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Abstrakt

Filtrovanie obrazu je jednym zo spdsobov, ktorym sa da zmenit’ kvalita obrazu a
zvyraznit’ alebo potlacit’ urcité charakteristické ¢érty v obraze. Dosiahnut’ Zelany efekt
v statickom obraze je prevazne experimentalnou zilezitost’ou. Za tymto ucelom bola
v programovom prostredi MATLAB vytvorena ve’mi ndzorna aplikacia, ktora
umoziiuje na zaklade interaktivne zadanych parametrov priestorového filtra
zobrazit’ vystupny obraz a d’alSou postupnou zmenou tychto parametrov dosiahnut’
poZadovany efekt.

1 Definicia diskrétnej dvojrozmernej Fourierovej transformacie

Ak f(m,n) je funkcia dvoch priestorovych premennych m a n, potom dvojrozmerna
diskrétna Fourierova transformacia funkcie f(m,n) je definovana nasledujucim vztahom
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Diskrétna funkcia f(m,n) je definovana iba na kone¢nom intervale 0<m<M -1 a
0<n<N-1.Premenné p a q su frekvencné premenné (priestorové). F(p, () sa Casto nazyva
reprezentaciou f(m,n) vo frekvenénej oblasti. F(p, Q) je komplexna funkcia, ktora je
periodicka. Vzhl'adom na periodicitu sa zvy¢ajne zobrazuje iba rozsah do hodnoty M/2 a N/2.
F(0,0) je sumou vsetkych hodnét f(m,n). Z tohto dévodu sa F(0,0) nazyva konstantna zlozka
alebo jednosmernd zlozka Fourierovej transformadcie. Inverzna transformacia je operacia,
ktoru ked aplikujeme na transformovany obraz ziskame obraz povodny (originalny).
Inverzna dvojrozmerna Fourierova transformacia je definovand vztahom
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2 Vizualizacia Fourierovej transformacie
Na ilustraciu mézeme pouzit’ funkciu f(m,n), ktorej hodnota je rovna 1 vo vnutri
obdlznikovej oblasti a rovné hodnote 0 kdekol'vek inde (obr. 1).
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Obrazok 1: Cierny obdiznik opisany funkciou f(m,n) a jeho spektrum (vpravo)



Na obr. 1 je zndzornena amplituda ‘F(col,a)2 )‘ Fourierovej transforméacie obdiZnikovej

funkcie zobrazenej vlavo. Zobrazenie amplitidy je hlavnym spdsobom ako vizualizovat
Fourierovu transforméciu. Amplitaidové Spicka v strede zobrazenia reprezentuje zlozku
F(0,0), ktord je sumou vSetkych hodnot funkcie f(m,n). Na zobrazeni je mozné vidiet, ze
F(®i, ®2) ma vysSiu energiu na horizontdlnych frekvencidch ako na vertikalnych. To je
sposobené skuto¢nostou, ze horizontalny rozmer funkcie f(m,n) st tuzke vlny, anaopak
vertikalny rozmer funkcie st §iroké viny. Uzke viny maju vyssiu frekvenciu ako $iroké viny.

Dal§im spdsobom ako vizualizovat'® Fourierovu transformaciu je zobrazit' logaritmus
koeficientov Fourierovej transformacie log‘F (a)l,a)2 )‘ v rovine s farebne odstupfiovanou

amplitddou spektra. Pouzitie logaritmu pomaha zvyraznit' detaily Fourierovej transformacie
v oblastiach, kde F(w;, ®;) je vel'mi blizka nule.
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Obrazok 3: Fourierova transformacia d’alSich jednoduchych tvarov



3 Postup pri filtrovani farebného obrazu (24 bit)

a.) RozloZenie farebného obrazu na jednotlivé farebné vrstvy - Cervenu (Red), zeleni
(Green) a modra (Blue). Na kazdu farebnu vrstvu pripadé 8 bitov, o je 256 jasovych
urovni.

Obrazok 4: Rozklad farebného obrazu na jednotlivé farebné vrstvy R, G, B

b.) Aplikacia dvojrozmernej diskrétnej Fourierovej transformacie (d’alej 2-D DFT)
pre kazdu farebnu vrstvu
Rozmery obrazka: 512x384 = M=512, N=384
Vypocet 2-D DFT podl'a vztahu
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Bezprostredne po aplikacii Fourierovej transformacie sa koeficienty F(0,0)
zodpovedajuce konstantnej (“jednosmernej*) zlozke usporiadaju do horného l'avého
rohu podmatic (obr. 5), ktoré st symetrické podl'a M/2 a N/2. “Jednosmerna“ zlozka je
na obrazkoch 5 a 6 reprezentovana ¢iernym kruhom. Pred zobrazenim koeficientov
DFT v priestore je vhodné umiestnit’ “jednosmernu‘ zlozku do stredu spektra ako je to
uvedené na obrazku 6.
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Obrazok 5: SpoOsob umiestnenia Obrazok 6: Zaciatok spektra je umiestneny do

spektralnych zloziek po 2-D DFT centra. Frekvencia narastd smerom od stredu.



