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1 Cel 1 zakres ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie sie z wlasno$ciami globalnych transformacji obrazu i ich wyko-
rzystaniem do filtracji. Przyktadem takiej transformacji jest DET (Discrete Fourier Transform),
a w szczegdlnosci jej szybka implementacja FFT (Fast Fourier Transform). Cwiczenie obejmu-
je prosta i odwrotna transformacje Fouriera, filtracje gérno— i dolnoprzepustowa w dziedzinie
czestotliwosci przestrzennych oraz selektywne usuwanie zaktécen okresowych.

2 Przyklady

Realizacja prostej transformacji Fouriera jest mozliwa poprzez wykorzystanie bloku 2-D Fast
Fourier Transform (rys. 1). Wejscie bloku przyjmuje obrazy o wartosciach rzeczywistych, nato-
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Rysunek 1: Blok 2-D Fast Fourier Transform

miast na wyjsciu otrzymuje sie obraz (widmo) o wartosciach zespolonych. Do dzialania bloku
nie sg potrzebne dodatkowe parametry wewnetrzne.

Dopetnieniem bloku 2-D Fast Fourier Transform jest blok 2-D Inverse Fast Fourier Trans-
form, w ktorym realizowana jest odwrotna transformacja Fouriera. Rysunek tego bloku oraz
jego okienko konfiguracyjne przedstawia rysunek 2. Tym razem na wejscie bloku nalezy podac
obraz (widmo) o wartosciach zespolonych. Po wyznaczeniu odwrotnej transformacji Fouriera
na wyjsciu otrzymuje sie obraz o wartosciach rzeczywistych.
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Rysunek 2: Blok 2-D Inverse Fast Fourier Transform

7 uwagi na fakt, ze widmo obrazu jest reprezentowane przez wartosci zespolone to jego wy-
Swietlenie nie jest mozliwe w standardowej wyswietlarce (blok Image Viewer). Do wyswietlenia
widma stuzy specjalny blok Spectrum Viewer (rys. 3). Przed wy$wietleniem widmo zostaje pod-
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Rysunek 3: Blok Spectrum Viewer

dane kolejno operacjom: wyznaczenia modutu, logarytmu i przeskalowania do pelnego zakresu

poziomdw jasnosci
out = scale <log <\/R6Z2n + Im?, + 1>) : (1)

Filtracje w dziedzinie czestotliwosci przestrzennych przeprowadza sie poprzez przemnoze-
nie widma obrazu (jego transformaty Fouriera) przez odpowiednia maske, w szczegdlnosci —
zerujaca sktadowe czestotliwosciowe w pasmie zaporowym i pozostawiajaca bez zmian pozosta-
te. Do realizacji tej filtracji stuzy blok Frequency Domain Filter przedstawiony na rysunku 4.
Blok Frequency Domain Filter generuje odpowiednia maske, zawierajaca jedynie wartosci 01 1,
o ksztalcie kota o $srodku w centrum obrazu i promieniu zadanym parametrem Mask Radius
(rys. 4). Jesli w parametrze Filter type wybrana jest wartos¢ Low-pass Filter wnetrze ko-
ta wypetnione jest wartosciami 1 a tlo sktada sie¢ z wartosci 0. Wybranie opcji High-pass
Filter zamienia miejscami wartosci 0 i 1. Blok ten toleruje na swoim wejsciu obraz (widmo)
o wartosciach zespolonych i wystawia na swoim wyjsciu obraz (widmo) réwniez o wartosciach
zespolonych. W celu wyéwietlenia widma po natozeniu maski nalezy uzy¢ bloku Spectrum Vie-
wer analogicznie jak miato to miejsce poprzednio.
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Rysunek 4: Blok Frequency Domain Filter

3 Zadania do wykonania
Nalezy stworzy¢ oddzielne projekty w $rodowisku Simulink dla poszczegdlnych zadan.

1. Prosta i odwrotna transformacja Fouriera

Wykona¢ transformacje Fouriera dla wybranego obrazu i transformacje odwrotna uzyska-

nego widma. Poréwnac¢ wynik transformacji odwrotnej z obrazem pierwotnym.

2. Analiza widm
Wytworzy¢ i przeanalizowaé (obejrze¢) widma wybranych obrazéw.

3. Filtracja

Przeprowadzi¢ filtracje dolno— i géornoprzepustowa na obrazie w celu wydzielenia wolno—
i szybkozniennych sktadowych. Poréwnaé¢ dziatanie filtracji dla réznych czestotliwosci gra-

nicznych. Poréwnaé¢ sume obrazéow wynikowych z obrazem pierwotnym.

