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1. Wstep

Szybki rozwdj techniki oraz postgpujaca miniaturyzacja sprawily, ze coraz
powszechniejsze stato si¢ posiadanie smartfonow. Miniaturowe urzadzenia, mieszczace si¢
w kieszeni, coraz bardziej przypominaja swoja funkcjonalnos$cia komputer. Popularyzacja
tego typu urzadzen pociagngta za soba rowniez rozwdj systemow na platformy mobilne.

W niniejszej pracy poruszono dwa zagadnienia. Pierwszym z nich jest tworzenie
oprogramowania na system Android. Wydany kilka lat temu system stworzony przez
Google, bardzo szybko zdobyl popularnos¢ 1 jest obecnie wiodaca platforma
na nowoczesne telefony komoérkowe. Udostepniony zestaw narzedzi dla programistow oraz
obszerna dokumentacja znacznie ulatwiaja tworzenie oprogramowania na nowy system.
Dzigki udostgpnionemu API (ang. Application Programming Interface) mozna korzystaé¢
zwielu gotowych funkcji, ktére ulatwiaja na przyktad korzystanie z wbudowanego
w telefon sprzg¢tu. Rozwoj miniaturyzacji pozwolil rdwniez na umieszczenie w telefonie
wielu urzadzen rozszerzajacych jego funkcjonalno$¢, jak na przykilad odbiornika GPS
(ang. Global Positioning System), zyroskopu, modutu Wi-Fi czy miniaturowej kamery.
Dostep do szerokopasmowego internetu umozliwia korzystanie z wielu ushug
multimedialnych, takich jak VOD (ang. Video on Demand) czy tez VoIP (ang. Voice over
Internet Protocol).

Drugim zagadnieniem poruszonym w pracy jest usuwanie szumow z obrazow
cyfrowych. Znanych jest wiele sposobow na redukcje znieksztalcen towarzyszacych
cyfryzacji obrazéw. Roznig si¢ one zar6wno trudnos$cia w implementacji, ztozono$cia
obliczeniowa, jak i rowniez skuteczno$cia w usuwaniu szumow 1 stopniem znieksztatcenia
przetwarzanego obrazu. Najskuteczniejsze pod tym wzgledem sa filtry wykorzystujace
mediang, ktére dobrze radza sobie z usuwaniem szumu, jednocze$nie nie rozmywajac
krawedzi filtrowanych obiektow. Nie bez znaczenia jest tez format, w jakim zapisywany
jest przetworzony obraz. Wykorzystywany najczesciej do zapisu zdj¢¢ format JPEG jest
formatem stratnym, co znaczy, ze podczas zapisu cze$¢ informacji jest bezpowrotnie
tracona, a wigc sam zapis moze wprowadza¢ drobne znieksztatcenia do obrazu.

W pracy podjeto si¢ opracowania aplikacji dedykowanej na system Android, ktora
umozliwiataby zrobienie zdjgcia, a nastepnie wykorzystujac filtr medianowy, jego
odszumienie. Jej celem jest zredukowanie znieksztatcen, ktére sa skutkiem niskiej jakosci

matryc umieszczanych zwykle w telefonach komérkowych.



2. Celi zakres pracy

Celem niniejszej pracy jest opracowanie aplikacji na system Android umozliwiajacej

redukcj¢ szumow z obrazéw robionych kamerka telefonu. Zakres pracy obejmuje

nastgpujace zagadnienia:

Przeglad literatury na temat architektury 1 sposobu tworzenia
oprogramowania na system Android;

Przeglad literatury na temat sposobOw przetwarzania obrazow cyfrowych,
a w szczeg6lnosci dotyczacej sposobow usuwania szumow z obrazow;

Wybor optymalnego algorytmu redukujacego szumy w obrazach;

Stworzenie aplikacji umozliwiajacej zrobienie zdjgcia za pomoca aparatu
w telefonie z systemem Android,;

Implementacja wybranego algorytmu do odszumiania zdje¢ do wcze$niej
stworzonej aplikacji;

Optymalizacja aplikacji pod katem telefonow komorkowych;

Testy aplikacji.



3. System Android

Android to otwarty system operacyjny dla urzadzen mobilnych (telefony
komorkowe, smartfony, tablety PC 1 netbooki), rozwijany przez firm¢ Google. Android
oparty jest na jadrze Linuksa oraz oprogramowaniu na licencji GNU. Jest obecnie

najpopularniejsza platforma mobilna.

3.1. Historia systemu Android

Android byl poczatkowo tworzony i rozwijany przez firm¢ Android Inc., ktéra
w 2005 roku zostala wykupiona przez Google. W listopadzie 2007 roku powstat Open
Handset Alliance (OHA) — zatozony przez Google sojusz zrzeszajacy 34 firmy zwigzane
z branza telekomunikacyjna, ktorego zadaniem byto wspieranie otwartych standardow dla
urzadzen mobilnych [VIII]. Wraz z zatozeniem OHA (ktory od tej pory zajmowatl sig
rozwojem Androida) zostala udostgpniona wczesna wersja systemu Android. Kilka dni
pozniej udostepniono SDK (ang. Software Development Kit) — zestaw narzedzi dla
programistow, dzigki ktorym kazdy moglt napisaé swoja aplikacje na nowy system.
Pierwsza komercyjna wersja Androida zostala udostgpniona we wrze$niu 2008 roku,
w niespetna rok po opublikowaniu wersji beta. Pierwszym telefonem wyposazonym
w system operacyjny stat si¢ HTC Dream wyprodukowany przez firm¢ HTC.

Nowy system w dos$¢ szybkim tempie zyskiwatl nowych uzytkownikéw. Znaczny
wplyw na to miata duza ilo§¢ oprogramowania na nowa platform¢ — praktycznie kazdy
mogl stworzy¢ swoja aplikacje i umiesci¢ ja na Android Market, skad inny uzytkownik
Androida mogt ja $ciagnac 1 zainstalowa¢ na swoim telefonie. Google rowniez zachgcato
do tworzenia aplikacji na swoj system — niedtugo po opublikowaniu wersji beta firma
oglosita konkurs na najbardziej innowacyjne aplikacje na Androida, z taczna pula nagrod
siggajaca 10 miliondw dolaréw [IX]. Jak widaé na rys. 3.1 i 3.2 zaréwno ilo$¢ aplikacji na
Android Market, jak i1 ich popularno$¢ wciaz rosnie. Dostepnych jest juz ponad 400 tysigcy
aplikacji [II], a ilo$¢ ich pobran przekroczyta 10 miliardow [II1].

Obecnie Android jest najpopularniejszym systemem na smartfonach, a jego
popularno$¢ wciaz rosnie. 21 grudnia 2011 roku Andy Rubin, jeden z gléwnych
wspottworcow Androida, oglosil, Zze i1los¢ dziennie rejestrowanych urzadzen z systemem

Android przekroczyta liczbg 700 tysigcy [VII]. Jak wida¢ na rys. 3.3 zainteresowanie
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Androidem wciaz rosnie, a ilo§¢ urzadzen pracujacych na Androidzie szacuje si¢ na blisko

250 miliondw, co czyni go numerem jeden jesli chodzi o platformy smartfonowe [IV].

