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A zajsziirés alapjai

Szomszédsagi operatorok

@ Az (x,y) pontbeli kimenetet (x,y) x
szomszédsaga hatarozza meg: ,

g(x,y) = T[f(x,y)]

(xy) Y

o f(x,y) a bemeneti, g(x,y) a
Kép

kimeneti kép
o T az f-en haté operétor, (x,y) y
szomszédsagan értelmezve

@ Ablakos mintavételezés: feltesszik a 3 x 3-as ablak

pixelek kozotti lokalis osszefuggést az (x,y) pontban

!/ /_ 4 b
o a korrelaci6 a tavolsaggal csdkken x',y": lokalis koord.

o periodikus mintazatokra ez nem
igaz
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Képsziirés

Nem rekurziv és rekurziv operatorok

@ Nem rekurziv szomszédsagi operator
e a kimenet csak a bemeneti képtdl fiigg
o a kimenet elkilonil a bemenettdl: a bemenet a miivelet soran
nem médosul
e a hatads a szomszédsagra korlatozddik

@ Rekurziv szomszédsagi operator
o a kimenet részben a koradbban eldallitott kimeneti értékektdl

figg

e a kimenet nem kiiloniil el a bemenettdl: a bemenet a miivelet
soran médosul

e a hatads a szomszédsagon tilra terjed

e hasznos, de sokkal bonyolultabb

@ Csak nem rekurziv operatorokkal foglalkozunk
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Altaldnos nem rekurziv szomszédsagi operator

g(x,y) = olx,y, f(x',y') : (x',y') € N(x,y)]
f(x,y) a bemeneti, g(x, y) a kimeneti kép
N(x,y) az (x,y) pont szomszédsaga
(x',y") a N(x,y)-beli lokdlis koordinatak
f(x',y"): (X, y") € N(x,y) az N(x,y)-beli pixelértékek listaja

o N(x, y)-t adott sorrendben jarjuk be
e minden (x’,y") € N(x,y)-re vessziik f(x’,y')-t, és a listaba
tessziik
¢ fugghet a bemeneti képbeli (x, y) poziciétdl
e az N(x,y) szomszédsag figghet (x, y)-tdl
o a kimeneti értéket szamolé eljaras is fugghet (x, y)-tdl
@ ¢ lehet nemlinearis
o A lineéris operator: A(ap + 8q) = aAp + BAq
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Korrelacid

A linearis, eltolasinvarians operator a bemeneti pixelek linearis
kombinacidja: az f kép és a w maszk keresztkorrelaciéja

gx.y)=(Few)(xy)= >  flx+xy+y) w(x,y)
('Y )eW
(x+x",y+y")eF

@ W az ablakbeli, F a képbeli poziciék halmaza
e a W szomszédsig és a w(x’,y’) sulyok eltoldsinvariansak

@ w neve: a sllyok kernele vagy maszkja
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Konvolicid

Az f kép konvolicidja a w kernellel:

gh.y)=(Fxw)x,y)= > flx=x,y—y) w(x,y)
(x"y"ew
(x—x"y—y)eF

@ A W ablakot forditott sorrendben jarjuk be.
@ Szimmetrikus maszkokkal fogunk dolgozni.
= nincs kiilonbség korrelacié és konvolicié kézott
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A konvolicié alaptulajdonsagai

@ A korrelacié a tikrozott maszkkal vett konvollicio:
fow=f*xw"™

o w¥(x,y) = w(—x,—y) a w tikrozéttje
@ Kommutativ: wx v = v x w (a sorrend tetszdleges)
© Asszociativ: (fxw)*xv ="Fx(wx*v)
Q Disztributiv: (f +g)*sw=Ff*xw+g*w
@ Homogén: (af) «w = o(f x w) tetszéleges v konstansra
@ A kompozici6 titkrozése: (w * v)™~ = w™ * v~
o f és g képek, w és v maszkok

@ w* v: a w maszkot képként kezeljik, és v-vel konvolvaljuk

e az eredmény egy nagyobb maszk
e az asszociativitassal gyorsithaté a sziirés
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Példak: 3 x 3-as atlagolé sziirok

111 010 010 1 21
1 1 1 1
311 1 1 (1 2 1] 5|1 4 1] 12 4 2
111 010 010 1 21
doboz sziird atlagol6 1 atlagold 2 atlagold 3

