Filtragem de Imagens

Prof. Sérgio S Furuie
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: ‘.E’J Filtros

Operadores pontuais (baseado apenas na
intensidade)
« Alteracdo de contraste
« Equalizac&o do histograma
Operadores que consideram a vizinhanga
» Filtros globais
— Filtros lineares
. Convolugdo
. Baseado em resposta em frequencia
— Filtros n&o lineares: mediana, ad-hocs,
« Filtros adaptativos
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' ?J Alteracao de contraste

au O<u<a
v=<v,+pu—-a) sela<u<b
v, +7(u-b) [bsu<L

' ‘&J Equalizagao de histograma

- Ey. (334) —

o L= o L
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FIGURE 3.18 (a) An arbitrary PDF. (b) Result of applying the transformation in
Eq. (3.3-4) to allintensity levels, r. The resulting intensities, s. have a uniform PDFE,
independently of the form of the PDF of the r's,

n
Pr (rk) = M .kN
K Exemplo: ImageJ Enhance Contrast
5=(L-D.Y,pi(r) po- mage. = _
J (equalization). Use: fibroblast...jpg
k=01,.,L-1
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: %J : %J Conceito: filtro e convolugao

FILTRO NO DOMINIO DO
ESPACO
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Filtragem é uma operagao feita sobre um sinal ou
imagem para obter um outro sinal ou imagem

Filtro linear e invariante pode ser implementado por
convolucéo

Convolugao pode ser executado rapidamente no
dominio da frequéncia por FFT

Filtro Mediana,r=1
(N&o-linear
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Ruido salt pepper Filtro
Média, r=1




Filtragem de imagens
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@ Filtros digitais: SIPSF

- Filtragem no domino do espaco (Convolugéo)

g,y ) = [fhee-xy-y) f(x,y).dx.dy

gy)=h*f)y)

M -1N -1

g, = 2 2 h(i-m,j-n).f(m,n)
« Exemplos
« Caracteristicas do filtro?
-~ Filtragem no dominio da frequencia (DFT)
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Eg 2 Convolugao 2D

a_ b
gxy)= D’ > w(r,c).f (x—r,y—c)
r=—ac=—b

=il =]
n
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Implementagdo em pseudo-codigo

90y) = X wlr,c).f (x—r,y—c)

r=—a

Entradas:
f[R linhas][C colunas]; W[A linhas][B colunas] (A e B:impares)
Desconsidere as bordas
Algoritmo:
1, Sejam: a=A/2; b=B/2
2. for (x=a; x < (R-a); x++)
for (y=b; y < (C-b); y++)
- 9XIy=0;
- for (r=-a; r <= a; r++)
for (c=-b; c <= b; c++)
glXllyl=glx]ly] + wlr+a][c+b] * flx-rlly-c]
end for
— end for
end for
s end for
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)= 3. 3w (x-r.y-0)

EPUSP/PTC-LEB S Furuie - 10

Implementagdo em java

90y) = X wlr,c).f (x—r,y—c)

r=—a

Entradas:
f[R linhas][C colunas]; W[A linhas][B colunas] (A e B:impares)
Desconsidere as bordas
Algoritmo:
1 inta=A/2; int b=B/2
2 for (intx=a; x < (R-a); x++)
for (int y=b; y < (C-b); y++)
{glxlyl=0;
for (int r=-a; r <= a; r++)
for (int c=-b; ¢ <= b; c++)
glXlyl=gx]ly] + wir+a][c+b] * fx-r]y-c];
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Exemplo no Image]: filtro

Vamos implementar um plugin no ImageJ que:
«» Filtre os ruidos substituindo pela média dos 8-vizinhos
(média entre 9 pixels) (ver plugin media_sf.java)
«» Filtre os ruidos substituindo pela mediana
Como tratar as bordas?
» Veja a classe ImageAccess.java
» Ou tratar usando um modelo:

— Supondo valores zero fora da imagem

— Valores espelhados p/ pixels fora da imagem
(ImageAccess)

— Tratar a excegéo considerando apenas os pixels da
imagem. Necessario considerar os sub-kernels
adaptando os valores dos pesos, pois a normalizagéo
fica diferente
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1. Filtro adequado !