. TOTAL APPLICATIONS/PUBLISHERS ACTIVEIN GOOGLE ANDROID MARKET
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Rys. 3.1 Iloé¢ aplikacji dostgpnych na Android Market [I1]
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Rys. 3.2 Ilo$¢ pobran aplikacji z Android Market [1II]
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Rys. 3.3 Iloé¢ dziennie aktywowanych urzadzen z Androidem [[V]

3.2. Architektura systemu Android

Android oparty jest na jadrze Linuksa, ktére wraz ze zbiorem bibliotek
i specyficznym dla tej platformy srodowiskiem uruchomieniowym tworzy podstawy dla
dziatajacych w ramach systemu aplikacji. Jak mozna zauwazy¢ na rys. 3.4, system mozna
podzieli¢ na 5 warstw:

* Jadro Linuksa. Jest to najnizsza warstwa, ktéra stanowi rdzen systemu
1 posredniczy pomigdzy sprzgtem, a reszta systemu. Zawiera wszystkie sterowniki
dla sprzetu, zapewnia zarzadzanie pamigcia 1 procesami, bezpieczenstwo, obshuge
sieci oraz zarzadzanie zasilaniem. Od wersji Androida 4.0 wykorzystywane jest

jadro w wersji 3.0, wczesniej bylo to 2.6;
* Biblioteki. Jest to warstwa dziatajaca nad jadrem Linuksa, zawierajaca biblioteki
napisane w C lub C++, zarowno te podstawowe, jak na przyklad libc, jak

1 biblioteki zapewniajace obstuge podstawowych ustug, takich jak:
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Obstuga przegladarki internetowej 1 szyfrowanie przesytanych danych —

WebKit i SSL,

Zarzadzanie wyswietlaczem,

Zaawansowane efekty 2D 1 3D — SGL 1 OpenGL,
Obstuge bazy danych — SQLite,

Odtwarzanie audio 1 wideo;

* Android Runtime. Jest to przygotowane specjalnie dla Androida $rodowisko

uruchomieniowe, ktore posredniczy pomigedzy aplikacjami, a rdzeniem systemu. To

ono odrdéznia Androida od innych systemow, opartych na Linuksie. Sktada sig

z dwoch podstawowych elementow:

@)

Podstawowe biblioteki. Aplikacje na Androida sa pisane w Javie, jednak nie sa
uruchamiane w maszynie wirtualnej Javy, a za pomocg Dalvik Virtual Machine,
na ktorej wigkszos¢ podstawowych bibliotek Javy nie jest dostgpna. Luke te
wypelniaja specjalnie przygotowane biblioteki, ktoére zapewniaja wigkszos¢
funkcji dostgpnych w podstawowych bibliotekach Javy, a takze dodaja nowe,
specyficzne dla Androida,

Dalvik Virtual Machine. Jest to jeden z kluczowych elementow systemu
Android. Zamiast korzysta¢ z tradycyjnej maszyny wirtualnej Javy, Android
wykorzystuje swoja wlasna maszyng wirtualna, przystosowana specjalnie dla
urzadzen o bardzo ograniczonych zasobach pamigci i procesora, jednocze$nie
umozliwiajacej efektywne dziatanie wielu instancji na jednym urzadzeniu.
Dalvik VM wykorzystuje jadro Linuksa do obstugi niskopoziomowych
funkcjonalno$ci, na przyktad zarzadzanie procesami i pamigcia. Programy
napisane w jezyku Java, zanim jeszcze zostang zainstalowane, sa kompilowane
do kodu bajtowego, a nastepnie przeksztatcane z formatu .class kompatybilnego
z JVM do formatu .hex, kompatybilnego z Dalvik Virtual Machine. Tak
przygotowane pliki wykonywalne, sa przystosowane do uruchamiania na
sprzgcie o ograniczonych zasobach, dzigki czemu mozna zapewni¢ ptynnosé
dzialania systemu nawet na telefonach o bardzo niskich parametrach

sprzetowych;

* Framework Aplikacji. Ta warstwa zawiera klasy stuzace do tworzenia aplikacji

na Androida. Umozliwia takze dostgp do sprzg¢tu i zasobow aplikacji, oraz

zarzadzanie widokiem;
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*  Warstwa aplikacji. Wszystkie aplikacje, zaréwno te standardowo wbudowane
w system, jak 1 instalowane z zewngtrznych Zrodet, dziataja wlasnie w tej warstwie,
1 korzystaja z tych samych bibliotek API. Aplikacje dziatajace w tej warstwie
wykorzystuja klasy udostgpniane przez framework dostgpny w nizszej warstwie

[10].

APPLICATIONS

Contacts Phone Browser

APPLICATION FRAMEWORK

Window Coantent

Activity Manager Manager Providers

Telephony Resource Leocation Matification

Jt Manager Manager Manager Manager

LIBRARIES ANDROID RUNTIME

Surface Manager Media SQLite Core Libraries

Framework
Dalvike |r1:ual

OpenGL | ES FreeType WebKit Machine

sGL - libe

LiINUX KERMNEL

Display

Flash Memary
Driver

Camera Driver | L=
‘ g Driver Driver

Audio Power

s - WiFi Drive =
Keypad Driver iFi Driver Ders Management

Rys 3.4 Schemat architektury systemu Android [I]

3.3. Tworzenie aplikacji na system Android

Pomimo tego, iz istnieje mozliwo$¢ portowania aplikacji napisanych na przyktad
w jezyku C++ do formatu zgodnego z Androidem, podstawowym jezykiem do tworzenia
aplikacji na ten system jest Java. Cho¢ jezyk nie jest nowy, programowanie aplikacji na
Androida znaczaco rézni si¢ od programowania zwyktych aplikacji w Javie. Dzieje sig tak,
poniewaz wigkszo$¢ podstawowych bibliotek Javy nie jest dostgpna w Androidzie, wigc
mimo dobrej znajomosci tego jezyka, mozna mie¢ spore problemy z tworzeniem aplikacji

na ten system.
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Aby rozpoczaé tworzenie aplikacji na Androida potrzebne jest:

Java SE Development Kit — zestaw do projektowania w §rodowisku Java;

Android SDK — zestaw narzedzi specjalnie przygotowany dla programistow

Androida. W jego sktad wchodza migdzy innymi:

© Android API, czyli wszystkie biblioteki wymagane przy tworzeniu
aplikacji. Te same biblioteki sa wykorzystywane przez sam system,

© Emulator Androida umozliwiajacy testowanie aplikacji na komputerze
bez koniecznos$ci posiadania telefonu z Androidem,

o Narzedzia programistyczne, umozliwiajace kompilowanie i debugowanie
aplikacji,

© Petna dokumentacja,

©o  Przykltadowe fragmenty kodu [11];

Srodowisko programistyczne. Aplikacje mozna tworzyé w dowolnym

edytorze, jednak zalecanym $rodowiskiem jest IDE Eclipse, wraz

ze specjalnie dla niego przygotowana wtyczka Srodowiskowa ADT (ang.

Android Development Tools) integrujacym Android SDK z Eclipse [7].

