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Streszczenie

W pracy przedstawiono algorytm adaptacyjnego praetania obrazéw, wykorzysudy,
centralnie waony filtr medianowy (CWFM) oraz informaop lokalnej zmianie wariancji w stosunku
do wartaici wariancji zaklécenia. Metoda ta opieragsna tym ,ze w obszarze ,ptaskim” natg
stosow@ mniejsze zwielokrotnienie (wggprobki centralnej do wyznaczania waito sygnatu
wyjsciowego, w przypadku wkiszego zakidcenia. Natomiast w przypadku natraieva kravedz,
stosunek ten nie zalew duym stopniu od poziomu zaktoceniagavhaley stosowé wieksz; wage
probki centralnej.

WSTEP

Wsrdod wielu nieliniowych technik wygtadzania sygnaiéywowszechnie stosuje ¢si
filtracje medianow. Filtry medianowe staly sitematem wielu prac, od chwili, gdy zostaty po
raz pierwszy zastosowane przez Tukeya [1] przy tagzaniu danych statystycznych.
Filtry medianowe szybko znalazly zastosowanie wresik przetwarzania obrazow, jednym
Z pionieréw w realizacji tego zagadnienia byt Pfajt

Standardowy filtr medianowy (SMF) otrzymywany jest wyniku uporadkowania
probek wejciowych x w kolejnaci rosmcej i wybor jako wyciowej, srodkowej wartgci
spardd nich, jeeli ilos¢ pobranych probek jest nieparzysta. W przeciwnymiergprobla
wyjsciowa filtru medianowego jest dowolna waitoznajduaca sé pomkedzy wartgciami
dwéch srodkowych (najczsciej srednia arytmetyczna). Oznacz@jx=(X1, Xa,..., %) jako
zbior obserwaciji, a ich mediajpko medXx) to powysz zaleznos¢ mazna zapis&@wzorem:

X, gdy N=20+1
med(x) = X, + X 4y gdy N=20v Q)
2 ]

SMF jest szczegllnym przypadkiemamaych filtréw medianowych (WFM), gdzie wagi
sa rowne 1. Tego typu filtry okazaty esibardzo przydatne W cyfrowym przetwarzaniu
sygnatow. Wraz ze wzrostem szerégiookna filtrupcego rdénie liczba redukowanych
struktur w sygnale. Nie powoduje to jednak pogamgzeostréci krawedzi, obecnych
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w filtrowanym sygnale w odedieniu od éredniania, ktére sztucznie wytwarza w procesie
filtracji posrednie poziomy warkei w przypadku natrafienia na kradz

ALGORYTM ADAPTACYJNEJ FILTRACJI MEDIANOWEJ

Na bazie filtrow medianowych powstato wiele algongiv adaptacyjnego przetwarzania
obrazéw. Adaptacyjne przetwarzanie sygnatow opadeo ré@ne kryteria adaptacji. Np. w
pracy [3] adaptacyjnie dobieragsiozmiar maski filtru, gdy stopie ttumienia zaley od
ilosci elementéw w masce. Natomiast w publikacji [4p@wa s¢ adaptacyjnie wagpréobki
centralnej. Jeszcze inne metody bazng lokalnej estymacji szumu np. [5].

a

X, HE iy
E(n)
Blok
> sterujcy

Rys. 1.Schemat filtracji adaptacyjnej.

Schemat filtracji adaptacyjnej przedstawia rys.f§joldie mana powiedzié, ze filtracja
adaptacyjna polega na takim doborze wspotczynnifidbmu (zmianie jego transmitancji H(z)
rys.1), by na jego wygiu otrzyma najbardziej optymalnestyma¢ sygnatu wejciowego.
Doboru wspotczynnikbw dokonuje ¢sina podstawie informacji E(n), uzyskanej z
przetwarzanego sygnatu, gdzie kryterium optymajizastala s w oparciu 0 pewne
zatazenia dotyczce modelu szumu, sygnatu itp. Z uwagi na wie€lmetod i algorytmow
przetwarzania sygnatow, charakterymyjch st ztozoncdicia i efektywndgcia usuwania szumu
Z sygnatu, ktére zala od charakteru i poziomu zakidcenia, trudno jesbray najbardziej
efektywry metod.

O ile tylko dysponujemy okiona wiedz lub mamy podstawy do poczynienia pewnych
zatazen co do natury i postaci zaktdgemazemy dobré odpowiedm metod filtracji, ktéra
zapewni optymalp jakas¢é. Np. filtr sredniej ruchomej ma wkszy wspotczynnik redukcji
szumu nt filtr medianowy o tym samym rozmiarze maski, cdgpiej kxdzie usuwa ,duze”
zaktécenia. Natomiast mediana lepiej zachowuje kdave oraz mniej ingeruje w struktur
sygnatu, co przy mniejszym wsp6itczynniku redukejimu nadaje sido filtracji sygnatéw o
~.malym” zaszumieniu.