@ Doboz sziir6: egyenletes silya atlagold sziird

o Egyébként a silyok a kézépponttdl valé tavolsaggal
csokkennek

e az eredményhez valé hozzajarulas a tavolsaggal csokken
@ A normélé tényezék a maszk egyiitthatdinak 6sszegei
o kimeneti tartomany: [minérték, maxérték|

@ A sziir6 mérete altaldban paratlan
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5 x 5-6s atlagolé sziirék 1/2

= N W N
N & OO BN
w o © O W
N A OO BN
= =
==
*
= o=
==
e

@ Ez az 5 x 5-0s sziird két 3 x 3-as szlir6 konvolucidja.
@ Gyorsabb megvalésitast tesz lehetdvé:

e 5 x b-0s szlir6: 5 x 5 = 25 szorzas, 24 6sszeadas
o két 3 x 3-as sziird: 2 x 3 x 3 =18 szorzads, 2 x 8 =16
Osszeadas
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5 x 5-6s atlagolé sziirék 2/2

w o N o W
AN O N N
w o N o w
o w r~ w o

@ Ez asziird a
w(r) =8 —r?
fliggvény diszkrét véltozata, ahol r = \/x2 + y2 a
kozépponttdl (8) mért tavolsag.
o példaul 4 =8 — 22

o figyeljik meg a forgasszimmetriat

Tofalvi Képfeldolgozas



Képsziirés A 2 Py
P Korrelacié és konvolicié
A zajsziirés alapjai

Konvolticiés sziiré alkalmazasa: szampélda 1/2

3128|788 e e R e R
212|718 |7|7 -1 4 -
1 21
. 23998 [8] |- -
112,919 |7]|8 - -
1 21
2128|888 - -
2 (37 7]ol7] [=[-1-]-1-]-

1-3+2-2+1-8+2-2+4-2+2-7+1-2+2-341-9 58

16 T 16

@ A sziir6 aktudlis (kezdd) pozicidja a bemeneti képen
félkovéren.

@ Az eredmény a kimeneti kép megfelel6 pozicidjaba keriil.
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Konvolticiés sziiré alkalmazasa: szampélda 2/2

3128|788 e e B R e
191 212|787 |7 -141]6 -
. 2[3]9]9]8|8]| |- -

112191978 - -
1 21

212/8|8|8]8 - -

2137|7197 el I i R e

@ A szlir6 aktudlis (kovetkezd) pozicidja félkovéren.
@ Az eredmény a kimeneti kép megfelelé pozicidéjaba kerdl.

@ A bemenet és a kimenet kiillon matrix!
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Szegélypixelek kezelése

@ Dy x Dy-s maszk esetén a szegélysav szélessége | Dy /2]
(paratlan Dyy-re)
= a sav a szlir6 méretével egyiitt n6
LehetOségek:
o Feltoltés nullakkal

o erGs mesterséges éleket okozhat
e megzavarhatja a sziirkeségi normalizalast ([0, 255]-re skalazas)

o Feltoltés a kimeneti kép atlagértékével

e gyengébb mesterséges élek
e nem befolyasolja a sziirkeségi normalizalast

o Feltoltés a legkozelebbi kiszamitott értékkel

@ A bemeneti kép periodikusnak tekintése (mint egy henger), és
az eredmény kiszamitdsa minden pixelre
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Zajtipusok

o Additiv, képtdl fiiggetlen (fehér) zaj:
g(x,y) =f(x,y) + v(x,y)

o f(x,y) a bemeneti, g(x,y) a kimeneti kép, v(x,y) a zaj
o tipikus csatorna- (&tviteli) zaj

o Korrelalatlan multiplikativ zaj:
glx,y) =f(x,y) v(x,y)

e amplitidémodulacié (-ingadozas)
o tipikus a TV-raszter soraira

o Kvantalasi zaj (hiba):

Vzaj(X, )/) = gkvantélt(x7 )/) - feredeti(xa )/)

@ So-bors, avagy csicszaj: pontszerii, korreldlatlan véletlen zaj
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Heurisztikus zajszlirés

@ A képjavitas gyakran ,heurisztikus” képhelyreallitast jelent
e nem feltételeziink explicit zajmodellt

o Ugyanakkor kiilonb6z6 zajtipusokhoz kiilonb6z6 sziirdk illenek

a legjobban

e 4dtlagold sziir6 additiv, nulla varhaté értéki zajra
e mediansziiré s6-bors zajra