Przed rozpoczgciem pisania pierwszych programow, warto zapoznaé sig¢ ze

szkieletem aplikacji, oraz jego podstawowymi sktadnikami. Sa to:

Widok (ang. View). Widoki sa to elementy interfejsu uzytkownika.
Wykorzystuja model hierarchiczny i1 posiadaja zakodowane informacje,
dzigki ktorym sa poprawnie wyswietlane. Moga przybiera¢ formg przycisku,
pola tekstowego, etykiety;

Aktywno$¢ (ang. Activity). Jest to reprezentacja interfejsu danej aplikacii,
zawierajaca przewaznie co najmniej jeden widok. Za jego pomoca
uzytkownik moze kontaktowac¢ si¢ z aplikacja, wybiera¢ co chce w danej
chwili zrobig;

Intencja (ang. Intent). Intencje definiuja zamiar wykonania jakiego$ zadania.
Umozliwiaja uruchomienie ustugi badz aktywnos$ci, odebranie potaczenia
telefonicznego, wystanie komunikatu czy tez wySwietlenie strony
internetowej. Intencje moga by¢ wysytane zaréwno przez aplikacje do

systemu, jak i od systemu do aplikacji;
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Dostawca tresci (ang. Content provider). Jest to standardowy mechanizm
wspoltdzielenia informacji pomigdzy aplikacjami dziatajacymi na Androidzie.
Dzigki niemu mozna korzysta¢ z wybranych zasoboéw i danych innych
aplikacji, bez udostgpniania calych magazynow, struktury 1 ich
implementacji;

Ustugi (ang. Service). Ustugi, podobnie jak w innych systemach, sa to
procesy dziatajace w tle, przygotowane do dziatania przez diugi okres czasu
i wykonujace konkretne zadanie. W Androidzie ushugi dzieli si¢ na dwa typy:
ustugi lokalne i zdalne. Ushlugi lokalne sa dostepne tylko dla aplikacii,
w ramach ktorej dziataja, natomiast ushugi zdalne umozliwiaja zdalny dostep

do nich takze dla innych aplikacji dziatajacych w systemie [8].

Struktura aplikacji Androida sktada si¢ z trzech glownych elementow: deskryptora

aplikacji, kodu Zzrédtowego oraz zasobow. Taki podziat zapewnia oddzielenie zasobow od

logiki aplikacji, co znaczaco ulatwia tworzenie i rozwijanie oprogramowania.

£ Package Explorer &3 E Hierarchy T =

==~
4 bg- FirstAndroid
4 B 5o
4 B} com.example
- [J] MyActivity.java
5 Gﬁ gen [Generated Java Files]
» =, Android 2.2
G@ assets
4 = res
» [ drawable-hdpi
+ = drawable-ldpi
» = drawable-mdpi
4 [ layout
¥ main.xml
4 [ values
X| strings.xml
) AndreoidManifest.xml
default.properties

Rys 3.5 Struktura przyktadowej aplikacji Androida [V]
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Na rys. 3.5 mozna zobaczy¢ strukturg przyktadowej aplikacji stworzonej na system
Android. Jej najwazniejsze elementy to:
*  AndroidManifest.xml — plik deskryptora aplikacji. Definiowane sa w nim
wszystkie intencje 1 aktywno$ci, ustala wymagania oraz uprawnienia
aplikacji, a takze mozliwo$¢ dostgpu dla innych aplikacji, ktére korzystaja
z programu. Plik jest wymagany do prawidlowego dziatania aplikacji [6];
» src —folder, w ktorym przechowywany jest kod aplikacji. Znajduja si¢ w nim
wszystkie klasy, z jakich zbudowana jest aplikacja;
* asset — jest to luzny zbidr plikow i folderéw, nie jest wymagany do dziatania
programu,
* res —folder, zawierajacy zasoby aplikacji. Zawiera podrzedne katalogi:
© drawable — folder zawierajacy grafikg¢ programu. Wystgpuje w trzech
wersjach, przystosowanych dla réznych wielkosci ekranu, na ktérym
dziata aplikacja,

o layout — folder przechowujacy widoki aplikacji zapisane za pomoca
plikow XML (ang. Extensible Markup Language),

© values — tutaj przechowywane sa inne zasoby aplikacji, jak na przyktad
ciagi znakow, kolory. Zapisane sa one za pomoca plikow XML [8].

Jak mozna zauwazy¢, zasoby oraz elementy interfejsu sa wyraznie oddzielone od
kodu aplikacji. Znaczaco ufatwia to jej pozniejsze rozwijanie i modyfikowanie, gdyz
zmiany wygladu aplikacji badz tre$ci komunikatoéw nie wymagaja modyfikacji gldownego
kodu aplikacji — wystarczy zmieni¢ warto$ci w odpowiednim pliku. Zastosowanie tutaj
jezyka znacznikow XML jest bardzo wygodne dla programistéw, glownie dzigki jego
przejrzystosci. Nie ma tez wptywu na wydajnos¢, gdyz podczas instalowania programu,
wartosci sa konwertowane 1 kompilowane do kodu binarnego. Dzigki temu nadmiarowo$¢
danych, jaka towarzyszy korzystaniu z plikow XML nie ma wplywu na wydajnos¢ [7].

Android udostgpnia rowniez wiele gotowych klas, ktére ulatwiaja obshuge
1 zarzadzanie dodatkowymi urzadzeniami, w jakie wyposazony jest telefon. Udostgpniaja
one gotowe metody, dzigki ktorym mozliwe jest zarzadzanie na przyktad kamerka, czy
dyktafonem. W ten sposOb programista nie musi przejmowac si¢ obsluga sprzetu.
Wykorzystujac gotowy interfejs w duzo prostszy sposob dodawaé¢ mozna dodatkowe

funkcjonalnosci do swoich programow. Klasy, ktore odpowiadaja za obstuge kamery to:
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* (Camera — klasa zajmujaca si¢ obstuga, oraz sterowaniem kamera. Wykorzystywana
jest przy robieniu zdjg¢ oraz nagrywaniu filméw wideo;

» SurfaceView — klasa wykorzystywana do prezentacji uzytkownikowi aktualnego
obrazu z kamerki telefonu;

* MediaRecorder — klasa wykorzystywana do nagrywania obrazu z kamerki.

Wykorzystywana jest rowniez przy rejestracji dzwigki (na przyktad w dyktafonie).

Dodatkowo dzigki wykorzystaniu intencji, mozliwe jest uruchamianie zewngtrznych
aplikacji wykonujacych wybrane czynnosci. Dzigki temu nie ma koniecznosci
umieszczania obstugi aparatu w tworzonym programie — wystarczy za pomoca intencji
uruchomi¢ zewngetrzna aplikacje obstugujaca aparat, ktéra zwroci gotowe zdjgcie. Jest to
szczegblnie przydatne przy tworzeniu aplikacji, ktorej gldéwnym celem nie jest robienie
zdjgé, a jest to jedynie dodatek. W ten sposdb niewielkim kosztem mozna dodaé
mozliwos$¢ robienia zdje¢ do swojej aplikacji.

Android udostepnia rowniez narzedzia ulatwiajace zarzadzanie multimediami.
Dzigki wykorzystaniu klas takich jak MediaPlayer 1 AudioManager mozliwe jest
dodawanie do aplikacji mozliwosci odtwarzania obrazow i dzwigkoéw, zarowno zapisanych
w pamigci telefonu, jak 1 tych umieszczonych w sieci. Umozliwiaja one réwniez
odtwarzanie plikow stanowiacych zasoby tworzonej aplikacji — w ten sposob mozliwe jest

na przyktad dodanie motywu dzwigkowego dzialajacego w tle aplikacji [XI].



