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Rezime:

Sa sve ve¢om primenom digitalne slike u raznim oblastima nauke javljaju se
i novi izazovi za obradu. Nove osobine slike potrebno je valjano obraditi i
opisati posmatrajudi ih iz vi$e uglova bazirajudi se na teorijska razmatranja.
Ovaj rad definise karakteristike Snow & Rain $uma digitalne slike metodom
parcijalnog filtriranja i pruza jedan od modela za detektovanje vrste i kon-
centracije Suma u digitalnoj slici. Rezultati su prikazani graficki i numericki
nakon obrade vise od 50 digitalnih slika, a tretirani su adekvatnim parame-
trima za ocenu kvaliteta.

Kljuéne reci:
Digitalna Obrada Slike, Sumovi, Snow & Rain, Parcijalno filtriranje,
Median filter.

1. UVOD

Tako se definise kao osnovni element multimedije, digitalna slika po-
smatrana kao jedinstveni signal nije izuzeta od ostalih karakteristika
definisanih za signale. Bilo da se radi o procesu kreiranja signala, pre-
nosa ili obrade, mora da postoji sinhronizacija izmedu njih koja nema
idealne karakteristike. Sa druge strane, svaki postupak definise pozitivne
i negativne osobine signala. Samim tim, digitalna slika se jo$ uvek ne
moze smatrati idealnim signalom, a mozda jedan od naj¢vrs¢ih dokaza
nesavrsenosti digitalne slike jeste postojanje Sumova, odnosno necisto¢a
u slici. Definisana kao signal, slika se opisuje kroz parametre definisane
za digitalnu obradu signala, a u tom sluc¢aju $umovi se defini$u uz pomoc¢
funkcija raspodela [1]. Drugim re¢ima, $um u slici je definisan nekom
od funkcija raspodele, pa se tako razlikuju Lorencov, Laplasov, Gausov
itd [2]. Kasnija procesiranja digitalne slike kroz prostorni domen dala su
novu dimenziju rezultatima obrade i analize.

Medutim, uprkos brojnim radovima stice se utisak da je nedostajala
komponeta analize Sumova kroz prostorni 2D domen. Veoma je tesko
analizirati tako nesto jer se piksel predstavlja kao vrednost boje u nekoj
bitskoj skali za tri razli¢ita kanala, pa bi za vei stepen $uma ucestalost
promene boje mogla da se tretira kao povecanje nivoa detalja, dok bi
entropija bila na viSem nivou, $to bi dovelo do greske u analizi. Bez ob-
zira na ovu ¢injenicu danas, filteri koji se zasnivaju na prostornoj analizi
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daju znacajno bolje rezultate za razliku od frekvencijske.
Sustina rada ovakvih filtera se zasniva na nekoj od ideja
usrednjavanja ili zamene okoline posmatranog piksela.

Metoda parcijalnog filtriranja digitalne slike pruza
mogucnost da se razliciti segmenti slike podvrgnu razli-
¢itim stepenima filtriranja, razli¢itim vrstama filtriranja
ili izuzeti iz procesa dodatne obrade [3].

Sa druge strane novi tipovi $umova koji se mogu naci
u digitalnim slikama se tretiraju kao kombinacija ele-
mentarnih tipova Sumova u digitalnoj slici. Jako je bitno
detaljno opisati nove tipove $umova i striktno ih vezati
za uslove u kojima se mogu javiti. Veoma je bitno na-
pomenuti da kod Snow & Rain $uma elementi $uma su
poznati [4, 5]. Karakteristike ovog Suma se mogu tretirati
kao sastavni delovi slike koji markiraju odredene elemen-
te digitalne slike, ali ne uti¢u na ostali deo slike. Upravo
zbog ovog razloga se ova vrsta Suma treba tretirati na po-
seban nacin i definisati kroz ve¢ definisane vrste Sumova.

2. TEORIJSKE OSNOVE

Tako se vizuelno teZe raspoznaju, matematika done-
kle pruza preciznije odgovore na razlike izmedu defini-
sanih Sumova. Medutim, ako se porede Slika a i Slika b
sa grafikona 1, ne moze se do¢i do ovakvog zakljucka.
Naime, na grafikonu la se nalazi distribucija Poisson
$uma, a na grafikonu 1b je predstavljena Gausova ras-
podela na digitalnoj slici. Matematicki receno stepen
distribucije Poisson i Gausovog $uma se poklapaju oko
95%, pa se moze steci utisak da se radi o identi¢noj vrsti
$uma [6]. Medutim, Poisson $um se definisSe kao greska
ratunanja fotona pri kreiranju slike.

