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Filtracja obrazu to proces przetwarzania obrazu cyfrowego w celu zmniejszenia
szumu lub wyostrzenia obrazu. Polega na zastosowaniu specjalnych narzedzi,
nazywanych filtrami, ktore modyfikujq piksele obrazu, aby uzyskac pozadany
efekt.jest stosowana w wielu dziedzinach, takich jak przetwarzanie obrazow
medycznych, analiza obrazow satelitarnych, grafika komputerowa,
przetwarzanie obrazow przemystowych i wiele innych. Filtracja obrazu moze
by¢ realizowana za pomoca réznych rodzajow filtrow, takich jak filtr
dolnoprzepustowy, filtr géornoprzepustowy, filtr medianowy, filtr Laplace'a, filtr
Sobela i wiele innych. Kazdy z tych filtrow ma swoje wlasne zastosowanie i
wplyw na obraz, a wybor odpowiedniego filtru zalezy od konkretnej sytuacji i
pozadanego efektu.

Opis kilku wybranych filtrow:

Filtr Laplace’a: Jest to rodzaj filtru stosowanego w przetwarzaniu obrazow
cyfrowych do wykrywania krawedzi i zmian w intensywnosci pikseli. Jest to
filtr wykorzystujacy operator Laplace'a, ktéry jest druga pochodng czastkowa
wzgledem x i y, co oznacza, ze wykrywa on szybkie zmiany w intensywnosci
pikseli na obrazie. Filtr Laplace'a dziala przez przepuszczenie obrazu przez
macierz filtru Laplace'a. Ta macierz sktada sie z elementéw ulozonych w
ksztalcie krzyza lub kwadratu, z wartoscig ujemng w srodku i wartosciami
dodatnimi na bokach. Filtr Laplace'a ma wiele zastosowan w przetwarzaniu
obrazow, w tym w wykrywaniu krawedzi, wyodrebnianiu szczegotow,
wyostrzeniu obrazéw i w redukcji szumu. Jednakze, ze wzgledu na jego
wysoka czuto$¢ na szum, moze prowadzi¢ do wykrywania fatszywych krawedzi
lub szumow jako krawedzi, co moze wymagac zastosowania innych technik
filtracji w celu usuniecia niepozadanych artefaktow.

Filtr dolnoprzepustowy: Jest to rodzaj filtru stosowanego w przetwarzaniu
obrazow cyfrowych, ktory przepuszcza tylko niskie czestotliwosci i thumi
wysokie czestotliwosci. Czestotliwosci te odnosza sie do szybkosSci zmian
wartosci pikseli w obrazie. Im szybsza zmiana, tym wyzsza czestotliwosc.
Filtr dolnoprzepustowy dziala przez wygladzenie obrazu, usuwajac szybko
zmieniajgce sie detale, ktore mogq stanowi¢ szum lub falszywe krawedzie.
Dzieki temu, obraz staje sie mniej skomplikowany i bardziej ujednolicony.



Filtr dolnoprzepustowy dziala poprzez przepuszczenie obrazu przez macierz
filtru, ktéra jest ustawiona tak, aby przyciemnic¢ piksele na krawedziach i
zachowac piksele w obszarach o statym lub powolnym wzroscie intensywnosci.
W wyniku tego, obszary o wysokim kontrascie i krawedzie sg tagodzone lub
stajg sie mniej widoczne.

Filtr dolnoprzepustowy znajduje zastosowanie w wielu dziedzinach, takich jak
przetwarzanie obrazéw medycznych, grafika komputerowa, analiza obrazéw
satelitarnych i wiele innych. Jest to réwniez jeden z podstawowych filtrow
stosowanych w cyfrowej obrobce obrazow i jest czesto stosowany wraz z
innymi filtrami w celu osiaggniecia pozadanego efektu przetwarzania obrazow.

Filtr Sobel’a: Jest to rodzaj filtru stosowanego w przetwarzaniu obrazéw
cyfrowych do wykrywania krawedzi. Jest to filtr wykorzystujacy dwa oddzielne
operatory gradientowe, jeden dla krawedzi wertykalnych (poziomych) i drugi
dla krawedzi horyzontalnych.

