УДК 681.3
  П. О. Грицюк
Національний університет “Львівська політехніка”,

кафедра електронних обчислювальних машин
ДОСЛІДЖЕННЯ МЕТОДУ ПОПЕРЕДНЬОЇ ФІЛЬТРАЦІЇ ЗОБРАЖЕНЬ ДЛЯ ІДЕНТИФІКАЦІЇ ОБЄКТІВ
© Грицюк П.О. 2015
Досліджуються методи фільтрації зображень, які піддалися впливу поганих природних умов, для ефективного виділення об’єкта з фону в системах реального часу у відеопослідовності.
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INVESTIGATION PREPAY IMAGE FILTERING FOR IDENTIFY OBJECTS
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Image filtering methods are investigated, exposed to bad natural conditions for the effective discharge of the object from the background in real time in the video sequence.
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Вступ

Зазвичай зображення, сформовані різними інформаційними системами, спотворюються дією завад. Це ускладнює як їхній візуальний аналіз, так і автоматичну обробку. При вирішенні деяких завдань обробки зображень у ролі завад можуть виступати ті або інші компоненти самого зображення. Наприклад, при аналізі космічного знімка земної поверхні може стояти завдання визначення границь між її окремими ділянками - лісом і полем, водою й сушею тощо. З погляду цього завдання окремі деталі зображення всередині розділених областей є завадою.

Ослаблення дії завад досягається фільтрацією. При фільтрації яскравість (сигнал) кожної точки вихідного зображення, спотвореного завадою, замінюється деяким іншим значенням яскравості, яке в меншій мірі було спотворене завадою.
Основне  завдання   покращення  зображення  полягає  в   обробці  зображення   з   певного  погляду  конкретного  застосування .  Отже,  стає   зрозуміло,  що  методи  покращення  є   великою  мірою   проблемно   орієнтовані.  Підвищення  якості   зображень   досягається  двома   видами  опрацювання   зображень :  реставрацією   зображень   та   їх   покращенням .  Процедура   покращення  зображення   зводиться  до  виконання   комплексу   операцій   з   метою   покращення  візуального  сприйняття  зображення,  або   його   перетворення   у  форму ,  прийнятнішу   для  машинного   або   візуального аналізу.

Аналіз відомих рішень

До відомих методів фільтрації зображень  можна віднести методи, що базуються на фільтрації в частотній чи просторовій областях, регулюванні контрасності та яскравості зображення, еквалізації гістограми, гомоморфній фільтрації зображення тощо. Для розв’язання задачі підвищення ефективності візуальної ідентифікації об’єктів за їх силуетами потрібно врахувати умови з якими проводиться дана ідентифікація. Ймовірність коректної ідентифікації значно знижується при впливі негативних природних факторів ( дощ, туман, димка, тощо…), тому дана проблема є актуальною.

Постановка задачі

Дослідити та проаналізувати методи фільтрації зображень для подальшої ефективної ідентифікації об’єктів  з фону.
Основна частина

