SUAVIZACAO DE IMAGENS — IMAGE SMOOTHING

Ruidos :

Salt and Pepper Noise

Causado por erros na transmissdo de dados. Os pixels corrompidos ou sdo alterados para o valor
maximo, ou tem alguns bits alterados, causando uma diferenca brusca de tons entre este pixels e seus
vizinhos. Quando os pixels sdo alternadamente modificados para 0 ou o maximo, este ruido e chamado de
ruido salt and pepper, devido a sua aparéncia. Para este tipo de ruido, as melhores técnicas sdo de filtragem
em passa-baixa, ou seja filtros de suavizagdo como o de média e gaussiano sdo relativamente mal sucedidos
porque o pixel que foi alterado pode variar significantemente do valor original, e assim a média pode dar um
valor diferente do valor original. Um filtro mais eficiente nesse caso seria o filtro de mediana, que remove
este tipo de ruido mais eficientemente e preserva o contorno e pequenos detalhes da imagem.

Ex.

Imagem Original Imagem Com Ruido Salt and Pepper

Gaussian noise

Ruido gaussiano pode ser reduzido usando um filtro espacial. De qualquer forma deve-se ter em
mente que quando suavizando a imagem nos reduzimos ndo apenas o ruido, mas também detalhes de pequena
escala contidos na imagem .

Ex.

Imagem Original Imagem Com Ruido Gaussiano
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Filtros :

Filtros de passa baixa também conhecidos como filtros de suavizagdo sdo empregados na remogao ruidos
de alta freqiiéncia espacial em imagens digitais. Ruidos que geralmente s3o introduzidos durante o processo
de conversdo analogica-digital.

Entre as técnicas de suavizagdo conhecidas existem as de suavizacdo conservativa, técnicas de reducdo de
ruidos que tem seu nome derivado do fato de empregar um algoritmo simples ¢ rapido de filtragem que
elimina o ruido de forma a manter os detalhes de altas freqiiéncias como os contornos da imagem. Essa
técnica ¢ especialmente desenvolvida para remover picos de ruido como ruidos salt and pepper, porém néo ¢
muito eficiente na reducao de ruido aditivo como o ruido gaussiano por exemplo.

As técnicas de suavizacdo ndo conservativas, como os filtros de media por exemplo, geralmente eliminam
detalhes como linhas finas e curvas agudas, causando o efeito de bluring.

Filtros de média

O filtro de media e implementado da seguinte maneira , temos uma janela que percorrera toda a imagem,
o elemento central dessa janela recebera a media de todos os elementos da janela. Quanto maior for a janela,
mais influencia dos vizinhos este pixel sofrera e maior sera o efeito de bluring, visto que levaremos em
consideracdo um numero maior de pixels.
Por exemplo vejamos a janela 3x3 abaixo :

244 247 245
252 12 238
244 245 250

A media dos valores sera :
(12 + 238 + 244 + 244 + 245 + 245 + 247 + 250 + 252 )/9 = 219

Assim o valor desse pixel que era 12 sera de 219

Agora imagine o exemplo em que tenhamos uma linha preta cortando a imagem, e a janela pegue esta linha,
da seguinte forma :

244 12 245
252 11 238
244 08 250

A media dos valores sera :
(12 +238 +244 +244 + 08 + 245+ 11 + 250 + 252 )/9 = 169

E como resultado teremos uma linha cinza médio que muitas vezes sera imperceptivel no contexto. Perdendo assim este
detalhe.

Averaging € um caso especial de convolugdo discreta. Por exemplo o caso abaixo onde temos uma janela 3x3
e a mascara de convolugao ¢ a seguinte:

Yo o )
Yo o o
Yo o o
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Veja o seguinte exemplo :

Imagem Original

Imagem ap6s filtro de media 3x3 Imagem ap6s filtro de media 5x5
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Filtros de mediana

Os filtros de mediana reduzem o bluring e preserva a edging coloca o valor da mediana no elemento
do meio o tamanho da janela importa.

A desvantagem principal do filtro de mediana em uma vizinhanga retangular ¢ o dano causado nas
linhas finas e curvas agudas.

O pixel ¢ substituido pelo valor médio de seus vizinhos , caso o tamanho da sua janela seja par ,
entdo o valor da mediana sera a media dos dois valores centrais. Esse filtro ¢ um dos melhores filtros de
suavizacdo que preserva o contorno. Nos pegamos a mediana ordenando em ordem crescente ou decrescente,
os valores dos pixels e pegamos o valor médio .

Por exemplo :

Dada a seguinte janela 3x3

244 247 245
252 12 238
244 245 250

Ordenando os valores teremos :
12 238 244 244 245 245 247 250 252
O quinto valor sera a mediana ou seja 245

Em geral filtros de mediana permitem que grande partes dos detalhes que possuem altas freqiiéncias
espaciais da imagem que passem, a0 mesmo tempo que ¢ muito efetivo na remogéo de ruidos, onde menos da
metade dos vizinhos tenham sido modificados pelo ruido. Como conseqiiéncia disso o filtro de mediana pode
ndo ser tdo eficaz na remogdo de ruidos gaussianos.

Um dos maiores problemas do filtro de mediana € o seu custo relativamente complexo e caro . Para
encontrar a mediana ¢ necessario que vocé ordene todos os valores da vizinhanga, o que ¢ relativamente
lento. performance.

Veja o seguinte exemplo :

Imagem Original Imagem com Ruido Salt and Pepper
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Imagem ap6s filtro de media 3x3 Imagem ap6s filtro de mediana 3x3
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