Filtr Sobel'a dziata przez przepuszczenie obrazu przez dwa oddzielne operatory
gradientowe, a nastepnie obliczenie magnitudy gradientu obrazu, czyli
pierwiastka kwadratowego sumy kwadratow gradientow poziomych i
pionowych. Te dwie operacje pozwalaja na wykrycie krawedzi na obrazie,
zarOwno poziomych, jak i pionowych.

Filtr Sobel'a wykrywa krawedzie przez przetwarzanie obrazu piksel po pikselu i
obliczanie gradientu jasnoSci w kazdym punkcie. Gradient jest wyznaczany na
podstawie réznic w intensywnosci pikseli wokot danego punktu. Dzieki temu
filtr Sobel'a moze wykrywac¢ krawedzie o roznych kierunkach i ksztattach.

Jest on czesto stosowany w przetwarzaniu obrazow cyfrowych, zwlaszcza w
celu wykrywania krawedzi, wyostrzania obrazow, rozmycia i w redukcji szumu.
Jest rOwniez stosowany w analizie obrazéw medycznych, w odkrywaniu
wzorcoOw w danych obrazowych, a takze w grafice komputerowej.

Filtr medianowy: Jest to rodzaj filtru stosowanego w przetwarzaniu obrazow
cyfrowych, ktory stuzy do redukcji szumu. Filtr ten dziata poprzez zastgpienie
wartosci pikseli w obrazie mediang wartosci pikseli w otoczeniu danego
piksela.

W przeciwienstwie do filtrow dolnoprzepustowych, ktore obliczajg Srednig
warto$¢ pikseli w otoczeniu, filtr medianowy wykorzystuje mediane - wartos¢
srodkowa z posortowanej listy wartosSci pikseli w otoczeniu. Dzieki temu filtr
medianowy jest skuteczniejszy w usuwaniu szumu impulsowego, czyli
pojedynczych, nietypowych pikseli, ktére znieksztatcajq obraz.

Filtr medianowy jest czesto stosowany w cyfrowej obrobce obrazow, zwlaszcza
w przypadku obrazow, w ktorych pojawiajq sie losowe szumy. Jest to popularny



filtr w zastosowaniach medycznych, gdyz pozwala na usuniecie zaklocen z
obrazoéw medycznych, takich jak tomografie komputerowe, czy obrazy MRI, a
jednoczesnie zachowuje wazne informacje diagnostyczne.

Wada filtru medianowego jest jego ztozonos¢ obliczeniowa, ktéra moze by¢
wieksza niz w przypadku innych filtrow redukujacych szum. W przypadku
duzych obrazéw lub ztozonych operacji przetwarzania obrazéw, filtr
medianowy moze by¢ zbyt wolny do stosowania w czasie rzeczywistym.

Oryginalne zdjecie uzywane do przeksztatcen podczas zajec laboratoryjnych:




Kod w C++:

/*
* GLUT Shapes Demo

3k

* Written by Nigel Stewart November 2003

sk

* This program is test harness for the sphere, cone

* and torus shapes in GLUT.

3k

* Spinning wireframe and smooth shaded shapes are

* displayed until the ESC or q key is pressed. The

* number of geometry stacks and slices can be adjusted
* using the + and - keys.

*/

#ifdef APPLE
#include <GLUT/glut.h>
#else

#include <GL/glut.h>
#include <iostream>
#include <fstream>
#endif

#include <stdlib.h>

static int slices = 16;
static int stacks = 16;

const int w=1339;
const int k=2000;

int Rs[w][k];
int Gs[w][K];
int Bs[w][k];
int Rn[w][k];



int Gn[w][k];
int Bn[w][k];
int m1[3](3] = {1,1,1,1,1,1,1,1,1};

float Iw,1k;

/* GLUT callback Handlers */
using namespace std;
static void resize(int width, int height)

{
const float ar = (float) width / (float) height;

glViewport(0, 0, width, height);
glMatrixMode(GL_PROJECTION);
glLoadlIdentity();

