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ZASTOSOWANIE SIECI NEURONOWEJ JEDNOWARSTWOWEJ TYPU
INSTAR W CYFROWYM PRZETWARZANIU OBRAZOW

W artykule autorzy przedstawili gliovosé wykorzystania sieci neuronowej
jednowarstwowej typu INSTAR do poprawy jkmbrazéw cyfrowych uzyskanych
z r&nych urzdzei, ktérych budowa oparta jest na matrycy CCD. Jakgdtium
poréwnawcze zostala zastosowana miara jakbSE.

THE USE OF SINGLE-LAYER NEURAL NETWORKS TYPE INSTA R
IN DIGITAL IMAGE PROSESSING

The authors put forward the possibility of usingiagle-layer neural network
to improve the quality instar digital images obtaihfrom various devices whose
construction is based on the CCD. As a comparats used measure of the quality
of the MSE.

1. WSTEP

Od samego poatku powstania komputeréw ludzie starali $irzeksztalai obrazy
analogowe na ich odpowiednik cyfrowy. Do tego aghmacowano wiele uszlzen, ktorych
budowa oparta jest na przetwornika€@D (Charge CoupledDevicd. MatrycaCCD jest
urzadzenie o sprzeniu tadunkowym. Skladaesk siatkiswiattoczutych elementéw, ktore
zamieniag docierajce do nich w danym punkcie obragwiatto na impulsy elektryczne o
wartasci proporcjonalnej do nekenia tegoswiatta. W ten sposéb powstaje cyfrowy obraz
odzwierciedlajcy fotografowany obiekt lub skanowany document. edchat blokowy
typowego toru przetwarzania obrazu pokazany jesysianku numer.1.

Zrodio Urzadzenie z Zestaw Odbiorca
obrazu matrye CCD komputerowy

Rys.1 Schemat blokowy toru przetwarzania obrazu
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Podstawowym zadaniem takiego toru jest takie pztaksenie obrazu analogowego aby
jego posta cyfrowa byta jak najbardziej wierna orginatowiakJwida tor ten skatad siz
nastpujacych elementéw:

« Zrodia obrazu (Obiekt);

» Urzadzenia stiacego do przetworzenia obrazu analogowego do postdmwej i
przestania go do komputera w celu dalszego przeamga. Takim uprgzeniem
mog by¢ urzadzenia ktérych budowa oparta jest na strukt @D (skaner, aparat,
kamera itp.), w przeprowadzonym eksperymencigtai skaner niskiej i wysokiej
jakaosci;

» Komputer do zadaktérego naley przetworzenie cyfrowego obrazu;

e Monitor do wizualizacji obrazu cyfrowego;

» Odbiorcy oceniajcego jaké¢ obrazu.

Mozna powiedzié, obraz cyfrowy jest tylko mniej Ilub bardziej wigm
odwzorowaniem obrazu analogowego [1].. Na jgkodwzorowania istotny wpltyw ma
zastosowanie ugglzenia do przetwarzania obrazu analogowego do gostdrowej.
Obecnie powszechnymi wdzeniami stosowanymi do tego cely @rzadzenia ktorych
budowa oparta jest na strukturze CCD. Pozyskiwdaigych przy pomocy tego rodzaju
urzadzeh zwiazane jest z wygpowaniem ranych zaktécé oraz bedéw wptywapcych na
jakos¢ pozyskanego obrazu cyfrowego. Typowedyt wystpujace w torze przetwarzania
obrazéw mana podziekt na nasipujace grupy:

e Grupa 1. B¢dy podstawowe - zalicza esido nich bédy powstajce w torze
transmisyjnym, oraz bily zwiazane z obrébki interpretacy danych;

* Grupa 2. Bidy przetwornika obrazu 490 bkdy zalene od jakéci zastosowanej
matrycy CCD (rozdzielcZei, jakadsci wykonania)

* Grupa 3. B¢dy wynikapce z @dwietlenia matrycy CCD - asto bkdy powstate w
wyniku szumoéw termicznych, transferu, tadunku).

Wszystkie w/w hbddy powoduj znaczne pogorszenie jakd otrzymanego obrazu
cyfrowego. Oczywicie aby uzyskalepszy obraz naky zastosowaw torze przetwarzania
obrazu uradzenie o lepszych parametrach. Jednak takie sazwie wize st z wysokimi
kosztami zakupu. Alternatyawjest zastosowaniéltracji liniowej [2] opartej na operacji
splotu opisanego wzorem numer 1.

