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Filtrarea imaginilor
Obiective

 Filtrarea imaginilor folosind filtrare

o Omogena

o Gausiana

o Mediana

o Sobel - utilizat pentru detectare de margini

o Laplace - utilizat pentru detectare de margini

o Bilaterala



Filtrarea imaginilor

Filtrarea are principalul rol de a elimina zgomotul
din imagini.

o Este utilizata si pentru a extrage anumite caracteristici vizuale

Este o metoda obisnuita de preprocesare @

Imaginilor in vederea imbunatatirii rezultatelor finale.

Termenii utilizati in engleza pentru acest gen de

procesare:

o Smoothing

o Blurring



Filtrarea imaginilor

 Filtrarea se obtine aplicand un kernel (filtru) asupra
unei imagini prin transtormarea valorii pentru
flecare pixel intr-o valoare bazata pe kernel si pe
pixelii din vecinatate in imaginea originala.

 Matematic, spunem ca are loc o convolutie intre
Imagine si kernel.



Exemple kernele

Cel mai simplu: box-filter normalizat Cel mai folosit: Gaussian
1111111 11417141
1111171 4 |16 26|16 | 4

125 111 1]1]1 1273 1 7 | 26 | 41 | 26 | 7
11111171 4 |16 |26 |16 | 4
11111111 1141741

* Numarul de linii si coloane trebuie sa fie impar (3x3, 7x7, 11x17, etc)
* Cand marimea kernelui creste, timpul de procesare creste.



Filtrarea imaginilor

* Imaginile pot fi analizate dupa

o Domeniul spatial: observarea distributiei nivelului de gri (sau

a culorilor)
o Domeniul frecventelor: variatille din imagini

« Unele au parti cu intensitati constante (de exemplu un
cer albastru), in altele apar variatii rapide (ex:

numeroase obiecte mici).



Domeniul frecventelor

Imaginea este descompusa de la cele mai joase la
cele mairidicate frecvente.

Frecventele joase corespund regiunilor unde
Infensitatile variaza usor

Frecvente ridicate — in regiuni unde sunt schimbari
bruste in intfensitati.

Frecventa joasa

Frecventa
ridicata




Filtre pentru frecventa
joasa

O modalitate simpla de a reduce amplitudinea
variatilor este de a inlocui fiecare pixel cu valoarea

medie a pixelilor din jur.

Marimea kernelului afecteaza direct proportional

cat de mari sunt modificarile in imagine.

blur (poza, rezBlur, Size(5,5)):

Se citeste poza, se afiseaza in fereastra, dupa care

se afiseaza in fereastra rezBlur.



blur

 Foloseste box filter normalizat.

Pozacublur ¢

blur (poza, rezBlur, Size(5,5)):

namedWindow ("Poza cu blur", WINDOW_ NORMAL);
resizeWindow ("Poza cu bklur”, 400, 280);
. imshow ("Poza cu blur"”, rezBlur):;



blur

void blur( InputArray src, OutputArray dst, Size ksize,
Point anchor=Point(-1,-1), int borderType =
BORDER_DEFAULT )

o Src -imaginea sursa. (depth pentru imagine este unul dintre urmatoarele:
CV_8U, CV_16S, CV_16U, CV_32F or CV_64F)

o dst - rezultatul

o ksize - marimea kernel-ului (valori impare, pozitive)

o anchor - Point(-1,-1) inseamna ca ancora este in mijlocul kernel-ului

o borderType - afecteaza pixelii din margine.

« optiuni; BORDER_DEFAULT, BORDER_REFLECT, BORDER_REPLICATE,
BORDER_TRANSPARENT, BORDER_REFLECT_101



Filtrare Gaussiana

« Pixelii care sunt mai apropiati pot fi considerati sa
influenteze mai mult valoarea pixelului curent.

