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Abstract: This contribution is a description of the program created for enhancement image. The
main objective of highlighting picture is an adaptive sharpening, which is obtained by the applica-
tion of a local convolution operator. The decision to the degree of sharpening of individual pixels is
based on the value of the variance of brightness. The degree of sharpening can take binary or conti-
nuous values. You can specify values of parameters to achieve high-quality sharpening image.
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. UVOD

Zostteni je jednim z procesit zvyraznéni obrazu v ramci digitalniho zpracovani, ¢cimz dojde ke zvy-
raznéni hran v obraze, ktery se poté lidskému oku jevi jako ostfejsi. Jednou z moznosti je aplikace
zostiujiciho konvoluéniho operatoru, ktery prohloubi dané minimu a maximum hrany v obraze.

Program je vytvoren v prostfedi Matlab® a umoziiuje aplikovat ostfici masku s riznou mirou zo-
stfeni, kterou mize interaktivn¢€ nastavovat uzivatel pomoci grafického rozhrani. Dalsi moznost je
pouziti prostoroveé variantni masky, kterd zavisi na pritomnosti hrany a tim se urcuje mira zostfeni
daného pixelu.

Grafické rozhrani nabizi interaktivné ovlivnit zostieni riznymi parametry a zobrazit vysledek zpra-
covani nacteného obrazu, ktery mtize byt jak barevny, tak cernobily. Diky vlastnimu algoritmu pro
dvourozmérnou konvoluci je schopen zpracovavat velké mnozstvi obrazovych dat a to v kratkém
Case.

Program je vhodny pro nazorné ukazky vlivu nastaveni dostupnych parametrii zostieni a vytvoreni
ruznych artefakti a zmén pii procesu zpracovani.

. POPIS PROJEKTU

Program je schopen pracovat s jakymkoli formatem obrazovych dat, ktery je schopen Matlab® na-
Cist a prevést do datovych typt, jako je double nebo uint8. Pti naéteni je hlavnim formatem pro vy-
bér obrazu interné nastaven jpg, ale lze nalézt a nacist i jiné formaty. Ihned po zadani nazvu a cesty
k souboru s obrazem jsou data zpracovana, i kdyz s nulovou trovni zostfeni a zobrazena na poli
grafického prostiedi.

2.1. HLAVNi ZPRACOVANI A TOK DAT

Po nacteni obrazu jsou data uloZena jako trojrozmérna matice (v ptipad¢ tii barev) jasovych hod-
not. Pomoci malé funkce sloZené ze dvou cykla for je vypocitana lokalni smérodatna odchylka jed-
notlivych pixeld v presné dané oblasti ¢ernobilého obrazu, interné nastavené na 9x9 pixelt. Tuto
oblast lze v ptipadé pouziti adaptivity interaktivné ménit. I kdyz nyni pouzivame invariantni masku
pro zpracovani a neni potieba pocitat smérodatné odchylky, program i pfesto vytvoii matici odchy-
lek pro ptipadnou moznost nastaveni adaptivity.



Na zaklad¢ matice odchylek je vytvorena fidici matice, ktera udava, zda ostfit ¢i ne (binarni roz-
hodnuti) a v ptipadé spojitého rozhodnuti uréuje troven osteni pro jednotlivé pixely. Do algoritmu
samotné dvourozmérné konvoluce tedy vstupuje originalni obraz, fidici matice a uzivatelem nasta-
vena uroven zostieni, na zaklad€ niz se vytvori dana ostfici maska odpovidajici nastavené tirovni
pro jednotlivé pixely.
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Schéma 1: Postup zpracovani obrazovych dat.

2.2. ADAPTIVITA

Prostorové variantnost lokdlniho konvolu¢niho operatoru je fizena pomoci fidici matice, ktera je
vytvoiena na zakladé vypocitané matice smérodatnych odchylek jasovych hodnot v obrazu. V bi-
narnim tvaru urcuje, zda ostfit ¢i ne a ve spojitém urcuje miru zosteni daného pixelu. Dle nastave-
ni uzivatele (jednoho nebo dvou prahtl) je pomoci vytvorené transformacni funkce vytvorena fidici
matice nabyvajici hodnot v intervalu <0, 1>.
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Obrazek 1: Transformaéni funkce, nalevo pro binarni, napravo pro spojité rozhodnuti

Na obrazku 1 miizeme vidét funkce pro pievod smérodatnych odchylek na hodnoty fidici matice jiz
nasobené hodnotou Grovné ostieni. Pro kazdy pixel je nyni stanovena hodnota urovné ostieni, ktera
vstupuje do samotné konvoluce.

2.3. 2D KONVOLUCE

Pti vytvareni algoritmu pro 2D konvoluci bylo potfeba minimalizovat pocet cykli. Ve vytvoreném
programu probéhne pravée tolik cyklt, kolik prvkil ma lokalni operator. V naSem piipad¢ se jedna o
masku velikosti 3x3, tudiz béhem celé konvoluce probéhne pouze 9 cyklu. V kazdém cyklu se pra-
cuje s trojrozmérnou matici reprezentujici originalni obraz, ktera je nasobena fidici matici vhodné
posunutou tak, abychom se¢tenim vysledkli vSech cyklt dostali konvolovany obraz.

Jako zostiujici lokalni operator je pouzita maska, kterou lze interpretovat jako odecteni Laplacianu
od ptivodniho obrazu. Pii nulové urovni ostfeni je pouzita v konvoluci maska pro ptivodni obraz.
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Zostiujici maska (1) s nastavitelnym parametrem tGrovné zostfeni K a maska (2) pro ptvodni ob-
raz [1].



2.4. GRAFICKE PROSTREDI

Pro snadng&jsi praci s programem je k dispozici grafické prostiedi, kde 1ze interaktivné ovliviiovat
urcité parametry pro zostfeni a snadno zobrazit a porovnat vysledky vice moznosti zostfeni.
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Obrazek 2: Ukazka grafického prostredi pii zpracovani CT snimku

2.5. VYSLEDKY

Kvalita zpracovani je nejvice zavisla na uzivatelském nastaveni parametrt, které pii nevhodném
nastaveni mize obrazova data zcela znehodnotit. Nelze nastavit zplsob zostfeni u vSech obrazi
stejny a to z divodi odlisnych vlastnosti riznych obrazi (lokalni rozptyl, rozméry, detaily, atd.).
Hodnoceni kvality zostfeni je predevsim subjektivni, i kdyz existuje nékolik objektivnich metod.

Obrazek 3: Vlevo originalni obraz a vpravo adaptivné zostieny obraz

3. ZAVER
Vytvofeny program pro adaptivni zostfovani obrazii je schopen zvyraznit jakykoli obraz, kdy doba
zostfeni u snimku o velikosti 1 megapixelu je 1,3 vtefiny. Pfi kazdé zmén€ parametrii dochazi
k zvyraznéni a novému zobrazeni. Maximalni velikost snimku je dana RAM paméti pocitace.
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