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Képrestauracio

- A képrestauracié az a folyamat mellyel a sér(lt képbdl eltavolitjuk a
degradaciot, eredményképpen pedig az eredetinez minél kdzelebbi képet
szeretneénk kapni

- Képrestauracio és képjavitas

A hisztogram ekvalizacié a képet nem az eredetihez kozeliti, hanem az
emberi latas rendszeréhez illeszti - javitas

A homalyos kép helyredllitasa (deblurring) a képet az eredeti allapotba
hozza (eredeti élesséq) - restauracio

A restauracié minéségének mérése
- Mennyire van kozel a restauralt kép ez eredetihez
- Leggyakrabban a jel/zaj (PSNR) viszonyt alkalmazzuk

- _ (L —1)2
PSNR = 10log= = _ s




Képrestauracio

A degradacio/restauracio modellje

- Két komponens: degradacios fuggveny es additiv za]

Degradation

f(x.y) 2> function
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- A Hlinearis és térbelileg invarians, a zaj pedig additiv

g(z,y) = hlz,y)* f(z,y) + n(z,y)
G(u,v) = H(u,v)F(u,v)+ N(u,v)

- Ha csak a zajt analizaljuk, akkor H(u,v)=1



Za] a kepben

A kép felveteléenél vagy atvitelenel jelentkezik

1. példa: a CCD szenzor hémérséklete kihatassal van a a
CCD szenzor zajszintjére

2. példa: az atviteli csatornaban jelentkezd interferencia zajt
eredmenyez

A zaj modellje a képben

- Gauss, Laplace, impulzus, kvantizacios, foton, pontszer( (speckle),
periodikus

A restauracio elsoé lépése - a zaj eltavolitasa

- Olyan sziré hasznalata amely legjobban felel meg az adott zaj
modelljének
- Ezutan kdvetkezik a degradacio eltavolitasa



Additiv Gauss za|

- Ez a zaj leggyakrabban alkalmazott modellje (pl.
termikus zaj)

- Ha a Gauss véletlen valtozok felett linearis miveleteket
végziunk, ismét Gauss veéletlen valtozokat kapunk

flz) = 1 e~ (@=n?/207 |

V2ro?

- Optimalis ML esztimator| , L/

- aritmetikai kGzepérték




Za] a kepben

Laplace zaj

- Optimalis ML esztimator - median

- Annak a valdszinlsege hogy a zajnak nagy ertéke lesz
jelentdsen nagyobb mint a Gauss eloszlanal

- Nagyobb sérllest okoz a képen mint a Gauss za;

S
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f(z) = oot
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A P(/x/>x0) val6szinlisége a Gauss €s a Laplace eloszlasokra

xg Gausova raspodela Laplasova raspodela

1 0.32 0.37
2 0.046 0.14
3 0.0027 0.050

u=010=1



Za] a kepben

- A pikszeleknek csak egy meghatarozott szazaléka seérult, a tobbi pikszel
érintetlen

- A sérllt pikszelek értéke jelentésen kulonbozik a kornyezeti pikszelek
értékétdl

- Kevés sérilt pikszel nagy degradaciét okoz

- Ezt a zajt szlrni kell akarmilyen feldolgozas el6tt
R

Pl = s3) = o,
P(yij = zi5) =1 — po
Két modell

- SO és bors (salt and pepper)
Az impulzusoknak MIN és MAX értékik van

-Uniform
az impulzusoknak akarmekkora értékuk lehet



Za] a képben

Pontszeri zaj (speckle noise)

- Osszetett modell
- Ez a fajta zaj figg a jeltdl és a terbeli iranytol
- Koherens energiaforras jelenléte miatt

jelenik meg (fény, elektromagneses mezd,
hang)

- Leginkdbb az ultrahangos és a szatelit
képeket tamadja meg




Za] a képben

Periodikus zaj

- Ez a fajta zaj periodikus természeti
forras interfernciaja miatt jelentkezik

- Szinuszos és koszinuszos 2D
fuggvények szuperponalédnak a
képre

- Ez a fajta zaj kénnyen észrevehet6 a
kép spektrumaban




Zajszurés a keptartomanyban

Atlagolo sziir6k (mean filters)

- Aritmetikai atlagolé

Ezt a zajt lagyitassal tavolitjuk el : _
Linearis szird (konvolucio) F(z,y) = mn AN
A Gauss zaj ML becslése IS