GaussianBlur (poza, rezGauss, Size(5,5), 1.5):

namedWindow ("Poza cu filtrare Gaussiana", WINDOW_NORMAL);
resizeWindow ("Poza cu filtrare Gaussiana”, 400, 280);
imshow ("Poza cu filtrare Gaussiana", rezGauss):

i Pozainitiala ¢ - o IR




Filtrare Gaussiana

« void GaussianBlur( InputArray src, OutputArray dst,

Size ksize, double sigmaX, double sigmaY=0, int
borderType=BORDER_DEFAULT )

O

O

O

src si dst- imaginile sursa si destinatie
ksize - marimea kernel-ului

sigmaX - deviatia standard in directia lui X. Daca se foloseste O, se

calculeaza automat din ksize.
sigmay - Similar cu sigmaX, dar in directia Y.
borderType - afecteaza pixelii din margine.

« optiuni; BORDER_DEFAULT, BORDER_REFLECT, BORDER_REPLICATE,
BORDER_TRANSPARENT, BORDER_REFLECT_101



Redimensionare

Redimensionarea pozelor foloseste filtre pentru
frecventa joasa.

O idee de redimensionare: eliminam liniile si

coloanele din 2in 2
o Imaginea ar fi deteriorata

Daca insa aplicam filtrare si apoi eliminam asttel linii
si coloane, rezultatul este bun.

pyvrDown (poza, pozaRedusa) !

Acest lucru este realizat de metoda de mai sus.



Redimensionare

| BRI

RE|I S T
LR\ R

Mat pozaRedusa;
pyrDown (poza, pozaRedusa):

namedWindow ("Poza redusa", WINDOW_AUTOSIZE):;
imshow ("Poza redusa", pozaRedusa):



Redimensionare

Metoda pyrDown foloseste un filtru Gaussian pentru
imagine.

Exista si pyruUp.

De asemeneaq, exista si functia mai generala resize

care ne permite sa specificam marimea imaginii
rezultat (mai mare sau mai mica).

Mat pozaRedusaZ:;
resize (poza, pozaBRedusa?, 5ize (poza.cols/3, poza.rows/3)):



Filtrul median

Este neliniar.

Se foloseste in cadrul algoritmilor pentru detectarea
marginilor pentru ca pastreaza relativ bine

marginile si elimina zgomotul.

Este utill pentru eliminarea
zgomotului, cum ar fi
pixelii albi infrodusi in

prezentarea a doua.



Filtrul median

medianBlur (poza, rezMedianBlur, 5):
namedWindow ("Foza cu median blur", WINDOW NOBMAL):

regizeWindow ("Poza cu median blur™, 400, 280):
imshow ("Poza cu median blur™, rezMedianBlur):

* void medianBlur( InputArray src, OutputArray dst, int
ksize )
o Src -imaginea de intrare.
« Depth poate fi CV_8U pentru orice valoare a "ksize".

* Penftru ksize = 3 sau ksize = 5, depth poate fisi CV_16U si CV_32F.
o dst-imaginea de iesire

o ksize - marimea filtrului ( impar si mai mare decat 1)



Median
blur are
zgomotul
eliminat.
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Filtrul median

« Opereaza asupra pixelilor din vecinatate pentru @

determina valoarea pixelului curent.

« Se calculeaza mediana pixelilor din vecinatate
(inclusiv cel curent) si aceasta inlocuieste valoarea

curenta

o Acesta este motivul pentru care functioneaza atat de bine la eliminarea

zgomotului



Filtre directionale - Sobel

« Este un filtru penftru frecvente ridicate

« Se aplica doar asupra frecventelor aflate pe
orizontala sau verticala unei imagini, in functie de
kernelul selectat

« Da o aproximare a gradientului imaginii prin
diferentierea pixelilor pe orizontala sau verticala

Sobel (poza, rez3obelOriz, CV_8U, 1, 0, 3, 0.4, 128):
namedWindow ("Poza cu Sobel Orizontal"™, WINDOW NOBMAL) ;
regizeWindow ("Poza cu S5obel Orizontal™, 400, 280);
imshow ("Poza cu Sobel Orizontal®™, rezSobelOriz):

Sobel (poza, rez3obelVert, CV_8U, 0, 1, 3, 0.4, 128):
namedWindow ("Poza cu Sobel Vertical"™, WINDOW NORMAT) ;
regizeWindow ("Poza cu Sobel Vertical™, 400, 280);
imshow ("Poza cu Sobel Vertical"™, rezSobelVert);



Filtrul Sobel

« Se readlizeaza o imagine pe 8 biti, unsigned (CV_8U).
« Seamana cu efectul emboss.