Візуальна ідентифікація об’єктів широко застосовується в системах технічного зору в промисловості, медицині, моніторингу, військовій сфері, наприклад, для підвищення контролю якості продукції, візуальному аналізу пошкоджень, ідентифікації об’єктів на складальному конвеєрі, виявленні патології органів, розробленні інтелектуальних систем озброєнь, підвищенні безпеки, зборі інформації про пересування транспорту, виявленні та ідентифікації нерівномірно освітлених об’єктів тощо. Однією з надзвичайно актуальних задач є виявлення та ідентифікації об’єктів для запобігання виникненню аварійно небезпечних ситуацій в повітряній та наземній зонах аеропорту через можливість неавторизованого доступу літаків та допоміжної техніки до злітно-посадкових смуг. До цих аварійно небезпечних ситуацій відносяться: зліт літаків з коротшої смуги, ніж необхідно; одночасне приземлення та зліт з одної смуги; помилковий вибір смуги; поява допоміжної техніки та персоналу аеропорту в моменти злету та приземлення літаків. Недоліком більшості відомих систем підвищення безпеки переміщення в прилеглому просторі аеропортів є відсутність повноцінного візуального контролю за реальною обстановкою, оскільки відомі засоби забезпечують лише псевдовізуальну ідентифікацію об’єктів та псевдовізуальний моніторинг. Даний недолік можна пояснити відсутністю ефективних способів та засобів візуальної ідентифікації об’єктів зображення яких мають складну структуру. 
Такими об’єктами є не тільки літаки, а і транспорт, військові об’єкти, тварини, споруди, органи людини, зношене в процесі роботи промислове устаткування тощо.   Також до таких задач можна віднести ідентифікація автомобілів, ідентифікація, або ж ідентифікація перешкод на вбудованих системах автомобілів за допомогою камер.
Проаналізувавши основні відомі методи фільтрації, в даному випадку для того щоб система вищого рівня змогла ефективно виділити заданий об’єкт від фону та інших об’єктів, при несприятливих погодніх умовах, тощо, потрібно підвищити чіткість зображення і контурів зображених об’єктів. Для цього потрібно використати комбінацію фільтрації візуальних зображень сцени у частотній області, зокрема високочастотну і низькочастотну фільтрацію, підвищення різкості в просторовій області, з  подальшою нормалізаціє  гістограми зображень. 
Просторова  обробка  застосовується,  коли  єдиним  джерелом  викривлень   є  адитивний   шум. Частотна   фільтрація  може використовуватися  для  нечітких   зображень   з  дефектами освітлення ,  також   вона   враховує   й   шум .  Тому  частотна   обробка  є   найбільш універсальним і поширеним  методом  поліпшення якості  цифрового  зображення. Тому для фільтрації зображення літальних апаратів було вибрано частотні фільтри і нормалізація гістограми. 

Перехід в частотну  область  здійснюється  за  допомогою  швидкого  перетворення  Фур’є. Результатом роботи алгоритму є чіткіше і контрастніше зображення силуетів літаків. При цьому за допомогою фільтрів високих частот компенсуються дрібні  спотворення,  отримані  в  результаті  руху  об’єкту  стосовно  камери, компенсується негативний вплив природних факторів. Підсилюються  контури об’єктів. Подальші операції низькочастотної фільтрації дають можливість згладити  шуми  і  підкреслити  силуети  об’єтів. 
Для фільтрації зображень використовується наступна формула:
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      (1)
де u, v – координати поточного пікселя, D(u,v) – область фільтрації, M,N – розмір зображення.

Проведено дослідження фільтрів з різними частотними характеристиками.

Математично це можна подати так:

· для низькочастотних фільтрів:
H(u,v) =1, при  D(u,v) < D0
H(u,v) = 0, при  D(u,v) > D0 



       (2)
· для високочастотних фільтрів:
H(u,v) = 0, при  D(u,v) < D0
H(u,v) =1, при  D(u,v) > D0  



       (3)
де H(u,v) – передатна функція фільтра, а D0 – радіус дії фільтра.

Нормалізація гістограми дає змогу рівномірно розподілити рівні інтенсивності зображення, при цьому ще більше підсилити  контраст  між  суміжними  об’єктами, фоном, усунути  негативний  вплив  туману, дощу, недостатнього  освітлення  сцени. Ще одним  ефектом  поєднання  цих  двох  операцій  є  утворення  незначного  контуру,  розмір  якого  залежить  від  розмірів  об’єкта  і параметрів  фільтра,  навколо  зображення  об’єкта.  Це, своєю  чергою, дає  змогу  полегшити  ідетифікувати  об’єкт  від  фону. 

 Для людського сприйняття отримане зображення видається спотвореним, з наявністю великої кількості шумів. Ці шуми часто можна описати як області з вищим, ніж на вхідному зображенні, середньоквадратичним  відхиленням.  Проте  ці  шуми  легко  видаляються  за  подальшого  опрацювання зображення відомими методами цифрового опрацювання зображень. 

Результати
Моделювання роботи алгоритму проводилось на базі середовища Visual DSP++.
На вхід отримується з відео-АЦП зображення літака, яке піддалось впливу негативних природних факторів( дощ, туман, димка, тощо..):
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Рис.1.2. Вхідне зображення
Застосуємо до даного зображення запропонований алгоритм:
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Рис.1.2. Вихідне зображення
Висновки
В роботі було досліджено методи фільтрації зображень, які піддалися впливу поганих природних умов, і вибрано найкращий  для ефективного виділення об’єкта з фону в системах реального часу у відеопослідовності. Проведено моделювання даного алгоритму. Алгоритм дає змогу підвищити ефективність виявлення об’ектів в умовах поганої видимості та забезпечує обробку відеозображень у реальному часі.
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