= A zaj elemzése kivanatos

@ A zajos pixelek kis csoportjai konnyebben eltavolithaték

@ jo becslés a zajmentes értékre, ha a ,,j6" pixelek vannak

tobbségben az ablakban
e rossz becslés, ha a zajos értékek dominalnak
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Linearis simit6 sziir6k
Gyakran hasznalt sziirék

Eletlen maszkolas

Atlagolé sziird és doboz szlird

Atlagol6 sziir6:
e Térbeli atlagold (simitd) sziird

@ Nemnegativ silyok, amelyek 6sszege 1

0 < wan(x,y) <1, D wsulx,y)=1
X7y

e a gyakorlatban egész siilyokat hasznalunk, majd normalizalunk

@ A sulyok nem nének a sziir6 kozéppontjatdl valé tavolsaggal:

Wari(x1, y1) < wau(x2,y2), ha X12 +Y12 > Xz2 +Y22
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i ité sziirék
Gyakran hasznalt sziirék

Eletlen m 1<zl CIES

Doboz szuro

o Egyenletes sulyd atlagolé sziird
o a legegyszeriibb és leggyorsabb atlagolé sziird

@ (2M +1) x (2N + 1) méretii ablakra

1 M N

g(x,y) = Z Z f(x +x",y +y")
@M+ 1) x 2N +1) &=, =
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Linearis simit6 sziir6k
. P Mediar 6
Gyakran hasznalt sziirék °

Gauss-sziir6 1/2

(x,y)eWw

@ A silyokat a 2D Gauss- (normalis) eloszlasfiggvény adja.
o r’(x,y) = x>+ y? a maszk kdzéppontjatél mért tavolsig
négyzete

e nem fiigg a szogtdl, csak r-tol
e harang alaki, forgasszimmetrikus

@ A o paraméter szabalyozza a sziir6 méretét
e nagyobb o = nagyobb sziir6 és erésebb simitas
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Linearis simit6 sziir6k
Gyakran hasznalt sziirék

Eletlen maszkolas

A Gauss-szlir6é alakja novekvo o-ra: 2D

0.8

c=0.4
0.6F -

GAUSSIAN

04+ b

0.2-

0.0 ==

10

RADIUS
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Linearis simit6 sziir6k
Mediansz(

Laplace-s

Eletlen maszkolas

Gyakran hasznalt sziirék

A Gauss-szlir6 alakja novekvo o-ra: 3D




Gyakran hasznalt sziirék

Gauss-sziir6 2/2

we(x,y) = ————F5—F € 272
(x.y)ew

o Diszkretizalaskor wg(r)-t rmax = ko-nal vagjuk el.
o tipikusan k =25
e ez a harang térfogatanak nagy részét tartalmazza

@ A Gauss-sziir6 szeparalhaté:

we(x, y) = we(x) - we(y) < exp(a + b) = exp(a) - exp(b)

e gyors megvaldsitas: egy 2D szlir6 helyett két 1D sziir6
° O((2rmax)2) miivelet 2D-ben, O(2 - 2rpax) 1D-ben
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Linearis simit6 sziir6k
. P Mediansziiré
Gyakran hasznalt sziirék

Eletlen maszkolas

A simitas felhasznalasa

e Zajsziirés
e a doboz sziir6 csokkenti a nulla varhaté értékii fehér zajt, mert
a pozitiv és negativ értékek kioltjak egymast
e nagyobb szliréméret = nagyobb zajcsokkentés
@ Finom részletek eltavolitasa
@ Almintavételezés: attérés kisebb felbontasra

o elébb atlagolunk, majd ritkitunk (sorokat/oszlopokat
eldobunk)

o A kép skalatér-reprezentacidjanak el6allitasa
o Gauss-sziirt képek sorozata névekvé o-val
o képelemzés valtozo részletességgel
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Linearis simité

Gyakran hasznalt sziirék
? Lapl

Eletlen

A simitas alapvet6 tulajdonsagai

@ Csokkenti a kontrasztot és elmossa az éleket
@ A kimeneti sziirkeségi tartomany a bemenetin beliil marad
o Létrehozhat olyan sziirkeségi értékeket, amelyek a bemenetben
nem szerepeltek
e binaris kép simitasa sziirkearnyalatos képet ad
o A kilogé értékek (outlierek) erésen befolyasolhatjak az atlagot