Poza cu Sobel Orizontal




Sobel

« void Sobel(InputArray src, OutputArray dst, int
ddepth, int dx, int dy, int ksize=3, double scale=1,
double delta=0, int borderType=BORDER_DEFAULT )

o src si dst =imaginile de intrare si iesire
o ddepth = tipul de imagine (CV_8U, CV_16S, CV_32F, CV_64F)

o dx, dy = specificatii ale kernelului cu privire la ordinul derivatei pe
orizontala/verticala

o ksize = marimea kernelului (1, 3, 5sau 7)
o scale = factor de scalare pentru derivate. Implicit, este fara scalare
o delta = valoare care se adauga la rezultat in dst

o borderType - afecteaza pixelii din margine.

« optiuni; BORDER_DEFAULT, BORDER_REFLECT, BORDER_REPLICATE,
BORDER_TRANSPARENT, BORDER_REFLECT_101



Filtrul Sobel

Filirele care calculeaza derivate pentru imagini sunt
pentru frecvente ridicate

In exemplul nostru, ultimul parametru 128 face sa fie

Imaginile pe un fundal gri
o Dacaera0, ar fi fost negru

Orizontal (parametrii 4 si 5): 1,0
Vertical: 0,1

Sokel (poza, rezSokelOriz, CV 80U, 1, O, 3, 0.4, 128):
namedWindow ("Foza cu Sokel Orizontal"™, WINDCOW NOEBMAL) ;
regzizeWindow ("Foza cu Sobel Crizomntal™, 400, 280);
imshow ("Foza cu Sobel Orizontal"™, rezSobellriz):

Sobel (poza, rezSobelVert, CV 82U, 0, 1, 3, 0.4, 128);
namedWindow ("Poza cu Scbel Vertical", WINDOW NORMAL) ;
rezizeWindow ("FPoza cu Sobel Vertical™, 400, 280):;
imshow ("Foza cu Sobel Vertical"™, rezSobelVert):



Filtrul Sobel

« Kernelul sau contine atat valori pozitive, caft si
negative, prin urmare rezultatul de la Sobel este

adesea pus calculatin CV_16S (signed integer).

« Cele douarezultate (verticala si orizontala) se

combina apoi pentru a obtine norma filtrului Sobel

Sobel (poza, rezSobelfriz, CV _1&5, 1, 0):

Sobel (poza, rezScbelVert, CV 1&5, 0, 1):

JSfobtinem mai departe norma filtrarii Sobel
normaSobel = abs(rezbobellriz) + abs(rezSobelVert):



Filtrul Sobel

 Pentru a putea vedea norma Sobel, trebuie sa o
convertim la CV_8U.

* Mai mult, putem face o convertire in care valorile
de 0 corespund la alb, iar cele mai mari sa
corespunda la nuante de gri.

normaSobel.convertTo (doarNormaSobel, CV_E8T);

namedWindow ("Doar Norma Sobel"”, WINDOW NORMAL) ;
regizeWindow ("Doar HNorma Sobel™, 400, 280);
imshow ("Doar Horma Scobel"™, doarNormaSobel) !

Sfgasim valorile de min 2i max din norma
double =sobMin, sobMax;

minMaxLoc (normaSobel, &sobMin, &sobMax);

ffconvertim la o imagine 8-bit unde 0 corespunde la alb in.COIlvertTO (Out, depthl Scale, Shlft)

normaSobel.convertTo(rez5obel, CV 80U, -255./scbMax, 253); . . . i
out(i) = in(i) * scale + shift

namedWindow ("Poza cu Sobel"”, WINDOW NORMAL) ;
regizeWindow ("Poza cu Sobel™, 400, 280);
imshow ("Poza cu Sobel"™, rez3obel);



Filtrul Sobel

Doar Norma Sobel®




Filtrul Sobel

« Pentru a fi mai clar vizibile marginile din poza, se
poate aplica un thresholding in care contururile sa
flie desenate cu negru.

