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فیلتر دیجیتال
یک فیلتر دیجیتال بسته به آنکه بر کدام بخش از طیف فرکانس اثر گذارد ممکن است به دو گروه گذر پایین (Low Pass) و گذر بالا  (High Pass) تقسیم بندی شود. تاثیر هر یک از این دو دسته فیلتر بر روی یک سیگنال آنالوگ الکتریکی که اجرا فرکانسی متقاوتی دارد در شکل زیر نشان داده شده است.

سیگنال خروجی از فیلتر گذار بالا شامل اجزا با فرکانس بالا خواهد بود. سیگنال خروجی از فیلتر گذار پایین شامل قسمت DC و اجزا با فرکانس پایین خواهد بود.با تغییر حدی که فرکانسهای بیشتر(کمتر) ازآن در سیگنال خروجی حذف خواهد شد می توان بخشی از سیگنال که مطلوب نیست را حذف نمود.
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فرکانس پایین در یک تصویر به معنی تغیرات کم در کنتراست (شدت روشنایی) با به عبارتی تغیرات کم در مقادیر پیکسلهای مجاور هم است و فرکانس بالا بمعنی وجود تغیرات شدید در کنتراست یا تغیرات زیاد در مقادیر پیکسل های مجاور هم است. تغیرات زیاد در مقادیر پیکسلهای مجاور معمولا در محل لبه جسم بوجود می آید.
فیلتر گذار پایین:
فیلتر گذارپایین تاثیری در اجزا فرکانس پایین نخواهد داشت ولی فرکانس های بالا را تضعیف خواهد نمود. نقاطی که در تصویر بصورت منفرد و اتفاقی  وجود دارد به عنوان نویز در نظر گرفته می شود. این نقاط در سیگنال تصویر ،فرکانس بالایی ایجاد خواهند کرد زیرا مقادار پیکسل های مربوط به مقادیر پیکسل های مجاور بسیار متفاوت می باشد.برای اینکه اثرات ناشی از چنین نویزی در سیگنال کمتر شود میتوان از فیلتر ساده میانگین گیری استفاده نمود.ضرائب ماتریس برای یک فیلتر میانگین گیری با ابعاد 
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 شامل 9 المان مطابق مقادیر ذیل خواهد بود.
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مقادیر پیکسل های ماتریس خروجی از حاصلضرب کونولوشن پیکسل های 
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 تصوری اولیه در المان های متناظر ضرائب 
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  بدست می آید. مقدار حاصل بجای پیکسل میانی گذاشته می شود. این عملیات را می توان بصورت زیر بیان نمود:
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یا به صورت ضرب مولفه های نظیر به تظیر هم اندیس در ماتریس فیلتر و پیکسل های نصویر می توان تعریف کرد.
در یک فیلتر گذار پایین قواعد زیر حاکم می باشد:

1. تمامی ضرائب بایستی مثبت باشند .
2. مجموع ضرائب باید برابر 1 با شد.
اگر مجموع ضرائب از یک بیشتر باشد، سیگنال تقویت شده و اگر کوچکتر از یک باشد ، سیگنال ضعیف خواهد شد و مقادیر پیکسل در تصویر کاهش پیدا خواهند کرد. از این رو تصویر قدری تاریک خواهد شد.
اعمال ماتریس ضرائب 
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 بر روی تصویری با پیکسل های دارای مقادیر مساوی هیچگونه تاثیری بر روی تصویر نخواهد داشت و فقط وقتی مقادیر پیکسل های مجاور متفاوت باشند تغییر حاصل خواهد شد.تاثیر فیلتر دیجیتال گذار پایین در کاهش نویز را می توان با در نظر گرفتن حالتی که مقدار پیکسل به دلایلی از قبیل خرابی سنسور مربوطه صفر شده است،توضیح داد. در مثال زیر تمامی پیکسل های مجاور پیکسل 
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 دارای مقدار 7 می باشند و پیکسل 
[image: image9.wmf](2,2)

 به دلیل ایجاد نویز صفر شده است.
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	ماتریس با المان بد
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	ماتریس پس از عبور از فلیتر گذار پایین


اگر مقدار پیکسل 
[image: image12.wmf](2,2)

 بجای آنکه مقدارش کمتر از مقدار سایر پیکسل ها است داری مقداری بیشتر می بود اعمال فیلتر گذار پایین باعث کم شدن این مقدار می شد.

فیلتر گذار بالا:

عمل فیلتر دیجیتال گذار بالا معکوس عمل فیلتر گذار پایین می باشد. این فیلتر بر روی قسمت های از سیگنال که دارای فرکانس بالا باشند تاثیری نخواهد گذاشت ولی اجزایی از سیگنال راکه دارای فرکانس پایین بوده را تضعیف نموده علاوه بر آن هرگونه انحراف معیار را از سیگنال حذف خواهند کرد.