Y(nm) = X(n-i,y-jw(, j) @

i,j0k

Gdzie:k — otoczenie piksela;
w(i,j) — wagi otoczeni& piksela(n,m);
X(n,m)— obraz wejciowy;
Y(n,m)— obraz wyjc¢iowy
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Jednak metoda filtracji liniowej byta skutecznaniazzne jest znajordé odpowiedniej
maski filtru w(i,j). W przeciwnym wypadku gdy zastosuje gie dobrany filtry maemy
doprowadzt do pogorszenia obrazu w stosunku do oryginatu. ri¢kale tym autorzy
postawili sobie za cel przeksztalcenie obrazu pkenysgo skanerem niskiej klasy taka by
jego jakaé¢ byla poréwnywalna z obrazem cyfrowym pozyskanymangkem klasy
wysokiej. W tym celu obraz zostanie poddany filfréiniowej. W pracy zaproponowano
wykorzystanie sieci neuronowej do generowania od@dav impulsowej w postaci filtru
FIR. Projektowanie i optymalizacja filtrow FIR wparciu o sié neuronow [3] posiada
dwzy potencjat w cyfrowym przetwarzaniu obrazéw. Wyréksperymentéw potwierdzity,
ze W wyniku uczenia sieci neuronowej ma uzyska mask filtru, ktérego uycie
umazliwia poprave jakos¢ obrazu.

2. POROWNANIE OBRAZOW PRZY U ZYCIU KRYTERIUM MSE

W celu pokazania tdicy w jakdci obrazéw cyfrowych pozyskiwanych przy pomocy
dwoch ré@nych skaneréw wykonano éleiadczenie praktyczne. W élwiadczeniu zostaly
wykorzystane dwa skanery:

e Skaner niskiej klasy;
e Skaner wysokiej klasy.

Za pomog tych skaneréw pozyskano obrazy cyfrowe opisamastpujacy sposob:

e Literag @) oznaczona obrazy pozyskane przy pomocy skansie] klasy;
e Litera b) obrazy uzyskane za pomaskanera wysokiej klasy.

Rysunek nr. 2 przedstawiono przykladowe obrazyabmrudzial w eksperymencie
pozyskane przy pomocy vigj wymienionych skaneréw. W celu eliminacji jak wagkszej
ilosci bledéw powstajcych w procesie skanowania oraz ujednolicenia wikvykonano
nastpujace czynnéci:

» Firmowe oprogramowanie skaneréw zostalog@she oprogramowaniem
VueScan 8.5.xxdrmy Hamrick Softwarepozwolito to wyeliminowanie bledow
powstajcych w wyniku przetwarzania danych;

» Kazdy ze skaneréw rozgrzewany byt przez 10 minut przgkbnaniem skanu
obrazu biogcego udziat w eksperymencie. Po otrzymaniu obrsizaner byt
wytaczany na 20 minut;

e Obrazy zapisywano do formatu *.bmp.
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Obraz 2 B

Obraz 1a) Obraz 1b) Obraz 2a)
% i) aé i

N i (S|
Rys.2Przyktadowe obrazy pozyskane z dwécimyoh skanerdy
Tak otrzymane obrazy cyfrowe poddano oce

e Subiektywnej wykonanej przez gru0 studentéw magy w sakliod 1 do 1
(gdzie 10 oznacza identyczmbrazéw) podobigstwo obrazowWyniki liczono
wedtug wzoru nr :

5_51+.5'2+"'+ssu )

Gdzie:s1,s2,..s36- oceny castkowe;

e Obiektywnej, w ktorej wykorzystano dwie miary jgkoMeanSquareError
(MSE) wzor nr @ [4],

M N
1
oE= HZ Z [fin 3 = foue (91 3)
x=1y=1

Gdzie: fin -obraz uzyskany ze skanera wysokiej kle
fauz - obraz uzyskany skarnem niskiej ki
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W tabeli numer 1 przedstawiono wyniki porowinabrazéw uzyskanych z dwdch
skanerow .
Tab. 1 Wyniki wskazekryteriow

Pary obrazéw MSE S
1 gg::; i‘;‘ 52.381 9.721
2 gggi 22 57.293 9.843
3 gggi gg 57.511 9.684
4 gggi jﬁ 50.022 9.748
5 gggi gg 54.135 9.698
6 gggi gg 56.772 9.809

Analizujac wyniki przedstawione w tabeli numer 1, ima stwierdz, ze midzy
obrazami wysfpuja pewne niewielkie rinice. Spowodowane jest toeblami opisanymi w
punkcie 1 artykutu. Oznacza tze pozyskano dwa #@e obrazy cyfrowe, odbiegae od
siebie jakdcia. Obrazy otrzymane ze skanera niskiej klasymaouzdatri do jakdci
obrazéw otrzymanych skanerem wysokiej klasy st@soperacjeyfrowego przetwarzania
obrazéw Do najczsciej uzywanych metod poprawy jaka obrazéw cyfrowych zalicza
cyfrows filtracje obrazu. Operacja ta pozwala poglsy z obrazu pewnych niepgdanych
obiektow takich jak zaktocenia lub szumy. Jednak geeracja ta byla skuteczna konieczne
jest posiadanie wiedzy na temat vegatjiacych w obrazie zakléce

