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| filtru de tip binomial).

Filtrare liniard. Generalitati

In cazul unui semnal vizual, asimilat
cu o matrice de pixeli, filtrarea repre-
zintd o modalitate de transformare a
acestui senmal prin intermediul unei
_ matrice, numiti mascd de filtrare,
[ caracterizati prin forma si dimensiuni.
i - Imaginea rezultat se determini calcu-
£ . land succesiv valorile de gri  ale
- pixelilor componenti; valoarea de gri a
- fiec@ruiypixel se decide dupd o regula
ce corcspunde unei convolutii discrete
intre masca filtrului i o subimagine cu
dimensiuni egale cu cele ale mistii. In
r: cazul unei masti patrate impare pozitia
- pixelului ‘a  cérei valoare de gri se
calculeazd este uzual cea din centrul
subimaginii. In cazul unei misti de
dimensiune impard (2r+1)*(2r+1) regu-
la de calcul in domeniul spatial este:
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Gﬁmx 2 Z:fiﬂgmknJZ:
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unde
Gy = nivelul de gri al pixelului din
pozitia (i, j) a subimaginii (pozitie rela-
tivd)
Hjy =valoarea elementului (i, j) a méstii

Tehnici de filtrare in detectarea de frontiere
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Dinire metodele des utilizate in procesarea imaginilor face parte si filtrarea, cu
ajutorul cdreia se rezolvi probleme legate de extragere de caracteristici, eliminarea
zgomotului, reconstituiri, detectarea marginilor obiectelor confinute in imagine.
Tipurile de filtre care au furnizat rezultate foarte bune in detectarea de Jrontiere sunt
legate de operatori gradient, Laplace, Sobel. Filtrele provenite din acesti operatori
au ca efect o puternicd reliefare a contururilor obiectelor prezente In imagine, dar
perturbd mult imaginea initiald. O modalitate de inldturare a acestui inconvenient
este combinarea unui operator standard de detectare cu un Jiltru de “nivelare” (un

Cuvinte cheie: filtru, gradient, imagine, domeniu spatial

G’ ma = valoare de gri a pixelului rezui-
tat; pozitia (m, n) este pozifia relativi
in subimaginea rezultat.

Un operator H este liniar dacd, pentru
orice doud functii imagine G! §i G2 si
orice doufl numere complexe a si b, are
loc relafia:

H{aG +bG2)= aHG' + bHG? ,

unde HG reprezintd convolutia dinire
H si G. Operatorul H este invariant la
shifiare daca, pentru orice functie ima-
gine G, are loc relatia:

H(“SG,, }"S(HG),

unde “S este operatorul de shiftare
definitde: “SG,_ =G

m m—k a1

Un filtru cu proprietitile de mai sus se
numeste filtru LS7.

Relatia (1) corespunde rdspunsului
filtrului dat prin masca de filtrare H in
domeniul spatial, numit si functie de
propagare (PSF). In cazul filtrelor LSI
raspunsul filtrului poate fi descris prin
intermediul transformatei Fourier dis-
crete aplicate PSF-ului corespunzitor;
functia astfel obtinuti se numeste furnc-
tie de transfer si va fi data de relatia:

a 1 M-IN-] 2imu
Hp=—'3 '3 Hmn-e"p{_ % }

m=0 n=0

p N [
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Filtre de tip binomial

Constructia filtrelor binomiale utilizea-
7i cea mai simpld mascd de nivelare
(suma coeficientilor este 1 in cazul
unidimensional):

.1

Ba=2[i1]
Masca se poate folost printr-un numér
m de iteratii pe fiecare linie a imaginii.
Operatia corespunde mastii:

] * [re] *.* 11} (demori),
sau, echivalent
B™, =B, B, ... B (de m ori).

