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Princip filtrace obrazu

e Filtrace patfi mezi operace prostorove

« Nova DN hodnota urcitého obrazového prvku je
urcena v zavislosti na hodnotach urcitéeho poctu

prvku okolnich.

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



e
Prostorova frekvence (spatial frequency).

e Prostorova frekvence charakterizuje relativni zménu
DN hodnoty daného pixelu vuci DN hodnotam pixelu
okolnich.

e Obrazovy zaznam obsahuje vysokofrekvencni a
nizkofrekvencni prostorovou informaci. Jejich
souhrn tvofri originalni obraz.

e Vysoké frekvence popisuji velkeé rozdily v hodnotach
pixelu pri prechodu z jednoho pixelu na druhy -
predstavuji tedy predevsim liniové prvky v obraze
(litologickeé zony, ricni sit, komunikace, prirodni
hranice).

e Nizké frekvence popisuji postupné zmény

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



e —— i
riklad vysokofrekvencni a
nizkofrekvencni informace v obraze
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Zakladni druhy filtru

e Funkaci filtru je "prosivat" (propoustét) do
vysledného obrazu pouze urcity typ informace.

e Vysokofrekvencni filtry propousté;i
vysokofrekvencni informaci - tedy vSechny lokalni
extrémy obrazu vcetné linii a hran.

e Nizkofrekvencni filtry propoustéji pouze
nizkofrekvencni informaci a produkuji tak obrazy,
které jsou oproti puvodnim tzv. "shlazené" obdobneé€,

jako jsou shlazovany napt. casové rady tzv.
klouzavymi prumeéery.



Priklad nizkofrekvencni
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Priklad vysokofrekvencnifiltrace
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Princip filtrace obrazu o =
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e Je definovano tzv. filtrovaci okno (kernel), AN
které je predstavovano ctvercovou matici o K‘aﬁ
lichém poctu radku a sloupcu (napft. 3 x 3, AN
S x 5 atd). Kazdy pixel tohoto okna obsahuje L
koeficient - vahu. 121

e Filtrovany obraz je pak generovan nasobenim kazdého
koeficientu v okné hodnotou pixelu z originalniho snimku podle
soucasné polohy okna.

e Vysledek je prifrazen centralnimu pixelu ve filtrovaném
snimku.

e Okno se posouva po snimku po jednom pixelu pohybem, ktery
byva oznacovan jako ,konvoluce®.

e Okrajové pixely po obvodu snimku, aby mohly byt centralnim
pixelem okna, jsou v prubéhu filtrovaci operace replikovany
nebo je vysledny filtrovany snimek zmensen o polovinu Sirky
filtrovaciho okna minus 1 na kazdé strane.
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_ Nizkofrekvenéni filtrace

 Potlacuji vysokofrekvencni informaci v obraze - redukuji
odchylky centralniho pixelu od svého okoli.

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

e Stupen shlazeni je pfimo umeérny 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.

e Béznymi nizkofrekvencnimi filtry jsou napf. pramérovy
filtr, gaussovsky filtr, medianovy filtr apod.



5 = 3 Lokt /
yuerovy (average) filtr —==—

stejna vaha vSem pixelum v okné, vysledkem je aritmeticky
prumer,
nici liniové elementy, nehodi se pro nehomogenni terén,
pouziva se na vyhlazeni nehomogenit, castecné odstranéni
Sumu DA R Ko
prumeérovy filtr pro liniové prvky

Filtry s hodnotami vazenymi vzdalenosti

(distance weighted filter), PR
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Modifikaci prumeérovych filtra mohou byt filtry, které pocitaji
novou hodnotu pixelu ve filtrovaném obraze jako aritmeticky
prumeér pixelu ve filtrovacim okénku, avSak bez hodnoty
stredového pixelu. Takovyto filtr je uzitecny k odstranéni tzv.
,bitovych® chyb.
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_Filtry s vazenym stfedem (center weighted filter)

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

e Dostava-li stfredni pixel vyssi vahu, je shlazeni
mensi.

