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ΤΕΧΝΙΚΕΣΤΕΧΝΙΚΕΣ ΦΙΛΤΡΑΡΙΣΜΑΤΟΣΦΙΛΤΡΑΡΙΣΜΑΤΟΣ

ΟιΟι ΤεχνικέςΤεχνικές ΦιλτραρίσματοςΦιλτραρίσματος χωρίζονταιχωρίζονται σεσε ΤεχνικέςΤεχνικές ::

στοστο ΠεδίοΠεδίο τουτου ΧώρουΧώρου ((SpatialSpatial DomainDomain) ) καικαι

σεσε ΤεχνικέςΤεχνικές στοστο ΠεδίοΠεδίο τηςτης ΣυχνότηταςΣυχνότητας
((FrequencyFrequency DomainDomain). ). 

∆ιακρίνονται∆ιακρίνονται επίσηςεπίσης καικαι ωςως ΓραμμικέςΓραμμικές ήή μημη
ΓραμμικέςΓραμμικές ΤεχνικέςΤεχνικές ΦιλτραρίσματοςΦιλτραρίσματος..
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ΕΙ∆ΗΕΙ∆Η ΦΙΛΤΡΩΝΦΙΛΤΡΩΝ

ΦΙΛΤΡΟΦΙΛΤΡΟ ΜΕΣΗΣΜΕΣΗΣ ΤΙΜΗΣΤΙΜΗΣ ((meanmean
FILTERFILTER))

ΦΙΛΤΡΟΦΙΛΤΡΟ ΜΕΣΑΙΑΣΜΕΣΑΙΑΣ ΤΙΜΗΣΤΙΜΗΣ ((medianmedian
FILTERFILTER)     )     

ΦΙΛΤΡΟΦΙΛΤΡΟ maxmax--minmin

ΦΙΛΤΡΟΦΙΛΤΡΟ maxmax//medianmedian

ΦΙΛΤΡΑΦΙΛΤΡΑ GAUSSGAUSS
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ΗΗ λειτουργίαλειτουργία τουτου φίλτρουφίλτρου μέσηςμέσης τιμήςτιμής συνίσταταισυνίσταται
μεμε τηντην αντικατάστασηαντικατάσταση τηςτης φωτεινότηταςφωτεινότητας σεσε κάθεκάθε
εικονοστοιχείοεικονοστοιχείο μεμε τητη μέσημέση φωτεινότηταφωτεινότητα σεσε μιαμια
γειτονιάγειτονιά τουτου. . 
ΑνΑν ΝΝ είναιείναι ηη γειτονιάγειτονιά τουτου εικονοστοιχείουεικονοστοιχείου ((ii,,jj) ) μιαςμιας
εικόναςεικόνας II, , τότετότε ηη τιμήτιμή τουτου εικονοστοιχείουεικονοστοιχείου ((ii,,jj) ) 
αντικαθίσταταιαντικαθίσταται μεμε τητη βοήθειαβοήθεια τηςτης σχέσηςσχέσης::

όπουόπου ΜΜ τοτο πλήθοςπλήθος τωντων εικονοστοιχείωνεικονοστοιχείων τηςτης
γειτονιάςγειτονιάς ΝΝ..

( , )

1'( , ) ( , )
x y N

I i j I x y
M ∈

= ∑

ΦΙΛΤΡΟΦΙΛΤΡΟ ΜΕΣΗΣΜΕΣΗΣ ΤΙΜΗΣΤΙΜΗΣ ((meanmean FILTERFILTER))



5

ΦΙΛΤΡΟΦΙΛΤΡΟ ΜΕΣΗΣΜΕΣΗΣ ΤΙΜΗΣΤΙΜΗΣ ((meanmean FILTERFILTER))