= az atlag nem robusztus
o a kilégd értékek hibas értékek, pl. csicszaj
@ A doboz sziir6 miiveletigénye
o kozvetlen megvalésitas: O(N - Ny )
o futé (run) sziird megvalésitis: O(N)
o N a kép mérete (teriilete), Ny az ablak mérete
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Mediansziiré
Laplace-sziiré
Eletlen maszkolas

Gyakran hasznalt sziirék

A nemlinearis medianszlro

@ A mediansziiré kimenete az ablakbeli sziirkeségi értékek
medianja:
o rendezziik (rangsoroljuk) a pixeleket sziirkeségi érték szerint
e vélasszuk a rendezett sorozat kdzepén allé értéket
e az ablak mérete altaldban paratlan: 3 x 3, 5 x 5 stb.

o Példa:
e a 3 x 3-as ablak kilenc sziirkeségi értéke

(1,1,3,2,5,4,4,12,11)
e a rendezett sorozat
(1,1,2,3,4,4,5,11,12)

e a median értéke 4
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Lineéris simité szlirék
Mediansziiré
Laplace-sziiré
Eletlen maszkolas

Gyakran hasznalt sziirék

A median tulajdonséagai 1/2

@ A medidn szdmitisa nemlinedris miivelet: két P és @ sorozatra

Med(aP) = aMed(P) de Med(P+Q) # Med(P)+Med(Q)

@ A median kivalasztasa szavazasi eljarasnak tekinthetd
e a rendezés soran minden pixel szavaz egy sziirkeségi értékre
e a median a tobbségbdl, a , kozéprol” kerdl ki
o a szélsGséges értékeket elutasitjuk, mint a tobbséghez nem
tartozokat
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Lineéris simité szlirék

Gyakran hasznalt sziirék

Eletlen maszkolas

A median tulajdonsagai 2/2

@ A median robusztus statisztika
o a kilogd értékek nem torzitjdk az eredményt
e az dsszeomldsi pont (breakdown point) ott van, ahol a kilégé értékek
aranya eléri az 50%-ot
o Tekintsiilk a szamokat az X tengely pontjainak. A mediantél a tobbi
pontig mért tavolsdgok osszege minimalis minden 1D ponthalmazra

e mas szbval a median a halmaz legbelsé pontja
o ez a tulajdonsag ekvivalens a median definiciéjaval
o ezzel terjeszthet6 ki a median magasabb dimenziéra, vektorokra

1D

2D
e
med X
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Lineéris simit6 s

. P Mediansziiré
Gyakran hasznalt sziirék

A mediansziiré tulajdonsagai

Eltavolitja az izolalt zajpixeleket
Nem mossa el a képet, de lekerekiti a sarkokat
Eltavolitja a vékony vonalakat, ha sziiréméret > 2x
vonalvastagsag

o a hattérpixelek keriilnek tobbségbe
Miveletigény

o kozvetlen megvalésitas: O(N - Ny - log Nw)

o futd sziird megvaldsitds: O(N - log Nw)
A vektormedian-sziir6 vektormezdket javit

o eltavolitja a kornyezd vektorokkal dsszeegyeztethetetlen
vektorokat

/77\/—) /7\/4»
— \/\)\,

—7 > —7 >

~ ~

sziirés el6tt sziirés utan
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Mediansziiré
Laplace-sziiré

Eletlen maszkolas

Gyakran hasznalt sziirék

Lépcsoél és vonal atlagolé és median sziirése

Jel Atlag Kis median Nagy median
El Elmosott él
Vonal Elmosott vonal A vonal eltlint

@ A vonal eltlinik, ha a mediansz{ir6 mérete meghaladja a
vonalvastagsag kétszeresét
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Lineéris simité szlirék
Mediansziiré
Laplace-s

Eletlen maszkolas

Gyakran hasznalt sziirék

Median és doboz sziird osszehasonlitadsa binaris képen

bemeneti kép median 3 x 3
median 7 x 7 median 17 x 17
SN N

doboz 5 x 5 doboz 9 x 9
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Lineéris simité szlirék
Media

Laplace

Eletlen olas

Gyakran hasznalt sziirék

Osszehasonlitas sé-bors zajjal terhelt képen

bemeneti kép median 3 x 3 median 5 x 5

doboz 3 x 3 doboz 5 x 5 szimm. doboz 5 x 5
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Lineéris simit6 szlirék
Mediansziiré
Laplace-sziiré

