4.6. Homomorfna filtracia

Ak je obraz so Sirokym dynamickym rozsahom hodnét (napr. prirodna scéna
poCas slnecného dna) zaznamenany na médium s malym dynamickym rozsahom
(napr. film, alebo papier), kontrast obrazu je znacne zniZeny, a to hlavne v tmavych
a jasnych oblastiach. Jednou moznostou ako vylepsit obraz, je znizit jeho dynamicky
rozsah a zvysit jeho lokalnu prioritu kontrastu, ¢im sa umozni zaznam na meédium
s malym dynamickym rozsahom.

Jedna metdda vyvinuta pre znizovanie dynamického rozsahu a zvySovanie
lokalneho kontrastu je zalozena na aplikovani homomorfného systému pre nasobenie
do modelu formovania obrazu. Obraz objektu je vytvarany zachytavanim svetla
odrazeného od objektu, ktory bol osvetleny nejakym zdrojom svetla. Jednoduchy

model obrazu preto mdézeme vyjadrit:

S, y)=i(x,y)r(x,y) (4.12)
kde i(x, y) reprezentuje osvetlenie objektu od zdroja (illumination) a r(x, y)
reprezentuje svetlo odrazené od objektu (reflectance). Pri vyvoji homomorfnych
systémov pre zlepSenie obrazu je osvetlenie i(x, y) povazované za hlavného
prispievatela do dynamického rozsahu obrazu — predpokladame, Ze sa meni pomaly,
kym odraz r(X, y) je povazovany za primarneho prispievatela k lokalnemu kontrastu —
meni sa rychlo. Aplikovanim logaritmickej operacie dosiahneme oddelenie i(x, y) od

r(x, y):
z(x,y)=In f(x,y)=Ini(x,y)+Inr(x,y) (4.13)

potom pouZitim Fourierovej transformacie dostaneme

S{z(x, y)p = 3n f(x, )} = Sl i(x, y)§ + In r(x, y)} 4.14)

alebo
Z(u,v)=1u,v)+ R(u,v) (4.15)

kde I(u, v) a R(u, v) su Fourierove transformacie In i(x, y) a In r(x, y).
Ak upravime Z(u, v) pomocou funkcie filtra H(u, v) dostaneme nasledovnu

rovnicu
S(u,v)=Hu,v).Z(u,v)=Hu,v).I(u,v)+ Hu,v).R(u,v) (4.16)

kde S(u, v) je Fourierova transformacia vysledného obrazu.



Pre priestorovu oblast dostavame vztah
s(x, ) =3 S, v)} = 3 {H u,v)I(u,v)} + 3 {Hu,v).R(u,v)} (4.17)
kde
i'(x,y)=3""{Hu,v).I(u,v)}
r'(x,y) =3 "{Hu,v).R(u,v)}
potom vztah 1.11 mézeme prepisat do tvaru
s(x,y)=i'(x,y)+7'(x,y) (4.19)

Nakoniec, pouzitim exponencialnej funkcie dostaneme upraveny pozadovany

(4.18)

vysledny obraz g(X, y):

g(x,y) = exp{s(x, )} = exp{i'(x, y)}.exp{r'(x, )} = iy (x, y).1; (X, ¥) (4.20)
kde

iy (x,y) = exp{i'(x,y)}

ry(x, ) = exp{r'(x,y)}

reprezentuju osvetlenie objektu od zdroja a svetlo odrazené od objektu

(4.21)

vysledného obrazu. Blokova schéma homomorfnej filtracie je znazornena na obrazku
4.23. Priebeh homomorfnej funkcie filtra H(u, v) je znazorneny na obrazku 4.24.
Z priebehu funkcie filtra vidiet, Ze 3{lni(x,y)} utimime z dévodu zniZenia dynamického
rozsahu a J{lnr(x,y)} zvyraznime pre zvySenie lokalneho kontrastu. V navrhovanom

programe si mdézeme menit hodnoty parametrov alfa a beta. UzZivatel si tiez mbéze

v programe vybrat z troch typov homomorfnych funkcii filtra H(u, v).
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Obr. 4.23 Blokova schéma homomorfného filtra
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Obr. 4.24 Priebeh homomorfnej funkcie filtra H(u, v). D(u, v) je vzdialenost’ od podiatku
suradnicového systému (Obr. 4.11, kap. 4.4).

Nech rozmer obrazka pre homomorfnu filtraciu je MxM a stred obrazka je dany

suradnicou (M/2, M/2), potom D(u, v) vypoCitame podfa vztahu

D(u,v)=J(u—M/2)* +(v—M/2)* (4.22)
D(u, v) reprezentuje vzdialenost obrazovych bodov od stredu obrazu.

Dolnopriepustny filter prepoCitame na hornopriepustny filter pouzitim

jednoduchého vztahu
H,, (u,v)=1-H,(u,v) (4.23)

Funkéné hodnoty Hnp(u, V), ktoré su z intervalu (0, 1) prepocitame na interval
(alfa, beta). Takto upravenu funkciu filtra Hnp(u, v) pouzijeme na vypocet S(u, v) vo

vzorci 4.22. Na obrazku 4.25 je znazorneny priklad k homomorfnej filtracii.

(@)

Obr. 4.25 (a) Originalny obraz 128x128. (b) Obraz po pouziti homomorfnej filtracie,
Butterworthov filter.



Programova aplikacia umoziuje zobrazit spektrum vybraného obrazu. Na
vypocCet spektra sa pouziva rychla Fourierova transformacia po riadkoch
a stipcoch. Vztahy pre vypolet priamej a spatnej diskrétnej Fourierove;
transformacie su
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Priklad zobrazenia spektra je na obrazku 4.26:

(a) (b)
Obr. 4.26 (a) Originalny obraz. (b) Spektrum obrazu.



