ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА 3

Улучшение качества изображений

Цель работы: Исследовать эффективность подавления помех в двумерном потоке сигналов пространственными и логическими фильтрами при различной их интенсивности и законов распределения

Краткие теоретические сведения

Изображение может подвергаться, воздействию помех различного происхождения : шумы видеодатчика, ошибки передачи, дефекты воспринимаемых обьектов. Их влияние можно минимизировать, пользуясь двумя основными подходами:

 - классический метод статистической фильтрации;

 - эвристическая пространственная фильтрация.

   Шумы обычно проявляются на изображении как обособленные изменения яркости изолированных элементов, не обладающих пространственной

корреляцией. Искаженные элементы весьма заметно отличаются от соседних, что послужило основой для многих алгоритмов подавления шумов.

Поскольку шум пространственно декоррелирован, в его спектре доминируют более высокочастотные составляющие, чем в спектре обычного изображения. Поэтому простая низкочастотная фильтрация является достаточно эффективным средством сглаживания шумов. Массив Q(x,y) размера М *

М выходного изображения формируется путем дискретной свертки массива

F(x,y) размера N * M исходного изображения со сглаживающим массивом

размера L * L согласно формуле

        ДДД ДДД

  Q(m1,m2) =     F(n1,n2) * H(m1-n1+1, m2-n2+1). (1)

        ДДД ДДД

        n1  n2

   Сглаживание шума обеспечивается низкочастотной фильтрацией с помощью массива Н с положительными элементами.Ниже приведены такие массивы, называемые масками:
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  Маска 3      Н = 1/16 і 1  2  1 і
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   Чтобы процедура фильтрации не вызывала смещения средней яркости

обработанного изображения массивы нормированы, что обеспечивает единичный коэффициент передачи. Масочная фильтрация ослабляет влияние отдельных пятен, не относящихся к силуэту обьекта, и пробелов в силуэте.

С точки зрения быстродействия наиболее эффективно применение маски

(3), так как ее свертка с исходным изображением осуществляется простейшими операциями с уровнями яркости элементов. Показано, что подобная процедура обеспечивает эффективную фильтрацию изображений, искаженных аддитивным нормальным шумом. Все процедуры пространственно фильтрации основаны на усреднении яркости в некоторой области. Это приводит наряду с достижением положительного результата к некоторому размытию контурной линии, что является отрицательным фактором.

   От указанного недостатка свободна медианная фильтрация, при которой не выполняются математические действия над уровнями яркости, а осуществляется их упорядочивание по возростанию (убыванию). В качестве нового обработанного элемента изображения выбирается центральный элемент упорядоченной последовательности. Для упорядочивания выбираются уровни яркости, попадающие под маску, которая может иметь разнообразную форму, но обязательно должна иметь нечетное количество элементов. Например, пусть под квадратную маску размером 3 х 3 элемента попала комбинация уровней яркости, представленная на рис.1а.
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   Рис.1а. Пример работы медианного фильтра

    На рис.1б представлена упорядоченная последовательность обрабатываемых уровней яркости, а на рис.1в - сформированный отфильтрованный уровень.

   Следует заметить, что процедура пространственной фильтрации согласно формулы (1) должна применяться для многоуровневого полутонового изображения, и непосредственно предшествовать процессу его бинаризации. После завершения процесса бинаризации исходного полутонового изображения получается двухуровневое пространственное поле, каждый элемент которого характеризуется либо уровнем зачерненности, условно принимающим значение "1", либо отсуствием такового, что соответствует условному значению "0".

   Результатом действия шумов, не устраненных  пространственной фильтрацией, является появление локальных нарушений структуры бинарного образа, выражающихся в появлении ложных "0" и "1". Это приводит к нарушению эквивалентности между эталонной моделью и соответствующей реализацией.

   В связи с этим одной из важнейших задач предварительной обработки является коррекция формы бинарного образа, искаженного разрывами, пропусками и ложными единичными элементами. Восстановление искаженной структуры изображения может быть достигнуто путем использования пространственно инвариатных операций.

   Выбор корректирующих алгоритмов связан с применением логической фильтрации, так как элементы бинарного изображения представляют собой логические предикаты, сформулированные из исходного изображения, однако выбор характеристик таких фильтров носит эвристический характер [12,13].

   Логической фильтрацией будем называть операцию [14], при которой каждый элемент нового изображения формируется путем логической обработки соответвующего элемента исходного изображения и его окрестности Sxy [15].

   f : F(i,j) = { q(i,j);(i,j) т Sxy},            (2)

где q(i,j) - значение исходного элемента изображения.