Eletlen maszkolas

Gyakran hasznalt sziirék

A Laplace-operator és kozelitése

@ A Laplace-operator definicidja

_O*F 92%f H? o2
8000 =810 = 55+ 52 = (52 + 5y0)f

@ Tervezziink egyszerli 3 x 3-as w; kernelt a Laplace-operatorhoz
o a derivaltakat differencidkkal kozelitjiik

e

e —-tltfof-fo]-1]1]=[-1][2] 1]
0o fof o o[ -1]o0 0o[-1]0
Af —| 12 —1]+[o] 2 Jo|=[-1] 4 | 1
0o o0 0| -1]0 0 -1]0

Tofalvi Képfeldolgozas



Lineéris simité szlirék
Mediansziiré
Laplace-sziiré

Eletlen maszkolas

Gyakran hasznalt sziirék

A Laplace-sziir0 és az atlagolas

A kernelt 4-gyel normalva
WL = Af(X,y) ~ f(Xay) - AV(Xay)v

ahol Av a négy szomszéd atlaga

Av(x,y) = %{f(x— Ly)+f(x,y—1)+f(x+1,y)+ f(x,y—%—l)}

0 |-1]0 -1 -1 -1
1 1
7l -1 4 | -1 51 -1 8 | —1
0O |-1]0 -1 -1] -1
4-szomszédos valtozat 8-szomszédos valtozat

Laplace-sziirésre hasznalt egyszerii maszkok

Tofalvi Képfeldolgozas



Gyakran hasznalt sziirék

Eletlen maszkolas

A Laplace-sziiré tulajdonsagai 1/2

o Kozel all az eredeti és a simitott kép kiildnbségéhez

o a fokozatos valtozasok kivonddnak, a finomak megmaradnak
e a kép nem valtozd részein nulla a valasz

o Formalisan a kimeneti tartomany [—255, 255]

o egy pixel és szomszédai kiilonbsége kicsi
= a gyakorlatban a tartomany sziik

@ Kiemeli az intenzitasvaltozasokat, a finom részleteket
e kontdrok, foltok, vékony vonalak
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Gyakran hasznalt sziirék

Eletlen maszkolas

A Laplace-sziiré tulajdonsagai 2/2

o Zajérzékeny: masodrendli derivaltakat tartalmaz
o Altalaban simité sziirékkel kombinélva hasznaljuk

o Gauss-Laplace (Laplacian-of-Gaussian, LoG)

WioG = WG * WL

e derivalas el6tt sima fliggvényt allitunk el6
o kevésbé zajérzékeny, mint a Laplace-sziiré
e a LoG nulldtmenetei az élek
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Gyakran hasznalt sziirék
? Laplace-sziiré

Eletlen m

Példak Laplace-sziirésre 1/3

bemenet Laplace, abszolit érték Laplace, eltolt

@ A kimenet két kiilonb6zo megjelenitése lathatd

o abszolut érték szerinti leképezés: —127 — 127, 127 — 127
o eltolt leképezés: —127 — 0, 127 — 254

o A leképezéstdl fliggben mas-mas részletek latszanak
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Gyakran hasznalt sziirék
? Laplace-sziiré

Eletlen m

Példak Laplace-sziirésre 2/3

bemenet Laplace, abszolit érték Laplace, eltolt

@ A finom részletek kiemelddnek, koztiik az iivegdarab és a jelek

@ A fokozatos valtozasok elnyomddnak
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Median
Laplace-sziiré
Eletlen m

Gyakran hasznalt sziirék

Példak Laplace-szlirésre 3/3

bemenet Laplace, abszolit érték Laplace, eltolt

@ A Laplace-sziir6 zajérzékeny

@ Cslicszajos, kontrasztos részleteket nem tartalmazd bemenetre
a kimenet nagyrészt zaj
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Lineéris simité szlirék

Gyakran hasznalt sziirék ”
o

Eletlen maszkolas

Az életlen maszkolas szliroje

o Cél: a kontirok és mas magas frekvencias jellemzdk kiemelése

@ Megoldas: a Laplace-kimenet egy részének hozziadasa a
bemeneti képhez

e a Laplace-sziird felerGsiti a képbeli valtozasokat
@ Definicié:
g(x,y) = f(x,y) + A Af(x,y)
@ A X > 0 paraméter

e nagyobb A = a magas frekvencias jellemzdk er6sebb kiemelése
o az életlen maszkolas kiemeld (high-boost) sziiré
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mité sziirék

