+ min {g(s. ”}ﬁ
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* filtr usredniajacy - Alpha trimmed mean filter
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Filtr ten usuwa d/2 najmniejszych i d/2 najwigkszych poziomoéw szaros$ci.
Wigce g(s, t) reprezentuje pozostale mn — d pikseli.

Filtry medianowe

Omawiane wczesniej filtry niestety niszcza drobne szczegoty i krawedzie przetwarzanych obrazow.
Lepsze rezultaty uzyskujemy dzigki zastapieniu wartosci obrabianego piksela przez warto$¢
mediany (warto$ci srodkowej) kolorow pikseli sasiadujacych.

Dla przyktadowego rozktadu jasnos$ci pikseli w otoczeniu pewnego bardzo jasnego punktu wartos¢
mediany wynosi 16 i1 taka warto$cia zostanie zastapiona liczba 198.
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Filtr medianowy jest filtrem mocnym gdyz ekstremalne wartosci, odbiegajace od $redniej nie maja
duzego wplywu na warto$¢ jaka filtr przekazuje na swoim wyjsciu.



Filtr medianowy bardzo skutecznie zwalcza wszystkie lokalne szumy nie powodujac ich
rozmywania na wigkszym obszarze (inaczej niz filtry splotowe).

Technika filtracji medianowej jest jedna z najlepszych technik filtracji, ale niestety nie jest
pozbawiona wad. Ma sklonno$¢ do ,,obgryzania naroznikow”.

Filtry nieliniowe - maksymalny i minimalny

Do filtréw nieliniowych zaliczamy réwniez inne metody analizujace stopnie szaro$ci wybranego
otoczenia punktu, jak ciagi liczb.

Wybierajac z takiego ciagu wartos¢ najwigksza uzyskujemy filtr maksymalny, natomiast
wybierajac warto$¢ najmniejsza uzyskujemy filtr minimalny.
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Funkcje do obliczen statystycznych

Obiekt typy array modutu numpy posiada metody min, max, mean.
Do wyznaczenia mediany mozna wykorzysta¢ metod¢ median modutu numpy.

numpy.median

Literatura

Tadeusiewicz R., Korohoda P.: Komputerowa analiza i przetwarzanie obrazow, Spoteczenstwo
Globalnej Informacji, Krakow 1997.

Zadania

1. Wygenerowac¢ sygnaty i obrazy testowe zaktocone szumem o rozktadzie rownomiernym,
gaussowskim oraz szumami typu pieprz i sol.

2. Napisa¢ funkcje realizujace filtry usredniajace przedstawione w instrukcji i przeanalizowaé
ich dziatanie na zaszumione sygnatly i obrazy testowe, dla r6znych rozmiaro6w okien.

3. Napisa¢ funkcje realizujace filtr medianowy, maksymalny, minimalny, §rodkowy 1
przeanalizowac ich dziatanie na zaszumione sygnaty i obrazy testowe, dla roznych
rozmiardéw okien.

4. Przetestowac dziatanie badanych filtréw na rzeczywistych sygnatach i obrazach.
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