4. Algorytmy usuwania szumow z obrazow

4.1. Szum w obrazach cyfrowych

Przy przetwarzaniu obrazéw, szumem nazywa si¢ piksele znacznie odbiegajace
kolorem od otoczenia. Sa to znieksztalcenia powstajace wskutek zaktocen oddzialujacych
na matryce aparatu, przy zbyt duzej czutosci ISO (ang. International Organization for
Standardization). Szum jest bardziej widoczny przy matrycach o malej przekatnej, jakie
wystepuja zwykle w tanszych aparatach fotograficznych lub telefonach komorkowych.

Dwa najczg$ciej wystepujace przy cyfryzacji obrazéw szumy, to szum Gaussa oraz
szum impulsowy. Pierwszy z nich polega na dodaniu do kazdego piksela obrazu sygnatu
szumu, opisanego zmienna losowa o rozktadzie Gaussa, z zerowa wartoscia oczekiwana
i statym odchyleniem standardowym. W efekcie wszystkie piksele obrazu sa lekko
znieksztalcone. Szum impulsowy z kolei polega na zmianie losowych pikseli na wartosci
znacznie odbiegajace od rzeczywistej. Przykladem tego tupu szumu jest szum typu pieprz

150l [4]. Przyklady szumdw mozna zobaczy¢ na rys. 4.1.

EEEE 200000 000 =

Rys. 4.1 Przyktady szuméw oraz ich histogramy. Od lewej: oryginalny obraz, szum Gaussa, szum impulsowy

typu pieprz i s6l [X]

4.2. Klasyfikacja filtrow

W celu usunigcia z obrazu szuméw stosuje si¢ rozne filtry, rézniace si¢ pomigdzy

soba zaro6wno skuteczno$cia usuwania szumow, jak i stopniem znieksztalcania obrazu.
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Poniewaz z technicznego punktu widzenia nie mozna jednoznacznie stwierdzi¢ co jest
szumem 1 jaka byta rzeczywista warto$¢ badanego punktu, wszystkie filtry w mniejszym
lub wigkszym stopniu usuwaja szczegodty z filtrowanego obrazu, zast¢pujac piksel nowa
wartoscia obliczong na podstawie wartosci innych pikseli w jego otoczeniu. Zasadniczo
filtry mozna podzieli¢ na dwie grupy: filtry liniowe (splotowe) 1 nieliniowe.

Filtry liniowe cechuja si¢ tym, ze wszystkie punkty przetwarzanego obrazu
przeksztatcane sa w ten sam sposob. Ich duza zaleta jest fatwa implementacja 1 niska
ztozonos¢ obliczeniowa. Do usuwania szuméw stosuje si¢ filtry usredniajace, ktore
obliczaja $rednia wartos¢ z pikseli zadanej maski, 1 zast¢puja nia warto$¢ badanego
piksela. Filtry te bardzo dobrze radza sobie z usuwaniem szumu Gaussa, ale cechuja si¢
bardzo duza ingerencja w przetwarzany obraz (kazdy piksel zastgpowany jest nowa
wartoscia) poprzez rozmywanie krawedzi obrazu. Na rys. 4.2 1 4.3 mozna zauwazy¢
przyktadowe dzialanie filtru usredniajacego dla maski jednorodnej o wymiarach 3x3.

Jak wida¢ na rys. 4.2 filtr rozmywa drobne zaklocenia w postaci pojedynczych
czarnych punktéw na bialym tle, oraz jasnych na czarnym tle. Zakltdcenia maja jednak
duzy wplyw na warto$¢ pikseli w swoim otoczeniu — w miejscu czarnych punktow mozna
zauwazy¢ ciemniejsze obszary — zaklocenia wptyngly na sasiednie piksele obrazu. Filtr
réwniez bardzo niekorzystnie wptynat na jako$¢ obrazu, rozmazujac kontury obiektow
1 pogarszajac rozpoznawalnos$¢ ich ksztattéw. Podobny efekt mozna réwniez zauwazyc
narys. 4.3, gdzie filtrowany byt bardziej realistyczny obraz. Znieksztalcenia wynikajace

z przefiltrowania obrazu mozna zobaczy¢ na rys. 4.4.

Rys. 4.2 Obraz z zakldceniami (po lewej) i efekt jego filtracji filtrem usredniajacym [15]
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Rys. 4.3 Efekt filtracji filtrem usredniajacym dla niezaktoconego obrazu naturalnego [15]

Rys. 4.4 Skutki filtracji filtrem u$redniajacym: po lewej prosty obraz roznicowy (przeskalowany), po prawej

modut réznicy [15]

Rozmywanie obrazu mozna zredukowaé poprzez stosowanie wag. W powyzszym
przyktadzie kazdy piksel w masce mial taka sama wage, przez co tak samo wptywat
na warto$¢ badanego piksela. Dzigki zrdéznicowaniu wag mozliwe jest zredukowanie
rozmywania obrazu, poprzez zwigkszenie wptywu centralnych pikseli, a oslabienie

zewngtrznych. Przyktady masek mozna zobaczy¢ na rys. 4.5 [XII].



4. Algorytmy usuwania szumow z obrazow 18
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Rys. 4.5 Przyktady masek z uwzglednieniem wag pikseli [XII]
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Innym typem filtrow sa filtry nieliniowe. W przeciwienstwie do wczesniej
omawianych, nie stosuja one jednej regulty dla wszystkich pikseli, ale uwzgledniajac
otoczenie badanego punktu wybieraja najbardziej korzystna dla niego warto$¢. Najczesciej
w tym celu stosuje sig filtry wykorzystujace mediang. Mediana jest to warto$¢ srodkowa
w uporzadkowanym rosnaco ciagu wartosci z przetwarzanego otoczenia badanego piksela.
Filtr medianowy jest tak zwanym filtrem mocnym, to znaczy, ze warto$ci znacznie
odbiegajace od $redniej nie sa brane pod uwagg i nie maja wplywu na warto$¢ piksela po
przetworzeniu. To sprawia, ze filtr ten bardzo dobrze sprawdza si¢ przy usuwaniu szumow
lokalnych, jednocze$nie nie powodujac ich rozmazania na wigkszej powierzchni, tak jak to

bylo w przypadku filtrow usredniajacych. Efekt ten mozna zauwazy¢ na rys. 4.6.

a b
- |“| ||‘| ||‘| ||“
o |“|‘||‘| ||‘| ||‘|

Rys 4.6 Usuwanie zaktocen filtrem medianowym (a) i filtrem usredniajacym (b) [15]

Najwigksza zaleta filtrow medianowych jest jednak to, ze z reguly nie rozmywaja
krawedzi obiektéw, co mozna zauwazy¢ na rys. 4.7. Tradycyjny filtr usredniajacy generuje
sztuczne poziomy jasno$ci pomigdzy rzeczywistymi warto§ciami, natomiast filtr
medianowy nie powoduje pogorszenia ostrosci krawedzi w badanym obrazie. Nie generuje
tez zadnych nowych warto$ci, wigc wynikowy obraz nie wymaga zadnego skalowania.