ΗΗ γειτονιάγειτονιά ΝΝ είναιείναι συνήθωςσυνήθως καθορισμένηκαθορισμένη γιαγια κάθεκάθε
επεξεργασίαεπεξεργασία καικαι συνήθωςσυνήθως αντιστοιχείαντιστοιχεί σεσε τετράγωνεςτετράγωνες
μάσκεςμάσκες. . ΈτσιΈτσι γιαγια ακτίναακτίνα ίσηίση μεμε έναένα έχουμεέχουμε
ουσιαστικάουσιαστικά μιαμια γειτονιάγειτονιά διαστάσεωνδιαστάσεων 33××3. 3. 
ΈναΈνα 33××3 3 φίλτροφίλτρο μέσηςμέσης τιμήςτιμής μπορείμπορεί πρακτικάπρακτικά νανα
υλοποιηθείυλοποιηθεί μεμε μιαμια μάσκαμάσκα τηςτης μορφήςμορφής::

1 1 1
1 1 1 1
9

1 1 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦
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ΦΙΛΤΡΟΦΙΛΤΡΟ ΜΕΣΗΣΜΕΣΗΣ ΤΙΜΗΣΤΙΜΗΣ ((meanmean FILTERFILTER))

ΤοΤο φίλτροφίλτρο μέσηςμέσης τιμήςτιμής μπορείμπορεί νανα θεωρηθείθεωρηθεί ωςως έναένα
βαθυπερατόβαθυπερατό φίλτροφίλτρο. . 
ΑνΑν θέλουμεθέλουμε νανα τονίσουμετονίσουμε περισσότεροπερισσότερο τητη συνεισσυνεισ--
φοράφορά τωντων εικονοστοιχείωνεικονοστοιχείων ανάλογαανάλογα μεμε τηντην απόαπό--
στασήστασή τουςτους, , τότετότε μπορούμεμπορούμε νανα χρησιμοποιήσουμεχρησιμοποιήσουμε
μάσκεςμάσκες εξομάλυνσηςεξομάλυνσης όπωςόπως ηη παρακάτωπαρακάτω

1 2 1
1 2 4 2

1 6
1 2 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦
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ΦΙΛΤΡΟΦΙΛΤΡΟ ΜΕΣΗΣΜΕΣΗΣ ΤΙΜΗΣΤΙΜΗΣ ((meanmean FILTERFILTER))

ΜιαΜια παραλλαγήπαραλλαγή τουτου φίλτρουφίλτρου μέσηςμέσης τιμήςτιμής είναιείναι τατα
φίλτραφίλτρα μέσηςμέσης τιμήςτιμής υπόυπό συνθήκεςσυνθήκες ((conditionalconditional locallocal
averagingaveraging filtersfilters), ), όπουόπου ανήκειανήκει ηη μέθοδοςμέθοδος τωντων LevLev, , 
ZuckerZucker σύμφωνασύμφωνα μεμε τηντην οποίαοποία ηη τιμήτιμή τουτου εικονοεικονο--
στοιχείουστοιχείου ((ii,,jj) ) αντικαθίσταταιαντικαθίσταται μεμε τητη μέσημέση τιμήτιμή τωντων
εικονοστοιχείωνεικονοστοιχείων τηςτης γειτονιάςγειτονιάς τουτου::

όπουόπου

καικαι nn τοτο πλήθοςπλήθος τωντων στοιχείωνστοιχείων τουτου SS..

( , )

1'( , ) ( , )
x y S

I i j I x y
n ∈

= ∑
{ }( , ) : ( , ) ( , )S I x y N I i j I x y T= ∈ − <
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ΦΙΛΤΡΟΦΙΛΤΡΟ ΜΕΣΑΙΑΣΜΕΣΑΙΑΣ ΤΙΜΗΣΤΙΜΗΣ
((medianmedian FILTERFILTER))

ΤοΤο φιλτράρισμαφιλτράρισμα μεμε έναένα φίλτροφίλτρο μεσαίαςμεσαίας τιμήςτιμής είναιείναι μιαμια
μημη γραμμικήγραμμική τεχνικήτεχνική. . ΗΗ τιμήτιμή medianmedian ενόςενός συνόλουσυνόλου ΑΑ
είναιείναι ίσηίση μεμε τητη μεσαίαμεσαία τιμήτιμή τουτου συνόλουσυνόλου..