Exemplu:

1 1

B} 52[121],33 =§[1331]

Masca B'y este o masci asimetricd
(pard), pentru a efectua operatia de
convolutie discretd cu B , k impar
(B*, masca pard), rezultatele celor k
convolutii cu B!y se pistreaza
alternativ in pixelul stdng, respectiv cel
drept; in cazul in care k este par se
executi direct convolufia cu masca
respectiva, rezultatul depunindu-se in
pixelul central al ferestrei.
Calculul functiilor de transfer pentru o
masci binomiald poate fi realizat pe
baza relatiilor:

B! :%[Tmcos(nk—)]1 , unde E:%, N=n+1

~ 7';2 — ‘L
Brm1-n" R +0@:4)

Un filtru binomial bidimensional
rezultd din compunerea unui filtru
orizontal By cu un filtru vertical By:

Bﬂ o an Bny.
Exemplu.

1 1 1 121
B?"=——[121]*- 2l=L1242
4 4 16

1 121

Filtre de detectare a contururilor

Filtrul de tip gradient

In cazul unei imagini, asimilatd cu ©

retea discretd, un operator de derivare -

poate fi doar aproximat.

Fie f o functie imagine (pentru orice
G.7) f(,j) reprezintd valoarea de
gri a pixelului din pozitia (i, j)). Apro-
Ximdrile uzuale ale operatorului gradi-
ent pe o astfel de functie Intr-o proce-
sare unidimensionald (in cazul acesta
pe linit ) sunt:

af(xl,xz)% f(x,,xz)—f(xi —Axl,xz)ﬁ f(xl +Axl,xz)mf(x;,xz)m

axl Axi

~ f(xi +Ax1,x2)—f(x1 —AXI,XQ)

2Ax,

Mistile de filtrare corespunzitoare vor
fi (unde “.” indicd pozitia pixelului in

Axy

care se va stoca rezultatul):

s Ie o
(1) "Ax=[le-1] ) "“Ax=[1-1-] (3) Ame[IO—il
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Primele doud masti sunt asimetrice;
acestea pot f1 Insd asimilate cu miigti
impare prin shiftarea retelei cu 1/2 din
distanta dintre doi pixeli spre stinga,

Tranforménd operatorul (1) intr-unul
simetric (conform observatiei
preceden-te), functia de transfer
corespunzétoare se reduce la:

= isin(n k )
In cazul unor frecvente mari, operatorii
(1) si (2) prezinti devieri considerabile
de la functia de transfer ideald —m k.
Pentru frécvente k superioare lui 1/2
| operatorul (3) reprezinta un filtru trece-
jos. in cazul bidimensional (intr-0

procesare atat pe linii cat si pe coloane)
‘operatorii:

1 . 1 T
A, =-HO-1], A, =2]10-1
a=glo-i] s, <o)
transformd imaginea reliefind contu-

riirile de tip muchii perpendiculare pe
directiile “A,, A . Este intentionata

determinarea unui operator de filtrare
care sd permitd detectarea contururilor

-~ In aceasts operatie vectorii AL, AR
reprezintd axele orizontald, respectiv
verticald ale unei matrici de dimen-
siune 3x3, restul componentelor fiind
nule.

- Functia de transfer a operatorului bidi-

17 To o o

respectiv. - spre  dreapta, rezultatul
convolutiei fiind atribuit pixelului
central.

Functia de transfer pentru (1) este data
de relagla

(4): A, = exp(mgx 5 )[I - exp[mma 5 )] = isin[#};x 2) .

independent de orientarea lor, adlca un
operator isotropic.

Un astfel de operator, filtrul gradient
bidimensional, este definit de masca:

G=[a, a,].

0 I 0
G= % 1 6 -—1
0 -1 0
Filtru de tip Laplace

Operatorul Laplace este dat de relaia:
A%="A"A,. In domeniul spatial,
masca de filtrare  unidimensionali
revine fa convolutia:

T-21]= [1-—1] [-—1]

In cazul bidimensional, masca operato-
rului discret Laplace L = A y» Ay este
definitd de relatia:

0 19 0 10
=[1-21]*m2m1—2 L{+]0 -2 0|=]1 -4 1
1 0 0 0110 1 0 0 10

mensional este dat3 de relatia:

L=2 cos(nl?x )+ 2 cos(nl?y_4 )
Ca si In cazul aproximdrilor functiilor
de transfer corespunzitoare operato-

rilor (1) si (2), operatorul Laplace este
isotropic pentru frecvente joase.

