6. Филтрация на изображения. Подчертаване на  контури. Код на Фриман за представяне на контура.

Идеята на филтъра е да направи някаква трансформация върху първоначалното изображение, като по този начин се получи ново изображение. Разбира се, хубаво е новото изображение да е тясно свързано със старото. За да не ставаме много абстрактни ще дам един прост пример - филтър който 'замазва' изображението (на английски blur). Такъв вид филтър, просто усреднява по някакъв начин съдържанието на съседни пиксели и така се получава съдържанието на новия.

Прозорец
Всички знаете какво е прозорец - такова нещо в което има заглавна лента и бутох X горе дясно (горе ляво за любителите на зарзават). Има обаче и други видове прозорци. Квадратна таблица, подматрица на растер, също се нарича прозорец.

Идеята
На всеки пиксел от нашето изображение трябва да присвоим нова стойност,  която по някакъв начин е свързана със старата стойност на пиксела, но също така може и да е свързана със старата стойност на съседните пиксели. Имате изображение с големина  N x M -  т.е  N реда и M стълба и решавате да приложите прозорец с големина m , т.е всяка клетка да зависи от съседни m във всяко измерение (т.е самия прозорец има размер 2m + 1 x 2m + 1).  Формулата за новите пиксели I’ (x, y), използвайки старите I(x, y) x = 1,…,N y = 1, … M  и естествено прозореца W(I, j)    i, j = 0, … , 2m е следната: 
(1) 
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Т.е за всеки пиксел x,y се слага прозореца с размери 2m + 1 x 2m + 1, така че центъра му да съвпада със самия пиксел, умножават се коефициентите записани в прозореца със старата стойност на пикселите и сумата им се записва като нова стойност на пиксела.

Забележки:

· ако прозореца излезе извън изображението (например при m >= 1 и някой граничен пиксел) може да считаме, че извън изображението I(x, y) == 0
· ако новите стойности на пикселите се получат извън границите [0, L] , където L е максималния brightness на един пиксел, то може да скалираме новите пиксели, така че да влезнат в границите (т.е взимаме новия минимум и максимум, умножаваме и прибавяме подходящи константи към всеки пиксел, така че новополучените числа да бъдат точно в искания интервал).

За филтрите, които ще разгледаме сега показваме само прозореца. Той еднозначно определя самия филтър, т.е какво трябва да направим с пикселите (какви сметки) за да получим новите пиксели.
Конволюция

Нанасянето на даден филтър (квадратна матрица) върху изображение се нарича конволюция.

Видове

Филтър на Sobel

(2) 
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Чрез такива филтри получавате 'отделяне' на хомогенни области. Отделянето става хоризонтално/вертикално/диагонално (2та)
Може и вместо [image: image3.png]


да използвате [image: image4.png]


.

Филтри на Лаплас 
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Идеята е взета от диференцирането на функция на 2 аргумента. Използва се, за да отдели рядко срещани елементи. Т.е. ако клетката, в която се приложи този филтър, е много различна от останалите, тя ще се умножи по голям коефицент и ще стане още по-различна. Докато ако всички клетки са еднакви, няма да има видима промяна, защото съседните елементи ще компенсират с точно толкова отрицателно тегло, колкото централният - с положително. Използва се за акцентиране върху контурите на изображението. Виж картинките със и без приложен филтър на Лаплас:
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Филтри за размазване (blur)

(4) 
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Първият филтър прави средната стойност на 9те клетки (като по този начин се хомогенизира образа, ако някой пиксел свети много по-различно от останалите това ще бъде притъпено).
При втория филтър (Gaussian blur) се използва Гаусовата функция, която дава нормално разпределение (това са функциите в 1 и 2D)

(5) 
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Медианен филтър

Просто правите медианата на 9те съседни клетки.
Контур

Контур са пикселите, които се намират на границата между обекта и фона (това понятие е тясно свързано с бинаризацията).
Ще разгледаме 2 алгоритъма за намиране на контур - единият ползва бинаризация като първа стъпка, а вторият го намира директно.