= Mértani étlﬂClOlC’) E Z mn
Nemlinearis szlrd : _
Hasonl6 effektust valt ki mint az aritmetikai 7 (% ¥) H g(s;1)
atlagolé Reoiss |
Jobban 6rzi a kép részleteit
- Harmonikus atlagolé f(z,y) = -
Alkalmas a Gauss zaj és a fehér pottyok (salt) : Z(s.u €52y g(s,t)
eltavolitasara

mn

2+1
. . . ; NS
- Kontraharmonikus atlagolo fla,y) = Z<->'~f)cb.w g
Az el6z6 sziirék altalanositasa i > isitress, (8 L)%
S, ) TOxy




ZajszUures a keptartomanyban

B >4
o s

Atlagolé sziirék

- Eredeti kép (balra font)

- Az eredeti kép zajositasa
Gauss zajjal (u=0, 02=400,
jobbra font)

- A szlirés eredménye
3x3-as aritmetikai
atlagoléval (balra lent)

=3
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- A szlirés eredménye
3x3-as mértani atlagoloval
(jobbra lent)



Zajszurés a keptartomanyban

Atlagolo sziirék

- Sérult kép, 10% bors
(pepper) impulzus zajjal

- Sérilt kép, 10% s6 (salt)
impulzus zajjal

- A szlirés eredménye
kontraharmonikus 3x3-as
atlagoloval, Q=1.5 és
Q=-1.5




Zajszurés a keptartomanyban

Atlagolo sziirék

-Az aritmetikai és a mértani atlagolok alkalmasabbak a Gauss zaj és az uniform
eloszlasu zaj szlrésere

-A kontraharmonikus szrok alkalmasabbak az impulzus zaj szlrésere, de csak
akkor ha a sérulés csak egy tipusu impulzust tartalmaz - fehér vagy fekete (s6
vagy bors)

D~

- A Q téves kivalasztasa katasztrofalis hatassal lehet a k

pre

- Ha az el6z6 példaban
felcseréljik a Q értékeit:

fekete impulzusok Q=-1.5

fehér impulzuok Q=1.5




Zajszurés a keptartomanyban

Statisztikai sorrend sziirék (Order Statistics Filters)
- a maszkkal lefedett pikszelek sorbarakasan alapszik

- Median sziird

A sorrend kdzponti értekl pikszelét tartja

meg. Nagyon hasznos az impulzus zaj y : .
sziirésére (eltavolitia mind a fekete minda 1 (#:¥) = median {g(s.t)}

(8it)ESuy
fehér impulzusokat)
- MAX sziir6é
A sorrend legnagyobb értekii pikszeléttartia  f(x.y) = max {g(s.t)}
meg. A legvilagosabb pikszeleket emeli ki, \&5kl Sy
hangsulyozza ki
- MIN sziiré fl@.y) = min {g(s,t)}

(5.t)ESay

A sorrend legkisebb értéki pikszelet tartja
meg. A legsoOtétebb pikszeleket emeli ki,
hangsulyozza ki



Zajszurés a keptartomanyban

Statisztikai sorrend sziirok (Order Statistics Filters)

- Midpoint sz{rdk
A sorrend legnagyobb és legkisebb értékl pikszeleit atlagolja
J6 eredményeket ad a Gauss és az uniform eloszlasu zaj

szlrésénél

1
flz.y) =5 min {g(s,t)} + max {g(s,t)}
Z (s.t)ES

(ﬂS.Z‘)ESIy $,8)E Syy

- Alfa-trimmed atlagolé
Alfa szamu legkisebb és legnagyobb pikszelt eltavolitja a sorrendbdl,

a tébbi mn-alfa pikszelnek pedig kiszamitja az atlagat
- JO eredményeket ad a kombinalt zaj esetén, pl. impulzus és Gauss
- Specialis esetek: aritmetikai atlagolé és median

1 .
flz,y) = Z g(s,t)

mn — «

(s,8)eSTn—"




Zajszurés a keptartomanyban

Median szliro

A sorbarakas és a nemlinearitas miatt sokkal jobban meg6rzi a

képben az éleket mint az aritmetikai atlagolé

(a) Zajos él a képben,
(b) Zajos el az atlagolo szlrd hasznalata utan,

(c) zajos €l a median szlrd hasznalata utan

300



Zajszurés a keptartomanyban
" , \ | 5=

Median sziirés

(a) Eredeti Lena kép

(b) Az eredeti kép 30% Salt
and pepper tipusu
sériléssel

(c) Az eredmény 3x3-as
median sz(r6 alkalmazasa
utan

sr'ltl |

(d) Az eredmény 3x3-as
aritmetikai atlagol6
alkalmazasa utan
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Zajszurés a keptartomanyban