Filtro
Média, r=1

Ruido salt pepper

original

Filtro
Mediana,
R=1
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Filtrado, média, 2 x (r=2

Filtrado, média, r=2

Original
238 x 253, 8 hits
58kB
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X Formalizando convolugao: 2D, continuo

Definigdo para fungdes continuas:
g(x,y) = hix,y) = f(x,y)

glx,y) & ﬂ f(x,y).h(x = 2",y — y)dx'dy'

Pode-se provar:
g(x.y)—ﬂh(x.ylf(x x'y — y)dx'dy’

Glu,v) = ;;E’u,v). Flu,v)

Na qual G, H e F sdo as transformadas de
respectivamente.

urier 2Dde g, hef

Como farfamos a convolugéo se h e f fossem 1000 x 1000 cada ?
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FILTROS NAO-LINEARES E
LOCAIS
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Filtros ndo-lineares: mediana

Filtragem de Imagens
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g Filtros adaptativos

Wiener adaptativo (Lee)
« Preserva bordas

» Atenua ruido de regides
homogéneas

gy =-a).f(xy)+a.f(xy) e
e Original
Cical

se borda => o, elevado=>a ~0=>g(x,y)=f(x,y)
se homogéneo => a ~1=>g(x, y) = f(X,y)
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Filtro adaptativo por difusao

Difuséo (ex. no ImageJ)

« Isotropica, linear
(difusdo térmica)

« Anisotrépica néo-linear
(Perona & Malik)

« Anisotrépica direcional
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Filtro por difusao anisotropica

S = div(e(IvIl). vI]

ar

Ma qual K é uma referéncia para o valor do modulo de gradiente Vamos detalhar uma
implementagdo numeérica por diferengas finitas de cada parte da equagio 17:

& Naprety=I{xye

Ty ) =2+ 25,

a1 xy.r - Hxsdyt)=Ix =1.y.L)
o 2

Ayt Iy + Lo =1xy=110)
dy 2

na qual i, e li, 530 0s vetores unitarios dos eixos x e y respectivamente,
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IVI(x,y,0)| =

dx

a
at

Na qual,

cqlx.y .ty =c(IVI]) =

[ray2 z ;
16 +15) %Jurn Lyt =1 =100 +((ny+ L0 - I(xy - 1.0)

2 = div[e(I71)). 71 =
dalxyr)

=divfalx, y, t). 0, + blx,y, 1). T, ]= o

= %[afx +Lyt)—alx—Lyt)+blxy+ Lt)—blxy—1,1)]

dlixy.t)

1
alx+ Lyt) = E.-,,u + Ly ) [I{x+2y.0)=I(x+ Ly1)]

1
x= x|
”[%‘l} L[ L) == 13 P4 (e y L0 =10ny=100)" | (287

dbleyt) _

Ay, t) = calx, 3, 0.5 = cy(x.y.0) .ém.\- +1,y,t) = I(x = 1,y,1)] , donde:

alx - 1Lwt) =% alx = Ly ). [Hx,y.t) = Hx = 2,5.1)]

b(x,y.t) = rr,[x.,\'.r}--m';% = cqlx. ), r].%[!(r,y +1,t)=I{xy=11)]

1
blx,y+1,1) = Er,,{x.y + L) [Hx.y+2,t)=1(x,y.1)]

Portanto,

al _ Hxyt+1)=I(xyt)
-t At
=cglx+ Ly ) [Hx+ 2,36 = x,y1)]
=cqlx =Ly t) [Hx ) =1(x=2y.10)]
+egley+ L Uy +2.0) = 1(xy. 0] —cqlx.y = L) [I{x.y.t)
- 1I(x,y=2,1)]

4
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©

Hx,y.t+1)

Na qual:

E o algoritmo com relaxagio seria:

=1{x,y1t)

A
+;.m.m{x + Ly t) [x + 2,3, t) = 1x,y,t)]
+eglx =Ly t)h[Ix=2.y.0)=I{x.y.1)]
+egley+ Leh [y +2,0) = Iy 0)]

e v=100rv=20=x vl
bogle,y= Lo ille y =200 = flxy i)

1

calryt)=

e l{x,y.0)=1I{x,y) (imagem inicial)

L4 [+ 1,500) = 16 = 1,300 + 100y + 1,0) = 1y — 1,0)|/(262)
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e ]
Figes e < . FEh
{; Conceito: filtro, convolucéo e Fourier ‘;; y,

Filtragem é uma operacao feita sobre um sinal ou
imagem para obter um outro sinal ou imagem

Filtro linear e invariante pode ser implementado por
convolucao

Convolucéo pode ser executado rapidamente no
dominio da frequéncia por FFT

FILTROS LINEARES INVARIANTES
NO DOMINIO DA FREQUENCIA=>

Ruido salt pepper Filtro Filtro Mediana,

Média, r=1 =1 puspprcies s Fuie - 25 EPUSPIPTC-LEB S Furie - 26