ΣυγκεκριμέναΣυγκεκριμένα, , έστωέστω

τοτο σύνολοσύνολο μεμε στοιχείαστοιχεία αα11≤≤ αα22≤≤……≤≤ααn       n       R. R. 

ΤοΤο φίλτροφίλτρο μεσαίαςμεσαίας τιμήςτιμής χρησιμοποιείταιχρησιμοποιείται γιαγια τηντην
εξομάλυνσηεξομάλυνση ((smoothingsmoothing) ) τωντων ακμώνακμών καικαι τητη μείωσημείωση τουτου
θορύβουθορύβου μιαςμιας εικόναςεικόνας. . 

}{ 1 2, ,..., nA a a a=

∈
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ΦΙΛΤΡΟΦΙΛΤΡΟ ΜΕΣΑΙΑΣΜΕΣΑΙΑΣ ΤΙΜΗΣΤΙΜΗΣ
((medianmedian FILTERFILTER))

ΤοΤο median median τουτου ΑΑ ισούταιισούται μεμε

ΓιαΓια παράδειγμαπαράδειγμα medianmedian{4,3,5,8,2}=4,{4,3,5,8,2}=4,
medianmedian{4,3{4,3‚‚55‚‚88‚‚2,6}=4.52,6}=4.5

ΑπόΑπό τοντον ορισμόορισμό τουτου medianmedian προκύπτειπροκύπτει::
median(kmedian(k++ΑΑ) = ) = k+mediank+median((ΑΑ))
median(kmedian(k··ΑΑ) = ) = kk··medianmedian((ΑΑ))
median(median(ΑΑ++ΒΒ))≠≠median(median(ΑΑ)+ median()+ median(ΒΒ))

  

median( A) =

an+1
2

n,περιττος

1
2

an
2

+ an
2
+1

⎛

⎝
⎜

⎞

⎠
⎟ n,αρτιος

⎧

⎨

⎪
⎪

⎩

⎪
⎪
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ΦΙΛΤΡΟΦΙΛΤΡΟ ΜΕΣΑΙΑΣΜΕΣΑΙΑΣ ΤΙΜΗΣΤΙΜΗΣ
((medianmedian FILTERFILTER))

Εφαρμογή
του
φίλτρου
median σε
μονοδιάστα
τα σήματα.

η ακτίνα του
παραθύρου είναι ίση
με ένα, δηλαδή έχει
τη μορφή
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ΦΙΛΤΡΟΦΙΛΤΡΟ ΜΕΣΑΙΑΣΜΕΣΑΙΑΣ ΤΙΜΗΣΤΙΜΗΣ
((medianmedian FILTERFILTER))

ΤαΤα φίλτραφίλτρα medianmedian μπορούνμπορούν νανα θεωρηθούνθεωρηθούν ωςως
ειδικήειδική περίπτωσηπερίπτωση τωντων φίλτρωνφίλτρων rankrank ((κατάταξηςκατάταξης).).

Εφαρμογή φίλτρου
median 

(α) αρχική εικόνα
με κρουστικό
θόρυβο,

(β) αποτέλεσμα της
εφαρμογής ενός
φίλτρου median 
ακτίνας ίσης με ένα.



ΦΙΛΤΡΟΦΙΛΤΡΟ ΜΕΣΑΙΑΣΜΕΣΑΙΑΣ ΤΙΜΗΣΤΙΜΗΣ
((medianmedian FILTERFILTER))



ΦΙΛΤΡΟΦΙΛΤΡΟ ΜΕΣΑΙΑΣΜΕΣΑΙΑΣ ΤΙΜΗΣΤΙΜΗΣ
((medianmedian FILTERFILTER))
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Σχήμα 5: Εφαρμογή
φίλτρου median: 

(α) αρχική εικόνα
με θόρυβο και
λεπτές γραμμές

(β) αποτέλεσμα της
εφαρμογής ενός
φίλτρου median 
ακτίνας ίσης με ένα.   