U realnim situacijama fotoni dolaze u snopovim, pa
je sasvim logi¢no da svi snopovi nemaju identi¢nu kon-
centraciju fotona. Greska koja nastaje prilikom kreiranja
slike je definisana razlikom u prikupljenim fotonima i
definisana kroz Poisson raspodelu.

a) b)

Slika 1. Prikaz a) Poisson noise, b) Gauss noise

Sum ove vrste zavisi od osetljivosti senzora i definige

gresku do 5% skale zapisa, kako je ve¢ definisano [7, 8],

ok se sa druge strane Gausov Sum moze javiti u svim
dok d t G t
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procesima kojima podleze digitalna slika, od kreiranja,
preko prenosa i obrade. Sa druge strane, ne definise se
kao u prethodnom slucaju, ve¢ moze zauzeti puno $iri
spektar u zavisnosti od procesa koji uti¢e na sliku.

Pri istom stepenu distribucije, Slika 1 prikazuje razli-
ku izmedu dva opisana $uma, pri ¢emu leva polovina sli-
ke prikazuje Poisson, a desna polovina Gauss $um. Iako
je gotovo identi¢na distribucija, Gauss $um vise ,,kvari”
kvalitet slike, $to bi se trebalo dodatno analizirati.

a) b)

Slika 2. Prikaz a) Uniform noise, b) Laplace noise

Poredenje Uniform i Laplace $uma je lakse objasniti,
iako se na slici vizuelno teze razlikuju, sto pokazuje Slika
2, gde su pri istoj distribuciji Suma prikazani pomenuti
$umovi. Iako je povrsina ispod krive na Grafikonu 2a i
b identi¢na, zbog Sirine spektra koju pokriva ¢ini se da
Laplace pokazuje malo vedi intenzitet.

Uniform $um se izuzetno retko javlja u prirodi, ali u
procesu digitalizacije slike uglavnom se javlja kao signal
greske koji je ravnomerno rasporeden, a za razliku od
Gauss $uma ne zavisi od intenziteta slike, pa iz tog razlo-
ga se ne mozZe naci u procesu kreiranja digitalne slike [9,
10]. Laplace $um se odlikuje sa dvostrukom eksponenci-
jalnom distribucijom. Takode je bitno napomenuti da
Laplace $um mze da nastane u svim procesima gde moze
da figurira digitalna slika, pa nastaje kao rezultat ili me-
duprocesa ili kao sporedni efekat samog procesa [11].

a) )

Slika 3. Prikaz a) Salt & Papper noise, b) Lorentz noise

Lorentz $um, kao $to je prikazano na Grafikonu 3b,
odlikuje se Kosi-Lorencovom distribucijom koju opisuje
veoma sporo opadanje distribucije, pa se takode definise
kao fat-tail distribution. Medutim, Loretz Sum obuhvata
i uzan deo oko krajnjih granica spektra [12]. U pojedi-
noj literaturi u okviru Lorentz $uma se definise i Salt &
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Papper sum [13, 14], medutim, sa Grafikona 3a se jasno
moze uociti razlika izmedu ova dva predstavljena $uma.
Salt & Papper Sum se definiSe sa dve eksponencijalne
funkcije u krajevima spektra [15, 16], za razliku od ve-
oma uzanog spektra kod Lorentz Suma. Primer slike sa
postojanjem ova dva pomenuta Suma se nalazi na Slici 3.

3. METODOLOGIJA

Veoma dobru osnovu za obradu podataka i prikaz
jednog dela rezultata mogu se na¢i u modifikovanoj ver-
ziji Robusne Multimodne Metode za detekciju i prepo-
znavanje lica koja se koristi u forenzici. Ova modifikova-
na verzija umesto baze za prepoznavanje lica i klju¢nih
segmenata po kom se lica prepoznaju koristi¢e elemente
koji su prikazani na Slici 4.