Gyakran hasznalt sziirék

Eletlen maszkolas

Az életlen maszkolas jelentése

Bemeneti jel Alulatereszté  Feliilatereszto Kiemel6
f(x) f*wg frw =Ff—Ffxwg F+X-Frw

o Alulateresztd (atlagold): a kép simitasa

o Feliilatereszts (Laplace): a kép és az alulateresztd
kimenetének kiilonbsége

e Kiemeld (életlen maszkolas): a felllateresztd egy részét a
képhez adjuk

@ Az ,alul-" és felul-" a sziir6 frekvenciatartomanybeli hatasara
utal
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Lineéris simit6 szlirék
Mediansziiré
Laplace-sziiré

Eletlen maszkolas

Gyakran hasznalt sziirék

Egyszerii konvollciés kernel az életlen maszkolashoz

A Laplace-sziir6 8-szomszédos véltozataval, f + MAf-re:

oo 1] -1 -1 -1 -1 |1
0l1|o|+A —1] 8 | -1]=x]-1]8+1/x]-1
olofo —1]-1]-1 -1 -1 |1

A B =1/\ paraméter bevezetésével és normalassal a kernel:

-1 -1 -1
wy = % -1|184+p5 | -1
-1 -1 -1

o 0 < <1, tipikus értékek: 0,1-0,2
@ Normalés: a lehetséges legnagyobb kimeneti érték Gp,ax (255)

e mas normalas is hasznalhaté
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Lineéris simit6 szlirék
Mediansziiré
Laplace-sziiré

Eletlen maszkolas

Gyakran hasznalt sziirék

Példak és osszefoglalas: életlen maszkolas

J:
1. kép 1. eredmény 2. kép 2. eredmény
@ Kontrasztjavitasra hasznéljak, féként a fényképészetben

o Kiemeli a magas frekvencias jellemzoket, példaul az éleket

o FelerGsitheti a zajt
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Gyors és adaptiv sziirék

Tartalom

© Gyors és adaptiv szirsk
@ Szeparalhaté sziirék

@ Futd sziirés
@ Adaptiv zajsziirés
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Szeparélhaté sziirék
Futé rés

Gyors és adaptiv sziirék Adaptiv zajszlirés

A sziir6 szeparalhatésaga 1/2

@ A szlir6 felbonthatd 1D sziir6k szorzatara

w(x,y) = u(x) - v(y)

@ Példa szeparalhat6 sziirére

e a 2D sziiromatrix minden eleme az 1D sziir6k megfelelé
elemeinek szorzata

w(x,y)
2042
2
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Szeparélhaté sziirék
Futé sz
Gyors és adaptiv sziirék Adaptiv

A sziiré szeparalhatésaga 2/2

o A N5, miveletszdm pontonként Dy, x Dyy-s ablakra
o eredeti sz{iré: Npg, = O(D%,)
o szeparalhat6 sziiré: Npg, =2 - O(Dw)

@ A Gauss-sziir6 és a doboz sziir6 szeparalhaté

2

o Gauss: wg(x,y) = wg(x) - wg(y), we(x) x exp {—%}
e a doboz sziir6 két egységnyi 1D sziir6 szorzata
e a doboz sziir6 futé megvaldsitdsa még gyorsabb

@ 2D sziir6 felbontasa 1D sziir6k linearis kombinéacidjara

o szingularisérték-felbontds (SVD) hasznélatval
o nem feltétleniil gyorsabb: az 1D sziir6k szamatdl fiigg
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Futé sziirés
Gyors és adaptiv sziirék Adaptiv zajszlirés

A futd sziirés fogalma

@ Amikor az ablak a kovetkezé pozicidba Iép,

e ne a nullarél szamoljuk a kimeneti értéket,
e hanem frissitsiik az el6z6 pozicidban kapott értéket

@ Kiilonb6zo sziirdkre léteznek futd sziirési megoldasok

e doboz szlr6
o medidnszlro

@ A hatékonysag a frissités egyszeriiségén mulik
e az additiv mennyiségek, mint az atlag, konnyen frissithetok
e a nemlinedris mediant nehezebb frissiteni

@ A futé szlirés bonyolultabb alakd ablakokra is kiterjesztheto
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Szeparalhaté sziirék
Futé sziirés
Gyors és adaptiv sziirék Adaptiv zajszlirés