// glFrustum(-ar, ar, -1.0, 1.0, 2.0, 100.0);
glOrtho(0,k,0,w,2.0,100.0);
glMatrixMode(GL_MODELVIEW);
glLoadlIdentity() ;

}

static void display(void)

{
const double t = glutGet(GLUT_ELAPSED_TIME) / 1000.0;
const double a = t*90.0;

glClear(GL_COLOR_BUFFER_BIT | GL_DEPTH_BUFFER_BIT);
glColor3d(1,0,0);

glPushMatrix();
glTranslated(0,0,-6);
glBegin(GL_POINTYS);
for(int i=0;i<lw;++i)
for(int j=0;j<lk;++j)
{
glColor3f(Rs[i][j]/255.,Gs[i][j1/255.,Bs[il[j]/255.);
glVertex3d(j,i,0);
}

glEnd();



glPopMatrix();

glutSwapBuffers();
}

static void key(unsigned char key, int x, int y)
{
switch (key)
{
case 27 :
case 'q':

b
break;
case '";

for(int i=0;i<lw;++i)
for(int j=0;j<lk;++j)
{
Rs[i][jI=Rn[i][j];
Gs[i][j1=Gnl[i](j];
Bs[i][jI=Bnl[il[j];
}
for(int i=0;i<lw;++i)
for(int j=0;j<lk;++j)
{
Gslil[j1=0;
Bs[i][j]=0;

}
break;

case'g'
for(int i=0;i<lw;++i)
for(int j=0;j<lk;++j)
{
Rs[il[j1=Rn[il[j];
Gs[il[jI=Gnlil[j];
Bs[il[j1=Bn[il[jl;



}
for(int i=0;i<lw;++i)
for(int j=0;j<lk;++j)
{
Rs[i][j]1=0;
Bs[i][j]=0;
}
break;

case 'b":
for(int i=0;i<lw;++i)
for(int j=0;j<lk;++j)
{
Rs[i][jI=Rn[i][j];
Gs[i][j1=Gnl[i][j];
Bs[i][jI=Bnl[il[j];
}
for(int i=0;i<lw;++i)
for(int j=0;j<lk;++j)
{
Rs[i][j]=0;
Gslil[j1=0;
}
break;

case 'j':

for(int i=0; i<lw; ++i)
for(int j=0; j<lk; ++j)
{

Rn[i][j] += 20;
Gn[i][j] += 20;
Bn[i][j] += 20;

}

for(int i=0; i<lw; ++i)
for(int j=0; j<lk; ++j)
{

R[i][j] = Ralil[jl;
Glil[jI = Gnlil[jI;
BIil[j] = Bn[il[jI;

}

break;

case 'k":



for(int i=0; i<lw; ++i)
for(int j=0; j<lk; ++j)
{

Rn[i][j] -= 20;
Gnli][j] -= 20;
Bn[i][j] -= 20;

}

for(int i=0; i<lw; ++i)
for(int j=0; j<lk; ++j)
{

R[i][j] = Ral[i][j];
G[il[j] = Gnl[il[jl;
B[i][j] = Bnlil[j];

}

break;

case '2":
for(int i=0;i<lw;++i)
for(int j=0;j<lk;++j)
{
Rs[i][jI=Rn[i][j];
Gsli][j1=Gn[i][j];
Bs[i][j1=Bnl[il(j];
}
break;

case 'm":
for(int i=1;i<lw-1;++i)
for(int j=1;j<lk-1;++j)
{

Rs[i][j]=(Rs[i-1][j-1]*m1[0][0]+Rs[i-1][j]*m1[0][1]+Rs[i-1]
[j+1]*m1[0][2]+Rs[i][j-1]1*m1[1][0]+Rs[i][j1*m1[1][1]+Rs[i][j+1]*m1[1]
[2]+Rs[i+1][j-1]1*m1[2][0]+Rs[i+1][jI*m1[2][1]+Rs[i+1][j+1]*m1[2][2])/9;