W proponowanym w pracy algorytmie proponuje Isy wzy¢, centralnie waonego filtru
medianowego (CWFM) [4], gdzie wwana jest tylko centralna wak® z okna,
zdefiniowanego pouej:

W(r,s)ox(r,s):
y(k.1) = Med V(T 9XT.9) 2)
rdk-Lk+2,s0O0(-11+12)
gdzie: ¢ - symbol oznaczagy operacgi powielenia; W — macierz wspotczynnikow

wagowych filtru medianowego o nagtijacych wartdciach:
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3)

W tabeli 1, przedstawionostednione wyniki b¢du sredniokwadratowego MSE (7), dla
filtracji obrazéw testowych: lena, bridge, monaweh, przy ranych poziomach zaktocenia.
Analizujac je mana dof¢ do wniosku,ze w przypadku matego zaktocenia lepsze efekty daje
filtr CWFM z duza wag elementu centralnego. Natomiast w przypadktr225,
skuteczniejszy jest gdy m=1.

Tab. 1. Wartdsci biedu sredniokwadratowego MSE(6) filtracji filtrem mediamygzonej, o oknie (3)

o’ m=1 m=3 m=5 m=7

25 40.255 24.893 19.695 21.013

100 58.482 50.092 59.025 77.524

225 84.325 87.175 118.828 167.055

Chac zwickszy¢ skutecznéé filtracji nalezatoby, w przypadkuo®=25, zastosowaw
~rejonach ptaskich” obrazu, CWFM o matych wagacthii centralne;j.

Proponuje & zatem by wybor wagm CWFM (2), odbywat s 0 wartg¢ stosunku
wariancji liczonej z okna filtracji do wariancji klécenia catego obrazu:

(4)

Q
]
3QN | xqm

gdzie:o% - wariancja liczona z okna filtracjir’, - wariancja zaktécenia.

W przypadku realnym natatoby wart@¢ wariancji szumu wyznacgyna podstawie
dostpnych metod np.[6]. W pracy korzystano z metodyagweg w [7].

W wyniku testow na obrazach testowych wybranogpagice poziomy parametra (5),
wzgledem, ktdrego nagbowata zmiana wspoétczynnika wagowegcCWFM (2, 3)

m=7 dla a=180
m=5 dla 100<a <180
m=3 dla 40<a <100
m=1 dla a<40

(5)

PODSUMOWANIE

Powyszy algorytm adaptacyjny poddano testom. Do test@wvaskuteczngxi
powyzszego algorytmuayto obrazéw cyfrowych o 256-odcieniach szaroObrazy te byty
zaktécane szumem addytywnym o rozktadzie normalhyf o), o wartdci przecetnej zero
i wariancji 0°>. Jako miary jakéci proponowanej metodyzyto wspéiczynnik MSE - it
sredniokwadratowy (mean square error), zdefiniowaastpujaco:
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i ZN:[fm(X, Y) = fou (X VI

MSE= ==

MN

(6)

gdzie:MxN - rozmiar filtrowanego obrazti,(X,y) - jasn@¢ prébki oryginalnego obrazu;

fout(X,y) - jasnaé probki obrazu po filtracii.

Wyniki dziatania proponowanej filtracji adaptacyjremieszczono w tabeli 2.

Tab. 2. Wartdci bledu sredniokwadratowego MSE(6)

o m=1 m=3 m=5 m=7 Algorytm
adaptacyjny
1 32.909 14.698 5.176 1.866 7.929
2 33.92 16.207 7.186 4.401 18.605
3 35.693 18.372 10.35 8.49 26.938
4 37.817 21.41 14.582 14.039 33.605
5 40.255 24.893 19.695 21.013 38.079
6 43.196 28.929 25.798 29.593 42.347
7 46.651 33.655 32.754 39.309 46.237
8 49.859 38.173 40.455 50.753 49.71
9 53.549 44.048 49.685 63.55 53.551
10 58.482 50.092 59.025 77.524 58.494
11 63.172 56.442 68.783 92.034 63.176
12 68.036 63.526 80.233 108.567 68.036
13 73.751 71.248 93.062 128.192 73.751
14 78.15 78.587 104.637 146.019 78.15
15 84.325 87.175 118.828 167.055 84.325

Analizujac otrzymane wyniki mzna stwierdzi, dla niskiego poziomu zaktocenia
korzystne jest stosowanvicksze wartéci wagi m filtru (3), niz dla wyzszego. Aby uzyska
wysoki stopi@ odszumiania musimy z goOry zZhapoziom zakidcenia. Natomiast
proponowany algorytm dobrze radzi sobie z tym protdm.

ADAPTIVE ALGORITHM NONLINEAR
FILTRATION BASED ON ANALYSIS
CHANGING LOCAL VARIANCE

PROCESSING SIGNAL

Abstract
This paper presents an algorithm for adaptive impgecessing, using, center-weighted median
filter (CWFM) and information about local change\afriation in relation to the noise variance. This
method is based on the fact that in the "flat" eoused less multiplication (weight) of the sample t
determine the value of the center output signathancase of greater interference. However, in the
case of stepping on the edge, this ratio does epénd to a large extent on the level of noise, 080 y
should use a larger sample of central importance.
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