Median szirés
- Konvergencia

- Akép 10% impulzus zajjal

- A sz(rb egyszeri alkalmazasa
utan

- A szlrb kétszeri alkalmazasa
utan

- A szUr6 haromszoros
alkalmazasa utan

4 y1Y




Zajszurés a keptartomanyban

MAX és MIN sziirék

- Akép 10% pepper
impulzus zaj séruléssel

- Akép 10% salt impulzus
séruléssel

- Az elsé kép szlrése
3x3-as MAX szlrével

- Amasodik kép szlirése
3x3-as MIN szlrével




Zajszures a frekvenciatartomanyban

- Leginkabb a periodikus zajt tavolitja el

- A periodikus zajt a képtartomanyban szinte
lehetetlen eltavolitani

- 2D savszirdket hasznalunk (savatereszt6
(bandpass) vagy savzaro (bandstop))

- A savzaro szlirbkkel a 2D spektrumnak azon
komponenseit tavolitjuk el amelyek a periodikus
komponenseket tartalmazzak

- Savatereszt6 szlrbvel a zajt el lehet valasztani a
keptol

- Savateresztd szUr6k: idealis, Butterworth, Gauss

- Notch szird: nem tartomanyokat, hanem csupan
egyes komponenseket tavolitunk el



Zajszures a frekvenciatartomanyban

2D savzarok

1, D(u,v) < Do —
- Idealis H(u,v) =4 0, Dy— & < D(u,v) < D + &
e D( v) > Doy + =
| 1
- Butterworth H(u,v) = o
1 < { r)D(u.'v)ﬂ '7]
D=(u,v) —Dg

D2 (u .v)—Dg } 2

B ETS
Huv)=1—¢ * D o)W




Zajszures a frekvenciatartomanyban
Példa

- Kép periodikus
zajjal

-Akép
spekitruma

- Savzard
Butterworth
szUro atviteli
jellemgdrbéje

- Sz(rt kép




Zajszures a frekvenciatartomanyban

- Megfeleld savateresztd (bandpass) szird alkalmazasaval
lehetséges az eredeti kepbdl izolalni csak a periodikus zajt

Hyp(u,v) =1 — Hyo(u,v)




Zajszures a frekvenciatartomanyban

Notch szirok

- Ha az (u,,v,) €s (-uy,-V,) koordinataju frekvenciakat kell
elnyomni, akkor a D,(u,v) és D,(u,v) tavolsagokkal definialjuk
Oket

Di(u,v) = V(u— M/2—u)?+ (v— N/2— vp)?
Dy(u,v) = /(u— M/24+up)2+ (v— N/2+ vp)2

_ldedlis  H(u.v) :{ (1) D1 (u,v) < Dy ili Da(u,v) < Do

drugde
1

= n
1+ 20
‘ Di(uw.v)Dao(uw.v)

- Butterworth  H(u,v) =

=3 [D-l(u.L')Dn(u.L')}

- Gauss Hu,v)=1—e 2 Do



Zajszures a frekvenciatartomanyban

Notch szurok e Hiww
= (1. v)

- |dealis
- Butterworth
- Gauss

== H(u.v)
x e ’i\{_ '_ ‘v“'\,,__-‘ 3 7\-- ______ __,../‘




Zajszures a frekvenciatartomanyban

”r r

Notch szuirok

- A Notchpass sz(r6 atviteli gorbéjét a notchstop sziré inverzidjaval nyerjik
Ho ol @) =1 — H,, . (1,9)

- Lehetséges olyan tetszéleges jellemgdrbéji -
Notch sz(irét tervezni amely a képspektrum
meghatarozott savjat elnyomja

Példa

- Periodikus zaj elnyomasa a
képfelvevé rendszer hianyossaga
miatt




Zajszures a frekvenciatartomanyban

Notch szliro

- A kép spekiruma:
megfigyelhetik a
vizszintes és a
flggbleges komponensek

- Olyan Notch sz{ré amely
elnyomja a figgodleges
komponenset

- A periodikus zaj amelyet a
szlrd eltavolitott

- Restauralt kep