ΦΙΛΤΡΟΦΙΛΤΡΟ ΜΕΣΑΙΑΣΜΕΣΑΙΑΣ ΤΙΜΗΣΤΙΜΗΣ
((medianmedian FILTERFILTER))
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Εναλλακτική
μορφή μάσκας.

Εφαρμογή φίλτρου median 
με γειτονιά αυτή του
προηγούμενου σχήματος

ΦΙΛΤΡΟΦΙΛΤΡΟ ΜΕΣΑΙΑΣΜΕΣΑΙΑΣ ΤΙΜΗΣΤΙΜΗΣ
((medianmedian FILTERFILTER))
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ΦΙΛΤΡΦΙΛΤΡΑΑ minmin καικαι maxmax

ΤαΤα φίλτραφίλτρα minmin καικαι maxmax ((ελαχίστουελαχίστου καικαι μεγίστουμεγίστου) ) είναιείναι
μημη γραμμικάγραμμικά φίλτραφίλτρα τάξηςτάξης. . 

•• ΤοΤο φίλτροφίλτρο ελαχίστουελαχίστου έχειέχει ωςως αποτέλεσμααποτέλεσμα νανα απλώνειαπλώνει
μαύρεςμαύρες περιοχέςπεριοχές καικαι νανα συρρικνώνεισυρρικνώνει λευκέςλευκές. . 

•• ΤοΤο φίλτροφίλτρο μεγίστουμεγίστου απλώνειαπλώνει λευκέςλευκές περιοχέςπεριοχές καικαι
συρρικνώνεισυρρικνώνει μαύρεςμαύρες. . 



ΦΙΛΤΡΦΙΛΤΡΑΑ minmin καικαι maxmax
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ΦΙΛΤΡΟΦΙΛΤΡΟ maxmax//medianmedian

∆ιατήρηση∆ιατήρηση τωντων γεωμετρικώνγεωμετρικών χαρακτηριστικώνχαρακτηριστικών

ππ..χχ. . medianmedian

1 2, ,..., 1 2max( , ,..., )
Nm m m ky z z z=

[ ]i iz rank S=
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ΦΙΛΤΡΟΦΙΛΤΡΟ maxmax//medianmedian

ΤαΤα υβριδικάυβριδικά φίλτραφίλτρα maxmax//medianmedian ανήκουνανήκουν καικαι αυτάαυτά
στηνστην κατηγορίακατηγορία τωντων φίλτρωνφίλτρων τάξηςτάξης ((rankedranked orderorder
filtersfilters). ). ηη απόκρισηαπόκριση ενόςενός max/ranked max/ranked φίλτρουφίλτρου στοστο
ΝΝ--δισδιάστατοδισδιάστατο χώροχώρο ορίζεταιορίζεται ωςως

όπουόπου τατα zzii είναιείναι τοτο χαρακτηριστικόχαρακτηριστικό τάξηςτάξης τουτου υποσυυποσυ--
νόλουνόλου ii μιαςμιας γειτονιάςγειτονιάς. . ∆ηλαδή∆ηλαδή

μεμε kk τοτο πλήθοςπλήθος τωντων υποσυνόλωνυποσυνόλων καικαι SSii, , τοτο υποσύνουποσύνο--
λολο ii. . 

1 2, ,..., 1 2max( , ,..., )
Nm m m ky z z z=

[ ]i iz rank S=
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ΦΙΛΤΡΟΦΙΛΤΡΟ maxmax//medianmedian

ΑνΑν ορίσουμεορίσουμε μεμε ααm,nm,n καικαι yym,nm,n τηντην είσοδοείσοδο καικαι τηντην έξοδοέξοδο
αντίστοιχααντίστοιχα ενόςενός 22ΝΝ+1 +1 max/median max/median φίλτρουφίλτρου στηστη θέσηθέση
((m,nm,n) ) τότετότε

όπουόπου

ΆραΆρα γιαγια έναένα παράθυροπαράθυρο, , διαστάσεωνδιαστάσεων (2(2ΝΝ +1) +1) ×× (2(2ΝΝ+1), +1), 
τοτο φίλτροφίλτρο maxmax//medianmedian χρησιμοποιείχρησιμοποιεί 88ΝΝ + + ΙΙ τιμέςτιμές..

