Улучшение изображений - подавление шума путем фильтрации

1. Моделирование шума в Matlab
Добавить шум к изображению I можно с помощью команды:

J = imnoise(I,type)

J = imnoise(I,type,parameters)
Строковая переменная type может принимать одно из значений: 

· 'gaussian'  - для гауссового белого шума;

· 'localvar' - для гауссового белого шума с нулевым математическим ожиданием и мощностью, зависящей от яркости;

· 'poisson' – пуассоновский шум;

· 'salt & pepper' – для шума в виде черных и белых пикселов («соль и перец»);

· 'speckle' – для мультипликативного шума.

J = imnoise(I,type,parameters) – дополнительно задаются параметры соответствующего типа шума.

Например: 

J = imnoise(I,'gaussian',m,v) – добавление к изображению I гауссового БШ со средним m и дисперсией v. По умолчанию задается m=0, v=0.01. 

J = imnoise(I,'localvar',V) - добавление к изображению I гауссового БШ с нулевым m и локальной дисперсией V. V – массив того же размера, что и I. 

J = imnoise(I,'localvar',image_intensity,var) - добавление к изображению I гауссового БШ с нулевым m и локальной дисперсией var, где var является функцией интенсивности I. image_intensity и var – векторы одинакового размера, так что график plot(image_intensity,var) изображает функциональную зависимость между дисперсией шума и интенсивностью изображения. Вектор image_intensity должен содержать нормализованные интенсивности в диапазоне от 0 до 1. 

J = imnoise(I,'poisson') – генерирует пуассоновский шум из данных, вместо того чтобы добавлять к данным искусственный шум.

J = imnoise(I,'salt & pepper',d) – параметр d есть плотность шума. В результате генерируется примерно d*prod(size(I)) пикселей шума. По умолчанию d=0.05. 

J = imnoise(I,'speckle',v) – к изображению I добавляется мультипликативный шум, в соответствии с выражением J = I+n*I, где n – равномерно распределенный случайный шум с нулевым средним и дисперсией v. По умолчанию v=0.04. 

I может принадлежать классу uint8, uint16, или double. Результирующее изображение J принадлежит тому же классу, что и I.

Пример:

I = imread('eight.tif');

J = imnoise(I,'salt & pepper',0.02);

imshow(I)
title('Исходное изображение');
figure, imshow(J)

title('Зашумленное изображение');

Результат зашумливания показан на рис.1
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Рис.1

2. Фильтрация шума

2.1. Медианная фильтрация

Применительно к помехе «соль и перец», пример с которой рассмотрен выше, весьма эффективны медианные фильтры.

Команда выполнения медианной фильтрации:

B = medfilt2(A,[m n])

B = medfilt2(A)

B = medfilt2(A,'indexed',...)
Простейшая команда B = medfilt2(A) означает применение к изображению двумерного медианного фильтра в виде размером 3х3.

Команда B = medfilt2(A,[m n]) означает применение к изображению двумерного медианного фильтра в виде размером mхn.
Команда B = medfilt2(A,'indexed',...) применяется к индексному изображению.

Пример:

K_med = medfilt2(J);

imshow(J)

figure, imshow(K_med)
title('Фильтрованное изображение');

Результат медианной фильтрации  показан на рис.2.
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Рис.2

2.2. Адаптивная (винеровская) фильтрация

Эффективна для аддитивного гауссовского шума.

Команды:

K_gaus = wiener2(J_g,[m n],noise)

[K_gaus,noise] = wiener2(J_g,[m n])
Команда [K_gaus,noise] = wiener2(J_g,[m n]) позволяет вычислить мощность noise гауссового шума в окрестности матрицы mхn пикселов.

Команда K_gaus = wiener2(J_g,[m n],noise) реализует винеровскую фильтрацию.

Пример:

J_g = imnoise(I,'gaussian',0,0.005);

K_gaus = wiener2(J_g,[5 5]);

figure, imshow(J_g)
title('Зашумленное изображение (гаус.помеха)');

figure, imshow(K_gaus)
title('Фильтрованное изображение (гаус.помеха)');
Результат зашумления и последующей фильтрации гауссового шума показан на рис.3


[image: image3.png]3awymnenroe wsofipaxenie (rayc.nomexa) DunkTpoganHoe Haofpaxenne (rayc.nomexa)





Рис.3
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