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Abstract. This work deals with a research and application of spectral methods for images
processing. Research of algorithms for Fourier Transform, using Goertzel's and FFT(Fast Fourier
Transform) algorithms, are described also was investigated application of: inverse filter, Wiener filter,
Tikhonov filter, Lucy - Richardson filter and blind deconvolution used for image restoration. During
investigations was obtained PSF (point spread function) by two methods, direct observation and indirect
observation. As a rezult PSF and Wiener filter were chosen as optimal for restoration after defocus an bleur.
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1. Introducere

Metodele prezentate in continuare reprezintad pirghiile fundamentale pentru prelucrarea si
imbunatatirea calitatii imaginilor, unde sursa de provenientd a imaginilor poate fi atat un dispozitiv de
achizitie (camerd video, scanner, captor radar), cat si o ecuatie matematicd sau un ansamblu de date
statistice.

Procesarea imaginilor are ca scop:
e imbunétatirea calitdtii unei imagini avand drept scop o mai buna vizualizare pentru un operator
uman.
e extragerea de informatii dintr-o imagine, informatii care pot reprezenta intrarea pentru un sistem
automat de recunoastere si clasificare.

Existd mai multe metode de Tmbunatatire a imaginilor, care pot fi grupate in:

e metode de procesare in domeniul spatial - se refera la suprafata imaginii, deci metodele legate de
acest domeniu se bazeaza pe manipularea directa a pixelilor imaginii.

e metode de procesare in domeniul de frecvente - se bazeazd pe modificarea semnalului, care se
formeaza cu ajutorul utilizarii transformatelor Fourier(sau altele) asupra imaginii.

In lucrare va fi precautata metoda spatiala de prelucrare a imaginilor.

2. Analiza si aplicarea metodelor spectrale in prelucrarea imaginilor

Principiul de lucru a procedurii de filtrare in spatiul de frecvente arat in Figura 1.

Imaginea initiald poate fi tdiatd pina la valorile pare, apropiate, pentru a asigura centrarea imaginii,
de asemenea se pot face si proceduri adaugitoare de filtrare. Cel mai important trebuie de mentionat ca
filtrarea este bazata pe o schimbare a modelului - Fourier a imaginii, cu ajutorul functiei de transfer a filtrului
cu transformarea inversa a domeniului procesat Fourier pentru a primi imaginea finala inbunatatita.
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Figura 1. Etapele de baza a filtrarii in spatiul de frecvente
Frecventele joase ale transformarii Fourier raspund pentru aparitia valorilor vizibile ale luminozitatii
pe fonuri netede ale imaginii, iar frecventele Tnalte raspund pentru asa detalii ca contururi si zgomote.
Algoritmul de filtrare Tn spatiul frecvential este urmatorul:
1. Imaginea initiald se inmulteste cu (-1)**Y ca transformata Fourier sd se pozitioneze in centru;
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Se calculeaza transformata directd Fourier (TDF) a imaginii F(u,v) primite de la pasul 1;
Functia F(u,v) se inmulteste cu functia filtrului H(u,v);

Se calculeaza transformata inversa Fourier (TIF) de la rezultatul din punctul 3;

Se separa partea reald a rezultatului din 4;

Rezultatul pasului 5 se inmulteste cu (-1)**.

H(u,v) se numeste filtru deoarece el micsoreaza unele frecvente ale transformarii si lasd neatinse alte
frecvente. Daca f(x,z) este imaginea de intrare dupa pasul 1, si F(u,v) este modelul ei Fourier, atunci modelul
Fourier al imaginii de iesire se va determina dupa formula:

G(u,v) = h(u,v) F(u,v) D
unde:

oL

H(u,v) — filtru frecvential;
G(u,v)- imaginea de iesire.

Inmultirea a doua variabile h si F se face element cu element. Aceasta inseamna ci primul element al
functiei H se inmulteste cu primul element al functiei F si tot asa mai departe. De obicei filtrele H au valori
reale si se numesc filtre de schimbare de faza nula.

Imaginea filtrata se obtine prin TIF (Tagged Image File Format) de la modelul Fourier G(u,v), iar
imaginea finala se obtine prin inmultirea partii reale a rezultatului cu (-1)**Y pentru a compensa inmultirea cu
acelasi termen la inceputul procesarii. TIF in caz general este operatiune complexa. In cazul imaginii cu
valori reale la intrare si cu functia filtrului de asemenea reala, partile imaginare din imaginea data se egaleaza
Cu zero.