Sfincercati diverse wvalori pentru prag — aici 220
threshold(rezSobel, sobelPrag, 220, 255, THRESH BINARY) ;
namedWindow ("Poza cou Sobel prag", WINDOW MNORMAT) ;
resizeWindow ("Foza cu Sobel prag"™, 400, 280);

imshow ("Poza cu Sobel prag", sobelPrag);

(X Poza cu Sobel *

i f A
I A | =] |
N g o !




Filtrul Scharr

« Alf filtru care se bazeaza tot pe gradient si da
estimari mai precise este Scharr.

Sobel (poza, rezScharrOriz, CV_165, 1, 0, CV_SCHAER);:
Sobel (poza, rezScharrVert, CV_165, 0, 1, CV _SCHAER);:
ffobtinem mai departe nmorma filtrarii Scharr
normaScharr = abs(rezScharrlriz) + abs|(rezScharrVert):
ffgasim valorile de min =i max din norma

double scharrMin, scharrMax:;

minMaxLoc (normaScharr, &=scharrMin, &scharrMax);

ffconvertim la o imagine 2-bit unde 0 corespunde la alb
normaScharr.convertTo(rezScharr, CV 80U, —255. fscharrMax, 255);

namedWindow ("Foza cu Scharr", WINDOW MORMAL)
rezizeWindow ("Poza cu Scharr™, 400, 280);
im=show ("Poza cu Scharr", rezScharr):

ffincercati diverse wvalori pentru prag - aici 220
threshold(rezScharr, scharrPrag, 220, 255, THRESH EINARY):;
namedWindow ("Foza cu Scharr prag", WINDOW NOEMAL)
rezizeWindow ("Poza cu Scharr prag", 400, 280):;

im=how ("Poza cu Scharr prag", scharrPrag):



Filtrul Scharr

Poza cu Scharr * =




Filtrul Laplace

« Este un filtru penftru frecvente ridicate
« Calculeaza derivate de ordinul |l.
« Cream o clasa dedicata.

Projects . = X LapladianZ.h # getlapladanImage{double = -1.0): Mat

4 [ FiltreC3 | #ifndef LAPLACIANZ H
FiltreC3.pro $define LAPLACIANZ H

4y Headers
_3 Laplaciand.h

4 . Sources

j main.cpp

$#include <opencvz/core/core.hpp>
$#include <opencvZ/highgui/highgui.hpp>
$include <opencvZ/imgproc/imgproc.hpp>

I T Y S VI

uszing namespace std;
using namespace Ccv;

Te]

4 class LaplacianiC {
private:
Mat img:// imaginea initiala
Mat laplace;// imaginea float 32-bit care contine Laplacian
int aperture;//marimea aperturii kernelului

;
(O T Y S VI S

1 public:
LaplacianZC()//constructorul
159 {

20 aperture = 3;

| el } °

[&)
1%




Filtrul Laplace

 Calculul pentru
Laplacian este facut
pentru o iImagine
CV_32F.

« Pentfru a vedea
Imagineq, realizam o

scalare
o 0 este schimbatin 128

fS/modificam marimea aperturii kermelului
wvolid setAperture (int a)
i

aperture = a;

H

//fcalculam Laplacianul CV 32F
Mat computelaplacian (const Mat& image)

i
Laplacian (image, laplace, CWV_32F, aperture);
J/pastram o copie locala a imaginii pentru
fifa desena contururi
img = image.clone ()
return laplace;

}

/#% Extragem rezultatul Laplace intr-o imagine pe & biti
*# 0 corespunde nivelului de gri 128
# Daca nu se foloseste scalare, wvaloarea max wva f£i 255
* computelaplacian trebuie apelat inaintea acestei metode
&

Mat getlLaplacianImage (double scale=-1.0)

{
if (=scale<d)
{
double lapmin, lapmax;
minMaxlLoc (laplace, &lapmin, £dlapmax) ;
scale= 127/ max(-lapmin,lapmax) ;
H

Mat laplaceImage;
laplace.convertTo (laplaceImage, CV_ 8T, =scale,128);
return laplaceImage;



Filtrul Laplace

Este sensibil la zgomot

Penfru o mai buna exemplificare de extragere de
contururi, schimbam imaginea cu una care are si

sectiuni cu variatii mici.
Coltul selectat va fi studiat in special.




