Labolatorium PTI — ¢wiczenie 3, przyktad 1

Ekstrakcja informacji

Usuwanie szumu z obrazow filtrami
falkowymi



1. Wstep

Transformata falkowa posiada szerokie zastosowanie w dziedzinie przetwarzania
sygnatéw cyfrowych, w tym takie obrazéw. Czestotliwosciowo-przestrzenna reprezentacja
obrazu daje szereg mozliwosci w kontekscie jego analizy i przeksztatcen, rowniez tych
majacych na celu redukcje szumow.

Usuwanie szumow z obrazow w taki sposob by nie stracic istotnych informacji czesto
stanowi bardzo trudne zadanie. Podczas stosowania tradycyjnych filtrow odszumiajacych
krawedzie znajdujacych sie na obrazie obiektéw ulegaja rozmyciu a szczegdty zanikaja co
niekorzystnie wptywa na jakosc¢ obrazu. W niektorych dziedzinach takich jak obrazowanie
medyczne niezwykle istotne jest by usungé szum i jednoczesnie zachowad widoczne
krawedzie i drobne struktury anatomiczne. Filtracja oparta o przeksztatcenia falkowe moie
stanowi¢ rozwigzanie powyiszego problemu.

2. Metody i opis eksperymentu

Postanowiono wstepnie sprawdzic skutecznosc filtracji opartej o przeksztatcenia falkowe.
Do analizy wybrano obraz medyczny (obraz T2-zaleiny z Rezonansu Magnetycznego
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prostaty), do ktérego nastepnie dodano szum Gaussa. Podczas realizacji eksperymentu
korzystano z pakietu Wavelet toolbox programu Matlab.

Rysunek 1. Po lewej stronie obraz oryginalny, po prawej obraz zaszumiony

Zdecydowano sie na pordwnanie filtracji z uzyciem 5 réznych rodzin falek. Dla kazdego
rodzaju falek uzyto falek réznych rzedéw.

Wykonano dekompozycje falkowa obrazu zaszumionego (Multilevel 2-D wavelet
decomposition) funkcja wavedec2.m. Dla wszystkich eksperymentéow ustalono
dekompozycje do skali 5 (zgodnie z sugestig zawartg w dokumentacji programu Matlab, w
artykule Wavelet denoising). Dla poszczegdlnych testéw wybierano rézne falki. Nastepnie
uzyto funkcji wdencmp , ktéra usuwa szum z obrazu wykorzystujgc efekty dekompozycji
falkowej.

Do eksperymentow wybrano nastepujace rodziny falek: Falki Daubechies, Coifelety,
Symlety, filtry Fejer-Korovkina i falki biortogonalne. Dla kazde] falki obliczono stosunek
sygnatu do szumu (SNR) i btad $redniokwadratowy (MSE). Poczyniono takie wiasne,
subiektywne obserwacje odnosnie jakosci przetworzonych obrazow.

3. Wyniki eksperymentow

Wyniki eksperymentdw zebrano w ponizszej tabeli. W tabeli zamieszczono rodzaj uzytej
do usuwania szumu falki, wartosci SNR i MSE. Dla obrazu zaszumionego szumem Gaussa SNR
wyniost 10,3 a MSE 2892,8. Kolorem zielonym oznaczono rodzaj falki przy ktorej uzyskano
najmniejszy btagd MSE i najwyziszy stosunek sygnatu do szumu. Kolorem czerwonym
natomiast oznaczono falke przy ktérej obliczone miary jakosci przetwarzania byty najmniej
korzystne. Dodatkowo zatgczono przetworzone obrazy.