P=@kY +—~-—-( k) _m( 21€xi€y)z+0(155)
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Filtre de tip Sobel

Filtrele de tip Sobel sunt de doud
tipuri, functie de rolul lor:

e detectare de muchii pe coloane,:mas-
ca de filtrare fiind:

1 0 -1
S. =12 ¢ -2
1 0 -1
sdetectare de muchii pe linii, cu masca
1 2 1
de filtrare: S, =10 o 0
-1 -2 -1

Pentru detectarea muchiilor contur
independent de orientare se foloseste o
combinare a celor doud mésti descrise,
obtindndu-se masca:

1“ 2 0]
S=—-{2 0 =2

6 -2 -1
Comportarea operatorilor de tip Sobel
este relativ similara celorialti operatori
de detectare descrigi, cu mentiunea ci,
folosind ultima variantd, independenta
de directie a detectorului este sporita.

Noi variante de mdgti propuse in
detectarea de frontiere

Implementarea unui filtru gradient,
Laplace sau Sobel are ca efect
obtinerea unel imagini rezultat in care
ficcare obiect este reprezentat doar prin

frontierele sale. Acest fapt conduce, in
majoritatea cazurilor, la o grava
deterioarare a imaginil initiale, lucru
care doar in putine aplicatii poate fi
acceptat. In plus, operarea cu astfel de
filtre nu conduce la algoritmi care s&
prezinte stabilitate la perturbatii, ceea
ce reprezinti un alt inconvenient
major.

Filtrul propus drept detector de
frontiere elimind aceste inconveniente
tntr-o masurd safisfacitoare; el este
géndit ca o combinatic a unui filtru
standard de detectare (filtrul gradient
sau Sobel) si unul binomial. Din
remarcile ficute In prezentarea ante-
rioard, una dintre cele mai importante
este aceea ci filtrul gradient bidi-
mensional si cel Sobel sunt isotropice
si pentru frecvente mari, insd nu
aceeasi proprietate o are §i operatorul
Laplace. Pe acest considerent,
candidatii cel mai bumi pentru
combinarea cu filtrul de nivelare sunt
operatorii gradient §i Sobel. Filtrul
binomial prezent in operafia de
convolutie conduce la o nivelare a
intrérii st de aceea prezintd stabilitate
la pemgbatile ce nu deterioreaza
substantial imaginea.

Cele doud filtre au fost combinate o
proportii egale; daca ponderea filtrului
gradient, respectiv Sobel, este domi-
nantd efectul bruiajului nu poate B
eliminat satisfacitor; dacéd filtrul bino-
mial are o proportie mai mare se pierde
din precizia detectiei.

Masca filtrului rezultat dintr-un operator gradient poate fi exprimatd astfel

0 1 0 1 2 1 1 18 1
FeGiB=|1 0-1]+0|2 4 2 L 18 4 —14
0 -1 0 21 1 -14 1

Masca filtrului rezultat dintr-un operator Sobel este exprimatd astfel:

11 2 0 1121 9 18 1
F:S+B:§2 0 -21+-—|2 4 2:}—18 4 —14
0 -2 -1 1 21 1 ~-14 -7



Implementarea s-a facut pe imagini cu tate efectele filtrelor gradient, Laplace,
236 nivele de gr i pe variantele lor Sobel si cele doud variante propuse.

perturbate. In continuare sunt prezen- pe o mtrare standard.

Fig. 1. Filiru gradient

Irig. 2. Filtru Laplace

Fig. 3. Varanta de
filtru gradient combi-
nat cu un hinemial



74

Revista Tnformatica Feononiicd, nr. 1997

Bibliografie

1] Gonzales R.C.. Wimz P - Digiral
Jmage  Processing, Ed.  Addison-
Weslov, 1986

(2] Jahne B. - Digital Image Proces-
sing; Concepts and Scientific Applica-
rions. 2. Springer Verlag, 1993.

Fig. 4. Filtra Sobel

Fig. 5. Filtru Sobel
combinai cu unul
binomial

[3] Jain AKX, - Fundamerntals  of
Digital Image Processing, Ed. Prentice
Hall, 1989.

[4] Pitas 1. - Digital Image Processing
Algorithms, Fd. Prentice Hall, 1993.