Filtrul Laplace

* Imaginea (Mat) care se obtine dupa ce se
apeleaza computelLaplace contine valori pozitive si
negative.

» Cele negative vor fi eliminate, iar cele pozitive
contin elementele de interes.

-7252  -13p82  -20508  -27878  -34738  -38530 -3%634 40470 -41092
-9882  -11344 -5660  -10916  -20232  -27270  -27276  -23866  -19388

-158 -132 -376 -2330 -7930 -17342 -26846  -29478 -21618




Desenare conturur

1

» Imagine de ansamblu asupra valorilor care se
gaseau in coltul din acoperisul casei de mai
devreme.
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Filtrul Laplace

S* Calculam o imagine binara in care detectam pixelii
¥ cge reprezinta margini - sunt langa pixeli negatiwvi.
* Daca produsul a doi pixeli adiacenti este mai mic
* decat pragul, =se marcheaza cu negru pixelul din
° * imaginea rezultat.
« Ultima y
. Mat deseneazaContururi (float prag = 1.0)
metoda din -
Mat «<float>::const_iterator it = laplace.begin<float>()+laplace.stepl ()
| Mat «<float>::const iterator itend = laplace.end<float>{();
C OSO Hat:<f;nat>: :cc:nst:iteratnr itup = laplace.begin<float>():

LOplOClOnZC S Inmitializam imaginea binara de iesire cu alb
Mat binary(laplace.size(), CV_8U, Scalar(255));
. Mat <uchar>::iterator itout = binary.begin<uchar>()+binary.stepl():
* Folosita
S megam valoarea prad de intrare
pentru o

for ( ; it'= itend; ++it, ++itup, ++itout)
{

deTeCTO S daca produsul a doi pixeli adiacenti este negatiwv

S atunci avem o margine care trebuis desesnata

VOlOHle if (*it * *(it-1) < prag)

#*itout= 0; /) marcare fiindca aveam pe orizontala valoare negativa

negative
if (*it * *itup < pradg)
#*itout= 0; // marcare fiindca aveam pe werticala wvaloare negativa

« stepl() numarul de ;
bytes dintr-o linie , T pmeny



vold filtrulaplace (Mat &poza)
i
f* Cbtinem rezultatul Laplacian intr-o imagine pe 8 biti

[
# 0 corespunde unui gri cu valoarea 128.
PY # Daca nu este stabilita o =2cala de transformare,
* waloarea maxima wva £i 255.
# Apelam intai computelaplacian, apoli getLaplacianImage.
° ° ° ° ,.;JI.-'
= / \I I I |nC|US OlCl Sl LaplacianZC laplacian;

laplacian.sethperture (7) -

exTrOgereO SeCTiUnii Mat flap = laplacian.computelaplacian(poza):

Mat pozalaplace= laplacian.getlLaplacianImage ()

dln ImOglne SI ffExtragem numerele de la o sectiune din poza
JSipentru a le putea vedea.

OflSOreO numerelor Rect r = Rect (125,430, 60, 60) ;

) rectangle (flap, r, Scalar(255,0,0), 2, CV_RR):
dln RO'. Mat pozaROI = flap(r):

() g e'l' LO p | O CiO n | m O g e ofstream myfile;//le scriem intr-un fi=ier

myfile.open ("E:“\Testh\numerspoza.txT"):
M myfile << pozaROI;
SI myfile.clo=ze ()

deseﬂeQZQCOHTUI’UI’ namedWindow ("Poza cu Laplace flap", WINDOW NORMAL);

rezizeWindow ("Poza cu Laplace flap™, 400, 280):

pO-I- primi diferi-l-e imshow ("Poza cu Laplace flap", flap):

namedWindow ("Foza cu Laplace™, WINDOW NOEMAL):

VO'O” penTrU resizeWindow ("Poza cu Laplace™, 400, 280):
. imshow ("Poza cu Laplace™, pozalaplace):
parametri.