Код на Фриймън

Кодът на Фриймън (Freeman) описва последователните посоки на контура разгледан по положителната/отрицателната посока. (но няма нищо общо с намирането на самия контур - чети по-надолу за да видиш как става).
За да стане по-ясно ще си номерираме посоките и ще дам един малък пример





Започваме от червеното квадратче и се движим по часовниковата стрелка. Ако запишем номерата на посоките за преминаване на всяко квадратче към следващото ще получим следната редица:

(6) 
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Ако започнем от друго квадратче ще получим същата редица, но ротирана (т.е ще започва от средата на тази и като стигне до края ще продължи от началото).
Също интерес представлява диференциалният код на Freeman, при който не се записва кода на посоката от едно квадратче от контура към следващото ами се записва разликата по модул между предишната и новата посока. Това позволява 2 контура, завъртяни на ъгъл кратен на 45 градуса да се считат за еднакви. Пример за релативен код на Freeman от горните квадратчета:

(7) 
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За да се провери дали 2 контура са еднакви или даже се различават с мащабиране (т.е единият контур е просто умалена версия на другия) може да се направи хистограма на двата кода (т.е колко често се употребява дадена посока) и после да се провери дали честотите за отделните посоки са пропорционални. Това, разбира се, не познава на сто процента дали два контура са подобни. Но има свойството, че ако са мащабирани (т.е единия е увеличен/умален вариант на другия) - със сигурност ще го познае!

Разбира се кодът на Freeman само описва контура. Ако искате да го получите трябва първо да бинаризирате и после да използвате някой от филтрите които взехме предния час, за да намерите границите между отделните части на картината (първо намирате границите по [image: image14.png]


, после по [image: image15.png]


и накрая с побитово ИЛИ ги слагате една върху друга).

Zero-crossing

Това е метод, чрез който директно се получава контурът (без предварителна бинаризация). Името му е толкова банално, че няма накъде повече. Идва от електрониката, където се има предвид пресичането на оста Ox от графиката на синусоида. Нас ни интересуват точките, в които функцията на интензитета (I) пресича някаква предварително дефинирана стойност. Тоест, Threshold-a. Точно там, както може да се очаква, има контур. Но тук все още нямаме Threshold и първо трябва да се изчисли функцията на интензитета. Има доста работа свършена по този въпрос и са известни функции, с които се получава по-точно изображение, отколкото с тривиалното [image: image16.png]


.

В този момент лекторът или изпадна в мозъчна смърт, или започна да обяснява алгоритъма, така и не разбрах. Във всеки случай, за по-смелите следват факти, които са верни, но им липсва каквото и да е обяснение или доказателство.

Ще използваме функцията, характеризираща преливане на цветове (градиент) наготово. От нея ще изведем една формула, с която ще попълним матрица, която ще използваме за филтър, който е първата част от алгоритъма :)

(8) 
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След това на тази функция се взема втората производна… защото така

(9) 
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Сега остава да си подберем подходящо [image: image19.png]m.a



като условието е [image: image20.png]m = |3a|



и да попълним матрица с размер [image: image21.png]2m+1x2m+1



, със стойности от функцията [image: image22.png]


, която ще използваме при филтъра.

Мъдро решение
Ще използваме функцията, характеризираща преливане на цветове (градиент) наготово. От нея ще изведем една формула, с която ще попълним матрица, която ще използваме за филтър, който е първата част от алгоритъма :)
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След това на тази функция се взема втората производна… защото така

(9) 
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Сега остава да си подберем подходящо [image: image25.png]m.a



като условието е [image: image26.png]m = |3a|



и да попълним матрица с размер [image: image27.png]2m+1x2m+1



, със стойности от функцията [image: image28.png]


, която ще използваме при филтъра.

След като пуснем филтъра (който в крайна сметка е просто още един конволюционен филтър, каквито вече сме използвали), минаваме по веднъж през всеки ред от получената матрица и правим нужните замени. Всеки път, когато се сменят бяло и черно, поставяме единица - иначе нула. В долния код + означава бяло, а - - черно.

стара + + + + - - - - + + + + + - - - - - + + + - + + + +

нова  0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0
Накрая единиците са търсения контур. Разбира се, има логика да се направи и код на Freeman за получения резултат. Всъщност, в този алгоритъм няма нищо кой знае колко сложно и единствената значима част е по какъв точно начин избираме да си направим първоначалния филтър. Което, разбира се, си го оставихме за друг път :)