4 *Filtr selektywny!

Zbudowa¢ filtr zaporowy dla czestotliwosci przestrzennych. W tym celu nalezy wytwo-
rzy¢ obraz zaszumiony poprzez dodanie do obrazu pierwotnego okresowego zakldcenia
wygenerowanego w bloku Generate Expression. Nastepnie, w oparciu o widmo sygna-
tu zaktocajacego nalezy zbudowa¢ maske filtru ztozong z wartosci 0 i 1. Widmo obrazu
zaktoconego nalezy przemnozy¢ przez maske a nastepnie przeprowadzi¢ odwrotne prze-

ksztalcenie Fouriera.

Uwaga: Podczas realizacji tego ¢wiczenia nalezy wykorzystywaé w stosownych miejscach
bloki konwersji typéw danych To double oraz To wintS. Warto réwniez zwrocic szczegdlng

uwage na sktadowsg stala w masce filtru.

'Uwaga: Poprawne zrealizowanie wszystkich zadan wraz z zadaniem oznaczonym ,*” jest warunkiem ko-

niecznym ubiegania si¢ o ocene celujaca (5.5) z niniejszego ¢wiczenia.



4 Uwagi pomocnicze

Podczas analizowania widm wybranych obrazéw warto rowniez przyjrze¢ sie¢ widmom obrazom
wytworzonym przez blok Generate Expression z przyktadowymi funkcjami typu

e Sinus: 128.*(sin(W)+1),

e Krawedz: 255.*(W>128),

e Szachownica: 255. * (xor (mod (W-1,32)<16,mod (H-1,32)<16)),
e iinne.

Poréwnania obrazow wynikowych z obrazami pierwotnymi warto przeprowadza¢ w oparciu
o bezwzgledna wartosé¢ roéznicy obrazow

AbsDif f = |imq — ima]. (2)

Warto réwniez zwroci¢ uwage, ze zbyt mate roznice moga by¢ nie widoczne bezposrednio w wy-
Swietlarce obrazow.

Przydatne bloki mozna znalezé¢ w nizej podanych podgrupach biblioteki.
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5 Pytania otwarte

e Czy transformacja Fouriera jest operacja liniowa? Czy w zwiazku z poprzednim jest row-
niez odwracalna? Czy mozna to pokazaé¢ eksperymentalnie?

e W ktérym miejscu widma obrazu umiejscowione sa niskie, a w ktérym wysokie czestotli-
wosci? Gdzie na widmie znajduje sie sktadowa stata?

e Co mozna powiedzie¢ o obrazie pierwotnym, gdy jego widmo jest jasniejsze w centrum
niz na obrzezach?

e Uzasadnij pojawienie sie uko$nych linii w widmie obrazu ball.png. Dlaczego przebiegaja
one akurat pod takimi kagtami? Podobne kwestie mozna rozwazaé dla obrazu cameraman. tif.

e Skad biora sie¢ cztery maksima widoczne w poblizu krawedzi widma obrazu marine.png?
Dlaczego jest ich cztery, a nie dwa czy jedno? Podobne efekty mozna zaobserwowaé na
widmie obrazu foggysf2. jpg.

e Dlaczego widmo obrazu jest tego samego rozmiaru co obraz pierwotny?

e 7 jakimi elementami obrazu pierwotnego zwigzane sg niskie, a z jakimi elementami wy-
sokie czestotliwosci wystepujace na obrazie?

e Jakie zastosowanie praktyczne moze miec filtracja dolnoprzepustowa w dziedzinie czesto-
tliwosci a jakie filtracja gérnoprzepustowa?

e Czy suma rezultatow filtracji dolnoprzepustowej i gérnoprzepustowej powinna w efekcie
da¢ obraz pierwotny? Uzasadnij odpowiedz.

6 Forma sprawozdania

Sprawozdanie nalezy sporzadzi¢ analogicznie jak w ¢wiczeniu EX0, zamieniajac w odpowiednich
miejscach ,,EX0” na ,,EX3”. Prosze¢ pamigta¢ o zapisaniu wszystkich niezbednych plikéw we
wladciwym katalogu, ktory nastepnie nalezy odpowiednio spakowaé. Przed wystaniem sprawoz-
dania prosz¢ upewnic sie, ze w obszarach roboczych wykonywanych modeli zostal dodany blok
komentarza (Comment), w ktérym zostaly zapisane dane osobowe oraz zwiezly opis spostrzezen
oraz wnioski.