* Dostava-li stredni pixel mensSi vahu, je z obrazu
odstranén Sum.
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Nizk/ofnakvenéni filtry se dale vyuzivaji-ke shlazeni obrazu pred jeho
-vizualni interpretaci.

Majoritni filtry — slouzi k uprave vysledku klasifikace.

Modalni (mode, modovy) filtr pritadi danému pixelu hodnotu
modu - tedy nejcetné€jsi hodnotu v daném filtrovacim okné. Jeho
vyhodou tedy je, ze v takto filtrovaném obraze zustanou zachovany
pouze hodnoty z obrazu puvodniho.

Medianovy (median) filtr priradi prostredni hodnotu — dava lepsi
vysledky nez prosty priamér

Sieve filtr (sieve = sito) - odstrani napf. z vysledku klasifikace
plochy, které jsou mensi nez zadana prahova hodnota. Pixeliim
téchto malych ploch je pritazena hodnota pixeltl nejvétsi sousedni
plochy a jsou tedy ,pripojeny”“ k této plose. Slouzi k upravée vysledku
klasifikace.

Gaussuv (gaussian) filtr jedna se o filtraci za pouziti vahovych

koeficientu, které se vypoctou pro jednotlivé pixely kernelu pomoci
Gaussovy fce normalniho rozdéleni
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Filtrace rotujicim oknem
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e V tomto pripadé se okoli filtrovaného obrazového prvku o
velikosti 3 x 3 pixely porovnava s pfedem definovanymi
vzorovymi filtrovacimi okny.

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

e Vzorového okoli s minimalni vyslednou hodnotou se
pouzije jako prumérovy filtr.



— | = pixel of interest

Filtrace radaroveho
snimku
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.| = North region

'/I’ _ .
7,2 = NE region

n = SW region

(local region filter)

Okénko je rozdéleno do osmi Casti, pro kazdou
cast (region) je vypocCtena hodnota rozptylu:

DN; ; — DN
C)i=
n—-1

Hodnota zpracovavaného pixelu je nahrazena
prumeérnou hodnotou pixelu z regionu, ktery
vykazuje minimalni hodnotu rozptylu

prum
















~ Vysokofrekvenéni filtry

* Obecnou funkci téchto filtru je urcitym zpusobem
zvysit rozdil hodnot mezi filtrovanym centralnim
pixelem a jeho okolim.

 Tyto rozdily reprezentuji pfedevsim hrany a linie.

e Hranou v obraze rozumime hranici mezi dvéma
ruznymi povrchy - napfiklad okraj lesa. Na rozdil od linie
ma hrana ,,nulovou* sirku.

e Linie potom v obraze reprezentuji predevsim
komunikace, vodni toky a podobneé.

* Vysokofrekvencni filtry obecné zduraznuji objekty,
které jsou mensi nez polovina filtrovaciho okna, Sirsi
objekty potlacuji. Proto se i zde pouzivaji ruzné velikosti
filtra.
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. Vhy v jednotlivych pozicich filtrovaciho okna jsou

definovany tak, ze vaha stfredového ¢lenu je rovna souctu

vah vSech ¢lenua sousednich 0-1 0
1|4 -1
AEIC)

e Filtr potom produkuje na vystupu nulové hodnoty

v homogennich ¢castech obrazu a naopak vysoké ¢i nizkeé
hodnoty pro ty pixely, jejichzZ hodnota v originalnim

obraze je vétsi resp. mensi nez hodnota okolnich pixeli.

e Suma vSech vah je rovna nule.

(zvySuje lokalni maxima a prohlubuje lokalni minima
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e P =
= e R s =
~_Sobeluv filtr =
X

 Filtry mohou v obraze zduraznovat hrany nebo linie
pouze urcitého sméru (orientace).

