
Relazione di Elaborazione delle Immagini:Filtraggio SpazialeCarlo FranzelliAnno Aademio 2008/2009

Indie1 Consegna 12 Implementazione 22.1 Filtro spaziale . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23 L'algoritmo di onvoluzione 34 Risultato 35 Code 45.1 Funzione per la mashera gaussiana . . . . . . . . . . . . . . . . 45.2 Codie della orrelazione . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41 ConsegnaSrivere un breve odie Matlab apae di eseguire il �ltraggio spaziale di unaimmagine. Impostare i oe�ienti della mashera in modo da ottenere un �ltrodi smoothing. La mashera spaziale deve Gaussiana on sigma=2 (he dimen-sioni deve avere dunque la mashera? 13 x 13 è un buon ompromesso, perhé?).Appliare il �ltro all'immagine 1.
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2 Implementazione2.1 Filtro spazialeIl �ltro spaziale è stato implementato usando la formula

Figura 1: L'immagine di ingresso
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.Dove i valori di alune variabili sono stati impostati ome ostanti:
• A = 1

• x0 = round(M/2)
• y0 = round(N/2)In partiolare i due ultimi valori presuppongono he la mashera sia entrata.Nelle formule abbiamo M e N ome dimensioni del �ltro. Un'altra approssima-zione della formula è stata quella di usare σ = σx = σy.Per l'implementazione è bastato usare un �ltro 13x13, questo è stato su�ientepoihè è stato hiesto di utilizzatare σ = 2, e la maggior parte dell'informazioneè ontenuta in (−3σ; 3σ) (vedi �gura 2) Inoltre la mashera, una volta generata

Figura 2: Densità di probabilità della Gaussiana2



viene normalizzata a valori ompresi tra 0, 1, e per l'elaborazione nella onvolu-zione verrà ulteriormente ompressa in modo tale he la sommatoria dei valorisia 1.
i=0∑

M

j=0∑

N

h(i, j) = 1.Il risultato è mostrato in �gura 3.
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Figura 3: Visualizzazione tridimensionale della mashera3 L'algoritmo di onvoluzioneL'algoritmo è stato ottenuto tramite la formula della onvoluzione (eq. 1). Ilosto omputazionale è pari a MNhxhy, on M e N dimensioni dell'immaginee hx, hy ome dimensioni del �ltro. Inoltre per poter far la onvoluzione si èdovuto allargare l'immagine tramite il padding. La dimensione del padding èstata di floor(min(hx,hy)
2 ).

g(x, y) =

hx∑

s=−hx

hy∑

t=−hy

w(s, t)f(x − s, y − t) (1)Si nota he per �ltri gaussiani disreti di dimensione dispari, la rotazione nonmodi�a il �ltro.4 RisultatoIl risultato dell'elaborazione è mostrato in �gura 4. Come i si aspettava ilrisultato risulta sfoata (blurring) dell'immagine in ingresso. E' stato alolatoanhe il risultato della omputazione attraverso gli strumenti onv2,fspeiadi matlab, e il tutto è stato onfrontato attraverso l'RMSE (eq. 2).
RMSE =

∑M

i=0

∑N

j=0 (f(i, j) − f̂(i, j))2

MN
(2)Il onfronto produe un RMSE pari a 2.55e−13, he india he i due risultatisono pressohè identii. 3



Figura 4: Immagine risultante5 Code5.1 Funzione per la mashera gaussianafuntion [ gaus_im ℄ = h_gauss(sigma, m , n)%reo i valori per le oordinatex = 1:1:m;y = 1:1:n;%il entro viene arrotondatox0 = round(m/2);y0 = round(n/2);% alolo i valorifor i = 1:mfor j = 1:ng(i,j) = exp( - (((x(i)-x0).^2)./(2*sigma^2) + ((y(j)-y0).^2)./(2*sigma^2) ));endend%assegno il risultatogaus_im = g / max(max(g));end5.2 Codie della orrelazione% odie per il progetto di elaborazione dell'informazionef = imread('Fig0335(a)(kt_board_saltpep_prob_pt05).tif');f = double(f)/255; 4



[m n℄ = size(f);h_dim_x = 13;h_dim_y = 13;% sigma fissatosigma = 2;% genero la mashera di onv 0 < h < 1h = h_gauss(sigma,h_dim_x,h_dim_y);h = h/sum(sum(h));pad_x = floor(h_dim_x/2);pad_y = floor(h_dim_y/2);m_padded = m + pad_x*2;n_padded = n + pad_y*2;g_padded = zeros(m_padded,n_padded);g_padded(pad_x+1:pad_x+m,pad_y+1:pad_y+n) = f(:,:);res_padded = zeros(m_padded,n_padded);for r = pad_x+1:pad_x+mfor s = pad_y+1:pad_y+nS = 0;s_ount = 0;for t = 0:h_dim_x-1for u = 0:h_dim_y-1S = S + g_padded(r+t-pad_x,s+u-pad_y) * h(t+1,u+1);s_ount = s_ount + 1;endendassert(s_ount == 13 * 13);res_padded(r,s) = S;endend%res_padded = res_padded / max(max(res_padded));res_depadded(:,:) = res_padded(pad_x+1:pad_x+m,pad_y+1:pad_y+n);%imshow(uint8(res_depadded*255));%% matlab parth_matl = fspeial('gaussian',[h_dim_x h_dim_y℄,sigma);5



res_matl = onv2(f,h_matl,'same');rmse = sqrt(sum(sum((res_depadded - res_matl).^2))/m*n);rmse

6