Bs[i][j]=(Bs[i-1][j-1]*m1[0][0]+Bs[i-1][j]*m1[0][1]+Bs[i-1]
[j+11*m1[0][2]+Bs[il[j-17*m1[1][0]+Bs[il[jT*m1[1][1]+Bs[i][j+1]*m1[1]
[2]+Bs[i+1][j-1]1*m1[2][0]+Bs[i+1][j1*m1[2][1]+Bs[i+1][j+1]1*m1[2][2])/9;

Gs[i][jI=(Gs[i-1][j-1]*m1[0][0]+Gs[i-1][j]*m1[0][1]+Gs[i-1]
[j+11*m1[0][2]+Gs[il[j-11*m1[ 1101+ Gs[il[jI*m1[1][1]+Gs[i][j+11*m1[1]
[2]+Gs[i+1][j-1]1*m1[2][0]+Gs[i+1][j]*m1[2][1]+Gs[i+1][j+1]*m1[2][2])/9;

}
break;



case p"

{

int M[3][3]={{1,2,1},{0,0,0},{-1,-2,-1}};

for(int i=1;i<lw-1;++i)

for(int j=1;j<lk-1;++j)

{

Ro[i][jI=(R[i-11[j-11M[0][0] +R[i-1][jIMIOI[1]+R[i-1][j+1IM[0][2]+ R[i ][j-
IIM[1][0]+R[i 1[jIM[1][1]+R[i J[j+1]M[1][2]+ R[i+1][j-1IM[2][0] +R[i+1]
[IMI2]I1]+R[i+11[j+1IM[2][2]) /( (M[O][0]+M[O][1]+M[O][2]+M[1]
[0]+M[1][1]+M[1][2]+M[2][0]+M[2][1]+M[2][2])==0 ? 1 : (M[O]
[0]+M[O][1]+M[O][2]+M[1][0]+M[1][1]+M[1][2]+M[2][0]+M[2]
[1]+M[2][2]) ); Gn[i][j]=(G[i-1][j-1]M[O][0]+G[i-11[IM[0][1]+G[i-1]
[j+1]MIOI[2]+ GLi 1[j-1IM[1][0]+G[i J[FIMIT][1]1+Gli 1[j+1IM[1][2] +
G[i+1][j-1]M[2][0]+Gi+1][jIM[2][1]+G[i+1][j+1]M[2][2]) /( (M[O]
[0]+MI[O][1+M[O][2]+M[1][0]+M[1][1]+M[1][2]+M[2][0]+M[2][1]+M][2]
[2)==07? 1 : (M[O][0]+MI[O][1]+M[O][2]+M[1][0]+M[1][1]+M[1][2]+M][2]
[0]+MI2][1]+M[2][2]) ); Bn[i][j1=(Bli-11[j-11M[0][0] +B[i-1][jIM[0][1]+Bl[i-
1[j+11M[0][2]+ B[i J[j-1]M[1][0]+B[i 1[jIM[1][1]+B[i ][j+1IM[1][2]+
Bli+1][j-11M[2][0]+B[i+1][jIM[2][1]+B[i+1][j+1]*MI[2][2]) /( (M[O]
[0]+M[O][1]+M[O][2]+M[1][0]+M[1][1]+M[1][2]+M[2][0]+M[2][1]+M[2]
[2))==07? 1 : (M[O][0]+MI[O][1]+M[O][2[+M[1][0]+M[1][1]+M[1][2]+M][2]
[0]+M[2][1]+M[2][2]) ); } } for(int i=0;i<lw;++i) for(int j=0;j<lk;++j) { R[i]
[j1=Rn(il[j]; Glil[j1=Gnlilljl; Blil[jI=Bnlil[jl; } break;

case '+
slices++;
stacks++;
break;

case '-'":
if (slices>3 && stacks>3)
{
slices--;
stacks--;

}
break;



}

case 'q":

for(int i=1;i<lw-1;++i)
for(int j=1;j<lk-1;++j)