Réznicg w dziataniu dwoch filtrow mozna zobaczy¢ na rys. 4.8.
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Rys. 4.7 Wptyw filtru medianowego (a) oraz filtru usredniajacego (b) na krawedzie obiektu [15]

Rys. 4.8 Sztuczny obraz (po lewej) po filtracji filtrem medianowym (posrodku) oraz filtrem

usredniajacym (po prawej) [15]

Jak mozna zauwazy¢, filtr medianowy posiada wiele zalet — bardzo dobrze eliminuje
szumy z obrazéw oraz nie rozmywa krawedzi obiektow. To czyni go jedna z najlepszych
technik filtracji obrazow. Nie jest jednak pozbawiony wad, co wida¢ juz na rys. 4.8. Filtry
medianowe maja tendencje do znieksztalcania naroznikéw filtrowanych obiektow. Poza
tym rowniez znieksztatcaja obraz, co mozna doktadniej zaobserwowac na rys. 4.9, gdzie
przedstawiono wyniki filtracji medianowej z r6zna wielko$cia okna, kolejno: 3x3, 5x5,

7x7,9x9 [15].
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Rys 4.9 Skutki filtracji medianowej dla r6znych rozmiaréw okna [15]

“o

Kolejna wada filtrow medianowych jest duza zlozono$¢ obliczeniowa. Najprostszy
sposob obliczenia mediany polega na posortowaniu wartosci wszystkich pikseli w badane;j
masce, a nastgpnie wybranie srodkowego. Istnieje jednak wiele znacznie wydajniejszych
rozwiazan, gdyz w rzeczywisto$ci nie ma potrzeby sortowa¢ wszystkich elementdéw, zeby
pozna¢ mediang. Jednym z nich jest algorytm Hoare'a, o dzialaniu podobnym do algorytmu
QuickSort, czyli wybraniu jednej losowej wartosci ze zbioru i podzieleniu go na wartos$ci
od niej mniejsze i wigksze [9]. Kolejna propozycja jest algorytm ,,magicznych piatek”,
bazujacy na algorytmie Hoare'a, z tym Ze element dzielacy nie jest wybierany losowo, ale
tak, aby dzielit zbior wartosci na dwie stosunkowo rowne czesci. Realizowane jest to
poprzez podzielenie zbioru warto$ci na zbiory 5-elementowe, z ktorych obliczane sa
mediany tych zbiorow, a nastgpnie rekurencyjne wywolywanie tego algorytmu dla
uzyskanego zbioru median. W ten sposdb ostatecznie otrzymujemy liczbe s, ktora jest
wigksza od przynajmniej 1/10 zbioru oraz mniejsza od 1/10 zbioru. Dzieki temu
w nastepnym kroku rozpatrujemy juz tylko 4/5 zbioru, co zapewnia nam liniowa

ztozono$¢ obliczeniowg algorytmu [5].

4.3. Vector Median Filter

Filtr medianowy latwo zaimplementowac¢ jest w jednowymiarowej przestrzeni barw,
czyli na przyktad dla obrazéw czarno-biatych. Problem pojawia si¢ w przypadku obrazéw

kolorowych, poniewaz nie ma prostej metody, ktora pozwalataby nada¢ poszczegdlnym
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kolorom jednowymiarowych wartosci, ktére jednoczesnie odwzorowywalyby roznice
pomigdzy nimi. Nie ma wigc mozliwosci obliczenia dla nich mediany w taki sam sposob,
jak dla obrazoéw czarno-biatych.

Do reprezentacji kolorow stosuje si¢ specjalnie stworzone modele barw. W technice
komputerowe] najczgsciej wykorzystywany jest model RGB (ang. Red, Green, Blue).
Zaktada si¢ w nim, ze kazdy kolor jest mieszanka trzech podstawowych barw: czerwonej,
zielonej 1 niebieskiej, w wartosciach od 0 do 255 (jeden bajt). Kazdy kolor mozna wigc
okresli¢ jako wektor w trojwymiarowe] przestrzeni, ktorej osiami sa trzy podstawowe

barwy [4]. Schemat tego uktadu prezentuje rys. 4.10.

4B
255

L

255

255

Rys 4.10 Bryta przestrzeni RGB [4]

Umieszczajac kolory jako wektory w przestrzeni RGB, mozna za pomoca wzoru 4.1
obliczy¢ odlegtosci pomiedzy nimi. W efekcie odlegtos¢ ta bedzie okreslata roznice

pomigdzy dwoma kolorami.

de(A’B):\/(xA_xB)2+(yA_yB)2+(ZA_ZB)2’ (4.1)

gdzie:
d,(4,B) —odlegtos¢ punktu A od puntu B,
x,y,z —wspotrzedne punktu w trojwymiarowym uktadzie wspdtrzednych.
Odlegtos¢ obliczana za pomoca wzoru 4.1 jest to odlegtos¢ euklidesowa. Mimo iz
dobrze odwzorowuje réznice pomigdzy dwoma kolorami, ten sposob jest dos¢ kosztowny

obliczeniowo. Bardzo podobne efekty przy nizszym koszcie obliczeniowym mozna
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uzyskaé stosujac metryke miejska, gdzie odleglo$¢ jest okreslana jako suma warto$ci

bezwzglednych réznic ich wspotrzednych (wzor 4.2).
d, (A, B)=|x ;= xu+|y = ysl+|z— 24| (4.2)

Jak mozna zauwazy¢, przy uzyciu metryki miejskiej pomija si¢ potggowanie
1 pierwiastkowanie, dzigki czemu obliczenie odlegtosci w ten sposob jest o wiele szybsze.

Majac mozliwo$¢ obliczenia odleglo$ci pomigdzy punktami, mozna zastosowac filtr
medianowy stosujac mediang wektorowa. Pojgcie to nawiazuje do mediany skalarnej, ktora

opisuje wzor 4.3.

med =arg min Z |Fi_Fj|’ (4.3)

F.eW j=0..N-1

gdzie:
W — zbidr wszystkich punktow maski (o indeksach 0..N-1),
F; — punkt maski, dla ktorego obliczana jest odlegto$¢,
F ;. — pozostate punkty maski.
Jesli zastapi si¢ odleglo$ci pomigdzy skalarami odlegloscia pomiedzy wektorami,
obliczona wedtug wybranej metryki, to otrzymamy mediang wektorowa. Formalnie wyraza
si¢ ja wzorem 4.3 [14].

N—-1
R=min ), d(F,—F,), (4.4)
F.ew j=
gdzie:
R — mediana wektorowa,
W — zbiér zawierajacy wszystkie punkty maski,
N —liczba pikseli w masce,
F,, F; — punkty maski.
Filtr opierajacy si¢ na medianie tego typu nazywany jest Vector Median Filter. Dziata
on w ten sposob, ze dla kazdego punktu zadanej maski obliczana jest suma odlegtosci do
wszystkich pozostatych punktow maski. Punkt, dla ktérego ta suma jest najmniejsza, jest

mediang i zast¢puje badany piksel.
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4.4. Fast Modified Vector Median Filter

Smolka i inni w swojej pracy [13] zauwazyli, Ze zaszumiona warto$¢ badanego
punktu moze negatywnie wplywac¢ na wybor sasiada, ktoéry go zastapi. Zaproponowali oni
filtr FMVMF (Fast Modified Vector Median Filter), w ktorym pomijane w formule jest
obliczanie odlegtosci do badanego punktu. We wzorze wprowadzono wspolczynnik
progujacy B. Po danej modyfikacji wzor na sumg odlegloéci punktu centralnego wyglada

nastepujaco:

N-—1
Ry=—B+D d(F,—F),), (4.5)
j=1

gdzie:
R, — odlegtosci dla badanego punktu,
B — wspodtczynnik progujacy,
F, —badany punkt,
F, — punkty maski.
Natomiast w pozostalych punktach nie uwzglednia si¢ odleglosci do punktu

centralnego, co wida¢ na wzorze 4.6.
N-1
R=), d(F~F) dai=1,.,N-1, (4.6)
j=1
gdzie:
R, — odleglosci dla badanego punktu,
F,, F, —punkty maski.
Badany punkt F, zamieniany jest na punkt F, gdy speliony jest warunek
zapisany we wzorze 4.7 [14].