Tabela 1. Wyniki eksperymentéw

rodzaj falki
rzad SNR MSE
1 14,4 1135,1
Daubechies

20 14,7 1056,3

45 14,4 1125,9

1 15,0 977,7

Coifelet

3 15,2 935,0

5 15,2 932,2

2 15,0 990,6

Symlets

10 15,2 945,7

20 15,2 946,6

4 14,7 1058,1

Fejer-Korovkin

14 15,0 984,7

22 14,9 1005,9

11 14,4 1134,8

Biorthogonal

3.5 16,2 749,9

6.8 15,3 917,9




Obraz oryginalny Obraz zaszumiony

Daubechies 1 Daubechies 20 Daubechies 45

Rysunek 2. Efekty przetwarzania obrazu falkami Daubechies

Obraz oryginalny Obraz zaszumiony

Coifelet 1 Coifelet 3 Coifelet 5

Rysunek 3. Efekty przetwarzania obrazu falkami Coifelet



Obraz oryginalny Obraz zaszumiony

Symlets 2 Symilets 10

Symilets 20

Rysunek 4. Efekty przetwarzania obrazu falkami Symlet

Obraz oryginalny Obraz zaszumiony

Fejer-Korovkin 4 Fejer-Korovkin 14 Fejer-Korovkin 22

Rysunek 5. Efekty przetwarzania obrazu falkami Fejera-Korovkina



Obraz oryginalny Obraz zaszumiony

Biorthogonal 1.1 Biorthogonal 3.5 Biorthogonal 6.8

Rysunek 6. Efekty przetwarzania obrazu falkami biortogonalnymi

4. Obserwacje i wnioski

Metody bazujace na transformacji falkowej dobrze usuwajg szum z obrazu. We
wszystkich przypadkach stosunek sygnatu do szumu znacznie sie polepszyt, a btgd zmalat.
Co istotne krawedzie nie ulegty rozmyciu a w wiekszosci przypadkdw nie doszto do utraty
szczegotow obrazu. Jednak niektdre rodzaje falek wprowadzity do obrazu artefakty (np.
Daubechies, Symlety czy Fejer-Korovkin rzedu 22). Najwyzsze rzedy nie dawaty tez
najlepszych rezultatéw. Obserwacje i ocena wizualna znalazty odzwierciedlenie w
wynikach liczbowych. Najgorsze efekty zauwazono dla falek Daubechies. Falka
Daubechies 1 (falka Haara) data najgorsze rezultaty, obraz mimo usunietego szumu, stat
sie nieczytelny i zbyt ,,uproszczony”. Obserwacje te znajdujg potwierdzenie w teorii, falka
Haara jest falkg najprostszg, nieciagta. Najlepsze efekty uzyskano dla falki biortogonalnej
3.5. Szum zostat usuniety, krawedzie nie uleglty rozmyciu a szczegdty s bardzo dobrze
widoczne. Ponadto nie wida¢ wiekszych artefaktow.

Podsumowujgc metody falkowe mogg potencjalnie byé wykorzystywane do
usuwania szumoéw z obrazéw medycznych, na efekty ma wptyw dobédr rodziny i rzedu
falki. Dalszg poprawe efektow przetwarzania mozna prawdopodobnie uzyskaé poprzez
dalszg optymalizacje parametrow przetwarzania (testy dla wiekszej ilosci rodzajéw falek,
réznych wartosci parametru level itd.)



Kod zrodiowy
im_org = imread("prostata2.png”); %obraz oryginalny
im_n = imnoise(im_org, "gaussian®, 0, 0.000001) ; %obraz zaszumiony

wname = "rbiol.1%; %rodzaj falki

wname2 ="rbio3.5";

wname3 = "rbio6.8";

level = 5;

[C,S] = wavedec2(im_n, level ,wname);

[C2,S2] = wavedec2(im_n,level,wname2);
[C3,S3] = wavedec2(im_n,level ,wname3);

thr = wthrmngr(*“dw2ddenoLVL", "penalhi®,C,S,3);

thr2 = wthrmngr(“dw2ddenoLVL", "penalhi®,C2,S2,3);
thr3 = wthrmngr("dw2ddenolLVL", "penalhi*®,C3,S3,3);
sorh = "s*";

[ XDEN, cfsDEN,dimCFS] = wdencmp(*lvd*",C,S,wname, level, thr,sorh);
[ XDEN2,cfsDEN,dimCFS] = wdencmp(*lvd*®,C2,S2,wname2, level ,thr2,sorh);
[XDEN3,cfsDEN,dimCFS] = wdencmp(*lvd*®,C3,S3,wname3, level,thr3,sorh);

figure;

subplot(2,3,1);

imagesc(im_org); colormap gray; axis off;
title("Obraz oryginalny®);

subplot(2,3,2);

imagesc(im_n); colormap gray; axis off;
title("Obraz zaszumiony®);

subplot(2,3,4);

imagesc(XDEN); colormap gray; axis off;
title(" Biorthogonal 1.1%);

subplot(2,3,5);

imagesc(XDEN2); colormap gray; axis off;
title(® Biorthogonal 3.5%);

subplot(2,3,6);

imagesc(XDEN3); colormap gray; axis off;
title(® Biorthogonal 6.87);

% parametry oceny

[peaksnr, snr] = psnr(XDEN, double(im_org))
[peaksnr2, snr2] = psnr(XDEN2,double(im_org))
[peaksnr3, snr3] = psnr(XDEN3,double(im_org))

err = immse(XDEN,double(im_org))
err2 = immse(XDEN2,double(im_org))
err3 = immse(XDEN3,double(im_org))