Mat marginilaplace = laplacian.deseneazaContururi (0.9f):;
namedWindow ("Foza cu Laplace margini", WINDOW MNOEMAL)
reszizeWindow ("Poza cu Laplace margini™, 400, 280):
imshow ("Poza cu Laplace margini™, marginilaplace) !



ij Poza cu Laplace flaf* - = i Poza cu Laplace * - =

marginile, si cele
Importante si cele
neimportante.

» Este sensibil la zgomot.



Filtrul bilateral

« Reduce zgomotul unei imagini, dar pastreaza
marginile.

* Filtrarea nu depinde doar de distanta Euclidiana
dintre pixeli, dar si de diferente infre intensitati de
culori, de profunzime.

« Dureaza mai mult procesarea insa.

vold bilateral (Mat &poza)

{
HMat pozaBilaterala;

bilateralFilter(poza, pozaBilaterala, 4, 200, B20):

namedWindow ("Poza initiala", WINDOW NORMATL) ;
regizeWindow ("Poza initiala™, 400, 2B80):;
imshow ("Poza initiala"™, poza):

namedWindow ("Poza cu filtrare bilaterala", WINDOW HOBRMAL):
regizeWindow ("Poza cu filtrare bilaterala™, 400, 280);
imshow ("Foza cu filtrare bilaterala", pozaBilaterala):



Filtrul bilateral

 void bilateralFilter( InputArray src, OutputArray dst,
int d, double sigmaColor, double sigmaSpace, int
borderType=BORDER_DEFAULT )

o src si dst —imaginile de infrare/iesire (pot fi color)

o d - diameftrul vecinatatii pentru fiecare pixel. Daca d <0, se calculeaza
din sigmaSpace

o sigmaColor - sigma in spatiul culorilor. O valoare mai mare = culori mai
indepartate din vecinatatea pixelului vor fi mixate

o sigmasSpace - sigma in spatiul coordonatelor. O valoare mai mare = pixel
mai indepartati vor influenta daca au culori apropiate in functie de
sigmacColor

o borderType - afecteaza pixelii din margine.

« optiuni; BORDER_DEFAULT, BORDER_REFLECT, BORDER_REPLICATE,
BORDER_TRANSPARENT, BORDER_REFLECT_101



Filtrul bilateral
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Proiecte 1/2

1. (1.5p) Faceti un proiect care sa citeasca o imagine
si sa il aplice acesteia o filirare cu diferite valori
pentru kernel. Sa se afiseze pe imagine ce marimi
de kernel s-au utilizat.

o Pentru ascrie pe imagine se utilizeaza putText.

o Termen: 3 decembrie

2. (1p) Facetiun proiect cu GUI care sa permita sa se
modifice toti parametrii unui anumit fip de filtrare
pentru o imagine citita. Imaginea rezultata trebuie

sa se poata salva.

e © Termen: 10 decembirie


http://docs.opencv.org/modules/core/doc/drawing_functions.htmlvoid putText(Mat& img, const string& text, Point org, int fontFace, double fontScale, Scalar color, int thickness, int lineType, bool bottomLeftOrigin)

Proiecte 2/2

3. (1.5p) O aplicatie cu GUI care sa foloseasca filtrul
Sobel pentru a gasi marginile dintr-o imagine de
iIntrare. Valorile pentru parametrii de intrare trebuie

sa se poata stabili de catre utilizator.

Termen: 10 decembrie

4. (2p) Aplicati pentru frame-urile unui clip video un
filtru Sobel pentru a obtine un clip in care fiecare

frame confine numai marginile din clipul initial.

o Termen: 10 decembrie