N-1 N-—1

j=1 =1
Warto$¢ parametru B przy zalozeniu normalizacji barw skladowych do przedziatu
[0; 1] =zostala przez autorow filtra [13] ustalona eksperymentalnie na 0,75, co

w odniesieniu do przestrzeni barw na jakich operujemy ([0; 255]) daje wartos¢ w okolicy

191. Jak mozna latwo zauwazy¢, zaproponowany filtr jest szybszy od standardowego
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VMEF, gdyz tylko dla punktu $rodkowego uwzgledniana jest odlegtos¢ do wszystkich
punktow — dla pozostatych liczymy o jedna odlegto§¢ mniej niz w przypadku
standardowego VMF. Filtr jest rowniez bardziej odporny na znieksztatcenia powodowane

zaszumieniem badanego piksela [3].



5. Projekt aplikacji do redukcji szumow

5.1. Zalozenia aplikacji

Tworzona w ramach pracy aplikacja ma udostgpnia¢ dwie podstawowe
funkcjonalnosci:

*  Mozliwos¢ zrobienia zdjgcia oraz zapisania go do pamigci telefonu;

* Opcjonalna mozliwos¢ odszumienia zrobionego wczesniej zdjecia. Operacjg
ta mozna bedzie powtarza¢ az do uzyskania zadowalajacych efektow, a wynik
kazdego cyklu bedzie zapisywany jako kolejne zdjgcie.

Zdjecia w systemie Android zapisywane sa zwykle w stratnym formacie JPEG (ang.
Joint Photographic Experts Group). Wielokrotna kompresja do tego formatu, a nastgpnie
jego dekompresja, moze powodowa¢ znaczne znieksztalcenia w przetwarzanym obrazie
[1]. Dlatego od momentu zrobienia zdjecia, jego kopia przechowywana jest w pamigci
telefonu jako mapa bitowa, dzigki czemu unika si¢ znieksztalcen towarzyszacych
wielokrotnemu zapisywaniu oraz odczytywaniu zdjgcia. Dodatkowo zapisywane zdjecia sa
konwertowane do formatu JPEG przy ustawionej 100-procentowej jakosci, dzigki czemu
minimalizowane sa znieksztalcenia powodowane przez sama konwersj¢ do danego
formatu. Do zrobienia zdjecia zostaje wykorzystywana zewngtrzna aplikacja, ktora
umozliwia zrobienie zdjgcia, a nastgpnie zwraca je do glownej aplikacji. Schemat dziatania

programu mozna zobaczy¢ na rys. 5.1.

5.2. Wymagania aplikacji

Aplikacja do poprawnego dziatania wymaga telefonu z zainstalowanym systemem
Android w wersji 2.2 lub wyzszej, oraz z wbudowanym aparatem fotograficznym. Telefon
musi mie¢ réwniez zainstalowane podstawowe oprogramowanie do obstugi aparatu

fotograficznego.

5.3. Obsluga aparatu

Aby unikna¢ znieksztalcen obrazu towarzyszacych konwersji do formatu JPEG,
aplikacja umozliwia robienie zdje¢, dzigki czemu uzyskany z aparatu obraz jest
przekazywany bezposrednio do aplikacji jako bitmapa 1 nie jest w zaden sposob

konwertowany. Poniewaz jednak robienie zdje¢ nie jest glownym zadaniem aplikacji,
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zamiast komplikowa¢ program obstuga kamerki, wykorzystywana jest aplikacja

zainstalowana juz w systemie (zdecydowana wigkszos¢ telefondéw z systemem Android ma

juz taka).
Ekran startowy
Zewnetrzna
aplikacja
odszumione Zapisanie zdjgcie
zdjecie zdjecia

Usuniecie

szUmd Zréb kolejne zdjecie

Drugi ekran
Usuh szum

Wyijscie z
programu

Rys. 5.1 Schemat dziatania aplikacji

Aby jednak moéc korzysta¢ z aparatu w telefonie, konieczne jest zdefiniowanie tego

w pliku AndroidManifest.xml:

<uses-feature android:name="android.hardware.camera" />

W ten sposéb zadeklarowano, ze aplikacja do prawidlowego dzialania wymaga
dostepu do kamerki telefonu. Po umieszczeniu aplikacji na Android Market, nie bgdzie ona
widoczna dla telefonow, ktdre nie posiadaja kamerki.

Aby wywota¢ aplikacje, wykorzystywana jest intencja (ang. Intent). Jak sama nazwa
moze wskazywaé, intencja definiuje che¢ wykonania jakiejs akcji, w tym wypadku
zrobienie zdjgcia. Oto przyktadowa funkcja, ktéra umozliwia wywotanie aplikacji do
robienia zdjec:

private void dispatchTakePictureIntent (int actionCode) {
Intent takePicturelIntent = new

LIntent (MediaStore. ACTION IMAGE CAPTURE) ;
startActivityForResult (takePictureIntent, actionCode);

}
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Funkcja sktada si¢ z dwoch glownych elementow: stworzenia obiektu intencji, ktora
ma uruchomi¢ aplikacje do robienia zdjg¢é, oraz uruchomienie wcze$niej stworzonej
intencji z podanym kodem akcji, ktory pozwoli ja zidentyfikowaé przy otrzymywaniu
wynikow. Nie jest to jednak wszystko, gdyz poza tym, ze system uruchomit dang aplikacje,
nic si¢ nie stalo — zrobione zdjgcie nigdzie nie zostalo zapisane.

Efekt dzialania intencji jest zwracany poprzez funkcje onActivityResult(). Poniewaz
jednak uzyskany w ten sposéb obraz jest bardzo maty, nie nadaje si¢ jako materiat na
zdjecie. Aby uzyska¢ obraz w wigkszych wymiarach, konieczne jest wskazanie intencji
miejsca, gdzie nalezy zapisa¢ fotografig. Wykorzystana zostala do tego wczesniej
przygotowana funkcja createTemplmageFile(), ktora tworzy plik tymczasowy, w ktorym

przechowywane jest zdjecie.

file = createTempImageFile () ;
takePicturelIntent.putExtra (MediaStore.EXTRA OUTPUT, Uri.fromFile (file));

W ten sposéb po wykonaniu zdjecia bedzie mozliwe jego odczytanie, a nast¢pnie
przechowywanie w pamigci programu jako bitmapa.

cachebmOptions = new BitmapFactory.Options();
tempPhotoPath = file.getAbsolutePath();
cacheBitmap = BitmapFactory.decodeFile (tempPhotoPath, cachebmOptions);

Nastepnie konieczne jest zapisanie zdjecia w pamigci telefonu. Do tego celu
wykorzystywana jest funkcja createlmageFile(), ktora dziata bardzo podobnie do
createlemplmageFile(), z tym ze tworzy plik, w ktorym ostatecznie bedzie
przechowywane zdjecie. Nastgpnie za pomoca strumienia bitmapa skompresowana jako

JPEG zapisywana jest w utworzonym pliku.