   Учитывая, что наиболее сильная статистическая связь наблюдается между соседными элементами изображения [16], окрестность Sxy обычно выбирается в виде восьми окружающих элементов A,B,C,D,E,F,G,L, представленных на рис.2.
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    Рис.2. Пример квадратной окрестности в виде окна 3 х 3

    С точки зрения структурного подхода к анализу изображений такое окно несет полную информацию о характере связей элементов изображения. Тогда один из возможных логический фильтр для коррекции формы входного изображения задается следующим образом:

   F(i,j) = (B  G)  (D  E)  (A  L)  (C  F).      (3)

   Заполнение центрального элемента О происходит в случае принадлежности изображению обьекта хотя бы одной пары точек, расположенных симметрично относительно точки О. Простота аппаратной и программной реализации логического фильтра (3) позволяет использовать его для коррекции формы простых, гладких изображений. Повышение эффективности фильтра возможно за счет учета статистических связей между тремя вертикальными или горизонтальными элементами изображения. В этом случае логический фильтр (2) задается более сложным логическим уравнением.

   Следует отметить, что при высоком уровне шумов необходимо многократное повторение процесса пространственной и логической фильтрации. При этом количество повторений либо задается жестко, либо устанавливается автоматически в зависимости шума [17].

   Отметим,что комплексное проведение пространственной и логической фильтрации позволяет в значительной степени снизить влияние шумов и погрешностей бинаризации, а это в свою очередь, приводит к повышению достоверности результатов обработки в автоматических информационно-измерительных системах с распознаванием зрительных образов.

   Практическое большинство используемых методов улучшения качества изображений основано на анализе некоторой области, окружающей точку. При этом нет выработанного критерия выбора размера анализируемой области и ее формы.

Методика проведения работы

   Для выполнения лабоpатоpной pаботы используется имитация потока сигналов двумеpного хаpактеpа и помех.

   Имитация потока сигналов эталонного типа (массив V[N*N]). Для имитации потока идеальных сигналов используются аналитическое выpажение V=f(x,y) в явном виде. Шаги квантования �X и �Y выбиpаются с учетом их pавенства ( �X = �Y ) и необходимости иметь по каждой кооpдинате не менее 256 отсчетов.

   Выбоp функции и отpезков ее существования по осям необходимо осуществлять, исходя из необходимости иметь в пpеделах поля хотя бы один экстpемум.

   Имитация помехи P[i,j].

   Имитация помех осуществляется на базе стандартной программы генерации псевдослучайных чисел R , распределенных по равномерному закону на отрезке [0,1]. Для превращения псевдослучайных чисел R в центрированные необходимо вычесть из каждого математическое ожидание

    Rц = R - M[R] = R - 0.5

    Формирование помех с равномерным законом распределения осуществляется на базе центрированной последовательности случайных чисел RД

   Rc =    Rцi  ,

      ДДДД

      i=1..2

а с нормальным законом необходимо суммировать до десяти величин Rц, т.е. нужно получить сумму

   1 ДДД ДДД           2

   Dp= ДДД     ( V[i,j] - F[i,j] ) ;

     N*N ДДД ДДД

       i=1 j=1

3) среднее квадратическое отклонение

    sigmap = ы Dp ;

 4) размах остаточной помехи

    rp = Pmaxp - Pminp .

    6. Определить степень подавления шума как величну

       sigmap    C = 1 - ДДДДДД  .        

sigma


   7. Сделать анализ результатов и соответствующие выводы . Подготовть отчет.


Содержание отчета


    1. Цель лабораторной работы.

   2. Краткие теоретические сведения.

   3. Содержание задания на лабораторную работу.

   4. Параметры исходного и скорректированного изображений.

   5. Расчетные значения характеристик помех, остаточного шума и степень его подавления для каждого метода фильтрации.

   6. Выводы по работе.

Контрольные вопросы

1. Дать определение процесса фильтрации многоградационного изображения.

2. Дать определение процесса логической коррекции бинарного изображения.

3. В чем заключается сущность масочной фильтрации?

4. Для чего вводится нормировочный коэффициент при масочной фильтрации?

5. Как влияет на результат фильтрации процесс выбора коэффициентов маски?

6. В чем заключается сущность медианной фильтрации?

7. Почему при медианной фильтрации используются маски с нечетным количеством элементов?

8. Осуществить сопоставительный анализ  различных  методов фильтрации.

9. В чем заключается сущность частотной фильтрации?

10. Что Вы понимаете под иммитационным моделированием?

11. Что такое остаточный шум и каковы его характеристики?

12. В чем заключается сущность логической коррекции изображений?
