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Sum a jeho odstranéni
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SUM

Co je to sum v obrazku a jak vznika?
Jaké zname typy sumu?
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V obrazku je pridana falesna informaci nahodilého
puvodu

Jak vznika v digitalni fotografii?
Primo na senzoru (CCD nebo CMOS)

Tepelné zahrivani - Dark Current
Prachové castice

P11 zpracovani ve fotoaparatu

Kvantizacni sum
Umelym pridanim
Typy:
Aditivni nadhodny sum: g=f+n
Gaussovsky bily sum (AGWN)
Impulsni sum (stl a pepr)




SUM

o Co je to bily Sum a ¢im se vyznacuje?
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Gaussovsky bily Sum ma normalni rozlozeni
mira Sumu stejna na vsech pixelech

Pokud néco nazyvame bilym, myslime tim:
ze dve nahodné veli¢iny jsou navzajem nekorelované

mira sumu je pixel od pixelu na sobé nezavisla. Jedna se treba o
tepelny sum na CCD.

ze stredni hodnota je rovna nule

Znacime AGWN = Additing Gaussian White Noise




SPEKTRUM BILEHO SUMU

White Noise —

Intensity (dB)

100 1000 10000
Freguency (Hz)

Nekorelované x Nezavislé se u gaussovskych veli¢in rovna




SUM

o Sum sdl a pepr — jak se d4 popsat?




SUM

o Impulsni sum (sal a pepr)
» nahodné veliciny sSumu nabyvaji tri hodnot:

Pravdépodobnost

+ oo - (bilé)
—Ce p (Cerné)
0 1-2p (nemeéni se)

» Cim se ,,p“ zvétsuje => vice zasumneéné
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o Sum (sul a pepr)
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SUM

o Jak meérime sum v obrazku?
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Signal-to-noise ratio (SNR) - mira Sumu v obraze
SNR = 10 log (D(f)/D(n)) [dB]
D(®) ... rozptyl nezasumeéného signalu
D() ... rozptyl Sumu
Ve frekvencni oblasti je SNR definovana takto:

IN|?
W (u, v)

Kdyby sum byl bily => [N|? = ¢2
Pokud je signél nekorelovany => |F|? = of
Coz jsou ty rozptyly:
o
of
Protoze ty rozptyly v praxi moc nezname, tak to
odhadujeme vétsinou jako celek




SUM

Mame dva obrazky — jeden ma miru sumu 30, druhy
100, ktery je vice zasumeny?

Co se odstranuje 1épe — Impulsni Sum nebo AGWN?

Které vyroky ohledné nahodnych velicin (NV) jsou pravdivé?
Nezavislé NV nemusi byt nekorelované.
Nezavislé NV jsou vzdy nekorelované.
Nezavislé NV jsou vzdy korelované.
Nekorelované NV nemusi byt nezavislé.

Nekorelované NV jsou vzdy nezavislé.




(4

SUM

Mame dva obrazky — jeden ma miru sumu 30, druhy
100, ktery je vice zasumeny?

Co se odstranuje 1épe — Impulsni Sum nebo AGWN?

Které vyroky ohledné nahodnych velicin (NV) jsou pravdivé?
o
o Nezavislé NV jsou vzdy nekorelované.
o
o Nekorelované NV nemusi byt nezavislé.

o




SNR U LENY




ODSTRANENI SUMU

o Jaké zname metody na odstranéni sumu?