» Sobeluv filtr zduraznuje vSechny horizontalni a
vertikalni hrany a linie v originalnim obraze.

e V nékterych pripadech je mozné obé uvedena okna
kombinovat a vypocist tzv. Sobeluv gradient.

 Pro kazdy smér je vypoctena hodnota X a Y jako suma
soucinu prislusné vahy ve filtrovacim okné a hodnoty
pixelu.

e Vysledny Sobeluv (SG) gradient se potom vypocte ze
vztahu:

SG =+ X2 +7?






p S e
—  Prewittuv filtr

 Na stejném principu jako Sobeluv filtr je zalozen
tzv. Prewittuv filtr a gradient k detekci hran

v obraze

e Vypocet Prewittova gradientu probiha podle
stejného vzorce jako v pripadé Sobelova gradientu.



,»Ostrici (edge)“ filtry s

Kazdy obraz lze povaZovat za prunik mnozin pfedstavujicich
vysokofrekvencni a nizkofrekvencni informaci.

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

Tyto filtry se nazyvaji diferencni (high pass differential). Na
tomto principu je zalozen napriklad tzv. zostrujici filtr (edge
sharpening filter).

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

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 vysokofrekvencni informace o
hranach a liniich zachovana.

Nakonec je tento obraz pficten k obrazu puvodnimu, ¢imz
obdrzime vysledek, ve kterém jsou hrany a linie ,,ostfeji“
ohraniceny viuci okoli.



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

PRUM1 = (DN1+DN3+DN7+DN9)/4
PRUM?2 = (DN2+DN4+DN6+DN8)/4
DIFF = ABS (PRUM1 - PRUM?2)
PRAH = DIFF * VAHA

DN1

DN2

DN3

DN4

DN5

DNG6

DN7

DN8

DN9

IF ABS (DN5-PRUM1) OR ABS (DN5-PRUM?2) > PRAH

POTOM DNS’ = PRUM2
JINAK DN5’ = DNS

Cim mensi vaha, tim vice pixela bude povazovano za

sum ve snimku




astroje pro definovani filtru uzivatelem
(Geomatica)
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vyraznéni textury

 Textura je vyznamnym interpretacnim
znakem, v pripadé digitalniho zpracovani i
obrazu je vSak problematické texturu vyjadrit
urcitou ¢iselnou charakteristikou.

 Textura je plosSna proménlivost tonu uvnitf obrazu a vyrazna
textura je typicka predevsim pro radarové snimky

e Filtry urcené k definovani textury v obraze jsou zalozeny na
vypoctu ruznych statistickych mér homogenity ¢i naopak
variability hodnot vSech pixelu v ramci filtrovaciho okna.

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

e Na rozdil od vyse uvedenych filtraci je k definovani textury
casto nutné definovat pomérné velké rozmeéry filtrovaciho
okna.
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vyrazneni textury
Vétsina mér textury je zalozena na GLCM (Grey Level Co-
occurrence Matrix)

Je to ¢ctvercova matice, ktera vyjadruje, jak casto se
urcité kombinace DN hodnot pixelu v obraze vyskytuji.

Z GLCM lze vypocist popisné charakteristiky textury.
Téch potom muzZzeme vyuzit napf. jako vstupu do
klasifikace.
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VétSina mér textury je vazenym prumeérem bunék GLCM
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Miry textury
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Kontrast jako mira textury - vazeny prumér bunék GLCM.

N-1
Kontrast=» P, -(i— j)

i,j=0

Interpretace: P ;,je symetricka matice GLCM rozméru nxn (n
je pocet stupnu Sedi)

Je-lii a j stejné (na diagonale) vaha je 0. Lisiliseiajo 1 vaha
je 1, 1isi li se o 2 vaha je 4 atd. Vahy exponencialné rostou.