/__
\-4

d) e) f)

Slika 4. Elementi za detekciju

Elementi za detekciju ¢e u ovom slucaju biti predmet
filtriranja median filtera [17], zajedno sa blizom oko-
linom. Podvrgavanje elemenata za detekciju samom
filtriranju nece dati posebne rezultate, ali u odnosu na
okolinu dace to da se redukuju ,,nezeljeni” delovi sli-
ke. Zbog svojih karakteristika usrednjavanja vrednosti
okoline piksela, izabran je Median filter. Posto Median
filter radi sa neparnim vrednostima podmatrica, zbog
najmanje greske u radu pretpostavljene vrednosti okoli-
ne elemenata za detekciju su 3 piksela. Blok Sema obrade
slike prikazana je na Slici 5.
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Originalna slika

ModifikovanaRobu
sna Multimodna
Metoda

Median Filter samo

nad elementima za

detkeiju sa blizom
okolinom

Obradena slika

Slika 5. Blok S$ema obrade

Nakon ovog koraka moze se pristupiti merenju kon-
centracije Suma koji se nalazi u originalnoj slici. Merenje
se vr$i jednostavnom metodom razlike dva signala (origi-
nalne i obradene slike), a zatim se ra¢una broj piksela nad
kojima se vréila obrada. Rezultati su provereni i testirani
kvantitativnom metodom na preko 50 slika sa razli¢itom
koncentracijom Suma i u formatu slike koji ne sadrzi kom-
presiju, da bi se izbegao grani¢ni uslov da stepen kompresi-
je moze uticati na kvalitet slike, a samim tim i na rezultate.
Takode, u radu se pored kvantitativne metode koristila i
kvalitativna, na taj nacin $to je svaka slika posmatrana kroz
relevantne parametre za ocenu kvaliteta digitalne slike.

4. REZULTATI | DISKUSIJA

Slika koja ¢e predstavljati pokazni primer obrade i
detekcije prirode Rain $uma prikazana je na Slici 6.

Slika 6. Originalna slika sa Rain tipom $uma
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Nakon primene modifikovane Robusne multimodne
metode i unetim elementima kao na Slici 4, primenice
se parcijalno filtriranje Median filterom samo nad ele-
mentima za detekciju sa blizom okolinom od 3 piksela.
Rezultati te obade prikazani su na Slici 7.

Slika 7. Originalna slika rekonstruisna sa
modifikovanom Robusnom multimodnom
metodom i parcijlno primenjenim Median filterom

Glavni cilj obrade ovog tipa je da se u bitnim se-
gmentima slike ne gubi ostrina, odnosno da najveci deo
ivica ostane istog ili veoma sli¢nog kvaliteta. Sustinski
$um koji postoji u originalnoj slici ¢e se definisati kao
razlika izmedu originalne i obradene slike. Upotrebom
parcijalnog filtriranja obraden je samo $um, a ne ostali
deo slike koji nije obuhvaéen $umom. Upravo zbog ove
¢injenice relevantno je da razlika signala originalne i
obradene slike predstavlja $um. Tip i prirodu $uma mo-
guce je objasniti nakon dobijenog histagrama razlike ove
dve slike. Treba uzeti u obzir i gresku u detekciji i filtri-
ranju koja moze iznositi od 3-4,5% [15, 16]. Histogram
razlike predstavljen je na Slici 8.

%104

0 50 100 150 200 250

Slika 8. Histogram razlike Originalne slike i
obradene slike za Rain $um

Uporednom analizom Slike 3 i Slike 8 moze se ned-
vosmisleno utvrditi da Rain Sum ima elemente Salt &
Papper $uma, ali samo u donjem delu spektra.
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Veoma je bitno re¢i da slika 6 u sebi sadrzi 62,5%
$uma, odnosno metodom parcijalnog filtriranja Median
filterom obuhvaden je taj procenat piksela. Sto znaci da
je skoro 2/3 slike obuhvaceno obradom Median filtera sa
podmatricom 3x3. Slika 9 daje prikaz kada se komplet-
na originalna slika podvrgne postupku filtriranja, da bi
se uporedila razlika sa parcijalnim filtriranjem. Kao $to
se moze uociti, filter je ,tretirao” kompletnu sliku i na
taj nacin se redukovao veliki deo ivica. Pored vizuelnog
dokaza da je parcijalno filtriranje neuporedivo bolje,
numericki aspekt govori da je stepen detalja kod Slike 7
3,89 puta veci nego kod Slike 9.