ODSTRANENI SUMU

Linearni metody
Priimeérovani v case
Konvoluéni filtry (rozmazani)

Filtry ve frekvencni oblasti

Nelinearni metody
Medianovy filtr
Minimalizace funkciondlu (neprobirano)
Splajnové metody (neprobirano)




ODSTRANENI SUMU - LINEARNI METODY

o Primeérovani v case
» Scéna je staticka (nehybe se)
» Nafotim j1 vicekrat
» Sectu v jednotlivych pixelech

Vydélim poctem snimku
Sum klesa s hodnotou c2/N

Tato metoda neprinasi zadné degradace




ODSTRANENI SUMU - LINEARNI METODY

o Prumeérovani v case




ODSTRANENI SUMU - LINEARNI METODY

Konvoluc¢ni filtry
Lokalni primeérovani s maskou (konvoluce)

Odstranéni Sumu =) ¢m Rozmazani obrazku

o Sum je vysokofrekvenéni = > Potladeni vysokych frekvenci = >
ztrata hran

Jaké mame konvolucni filtry?




ODSTRANENI SUMU - LINEARNI METODY

o Konvolucni filtry - Priumérovani (prosté a vazené):

) 1 1 1 . 1 2 1
'C=51 1 1 C:1_6242
1 1 1 1 2 1

3x3

5x5 /X7




ODSTRANENI SUMU - LINEARNI METODY

Konvolucni filtry — Podél hran:
Pokud vime kde jsou hrany a jakym smérem jdou

Meénime masku podle toho a primérovat jen podél hran
Problém:

o hranovy detektor detekuje stejné hrany jako sum

o nutnost apriorni informace, kde jsou hrany




ODSTRANENI SUMU - ROTUJICI OKNO

Vylepsuje prumérovani — ,,respektuje” smeér a
umisteni hran v obrazku
Docela dobré vysledky, ale casoveé narocna na vypocet
Princip:
Pracuje na okoli 5x5 bod
V 8 smeérech od stredniho bodu pocita rozptyl
Vybere oblast s nejmensim rozptylem
Spocita prumer a nahradi jim bod uprostred masky 5x5
ooo-\|\[- 0o - - ]
O O O - -0 - - -0 0
.0 . . .0 O . . 0 O O
S R - - -0 0




ODSTRANENI SUMU - LINEARNI METODY

Filtry ve frekvenéni oblasti:
Podivame se do frekvenc¢ni oblasti

Odstranime nebo utlumime vysoké frekvence pomoci
hladkych low-pass filtru (...to jsme délali minule...)

Miuze nastat podobny problém jako u konvolucnich filtr

| Butterworth LPF with
o | r=36and n=1

i |

a2

e I

200
200

200 200

LPF image, r,=13




ODSTRANENI SUMU - NELINEARNI METODY

o Medianovy filtr:
« Jak funguje?




ODSTRANENI SUMU - NELINEARNI METODY

Medianovy filtr:
Posouvame okno jako pri konvoluci
V kazdém posunuti spocitame median
Dosadim ho do stredového bodu

Jak spocteme median v masce 3x3?

7 4 6
oA=<2 1 4>;med(A)=?

5 3 9
Na co funguje medianovy filtr 1épe:
o AWGN
o ,,Pepr a sul”




ODSTRANENI SUMU - NELINEARNI METODY

7 4 6
A=<2 1 4)
5 3 9

{1 2 3 4 4 5 6 7 9}
med(4) = 4

Na ,pepr a sul“ funguje dobre

Co kdyz je vyskyt sumu v daném vybrani vétsi nez
50% ?

Jaky to ma vliv na hrany?
Co kdyz mame jednopixelovou caru?




ODSTRANENI SUMU - NELINEARNI METODY

Sum > 50%

Pokud je cca ¥ poskozenych pixelua bila a % poskozenych
cerna, tak median je hodi na protilehlé strany a stejné si
vezme v prostredku ty neposkozené pixely. Takze 1 tak to
muze vypadat pomeérne slusné — v tom je kouzlo
medianového filteru

Pokud bude vice jak % vsech pixelti v dané oblasti bila
nebo cerna, tak originalni signal se pri pocitani medianu
posune ze stredu a sum bude vybran jako vysledny signal.