3. Aplicarea instrumentarului metodei spectrale pentru prelucrarea imaginii

Vor fi luate in consideratie imaginile alb-negru si gradatii sur cu presupunerea ca prelucrarea unei
imagini color este suficientd pentru a repeta toate etapele pentru fiecare dintre canalele de culoare RGB.

Se va considera modelul procesului de destorsionare in modul urmator:

g(x, y) = h(x,y) * f(x, y) + n(x, y) )

Sarcina de restaurare a imaginii distorsionate consta in calculul aproximarii f'(x,y) din imaginea
originala, unde functiile f(X,y) si g(x,y) descriu imaginea pina la distorsionare si imaginea finala obtinuta
dupa distorsionare iar functia h(x,y) descrie fiecare pixel din imaginea originalad care dupa distorsionare este
transformat intr-o pata pentru distorsionarea cu focus blur si limitd in cazul pentru destorsionarea cu motion
blur, functia g(X,y).

Determinarea functiei de distorsionare

Una din cdile pentru determinarea functiei de distorsionare este Observatia directa.

Pentru aplicarea metodei de Observatie directa este necesara o constructie specifica care consta din:
coald de carton cu gaurd micd, foaie de culoare negru, o folie de aluminiu, lampa, aparat de fotografiat
Canon EF 85mm/1.8.

Rezultatul aplicarii metodei de Observatie directa este aratat in figura Fig.2.

Back Focus (Canon EF 18mm/1.8) Front Focus (Canon EF 18mm/1.8)

Figura2. Efectul bokeh pentru obiectivul cercetat

Poate observat efectul bokeh neuniform cauzat de pozitia obiectivului si aberatiile cromatice mari
care sunt cauzate de puterea mare a luminiozitatii obiectivului si diafragma mica.
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Alta cale pentru determinarea functiei de distorsionare este Observatia indirectd, bazata pe aplicarea
).

Pentru cercetarea acestei metode imaginea originald este supusd distorsiondrii prin defocalizare
artificiald apoi prelucrata prin metoda aratata in figura 1.
Rezultatele experimentului sunt aratate in figurile Fig.3.-Fig.8.

foto original spectrul amplitudine
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Figura 3. Imaginea originala Figura 4. Spectrul dupa amplitudine a imaginii originale

foto blurat spectrul amplitudine
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Figura 5. Imaginea distorsionata Figura 6. Spectrul imaginii blurate
spectrul G{uw)/Fluy) filtrul H{u v)
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Figura 7. Spectrul functiei de distorsionare Figura 8. Functia de distorsionare

impartind spectrul transformatei Fourier al imaginii originale la spectrul transformatei Fourier al
imaginii blurate sa obtinut spectrul functiei de distorsionare PSF care este prezentat in figura Fig. 7.

Dupa obtinerea spectrului functiei de distorsionare a fost aplicatd transformata Fourier inversa si in
sfirsit a fost obtinuta insasi functia de distorsionare PSF care este prezentata in figura Fig.8.

4. Rezultatele prelucrarii imaginii

Luind in consideratie calculele si cercetarile descrise mai sus va fi restauratd imaginea distorsionata
cu blurare motion si blurare de focus. Deasemenea se va face blurare artificiala si blurare reald. Pentru a
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deosebi blurarea artificiala de cea reald pe imagine se va utiliza data inscrisa de catre aparatul de fotografiat,
in cazul care data pe imaginea deteriorata se vede clar atunci evident ca imaginea afost deteriorata real, in
cazul cand imaginea blurata va avea si date pe ea de asemenea bluratd este evidient ca o imagine fara
distorsiuni a fost blurata artificial.

Pentru restaurarea imaginii a fost aplicatd functia de distorsiune a imaginii apoi efectuatd
deconvolutia cu ajutorul filtrului Wiener.

foto corectat
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Figura 9.Imaginea restaurata

In figura Fig.9. poate fi observat ci in imaginea restaurata textul este si citabil ceea ce ne spune c
scopul a fost atins.

5. Concluzii

In lucrarea data au fost cercetate si aplicate 4 tipuri de filtre pentru restaurarea imaginii , Filtrele
Wiener, filtrul Tihonov, Filtrul Lucy — Richardson , precum si deconvolutia oarbi. In rezultatul
implementarii a fost:

e stabilit ca filtrul Wiener sa ispravit cu sarcina pusd mai bine ca celelalte filtre;

e obtinutd functia de distribuire a punctului , adicd functia de distorsionare prin
metodele direct §i indirecta;

e restauratd imaginea distorsionata artificial.
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