تاثیر نوری که در زمینه یک صحنه به دوربین منعکس می شود، بصورت یک انحراف معیار جریان مستقیم Dc در داده ها ی گرفته شده از دوربین ظاهر خواهد شدو تمامی پیکسل ها دارای یک حد اقل مقداری بیشتر از صفر است خواهد بود. تاثیر یک فیلتر گذار بالا بر روی یک ماتریس داده          
[image: image13.wmf]66

´

 در هیستوگرام زیر نشان داده شده است. پیکسل های دارای مقادیر بالا بسته به میزان اشباع بودن تصویر ممکن است پس از عبور از فیلتر تغییر کنند.
[image: image14.jpg]o R R /R R R

IS

-1 49 -1
-1 -1 -1

0235 5 Gy s G sile
a a o' a a a a a a a a
4 4 4 4 a 4 -8 20 8 8 ¢
4 4 4 4 ¢ a 4 -8 20 8 8 ¢
4 4 4 4 ¢ a 4 -8 20 8 8 g«
4 4 4 4 ¢ a a a a a a «a
GLGJL“GJ)_)J)MJUMLJJAU.“}MJL@IJ“L.
5
4 »
3
2 Fid
1= F )
. 3 IRV P
0 3 6 9 12 15
Pixel values for
image with background bias
(a)
~— Shift
5 “Distribution
changes
4 3 P
boLE
2
1
I} k| bk,
[0} 3 6 9
Pixel values

image after high pass filte|

r




یک ماتریس ضرائب 
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 برای فیلتر بالا گذار عبارت است از :
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در این ماتریس :

1. ضرائب ممکن است مثبت یا منفی باشند.
2. مجموع ضراب برابر صفر است.
بدلیل آنکه مجموع ضرائب برابر صفر است ، قسمت Dc سیگنال به طور کامل حذف خواهد شد .اگر مجموع ضرائب برابر 1 باشد. مقدار Dc با همان مقدار اولیه اش یاقی می ماند.برای اعمال فیلتر ، ماتریس ضرائب (ماسک 
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 ) بر روی ماتریس داده  قرار داده می شود. هر یک از المان های ماتریس ضرائب را در ماتریس داده ضرب کرده وسپس جمع جبری حاصلضرب های بدست آمده را به جای پیکسل مرکزی 
[image: image18.wmf](2,2)

قرار می دهیم .پس از بدست آوردن مقدار جدید برای این پیکسل ، برای بدست آوردن مقادیر سایر پیکسل ها بایستی عملیات فوق را برای سایر پیکسل ها با جابجا نمودن فیلتر به اندازه 1 پیکسل بر روی ماتریس داده ها صورت می گیرد.
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داده
	
[image: image21.wmf]111

181

111

+++

éù

êú

+-+

êú

êú

+++

ëû


ماتریس ضرایب
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وجود لبه در ماتریس تصویر به صورت یک تغییر ناکهانی در مقادیر پیکسل های مجاور بروز می کند.
بهبوددهی لبه ها :

لبه  مرز بین دو ناحیه از تصویر با مقادیر سطوح خاکستری بسیار متفاوت است.لبه ایده آل به صورت یک تابع پله ای می باشد و ممکن است بصورت تیز یا پخش شده باشد.لبه پهن را می توان ترکیبی از چندین لبه کوچک که کنار هم قرار گرفته اند در نظر گرفت .
با اعمال بعضی از فیلتر های گذار بالا  بر روی تصویر می توان لبه هارا بهبود داد.تعداد عملگر هایی که لبه ها را بهبود می دهند بسیار هستند ولی معروف ترین آنها عبارتند از:

1. عملگر لاپلاس
2. گرادیان روبرت
3. لبه یاب سابل
عملگر لاپلاس :

عملگر لاپلاس که در پردازش تصویر از آن استفاده می شود بر اسا تعریف ریاضی آن ،مشتق جزئی درجه دوم توابع پیوسته می باشد.
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این عبارت ریاضی ممکن است در کاربرد های پردازش دیجیتالی تصویر(گسسته) توسط عملگر دیفرانسیل تقریب زده شود. عملگر لاپلاس نسبت به زاویه قرار گیری تصویر در مقابل دوریبن حساس نبوده و تغیرات در شیب مقادیر پسکسل ها را در هر دو جهت 
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 و 
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  تعیین می کند.
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در حالیکه :
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اگر  
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 باشد داریم:
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با جمع نمودن مقادیر فوق مقدار 
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 بدست می آید:
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که آن را می توات به صورت ماسک زیر خلاصه کرد:
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به طور خلاصه ، عملگر لاپلاس تفاوت بین مقدار پیکسل مرکزی را با مقدار میانگین چهار پیکسل پیرامون در دوجهت افقی و عمودی محاسبه می کند.

این عملگر یک فیلتر گذار بالا محسوب می شود.
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پیاده سازی عملگر لاپلاس با استفاده از نرم افزار Matlab :

تصویر اصلی: [image: image35.png]



تصویر که با استفاده از ماسک لاپلاس و عمل کونولوشن بر تصویر اصلی ایجاد شده است :
[image: image36.jpg]



clear all
Lena=imread('lena.gif');
Mask=   [0 1 0;
        1 -4 1;
        0 1 0];
Lena_Edge=conv2(Lena,Mask);
imshow(Lena_Edge)
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