Futd szurés doboz szurore

o Adatszerkezet: S[x]| tomb s sl SIx]
e Inicializalas (INIT) ATATA
o a kezddsorra kiszamitjuk az NIT : : X
S[x] oszlopdsszegeket T
@ Els6 pozicié a sorban
o az ablakdsszeget S[x]-bél Dw i
szamoljuk
@ Lépés a sorban (NP) y v
o az ablakosszeg frissitése: a MR
kilépd S kivondsa, a belépé S
hozzaadasa Ny fuggetlen Dyy-tdl, ha
o Kovetkezd sor (NR): a kép sokkal nagyobb az
o minden S[x] frissitése: a ablaknél

kilépo pixel kivonasa, a
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Gyors és adaptiv sziirék Adaptiv zajsziirés

Adaptiv szomszédsagvalasztas

e Az eddig targyalt sziir6k nem adaptivak (poziciéfiiggetlenek):
o rogzitett szomszédsagvalaszto eljaras
o rogzitett fliggvény szdmolja a kimeneti értéket
@ Az adaptivitas a lokalis kontextus hasznalatat jelenti a
zajszlirok teljesitményének javitasara
o elkeriilni az ,éleken atnyul6 atlagolast” az atlagolé sziirénél
o elkeriilni a sarkok lekerekitését a mediansziirénél
e E nemkivanatos hatasok f6 oka

o a szlird kilonbozd osztalyokba (eloszlasokba) tartozd pixeleket
kever Ossze

e ha az ablak kontdron all, az objektum- és hattérpixelek
keverednek
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Gyors és adaptiv sziirék Adaptiv zajsziirés

Az alapotlet

o Prébaljuk szétvalasztani

e az objektumpixeleket a hattérpixelektdl
o a relevans sziirkeségi értékeket a zajtol

@ Adaptivitas a szomszédos pixelek kivalasztasdban: a relevans
pixeleket valasztjuk ki

e eddig az ablak minden pixelét hasznaltuk
e mostantdl bizonyos pixeleket valasztunk ki

@ Adaptivitas a kimeneti értéket szamolé fiiggvényben: nincs

o eddig rogzitett fiiggvényeket hasznaltunk: atlag, median stb.
e ezen nem valtoztatunk
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Szeparalhaté sziirék
Futé sziirés
Gyors és adaptiv sziirék Adaptiv zajsziirés

Pixelvalasztas n x n-es ablakban

o Standard szomszédsag
e mind az n? pixelt hasznaljuk
o k legkozelebbi szomszéd (k-NN)

e azt a k pixelt valasztjuk, amelyek sziirkeségi értékben a
legkozelebb vannak a ¢ kdzponti pixelhez
o lehetséges vélasztas: k = nx [2] 4+ (n—1)
o példaul n =3 esetén k=5
e Szigma-legkozelebbi szomszédok

o az i pixelt valasztjuk, ha [/(i) — I(c)] < k- 04
o Altaldban k=2
® 0, a zaj szérasa

= a kép egyenletes (nem véltoz4) tartomanyan becsiiljik
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Gyors és adaptiv sziirék Adaptiv zajsziirés

Szimmetrikus legkozelebbi szomszédok

o Az i pixelt valasztjuk, ha |I(i) — I(c)| < |I(is) — I(c)|
o c a kozponti pixel, {i,is} centralisan szimmetrikus pixelpar
@ Lokalis kontextus: az intenzitast és a geometriat is figyelembe
vessziik
o Elek esetén hasznos

e az él azonos oldalan |évé pixeleket vélasztja
o elkeriili az élen atnyulé atlagolast

i|= ' - '
Eoba F-F Y ED SR 4
T . 1/
c 1 S i 17

szimmetrikus pixelpar miikodés élen
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Gyors és adaptiv sziirék Adaptiv zajsziirés

Standard és adaptiv 5 x 5-0s sziirok osszehasonlitasa

doboz median

k-NN atlag szimm. atlag szimm. median
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Gyors és adaptiv sziirék Adaptiv zajsziirés

A szigma-sziirdo nem tavolitja el a cslcszajt

szigma atlag 5 x 5 szigma median 5 x 5 szigma median 9 x 9

o Cslicszajos lyajos(x, y) pixelre az l,aj0s = 20,5; intervallum nem
tartalmazza a zajmentes szomszédokat

° |Izajos zajmentes| > 2O'zaj
@ Az l,5j0s cslicsértéket valasztjuk ki

= a zaj nem tiinik el
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