FILTRY O SKONCZONEJ ODPOWIEDZI IMPULSOWEJ

z

Cwiczenie zapoznaje z zagadnieniem filtracji liniowej obrazéw przy pomocy filtrow o skonczonej
odpowiedzi impulsowej (FIR). Demonstrowane sa charakterystyki czgstotliwosciowe filtrow
dolnoprzepustowych i  goérnoprzepustowych oraz dzialanie tych filtrow na obrazy
monochromatyczne. Dyskutowane jest zagadnienie separowalnosci filtru FIR. Studenci maja
mozliwos¢ definiowania witasnych filtrow przez podanie wspotczynnikow maski (odpowiedzi
impulsowej).

Oprogramowanie:

Program fir pozwala dokona¢ filtracji wskazanego obrazu filtrem o strukturze zdefiniowanej w
pliku *.cfg. Opcje programu wyswietlane sa po wykonaniu polecenia fir -h.

Definicja filtru w pliku *.cfg jest opisem maski lub zestawu masek sktadowych filtru (w tym
drugim przypadku filtracja dokonywana jest kolejno filtrami o wyszczegolnionych maskach).
Ponizej podano przyktadowa zawartos¢ pliku:

[FIR:MAIN]

{
S$SMASKO HIGHPASS;
[MATRIX:HIGHPASS]

{

$SDIMENSION 3, 3;
SCONST 1;
SCOEFFICIENTS
_11 _1/ -1;
_11 8/ -1;
_11 _1r _l;

}

Wynik filtracji moze zawiera¢ warto$ci spoza przedziatu 0..255. Program fir pozwala zdefiniowaé
operacje wykonywane na takich wartosciach:

-abs — warto$ci ujemne beda poddane operacji obliczenia warto$ci bezwzgledne;j

-clip — warto$ci spoza zakresu beda ograniczone i zastapione warto§ciami granicznymi

-norm — po filtracji caly obraz zostanie znormalizowany, tzn. przeskalowany liniowo tak, aby
wszystkie wartosci miescity si¢ w zakresie 0..255.

Program freqresp pozwala na demonstracj¢ charakterystyki czgstotliwosciowej filtru. Wynikiem
dziatania programu jest zbior danych opisujacych wartosci charakterystyki amplitudowej w
zakresie czestotliwosci dyskretnych [-m...7,-m...m]. Wykres charakterystyki mozna obejrze¢ przy
pomocy programu gnuplot, poleceniem splot ""nazwa_pliku" with lines.

Uwagi organizacyjne:

1. Ustawienia jasno$ci i kontrastu w monitorach dokonane przez pracownikéw laboratorium
gwarantujq poprawne wyswietlanie skali szaro$ci. Nie wolno samodzielnie modyfikowa¢ tych
ustawien.

2. Obrazy monochromatyczne zapisywane sqg w formacie PGM. Pliki z obrazami zrédtowymi
wykorzystywanymi w ¢wiczeniu znajduja si¢ w katalogu logicznym v:\pgm\

3. Katalogiem roboczym do umieszczania wlasnych plikow jest x:\. Przed przystapieniem do
¢wiczenia nalezy usuna¢ wszystkie pliki z tego katalogu.



Polecenia:

1.

Zapozna¢ si¢ z dziataniem programow fir oraz freqresp (czytajac teksty pomocy wyswietlane
po uruchomieniu programoéw z opcja -h).

Obejrze¢ charakterystyki czestotliwosciowe filtru lowpass3x3.cfg dolaczonego do Ewiczenia
poprzez wydanie polecenia freqresp —wl 50 —w2 50 -f lowpass3x3.cfg -0 a, a nastgpnie
uruchomienie program gnuplot i wykonanie polecenia splot "a'" with lines. Opisa¢ charakter
czgstotliwos$ciowy filtru.

. Przefiltrowa¢ obraz noised1.pgm filtrem lowpass3x3.cfg wybierajac stosowna opcj¢ (-clip albo

-norm) programu fir. Obejrze¢ rezultat, opisa¢ wnioski. Powtdrzy¢ operacje dla obrazow
oversharp.pgm oraz blurred1.pgm.

. Powtorzy¢ operacje filtracji uzywajac filtru enhance3x3.cfg. W sprawozdaniu opisa¢ wnioski i

uzasadni¢ zastosowanie opcji —abs.

Zapozna¢ si¢ z definicja filtru zawarta w pliku decomposed7x7.cfg, zawierajacym opis filtru
separowalnego rozdzielonego na jednowymiarowe filtry skladowe: pionowy i poziomy.
Skonstruowa¢ odpowiadajacy mu filtr dwuwymiarowy. Poroéwnac¢ charakterystyki
czgstotliwos$ciowe filtru rozdzielonego oraz zaproponowanego filtru. Zapisa¢ wnioski.

Dokonujac filtracji wybranego obrazu sprawdzi¢, czy uzyskiwane wyniki sa identyczne.
Poréwna¢ uyskany obraz z obrazem otrzymanym przy uzyciu filtru lowpass3x3.cfg.
Sformutlowac i zapisa¢ wnioski wyjasniajace obserwowane roznice.

Jeden z ponizszych filtréw jest separowalny. Skonstruowaé dla tego filtru odpowiednia postaé
rozdzielona i stworzy¢ odpowiedni plik z definicja. Powtorzy¢ dla tego filtru operacje z punktu
5.

0 1/6 0 1 -3 1
1/6 1/3 1/6 -3 9 -3
0 1/6 0 1 -3 1

Po zakoniczeniu ¢wiczen usunac wszystkie pliki z katalogu x:\



