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ABSTRACT

Wavelet transform allows for easy signal processing due to the fact its results are localised both
in original domain and frequency. This advantage can be used when using the transform to de-
noise a signal - noise reduction can be performed independently on transform levels, increasing
accuracy of the method.

Aim of this project is to create an application for image denoising using MATLAB comput-
ing platform.

1 UvVOoD

Teorie wavelettl je relativné mlada matematickd disciplina, jejiz kofeny sahaji pfiblizné do 80.

let 20. stoleti. Nachdzi Cetna vyuZiti zejména v oblasti zpracovani signali — napiiklad analyza
nebo komprese dat; postupné nahrazuje v mnoha aplikacich Fourierovu transformaci.

Samotnd waveletova transformace patii do skupiny linedrnich integralnich transformaci, jde
tedy o mnozinu priméti zkoumané funkce f(t) do mnoziny funkci W(t) urCujicich transformaci.

2 VLNKOVA TRANSFORMACE

Idea vinkové transformace spociva v pouZiti funkci neperiodickych a ohrani¢enych (konecnych)
v Case, coZz umoZziuje lokalizovat transformacni vysledek jak ve frekvencni, tak i Casové oblasti.
Tyto funkce se nazyvaji vinky (wavelety) a jsou obecné popsdny dvéma parametry na rozdil od
sinusoid vyuZitych ve Fourierové transformaci, které maji pouze jeden parametr — frekvenci.
Zékladem je tzv. matefskd vinka W, kterd udava tvar vSech odvozenych vinek odpovidajicich
piisluSnym parametrim. VInky s pfisluSnymi parametry, zvanymi dilatace A a translace (po-
sunuti) T, se od jediné matefské vinky odvozuji dle vztahu (1).
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Posunuti umoziuje pokryt vinkami postupné celou délku signdlu, dilatace udava délku nebo
roztaZzeni odvozené vinky a tim i jeji spektrum. Vzhledem k pfitomnosti dvou parametrii v
transformacni doméné je ziejmé, Ze obraz pivodni funkce je dvourozmérny.



Méfitkova funkce

o / e

Matefska funkce

Obrazek 1: Mateifskd vinka Daubeiches 2

VInkova transformace je realizovdna diskrétné, nebot’ pro vétSinu funkci nema analytické feSeni.
Pfi pfechodu od spojité transformace je ddle mozno s vyhodou diskretizovat i parametry T a A,
¢imz je transformace zbavena datové redundance; vysledny datovy objem po transformaci pak
muZe byt totozny s ptivodnim.

Na niz§ich frekvencich maji odvozené vinky vétsi délku, coz je reflektovano kompresi jejich
spektra - viz obr. 2.
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Obrazek 2: RozloZeni oblasti pokrytych koeficienty v transformacni doméné

Redukce Sumu pomoci vinkové transformace probihd tpravou v transformacni oblasti a zpétnou
transformaci; v situaci, kdy nejsou zndmy konkrétni koeficienty pfispivajici k Sumu, je mozno
pouze koeficienty upravit hromadné. Tento postup se nazyva prahovani. Kromé odstranéni ko-
eficientii pod prahem vsak déle dochdzi k dpravé i ostatnich koeficienti; podle zplsobu tprav
je rozliSovéano vice druhid prahovani.

APLIKACE PRO SNIZOVANI SUMU

Cilem préce je aplikace poznatkl o vinkové transformaci a prahovéni pii vytvoreni aplikace v
programovém prostiedi MATLAB, kterd umoZni odstrafiovdni Sumu z obrazovych dat.

Aplikace umoziuje pohodlné nastavovat prahy pro jednotlivé trovné transformovaného obrazu
jak odhadem, tak i1 presné ru¢né pfimym vstupem Ciselné hodnoty. Jako kompromis mezi sloZi-
tosti vypoctu a moZnosti tprav byly vybrany tfi urovné transformace.

Vstupni formét dat je bud’ Sedoténovy obrazek ¢i matice prostftedi MATLAB. Ihned pfi nacitin{
je zéroven nutno vybrat druh vinky pro transformaci; toto omezeni je ddno vypocetni vykon-
nosti (nebo spiSe jeji absenci) MATLABu. Provedeni dopfedné i zpétné transformace v jednom



kroku je jednak pomérné casové narocné a druhak vétSinu tohoto zdrZeni zpiisobuje dopfedna
transformace. Proto je provddéna pfi nacitani vsupnich dat, a v tomto bodé¢ je jiZ potfeba znat
pouZzitou matefskou vinku. Toto omezeni vSak umoZziiuje jednodussi a pohodlnéjsi obsluhu nas-
tavovani prahu, kdy samotné zobrazeni vysledku probihd podstatné rychleji. Pro pripad potieby
zmény vilnky lze kdykoliv zménit vinku a soubor znovu nacist, nastavené parametry jsou za-
chovany.

Pro potfeby udprav a zobrazovani jsou ve vSech krocich data normovina, rozsah prahli proto
vzdy lezi mezi 0 a 1. Po zpracovani jsou data opét odnormovana na pivodni rozsah.

Vzhledem k tomu, Ze zobrazeny vysledek nemusi nutné odpovidat na¢tenym datiim pokud byla
jako posledni krok nactena data nanovo, zobrazuje se u vysledku i informace o pouZité vince
(obrazova data lze rozliSit vizudlné). Ddle je orientacné zobrazen 1 MSE. Vysledky uprav lze
opét ulozit v jiz zminénych formatech.
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Obrazek 3: Uzivatelské rozhrani aplikace
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