Digitalis kepek

[t | zajtalanitasa

é fﬁﬁdﬁa H& variacios modellek
b alkalmazasaval

{ €8
n ’
JH ° Szerz6: Mezei Rébert
| L.\I Mentor: dr Lukity Tibor



Tartalom

Bevezeto
Modell, képfeldolgozas

Hogyan jelentkezhet zaja |

digitalis kepen
A zaj matematikai
modellje

Mesterséges zaj
keszitese

Zajtalanito
matematikai modell

Algoritmus

Mikor allitjuk meg és
hogyan mérjik fel a
mindségét?

Demo



Modell

A modellek otletek, mikddési elvek
stb. absztrakt reprezentacioi.
Segitenek, hogy olyan dolgokrél
gondolkodjunk, diskuraljunk,
hozzunk déntéseket, melyeket nem
értink teljes mértékben.

Kilinb6z6 modellfajtak példaul
logikai modellek, grafikus modellek,
fizikai modellek stb.

A matematikai modelleket
leginkabb egyenlet-csoportok
alakitjak. (gravitacié modelljei)

Bevezeto

Keépfeldolgozasi modellek

Variacios modellek

Ma popularis: neuralis hal6zatokon
alapulé modellek

Linearis algebra
Dimenziécsokkentés

Nem-linearis aprokszimacio
Minimizacids folyamatok



Hogyan jelentkezhet zaj a digitalis kepen

Sotét kornyezet esetén a digitalis
kamera érzékenysége megndl, ami
eredménye az elektromos zaj
felerésitése

. L Téves beallitdsok esetén
Teves beallitas tobbféle zaj is jelentkezhet (pl.
homalyosodas)

e Kilonféle zajok mas-mas matematikai

modellek altal irhatok fel

e Egy fajta zaj tobb moddellel definialhaté —
illetve tobb model tud egy fajta zajt leirni
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A zaj altalanos matematikai modellje + peldak
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»ohot-noise” [2]

Az elektromos toltésmennyiség
természetének eredménye
Véletlenszer fluktuaciok a DC-
aram erésségében (a kamera
érzékel6jében)

Ennek kdvetkezménye, hogy
konstans fényforrasboél ered6
fotonok érzekelt szama valtozik

,oalt and Pepper noise” [3]
Csak néhany pikszel zajos, de
nagyon zajos

Leginkabb jelatvitelkol
jelentkezik zajos kanalisokon
keresztul



Fehér zaj implementéaciodja

if noise_typ == "gauss"
row,col,ch= image.shape
mean = @
var = @.1

sigma = var*®@.5

gauss = np.random.normal({mean,sigma, (row,col,ch})
gauss = gauss.reshape(row,col,ch)

noisy = image + gauss

return noisy

~Shot-noise” zaj implementacioja

elif noise_typ
vals = len(np.unique{image})

** np.ceil{np.log2(vals))

== "poisson™:

vals = 2

noisy = np.random.poisson(image * wvals) / float(vals)

return noisy

Mesterseges zaj keszitese

»oal and Pepper” zaj implementacidja

elif noise_typ == "s&p":

row,col,ch

-

= image.shape
s vs_p = @.5

amount = @.884

out = np.copy(image)

# Salt mode

num_salt = np.ceil{amount * image.size * s_ws_p)

coords = [np.random.randint(®, i - 1, int{num_salt))
for 1 in image.shape]

out[coords] = 1

# Pepper mode

num_pepper = np.ceil{amount® image.size * (1. - s_wvs_p))

coords = [np.random.randint(@, i - 1, int{num_pepper))
for i in image.shape]

out[coords] = @

return out



Zajtalanito matematikai modell

E(u) =2 [f, (g —w2dxdy + [[, @(|IVul|)dxdy @)

© —egy — valtozos potencialis fiiggvény, mely definidlja a regularizacios tag természetét
* Ha @(x) = x, akkor totalis variaciérél van sz6 ( TV(u) = ffﬂ ||Vul|dxdy ), ha pedig @(x) = x? akkor a kdvetkezd
funkcionelt kapjuk: [f [17u|?|dxdy

A - segit6 tag, mely kontrolalja a négyzetes tag és regularo tag aranyat [1]

U1 = u+ At (div(Vu) + Mg —u,)),t=0,1,2 .. (3)

(3) — iterativ egyenlet mely leirja a csokkend gradiens mddszerét
* mivel a munkaban hasznalt regularizacios tag, ¢(x) = x?, a ,simitd” efektus természete izotrépikus, vagyis

egyforman ,simit” minden iranyban [1]



Mikor allitjuk meg az algoritmust ?

L1 norma [4]: a vektor koordinatainak apszolat értékeinek 6sszege
« Egy vektor (pl. x = [3, 4]) esetén az L1 norma: ||x]||;= |3] +|4]|
« Kett6 vektor (pl. a és b) kozaotti tavolsag: ||all, - ||b]|;

L2 norma [4]: Euklidészi tavolsag

- Egy vektor (pl. x = [3, 4]) esetén: ||x||, = /I3] + [4/?

+ Kett6 vektor (pl. a és b) kozaotti tavolsag: ||all, - ||b]|,
A rekonstrualt kep minosége ?

SNR - ,Signal - to - Noise Ratio”, jel-zaj arany

° SNR — Prekon = 10 % loglo(z(lrekon(x'y) 2))
eredeti Z(Ieredeti(x,y) )
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Koszonom a figyelmet

GitHub >

Robert-el/Variational Model Denoising (github.com)
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