File image = createlImageFile();

mCurrentPhotoPath = image.getAbsolutePath();

FileOutputStream fos = new FileOutputStream (mCurrentPhotoPath) ;
cacheBitmap.compress (CompressFormat.JPEG, 100, fos);
fos.flush();

fos.close();

Aby obraz byt widoczny w przegladarce zdje¢, konieczne jest dodanie go do jednej
z galerii. To rowniez wykonywane jest za pomoca intencji, ktora przeskanuje wskazane
zdjecie.

Intent mediaScanIntent = new

Intent (Intent.ACTION MEDIA SCANNER SCAN FILE);
File file = new File (mCurrentPhotoPath);

Uri contentUri = Uri.fromFile(file);
mediaScanIntent.setData (contentUri) ;
this.sendBroadcast (mediaScanIntent) ;

Aby umozliwi¢ uzytkownikowi sterowanie aplikacja, konieczne jest podpigcie

wczesniej stworzonych funkcji do interfejsu. W Androidzie interfejsy definiowane sa za
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pomoca plikow XML. W tym wypadku potrzebne sa dwa elementy: przycisk, ktory

wywola aplikacje robiaca zdjgcia, oraz obrazek, w ktorym umiescimy efekt pracy aplikacji.

<Button android:text="@string/btnIntend" android:id="@+id/btnIntend"
android:layout height="wrap content"
android:layout width="0dp"
android:layout weight="1" />
<ImageView android:layout height="wrap content"
android:layout width="wrap content"
android:visibility="visible"
android:id="@+id/imageViewl" />

Poniewaz przy starcie aplikacji obiekt ImageView nie zawiera zadnej wartosci, jest
niewidoczny. Widoczny jest wigc tylko przycisk. Aby jednak wcisnigcie go dawato jakis
efekt, koniecznie jest podpigcie do niego obstugi zdarzenia. Wykorzystywana jest do tego

wczesniej przygotowana funkcja:

private void setBtnListenerOrDisable (
Button btn,
Button.OnClickListener onClickListener,
String intentName

)

if (isIntentAvailable(this, intentName)) {
btn.setOnClickListener (onClickListener) ;

} else {
btn.setText (getText (R.string.cannot) .toString () + " " +

thn.getText());
btn.setClickable (false);

}
}

Powyzsza  metoda  wykorzystujac przygotowana  wczesniej funkcje
isIntentAvailable() sprawdza, czy istnieje mozliwo$¢ wywolania danej intencji. Jesli jest to
mozliwe, podpina przygotowane wczesniej zdarzenie do przycisku, a w przeciwnym razie
dezaktywuje go. Wywolanie przygotowanej funkcji mozna znalez¢ ponizej] — po jego
wykonaniu kliknigcie na przygotowany przycisk bedzie skutkowato uruchomieniem

aplikacji do robienia zdjgcia.

Button picBtn = (Button) findViewById(R.id.btnIntend);
setBtnListenerOrDisable (
picBtn,

mTakePicOnClickListener,
MediaStore. ACTION_IMAGE_CAPTURE

)i
Aby pokaza¢ uzytkownikowi miniatur¢ zrobionego zdjecia, konieczne jest jego
przeskalowanie, w celu zredukowania ilo$ci zajmowane] pamigci. Aby ustali¢ skalg,
konieczne jest pordwnanie wielkos$ci naszej bitmapy do wielkosci elementu interfejsu,
ktory bedzie przechowywal obrazek. Po przeskalowaniu, przygotowana miniaturka
wstawiana jest do obiektu ImageView, a nastgpnie ustawiana jako widoczna. Ponizej

mozna zobaczy¢ przyktadowy kod, ktory to robi.
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/* Pobieramy wymiary obiektu ImageView */
int targetW = mImageView.getWidth() ;
int targetH = mImageView.getHeight () ;

/* Pobieramy rzeczywiste wymiary naszego zdjecia */
BitmapFactory.Options bmOptions = new BitmapFactory.Options();
bmOptions.inJustDecodeBounds = true;

BitmapFactory.decodeFile (mCurrentPhotoPath, bmOptions) ;

int photoW = bmOptions.outWidth;

int photoH = bmOptions.outHeight;

/* Ustalamy w Jjaki sposob nalezy przeskalowac obrazek */
int scaleFactor = 1;
if ((targetw > 0) || (targetH > 0)) {

scaleFactor = Math.min (photoW/targetW, photoH/targetH);
}

/* Ustawiamy wybrana skale w opcjach dekodowania zdjecia */

bmOptions.inJustDecodeBounds = false;
bmOptions.inSampleSize = scaleFactor;
bmOptions.inPurgeable = true;

/* Dekodujemy obraz z JPEG do mapy bitowej */
Bitmap bitmap = BitmapFactory.decodeFile (mCurrentPhotoPath, bmOptions) ;

/* Wstawiamy przygotowana miniature do obiektu ImageView */
mImageView.setImageBitmap (bitmap) ;
mImageView.setVisibility (View.VISIBLE) ;

Powyzszy przyktad pobieznie pokazuje jak wykorzystujac zainstalowana w telefonie
aplikacje, w prosty sposdb mozna doda¢ do swojego programu mozliwo$¢ robienia zdjg¢.
W  przyktadzie zostaly wykorzystane fragmenty kodu zaczerpnigte z oficjalne;

dokumentacji systemu Android [VI].

5.4. Implementacja algorytmu do redukcji szumow

Opierajac si¢ na informacjach zamieszczonych w przegladzie literatury, oraz na
badaniach Stolinskiego i Grabowskiego [14] wstgpnie zostaty wybrane dwa filtry: VMF
oraz FMVMF. Filtry te okazaly si¢ by¢ najbardziej uniwersalne oraz bardzo skuteczne
w usuwanie szumu impulsowego, ktorego gtownym zZrodtem sa niedoskonatosci matryc
CCD [2]. Filtry zostaly zaimplementowane dla pigciopunktowej maski krzyzowej. Po
wstepnych testach wybrany zostat filtr FMVMF w metryce miejskiej. Glowna jego zaleta
byta szybkos¢ — filtr byl zdecydowanie najszybszy sposrdd testowanych 1 jesli chodzi
o skutecznos$¢ osiagal porownywalne wyniki do pozostatych. Filtr FMVMF wymaga mniej
obliczen niz podstawowy VMF, a zastosowanie metryki miejskiej nie wymaga

czasochtonnego podnoszenia do potegi 1 pierwiastkowania. Poniewaz Android dziata
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zwykle na platformach o ograniczonych zasobach, wydajno$¢ byla jednym z kluczowych
czynnikow.

Jednym z problemow jaki pojawia si¢ przy kontekstowym przetwarzaniu obrazéw
jest brak niektérych pikseli w masce przy przetwarzaniu skrajnych pikseli. Obrazuje to
rys. 5.2. Maski dobierane sa zwykle w ten sposob, aby mialy nieparzysta ilo$¢ pikseli,
dzigki czemu zawsze istnieje punkt Srodkowy. Nie ma wigc mozliwosci pominigcia
brakujacych pikseli. Jednym z rozwiazan tego problemu jest podstawienie pod brakujacy
piksel jakiej$ wartosci. Najczesciej spotykana praktyka w tej sytuacji jest przyjmowanie
wartosci punktu centralnego. Ten sposdb zostal wykorzystany w algorytmie tworzonej

aplikacji.