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



aplikace kontrastu GLCM




Fourierovy = = —
transformace

Prostfednictvim tzv. Fourierovych transformaci lze prubéh
jakékoliv jednorozmeérné spojité funkce f{x) popsat pomoci
série trigonometrickych funkci sin a cos o ruznych
amplitudach a frekvencich.

Vlastni operace je prolozenim spojité funkce diskrétnimi
hodnotami DN, jakoby byly ,,vyteckovany“ podél kazdé radky
a sloupce obrazu, ,vrcholy“ a ,prohlubné“ podél jakékoliv
fadky 1lze popsat pomoci fce sin a cos s ruznymi
amplitudami, frekvencemi a fazemi pro kazdou moznou
cetnost v obraze.



Fourierovy transformace obrazu —

Column number (x) —

Column X

Row number (y)
ko cycles per basic interval

pram

ky cycles per basic interval
(a) (b)
Obor puvodnich soufadnic Frekvencni obor
(spatial-domain) (frequency-

Figure 6.16 (a) Spatial domain representation of a digital image. Pixel P has coordinates (i, j) with respect to the image row
and column coordinate axes, or (i Ax, i Ay) metres, where Ax and Ay are the dimensions of the image pixels in the row and
column direction, respectively. (b) Frequency-domain representation, showing the amplitude spectrum of the image. The value
at P is the amplitude of a sinusoidal wave with frequency U =k, and V =k, cycles per basic interval in the u and v directions,
respectively. The wavelength of this sinusoidal wave is proportional to the distance d. The orientation of the waveform is along
direction AB. Point Q (-U, -V) is the mirror image of point P.

F(u, v) je komplexni funkce dvou realnych frekvenc¢nich proménnych u a v

u odpovida frekvenci podél osy x

v odpovida frekvenci podél osy y

ze souradnicového systému prostorového x,y jsme v soufadnicovém systému
os frekvenci u, v




- High frequencies

ourierovy transformace . =

~
4
- Low frequencies

« Snimek transformovany do
jednotlivych frekvenci je mozné
zobrazit ve dvourozmeérném poli
jako Fourierovo spektrum

0

Ky =

» Nizkeé frekvence v originalnim obraze odpovidaji stfedni
casti spektra, vysoké frekvence se posouvaji k jeho okrajum

e 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.
e Stupen Sedi ve Fourierové spektru vyjadruje cetnost vyskytu
dané frekvence v obraze.




/Fﬂ-t ierovy transformace obrazu ,/*/
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e
~“Fourierovy transformace

e Uvedené frekvencni spektrum lze tzv. inverzni
Fourierovou transformaci prevést zpét do prostorového
souradného systému a rekonstruovat tak puvodni
obraz.

e Pokud tedy pred touto inverzni transformaci jsou z
Fourierova spektra odstranény urcité frekvence,
vysledny zrekonstruovany obraz muze byt upraven
podobné jako v pripadé pouziti nizko- ¢i
vysokofrekvencniho filtru.

e Fourierovy transformace lze vyuzit k potlaceni Sumu,
k odstranéni pruhu, k detekci linii a hran.



Priklady vyuziti fourierovych o
“transformaci k analyze obrazu










Vyuziti Fourierovy transformace pro vysokofrekvenéniTﬁ)/a
izkofrekvencni (b) filtraci obrazu.

1 FFT FFT
! 1 :
- » 1 - FFT - Fourierova
3 o, transformace,
2 ol :. ::1-:::. "I ol :. :'l'::;-:i -
EAICSL '-‘:_':;:!"‘* 2 - Fourieriovo spektrum
) i - 3 - odfiltrovani vhodnych

frekvenci pomoci masky

4 - IFT - inverzni
Fourierova transformace

5 - vysledny upraveny

4 IFT obraz.
: : Cerné plochy v pouzité
owjraznénd hiazeny masce indikuji ty
» hran v obraz frekvence, které jsou
obraze potlaceny (odfiltrovany).