3. ZASTOSOWANIE SIECI NEURONOWEJ DO GENEROWANIA FIL TRU
POPRAWIAJ ACEGO JAKO SC OBRAZOW ZE SKANERA NISKIEJ KLASY

Do celéw wygenerowania maski filtfelR o rozmiaractbx5, autorzy zastosowali sie
neuronow typu INSTAR [5]. Si& tego typu dopasowuje wagi punktu sumacyjnego
neuronu do swoich sygnatow wejowych. Neuron tego typu pokazany jest na rysunku
numer 3. Sygnaly wégiowe x; podawanessza pdrednictwem wagy; ; na wejcie i-tego
instara a nagpnie sumowane zgodnie ze wzorem numer 4.

N
Uu; = ZW,:']'X]' 4
2, @

W zalendéci od zastosowanej funkcji aktywacji na ¥giu neuronu wytwarzany jest
sygnat wygciowy opisany wzorem numer 5.

yi = f(w) (5)
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Dobér wag odbywa situtaj wedtug regulysrossbergavz6r numer 6.

w;i(t + 1) = wy;(6) + ny;[x; — wy (0] (6)
Gdzie:n- stata uczenia

y

fw) [— >

Rys. 3 Schemat pamizei INSTARA

W wyniku uczenia sieci neuronowej otrzymano mafkru FIR o postaci pokazanej

na rysunku numer 4. Rysunek numer 5 przedstawiarakteystyk amplitudove
otrzymanego filtru.

0.0082 0.0098 0.0231 0.0073 0.0036
0.0110 0.0094 0.1588 0.0047 0.0008
0.0270 0.1084 0.4435 0.1087 0.0244
0.0012 0.0058 0.1558 0.0098 0.0103
0.0064 0.0059 0.0230 0.0074 0.0076

Rys.4. Maska filtru FIR

Amplitude characteristic

e 4

Rys.5. Ch-ka amplitudowa filtru FIR

Tak otrzymanym filtrem stosag wzor numer 1 poddano filtracji obrazy uzyskareypr
pomocy skanera niskiej klasy. Otrzymano w ten sposdwe obrazy, ktére poréwnano
przy pomocy kryteribw opisanych wzorami numer 2 iz3obrazami otrzymanymi ze
skanera wysokiej klasy. Przykladowe wyniki oblitzeokazano w tabeli numer 2.
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Tab. 2. Przyktadowe wyniki oblicze

MSE before | MSE after S before S after

filtering filtering filtering filtering

1 Obraz 1a po filtracji 52.381 23.311 9.721 9.824
2 Obraz 2a po filtracji 57.293 30.764 9.843 9.811
3 Obraz 3a po filtracji 57.511 32.349 9.684 9.732
4 Obraz 4a po filtracji 50.022 21.576 9.748 9.844
5 Obraz 5a po filtracji 54.135 26.023 9.698 9.521
6 Obraz 6a po filtracji 56.772 29.351 9.809 9.745

4. WNIOSKI

Analizujac wyniki umieszczone w tabeli 2 wilaze w wyniku operaciji filtracji filtrem
wygenerowanym przy pomocy sieci neuronowej ¢@age poprawa jaki obrazow w
stosunku do ich oryginatu. Filtr otrzymany w prdeasczenia sieci neuronowej ze wail
na charakter dolnoprzepustowy dobrze gadwbie z wikszdcia zakiocé obrazu
otrzymanego ze skanera niskiej klasy. Dyspamuyjbrazem referencyjnym ze skanera
wysokiej jakd@ci o znanych parametrach i obrazem ze skanerazegjojakcci oraz
programem realizggym proces uczenia sieci neuronowej otrzymujemsgkéiltru ktora
mozemy wy¢ bezpérednio w popularnych programach graficznych. W zadéci od
wymaganej jakéci mazemy korzystd z filtru FIR dobranego do  konkretnego
poprawianego obrazu lub otrzymanego w wynikksednienia. Zaproponowany w pracy
proces uczenia sieci neuronowej gwarantuje otrmyendiltru FIR dajcego popraw
jakosci obrazu uzyskanego ze skanera niskiej klasjpkigci zblizonej do jakéci obrazu
uzyskanego ze skanera wysokiej klasy.
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