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ABSTRACT

This project is related to modifying of current graphical filters described by the
convolution matrix. It extends the noise reduction and in-picture edge detection and
correction filters' abilities. The aim of this project is to inovate existing algorithms and to
extend their qualitative features. New insight to the image thresholding issue is the main yield
of this project.

1 UVOD

VétSina pokrocilych grafickych systéml uziva pro zpracovani obrazovych dat nékolik
stupnil filtrace. Prvni stupeni, kterym se budeme v této praci zabyvat, je obvykle zalozen na
filtrech vyuzivajicich popisu pomoci konvolu¢nich jader. Dalsi stupné filtrace poté vyuzivaji
takto pfedpfipravend obrazova data a dale s nimi pracuji. Vyhodou takto navrzenych filtra je
jejich jednoduchost, ktera ovSem znacné omezuje schopnosti téchto filtri. Cilem této préace
proto je nalézt vhodnou modifikaci téchto filtrti, kterd by znacné rozsifila jejich schopnosti.

2  ROZBOR
Navrhované metody rozsifeni se opiraji o princip prahovani, ktery je hojné pouzivan u
metod pro detekci hran v obraze. Princip je popsan algoritmem:
Pro kazdy pixel obrazu délej:
Jestlize pixel>prah potom pixel=max jinak pixel=min
kde hodnoty min a max reprezentuji obvykle ¢ernou a bilou barvu.
Méné¢ se v literatufe uvadi uziti prahovani i pro prosté primérovani a ostieni obrazu:
Pro kazdy pixel obrazu délej:
Jestlize |pixeloyr — pixely|>prah potom pixel=pixel;y jinak pixel=pixeloyr

kde hodnota pixel urcuje vyslednou hodnotu jednotlivych pixelt po prahovani a
hodnoty pixel;y a pixeloyr jsou hodnoty jednotlivych pixeli ze vstupniho obrazu
(nefiltrovaného) a obrazu po filtraci prostym primérovanim.



Uziti pro filtry detekce hran a prostého primérovani vSak vnasi do vysledného obrazu
nedokonalosti, které se projevuji ostrymi pfechody mezi oblastmi, které jsou filtrovany a které
nikoliv. To zptsobuje skokovy pribéh takto popsanych funkci. Tento neduh je mozno
eliminovat aproximovanim tohoto pfechodu pomoci spojité funkce. Jako vhodna se jevi tzv.
S-funkce, uzivana v teorii Fuzzy mnozin. Popis je nésledujici:
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kde p=(a+y)/2

S(u,o,y) =

Takto definovand funkce ma nasledujici pribéh:
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Obr.1:  Prubeh S-funkce

Vysledny obraz se potom vypocte podle algoritmu:
Pro kazdy pixel obrazu délej:
pixel=pixeloyr - vaha+pixely - (1-vaha),
kde vaha=S(|pixely - pixelour]|, &, %)

Nicméné nevyhodou tohoto pfistupu je nemoznost uziti pro modifikaci filtru detekce
hran. Divodem je skutecnost, ze takto ziskany obraz je stejn¢ zapotiebi klasicky prahovat,
¢imz se eliminuje piinos tohoto rozsiteni.

Mnohem vhodné€j§im pfistupem je pienést tento princip piimo do algoritmu vypoctu
konvoluce. Principielné zlstavaji predeslé algoritmy stejné, rozdil je ve skutecnosti, Ze
hodnota vysledného pixelu se neuruje porovnanim pixelu vstupniho s pixelem vystupnim,

ale porovnanim piivodniho pixelu s hodnotou aktualniho pixelu, pro ktery se dana konvoluce
pocita.
Pro kazdy pixel obrazu a kazdy pixel diilezZity pro vypocet konvoluce proved':
Jestlize |pixel;y — pixelg|>prah potom pixel=pixelr jinak pixel=pixel;y

kde pixelr je dand hodnota pixelu, pro ktery se konstruuje konvoluce a pixel;y jsou
pixely ve vstupnim obraze urené tvarem konvolu¢niho jadra. Hodnoty pixe/ jsou potom
hodnotami, které vstupuji do samotného vypoctu konvoluce.

Lepsich vysledkl se samoziejmé dosahuje opét adekvatnim uzitim spojité S-funkce.



3 VYSLEDKY

Dané metody rozsifeni je nejlépe ilustrovat na samotnych snimcich, které byly takto
ziskédny. Na nasledujicim obrazku je vidét ptivodni obrazek a dalsi tfi snimky, které byli
ziskany odliSnou metodou filtrace pro detekci hran. Pravy horni snimek ukazuje klasickou
detekci hran s hodnotou prahu zvolenou tak, aby ziistaly zachovany vSechny vyznamné hrany
v obraze. Nicméné to vede k projeviim Sumu v tomto snimku. Na dolnim levém snimku je
vyznamnych hran v obraze. Na dolnim pravém snimku je ilustrovana modifikovand metoda,
tak jak je popsdna v této praci. Vyznamné hrany v obraze zlstaly zachovany, Sum byl
eliminovan.

Obr.2:  Detekce hran (origindlni snimek, nizké prahovani, vysoké prahovani, prahovani
pomoci S-funkce)

4 ZAVER

V této préaci byla navrZzena novd metoda modifikace stavajicich filtri zaloZenych na
popisu pomoci konvolu¢nich jader. Nicmén¢ tato metoda je vhodna i pro jiné typy filtrt, jako
je napf. filtrace medianem. Nicméné zékladnim nedostatkem téchto filtrti je jejich vypocetni
slozitost, ktera zabranuje jejich uziti v real-time aplikacich. Proto je cilem dal§iho zkoumani
nalézt vhodné metody jejich urychleni.
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