Kapitola 7

Filtrace obrazu a volumetrických dat ve frekvenční oblasti

7.1    Úvod do filtrace

Hlavní cíl metod provádějících filtraci je zpracovat daná obrazová nebo volumetrická data takovým způsobem, aby byl výsledek filtrace více vyhovující než původní data. Obecně lze metody filtrace dat rozdělit do dvou základních skupin: filtrace v prostorové oblasti a filtrace ve frekvenční oblasti. Metody filtrace z první kategorie se týkají přímo daných dat a provádějí přímou manipulaci s těmito daty. Na druhé straně, metody filtrace ve frekvenční oblasti jsou založeny na modifikaci Fourierovy transformace daných obrazových nebo volumetrických dat.

Základem metod filtrace ve frekvenční oblasti je konvoluční teorém (viz kapitola 3). Nechť g(x, y) jsou dvojrozměrná obrazová data vzniklá konvolucí obrazu f(x, y) a polohově nezávislého operátoru
 h(x, y), tj.
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Potom podle konvolučního teorému ve frekvenční oblasti platí
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(7.2)

kde G, H a F jsou Fourierovy transformace funkcí g, h a f. Transformace H(u, v) se nazývá přenosová nebo také filtrační funkce. V typickém procesu filtrace obrazu je dána obrazová funkce f(x, y), která představuje původní obraz. Cílem je, po vypočítání dvojrozměrné Fourierovy transformace F(u, v), zvolit přenosovou funkci H(u, v) tak, aby výsledný obraz
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(7.3)

ukázal nějaké zlepšení oproti původnímu obrazu f(x, y). Detaily lze najít v [15] a [16]. Např. hrany v obrazových datech f(x, y) lze zvýraznit použitím filtrační funkce H(u, v), která zesiluje vysokofrekvenční složky v transformaci F(u, v).

7.2    Filtrační funkce typu dolní propust

Hrany, šum a jiné ostré přechody v obrazových a volumetrických datech jsou ve Fourierově transformaci představovány vysokofrekvenční složkou. Při použití filtru typu dolní propust na takovou transformaci jsou tyto vysoké frekvence zeslabeny, zatímco nízké frekvence jsou propuštěny beze změny. Tento filtr se tedy používá hlavně pro snížení rušivých efektů, které mohou digitální data obsahovat. Toto rušení může vzniknout např. přenosem dat přes zašumělý kanál nebo jako výsledek nevhodného vzorkování (viz [26]). 

Ve vztahu (7.2) je F(u, v) transformace obrazu, který chceme zpracovat. Problém je vhodně zvolit funkci H(u, v), která vytvoří G(u, v) zeslabením vysokofrekvenční složky transformace F(u, v). Inverzní transformací funkce G(u, v) vznikne výsledný vyhlazený obraz g(x, y). V následujících odstavcích jsou příklady nejpoužívanějších filtračních funkcí. Další filtrační funkce typu dolní propust lze najít např. v [2].

7.2.1    Ideální filtr

Dvojrozměrný ideální filtr typu dolní propust (ILPF) je dán přenosovou filtrační funkcí
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(7.4)

kde D0 je zvolená vzdálenost a D(u, v) je vzdálenost bodu [u, v] od počátku frekvenční oblasti
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(7.5)

Zvolená vzdálenost D0 se často nazývá mezní frekvence. Název ideální filtr vznikl z toho, že všechny frekvence uvnitř kružnice o poloměru D0 projdou bez zeslabení, zatímco všechny frekvence vně této kružnice jsou zcela zeslabeny. Frekvenční charakteristika ideálního filtru je zobrazena na obr. 7.1. Výsledná filtrační funkce vznikne rotací o 360˚ kolem osy H(u, v). 

Na obr. 7.2 jsou zobrazeny výsledky aplikace ideálního filtru typu dolní propust na testovací obraz. Jako mezní frekvence D0 byly použity hodnoty 10, 24, 44, 68, 100 a 136. Ostrý přechod v bodě D0 frekvenční charakteristiky má za následek značné zakmitávání, které je na obrázcích dobře viditelné.

7.2.2    Lichoběžníkový filtr

Filtrační přenosová funkce dvojrozměrného lichoběžníkového filtru typu dolní propust (TLPF) je definována vztahem
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kde D0 a D1 jsou zvolené vzdálenosti (tak aby platilo D0 < D1) a D(u, v) je dán vztahem (7.5). Frekvenční charakteristika lichoběžníkového filtru je zobrazena na obr. 7.1.

Na obr. 7.3. jsou zobrazeny výsledky aplikace lichoběžníkového filtru typu dolní propust na testovací obraz. Mezní frekvence D0 byly použity stejné jako v předešlém případě. Hodnoty D1 byly zvoleny podle vzorce D1 ( D0 ( 64. Je vidět, že zakmitávání už není tak velké jako v případě ideálního filtru. Opět je ale způsobeno ostrými přechody v bodech D0 a D1 frekvenční charakteristiky.
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Obr. 7.1: Frekvenční charakteristika ideálního filtru typu dolní propust pro D0 ( 2 a lichoběžníkového filtru pro D0 ( 1 a D1 ( 3
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Obr. 7.2: Výsledky aplikace ideálního filtru typu dolní propust na testovací obraz pro mezní frekvence D0 ( 10, 24, 44, 68, 100 a 136
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� Polohově nezávislý operátor je takový operátor, jehož výsledek závisí pouze na hodnotě funkce f(x, y) v daném bodě obrazu a ne na pozici tohoto bodu v prostoru.
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