Slika 9. Originalna slika nakon primene
Median filtera na celoj povrs$ini

Zbog obimnosti slika koje su upotrebljene u analizi,
izabrane su reprezentativne za Snow & Rain $um da bi se
na adekvatan i sublimiran nadin prikazali rezultati ovog
rada. Karakteristi¢na slika koja reprezentuje Snow sum
data je na Slici 10.

Slika 10. Originalna slika sa Snow tipom $uma

Nakon ponovljenog postupka kao u prethodnoj situ-
aciji, odnosno primenom modifikovane Robusne mul-
timodne metode i primenom Median filtera samo nad
odredenim segmentima slike, rezultati se mogu videti
na Slici 11.
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Slika 11. Originalna slika sa Snow tipom $uma nakon
obrade pomenutom metodom

Kao u prethodnom slucaju, naveci deo ivica original-
ne slike nakon obrade je sacuvan i snaga Median filtera
se koristila samo nad elementima koji su pretpostavljeni
da predstavljaju $um sa blizom okolinom ,tretiranih”
piksela. Naravno, potrebno je napomenuti da kao u
prethodnoj situaciji greska procene iznosi od 3-4.5%.

Stepen $uma koji se nalazi na Slici 10 iznosi 21,2%
§to znaci da je prakti¢no 1/5 slike procesirana Medijan
filterom, a ostali deo slike nije podvrgnut obradi. Bez
obzira na ovako niZi procenat $uma za razliku od Slike
6, ovde je veoma bitno napomenuti da je priroda $uma
veoma sli¢na okruzenu u kome se nalazi. Snezna idila u
pozadini je iste ili sli¢ne boje kao i pahulje koje bi trebale
da se procesiraju sa Medijan filterom. Ovde upravo sna-
ga Robusne multimodne metode dolazi do izrazaja jer
detekcija elemenata koji su definisani u algoritmu pre-
dade Medijan filteru samo one delove koji ¢e se obraditi,
a ostali deo slike (4/5 slike) nece biti obraden. Sa druge
strane, jako bitna ¢injenica kod parcijalnog filtriranja je
upravo to §to se ponasa u skladu sa definisanom situa-

cijom.
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Slika 12. Histogram razlike originalne
slike i obradene slike za Snow Sum
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Primeri ostalih histograma razlike za testirane sli-
ke prikazani su na Slici 13. Kao $to se moze utvrditi sa
slike, svi rezultati histograma daju potpuno isti oblik i
podrzavaju razmatranja slika koje su uzete kao pokazni
primeri.

—
| L

Slika 13. Histogram razlike originalne slike i obradene
slike za neke ostale slike u pocesu analize

Ako se vizuelno uporede rezultati sa Slike 3 i Slike 12,
moze se zakljuciti da priroda Snow Suma ima elemente
dva osnovna tipa $uma. Ono $to je jako bitno napome-
nuti, Snow Sum ne sadrzi u sebi celokupno ponasanje
Salt & Papper i Lorencovog $uma, ve¢ samo njihove ele-
mente. Po intenzitetu donje granice spektra Snow $um
ima potpunu prirodu Lorencovog $uma, a po celom delu
spektra u kome se pojavljuje ima prirodu leve poluperi-
ode Salt & Papper $Suma. Zapravo se moze definisati da
je Snow $um - Salt Sum sa Lorencovim intezitetom u
donjem delu spektra.

5. ZAKLJUCAK

Rad je prezentovao analizu Rain & Snow tipa $uma
kroz metodu modifikovane Robusne multimodne meto-
de i parcijalne primeme Medijan filtera. Tip Suma koji
se javlja u uslovima nastanka ki$e i snega podvrgnut je
obradi i definisanju koncentracije Suma u slici. Pokaza-
no je da metoda parcijalnog filtriranja moze biti upo-
trebljena u postupku odredivanja koncentracije $uma
u digitalnoj slici. Utvrdeno je da Rain tip $uma sadrzi
samo Salt Sum pa samim tim predstavlja donju polupe-
riodu Salt & Papper suma, dok Snow $um se takode po-
nasa kao Rain po prirodi uz jedinu razliku da sadrzi po
intezitetu Lorencov $um u donjoj poluperiodi. Naredni
koraci bi se kretali u modifikaciji primenjenog filtera u
odnosu na detektovanu vrstu $uma.
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