Pokud je obrazek hodné zasumén
,okusuje® okraje a rohy (zakulacuje pravouhlé hrany)

v /v

Reseni: jako vybérové okno mit treba kriz

Jednopixelovou ¢aru to ,,sezere”




MEDIAN

Original Poskozeny Filtrovany
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Sum a jeho odstranéni




SUM — ULOHA 1.

o Vytvorte funkci na zasumeni snimku soli a peprem:

o function I = sulPepr (I, Pomer)

» Napoveda: r = rand(n)

100 100

150 150 |

200

250

50 100 150 200 250

Original Poskozeny
Pomer = 0,3




SUM — ULOHA I. - RESENT

function I = sulPepr (I, Pomer)

% I = sulPepr (I, Pomer) - degrades image I with noise
salt and pepper

A = rand(size(I))
T (A<=Pomer/2) = 0;
T (A>=1-Pomer/2) = 255;

function I = sulPepr (I, Pomer)
A = rand(size(I));
T (A<=Pomer/2) = min(I(:));

I (A>=1-Pomer/2) = max(I(:));




SUM — ULOHA 1I.

o Vytvorte funkci na zasumeéni snimku bilym sumem o

daném SNR:
o function R = bilySum(I, SNR)

» Napoveda: r = randn(n)

150

50 100 150 200 250 50 100

Original PosSkozeny




SUM — ULOHA II. - RESEN{

function R = bilySum (I, SNR)
% R = bilySum (I, SNR) - adds white nolise of SNR to
image I

MinI = min(I(:));
MaxI = max(I(:));

S = sqgrt(var(I(:))/ (10" (SNR/10)));
R =1 + S*randn(size(I));
R (R<MinI) = MinTI;

R(R>MaxI) = MaxI;




SUM — ULOHA TII.

o Odstranit sum rozmazanim:

50 §

100

150

200 .

250§

+ Napovéda: conv2 s parametry 'full’, 'same', 'valid'

=

%
.§§
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Po filtraci




SUM — ULOHA III. - RESENT

zobr (conv2 (B, kruh (3, 20), 'same'));

function K = kruh (R, N)
% K = kruh (R, N) - vraci kruhovou masku o polomeru R v

[¢]

matici NxN

[X, Y] = meshgrid(-(N-1)/2:(N-1)/2, —-(N-1)/2:(N-1)/2);
K = double(X.”2 + Y."*2 < R"2);

o Co se stalo s intenzitou snimku?




SUM — ULOHA III. - RESENT

zobr (conv2 (B, kruh (3, 20), 'same'));

function K = kruh (R, N)
% K = kruh (R, N) - vraci kruhovou masku o polomeru R v

matici NxN

[X, Y] = meshgrid(-(N-1)/2:(N-1)/2, —-(N-1)/2:(N-1)/2);
K = double(X.”2 + Y."2 < R"2);

Co se stalo s intenzitou snimku?

posunula se smérem nahoru, diky tomu, Ze jsme
nenormovali po konvoluci




SUM — ULOHA 1V.

o Odstranit sum low-pass filtrem:

100 100

150

150

200 . 200

260 ¥ 250

50 100 150 200 250 50 100 150 200 250

Poskozeny Po filtraci




SUM — ULOHA 1V. - RESEN{

zobr (abs (1fft2 (£f£ft2(B) . *fftshift (kruh (50,s1ze(B,1))))))

100 100

150 150

%
.

200 . 200

e

260 ¥ 250

50 100 150 200 250 50 100 150 200 250

P T

Poskozeny Po filtraci




SUM — ULOHA V.

o Odstranit sum medianovym filtrem:
« Napoveda: medop.m (v baliku zadani)

100
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Poskozeny Po filtraci




SUM — ULOHA V. - RESENT

zobr (medop (J,ones (5) ) ) ;

50 50
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SUM — ULOHA PRO RYCHLIKY

Pro rychliky: odstranit artefakty u low-pass filtru
zachovat roh ¢tverce u medianového filtru

Napsat vlastni medianovy filtr