c¢.) Vizualizacia Fourierovej transformacie v priestore a v rovine
Koeficienty Fourierovej transformacie F(p,q) st komplexné ¢&isla. Na
zobrazenie amplitidy koeficientov Fourierovej transformacie v priestore je potrebné

vypocitat’ absolatnu hodnotu koeficientov:

F(p.a)|=yRe{F (p.a)} +Im{F(p.q)}

Amplitada  |F(p,q)|

Obrazok 7: Zobrazenie Fourierovej transformacie v priestore pre ¢ervenu vrstvu R

Obrazok 8: Zobrazenie Fourierovej transformacie v rovine pre ¢erventl vrstvu R

d.) Filtrovanie obrazu podl’a zvoleného typu filtra
Filtrovanie obrazu je realizované vyndsobenim koeficientov frekvenéného

spektra obrazu s koeficientmi filtra prislusného typu a naslednym aplikovanim
inverznej transformécie k ziskaniu vysledného filtrovaného obrazu.

Proces filtrovania méZzeme znazornit’ rovnicou
Iy (M) =T7'[T(p,q).H(p,q)]

kde Igi(m,n) je filtrovany obraz, H(p,q) je prenosova funkcia filtra, T(p,q) je
transformovany obraz (spektrum), T"[ ] predstavuje inverznt 2-D DFT.



Vynasobenie T(p, q).H(p, g) je uskutoénené metddou bod-po-bode. Takze, T(0,0) je
vynasobeny s H(0,0), potom T(0,1) je vyndsobené s H(0,1)...atd’. Vysledné produkty st
umiestnené do matice na rovnaku (m,n) poziciu.

e.) Spitna 2-D DFT po aplikacii filtra pre kazda farebni vrstvu

Vypocet koeficientov f(m,n) spatnou DFT podla defini¢ného vztahu
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f.) Zlucenie zrekonstruovanych vrstiev R, G, B do farebného obrazu
Zlucenie Cervenej, zelenej a modrej vrstvy (kazda méa osem bitov) do farebného
obrazu (24-bit).

4 Aplikacia na filtrovanie obrazu v prostredi MATLAB

VysSie opisany postup filtrovania obrazu pomocou 2D-DFT som implementoval do
aplikacie, ktorda bola vytvorend v programovom prostredi MATLAB. Aplikacia umozZiuje
podla interaktivne zadanych parametrov pozorovat vplyv pouzitého filtra na obrazok.
Plynulou zmenou parametrov filtra s naslednym zobrazenim obrazku po odfiltrovani je moZné
pomerne rychlo dosiahnut’ pozadovany efekt. Vzhl'ad aplikécie je zobrazeny na obrazku 9. Pri
filtrovani obrazu je mozné si vybrat’ znasledujucich typov filtra: dolnd priepust, horna
priepust’, pAsmova priepust’ a pasmova zadrz.

Original Po odfiltrovani
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Obrazok 9: Aplikacia na filtrovanie obrazu v prostredi MATLAB. Zobrazeny je originalny obraz a
vedla obraz po aplikécii filtra podl'a zadanych parametrov. Na obrazok bol pouzity filter typu
pasmova zadrz, ktory zvyraznuje ostré prechody a sposobuje splyvanie ploch s podobnou jasovou
uroviou.



5 Ukazky jednotlivych typov filtrov

a.) aplikacia 2-D filtra typu dolna priepust’
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Obr. 10 a: 2-D idealny dolnopriepustny ~ Obr. 10 b: Filtrovany obraz s pouZzitim
filter. Biela plocha je priepustné pasmo, idealneho dolnopriepustného filtra.
¢ierna je nepriepustné pasmo.

Efekt: splyvanie ploch s podobnou jasovou uroviiou
Pouzitie: vyuziva sa na rozmazanie obrazu (blur)

b.) aplikacia 2-D filtra typu horna priepust’

Obr. 11 a: 2-D idealny hornopriepustny Obr. 11 b: Filtrovany obraz s pouzitim
filter. Biela plocha je priepustné pasmo, idealneho hornopriepustného filtra.
¢ierna je nepriepustné pasmo.

Pouzitie: zvyrazinovanie hran, vyuziva na zaostrenie obrazu (sharpen)

c.) aplikacia 2-D filtra typu pasmova priepust’

Obr. 12 a: 2-D idealny filter pasmova Obr. 12 b: Filtrovany obraz s pouzitim
priepust’. Biela plocha je priepustné idealneho filtra pasmova priepust’.
pasmo, ¢ierna je nepriepustné pasmo.

Pouzitie: zvyraziiovanie malych ploch, detekcia ploch s uréitou jasovou troviiou



d.) aplikacia 2-D filtra typu pasmova zadrz

Obr. 13 a: 2-D idealny filter pAsmova Obr. 13 b: Filtrovany obraz s pouzitim
zadrz. Biela plocha je priepustné idealneho filtra pasmova zadrz.
pasmo, ¢ierna je nepriepustné pasmo.

Pouzitie: rozmazavanie malych ploch, splyvanie ploch s podobnou jasovou
urovilou
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