{

int Rmax=R[i-1][j-1];
for(int n=-1;n<2;n++)
for(int m=-1;m<2;m++)
{
if(Rmax<R[i+n][j+m])
Rmax=R[i+n][j+m];

}

Rn[i][j]=Rmax;

int Gmax=Gli-1][j-1];
for(int n=-1;n<2;n++)
for(int m=-1;m<2;m++)
{
if(Gmax<Gl[i+n][j+m])
Gmax=G[i+n][j+m];

}

Gnli][j]l=Gmax;

int Bmax=B[i-1][j-1];
for(int n=-1;n<2;n++)
for(int m=-1;m<2;m++)
{
if(Bmax<B[i+n][j+m])
Bmax=B[i+n][j+m];

}

Bn[i][j]=Bmax;

}

break;

glutPostRedisplay();
}

static void idle(void)

{
glutPostRedisplay();

}

const GLfloat light_ambient[] = { 0.0f, 0.0f, 0.0f, 1.0f };



const GLfloat light_diffuse[] = { 1.0f, 1.0f, 1.0f, 1.0f };
const GLfloat light_specular[] = { 1.0f, 1.0f, 1.0f, 1.0f };
const GLfloat light_position[] = { 2.0f, 5.0f, 5.0f, 0.0f };

const GLfloat mat_ambient[] = { 0.7f, 0.7f, 0.7f, 1.0f };
const GLfloat mat_diffuse[] = { 0.8f, 0.8f, 0.8f, 1.0f };

const GLfloat mat_specular[] = { 1.0f, 1.0f, 1.0f, 1.0f };
const GLfloat high_shininess[] = { 100.0f };

/* Program entry point */

int main(int argc, char *argvl[])

{

ifstream plik("C:/Users/student/Desktop/zd5.txt"); // podae miejsce pliku
plik>>lw>>1k;
cout<<"wiersze="<<lw<<" kolumny="<<]k<<endl;
for(int i=0;i<lw;++i)

{

for(int j=0;j<lk;++j)

{
plik>>Rs[i][j];
plik>>Gs[i][jI;
plik>>Bsl[i][j];

}

}
plik.close();

for(int i=0;i<lw;++i)
{
for(int j=0;j<lk;++j)
{
Rn[i][j]=Rslil[j];
Gnl[il[jI=Gslillj];
Bn[i][j]=Bsl[il[j];
}
}



glutInit(&argc, argv);

glutInitWindowSize(640,480);

glutInitWindowPosition(10,10);

glutInitDisplayMode(GLUT_RGB | GLUT_DOUBLE | GLUT_DEPTH);

glutCreateWindow("GLUT Shapes");

glutReshapeFunc(resize);
glutDisplayFunc(display);
glutKeyboardFunc(key);
glutldleFunc(idle);

glClearColor(1,1,1,1);
glEnable(GL_CULL_FACE);
glCullFace(GL_BACK);

glEnable(GL_DEPTH_TEST);
glDepthFunc(GL_LESS);

glEnable(GL_LIGHTO);
glEnable(GL_NORMALIZE);
glEnable(GL_COLOR_MATERIAL);
glEnable(GL_LIGHTING);

glLightfv(GL_LIGHTO0, GL_AMBIENT, light_ambient);
glLightfv(GL_LIGHTO, GL_DIFFUSE, light_diffuse);
glLightfv(GL_LIGHTO, GL_SPECULAR, light_specular);
glLightfv(GL_LIGHTO, GL_POSITION, light_position);

glMaterialfv(GL_FRONT, GL_AMBIENT, mat_ambient);
glMaterialfv(GL_FRONT, GL_DIFFUSE, mat_diffuse);
glMaterialfv(GL_FRONT, GL_SPECULAR, mat_specular);
glMaterialfv(GL_FRONT, GL_SHININESS, high_shininess);
glutMainLoop();

return EXIT SUCCESS;



Barwa zielona




Barwa czerwona

Barwa niebieska




Filtr Sobel’a




Filtr dolnoprzepustowy usredniajacy

Filtr maksymalny




Zwiekszenie jasnosci

Zmniejszenie jasnosci