Οι τέσσερις ευθείες των. 
υποσυνόλων.

[ ], 1 2 3 4max , , ,m ny z z z z=

1 , , ,( ,..., ,..., )m n N m n m n Nz median a a a− +=

4 , , ,( ,..., ,..., )m N n N m n m N n Nz median a a a− − + +=

2 , , ,( ,..., ,..., )m N n m n m N nz median a a a− −=

3 , , ,( ,..., ,..., )m N n N m n m N n Nz median a a a+ − − +=



ΦΙΛΤΡΟΦΙΛΤΡΟ maxmax//medianmedian





ΦΙΛΤΡΟΦΙΛΤΡΟ maxmax//medianmedian
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ΦΙΛΤΡΑΦΙΛΤΡΑ GAUSSGAUSS

ΤαΤα φίλτραφίλτρα GaussGauss είναιείναι βαθυπερατάβαθυπερατά ((lowlow--passpass) ) 
φίλτραφίλτρα καικαι συνεπώςσυνεπώς εκτόςεκτός τηςτης ικανότηταςικανότητας φιλτραφιλτρα--
ρίσματοςρίσματος θορύβουθορύβου επιφέρουνεπιφέρουν θάμπωσηθάμπωση στηνστην
εικόναεικόνα. . 

•• ΓιαΓια τοντον προσεγγιστικόπροσεγγιστικό σχεδιασμόσχεδιασμό τωντων φίλτρωνφίλτρων
GaussGauss μπορούμεμπορούμε νανα χρησιμοποιήσουμεχρησιμοποιήσουμε τουςτους
συντελεστέςσυντελεστές τουτου διωνυμικούδιωνυμικού αναπτύγματοςαναπτύγματος::

2(1 ) ...
0 1 2

n nn n n n
x x x x

n
⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞

+ = + + + +⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠
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ΦΙΛΤΡΑΦΙΛΤΡΑ GAUSSGAUSS

•• ΜιαΜια άλληάλλη προσέγγισηπροσέγγιση στοστο σχεδιασμόσχεδιασμό φίλτρωνφίλτρων
GaussGauss είναιείναι νανα υπολογίσουμευπολογίσουμε τατα βάρηβάρη τηςτης μάσκαςμάσκας
απευθείαςαπευθείας απόαπό τηντην ασυνεχήασυνεχή κατανομήκατανομή GaussGauss::

ΌπουΌπου τοτο cc είναιείναι σταθεράσταθερά κανονικοποίησηςκανονικοποίησης. . ΈτσιΈτσι::

καικαι επιλέγονταςεπιλέγοντας μιαμια τιμήτιμή γιαγια τοτο σσ22 , , μπορούμεμπορούμε νανα τοτο
υπολογίσουμευπολογίσουμε σεσε έναένα nn ×× nn παράθυροπαράθυρο γιαγια νανα πάρουπάρου--
μεμε μιαμια μάσκαμάσκα γιαγια τηντην οποίαοποία ηη τιμήτιμή στοστο [0,0] [0,0] είναιείναι 1. 1. 

2 2

2
( )
2[ , ]
i j

g i j ce σ
− +

=

2 2

2
( )
2[ , ] i jg i j e

c
σ

− +

=



ΦΙΛΤΡΑΦΙΛΤΡΑ GAUSSGAUSS
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ΦΙΛΤΡΑΦΙΛΤΡΑ GAUSSGAUSS

Για σ 2 = 2 και
n=7.



ΦΙΛΤΡΑΦΙΛΤΡΑ GAUSSGAUSS



ΦΙΛΤΡΑΦΙΛΤΡΑ GAUSSGAUSS