Rys. 5.2 Problem brakujacych pikseli przy kontekstowym przetwarzaniu skrajnych punktéw obrazu [15]

Zauwazono roéwniez, ze nie zawsze istnieje konieczno$¢ liczenia wszystkich
odleglosci — bardzo czgsto mozna skorzysta¢ z wczesniej obliczonych warto$ci. Do
podstawowego algorytmu zostata wprowadzona modyfikacja, dzigki ktérej mozliwe bedzie
wykorzystywanie wczesniej obliczonych odleglosci. Wszystkie odleglosci jakie wystepuja
w badanej masce sa najpierw obliczane 1 zapamigtywane, a przy obliczaniu sum
wykorzystuje si¢ juz gotowe wartosci. Dodatkowo zauwazono, ze istnieje mozliwos¢
wykorzystania odleglosci obliczonych przy przetwarzaniu poprzednich pikseli. Prezentuje
to rys. 5.3, na ktorym przedstawiono 9 rdéznych przypadkéw wraz z juz wczesniej

obliczanymi odlegto$ciami zaznaczonymi pogrubiona linia.
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Rys. 5.3 Mozliwosci wykorzystywania odlegltosci obliczonych przy przetwarzaniu wezesniejszych pikseli.

Jak wida¢ dla wszystkich nieskrajnych pikseli mozna wykorzysta¢ az cztery
wczesniej obliczone odleglo$ci. Opracowano wigc algorytm przechowujacy odlegtosci,
ktére moga by¢ pdzniej wykorzystane. W tréjwymiarowe;j tablicy zapamigtywane sa cztery
odlegtosci dla kazdego piksela z dwdch ostatnio przetwarzanych wierszy — poprzedniego
1 obecnego. Przy obliczaniu odleglosci dla badanego piksela sprawdzane jest jakie
wczesniej obliczone warto$ci moga by¢ wykorzystane, 1 pomija si¢ dla nich obliczanie

odleglosci po raz kolejny. Dzigki temu uzyskano ponad 30-procentowy wzrost wydajnosci.

5.5. Opis aplikacji

Aplikacja udostgpnia dwie podstawowe funkcje: robienie zdje¢ oraz usuwanie z nich
szuméw. Po uruchomieniu aplikacji mamy do dyspozycji tylko jeden przycisk, widoczny

narys. 5.4.

‘PollubDenoiser

Take New Picture

Rys. 5.4 Ekran startowy aplikacji PollubDenoiser
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Po kliknigciu przycisku uruchamiana jest aplikacja do robienia zdj¢¢, widoczna na

rys. 5.5.

Rys. 5.5 Przyktadowy ekran aplikacji do robienia zdjgc¢

Uruchomiona aplikacja umozliwia zrobienie zdjgcia oraz jego podglad, a takze
dostep do podstawowych ustawien aparatu. Po zrobieniu zdjgcia zostaje ono zapisane
1 ponownie wyswietlany jest ekran aplikacji gdzie oprocz przycisku do zrobienia kolejnego
zdjgcia, wyswietlana jest miniatura oraz kolejny przycisk umozliwiajacy odszumienie
zdjecia.

Po kliknigciu drugiego przycisku zmienia on swoj kolor oraz nastgpuje odszumienie
zrobionego zdjgcia. W zalezno$ci od parametréw telefonu i1 wielkosci zdjgcia, proces ten
moze trwa¢ od kilku do nawet kilkunastu minut. Nie nalezy przerywac tego procesu,
dopdki przycisk bedzie miatl zmieniony kolor, co widaé na rys. 5.7. Po odszumieniu zdjecie
zostaje zapisane jako kolejny plik 1 wyswietla si¢ ekran taki jak na rys. 5.6 z miniatura juz
odszumionego zdjecia. Z tego miejsca mozemy ponownie odszumi¢ aktualny obraz
(proces mozna powtarza¢ az do uzyskania zadowalajacego efektu), lub zrobi¢ kolejne
zdjecie. Efekty pracy programu zapisywane sa jako kolejne pliki, dzigki czemu nie tracimy

oryginalnego zdj¢cia.
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Take New Picture

Denoise Picture

Rys. 5.6 Ekran aplikacji PollubDenoiser po zrobieniu zdjgcia.

Denoise Picture

Rys. 5.7 Przycisk do odszumiania zdjgcia w trakcie trwanie procesu odszumiania

5.6. Testy aplikacji

W celu sprawdzenia skuteczno$ci stworzonej aplikacji, przeprowadzono dwuetapowe
testy. Pierwszy typ testow odbyl si¢ na emulatorze. Komputer na jakim przeprowadzono
testy zostal wyposazony w procesor Intel Core i13-370 oraz pracowal pod systemem
Ubuntu Linux 10.04 LTS. Na komputerze zostala uruchomiona maszyna wirtualna
z ystemem Android w wersji 2.3.3. Poniewaz nie udalo si¢ zintegrowa¢ wbudowanej
w omputer kamerki z emulatorem, testy zostaty przeprowadzone na sztucznym obrazie,
ktory zostat najpierw zaktocony S5-procentowym szumem impulsowym, a nastgpnie

odszumiony za pomoca aplikacji. Wyniki testow mozna zobaczy¢ na rys. 5.8.
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Rys. 5.8 Skutki filtracji oraz histogramy obrazow. Od lewej: obraz oryginalny, zaszumiony, odszumiony

Jak wida¢, szum zostal niemal catkowicie usunigty. Pogorszeniu nie ulegta natomiast
jako$¢ zdjgcia. Problemem okazala si¢ natomiast szybko$¢ dzialania — dla zdjgcia
o wymiarach 320x%240 pikseli program potrzebowal ponad pig¢ minut na pelne
odszumienie obrazu.

Drugi etap testow polegal na sprawdzeniu aplikacji na prawdziwym telefonie — byt to
Nexus S z systemem Android w wersji 2.3.3. W tym wypadku aplikacja dziatata o wiele
szybciej — dla obrazu o wymiarach 640x480 pikseli odszumianie trwalo zaledwie
6 sekund. Problemem okazala si¢ natomiast skutecznos$¢ algorytmu usuwajacego szum.
Wybrana 5-punktowa maska krzyzowa okazata si¢ zbyt mata. Efekt jej dzialania mozna

zobaczy¢ narys. 5.9 1 5.10.

[ [
0 25 0 25

Rys. 5.9 Oryginalny obraz rzeczywisty (po lewej) i obraz po odszumieniu filtrem z 5-punktowa maska

5

5

krzyzowa (po prawej)
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Rys. 5.10 Powigkszone fragmenty obrazu oryginalnego (po lewej) i odszumionego (po prawej)

Jak wida¢, filtr niemal wcale nie wplynal na zdjgcie. W celu zwigkszenia jego
skutecznosci, maske krzyzowa zamieniono na maske kwadratowa o wymiarach 3x3.
Oczywiscie pociagngto to za soba konsekwencje w postaci wydluzenia czasu dziatania
filtra. Dla zdjecia o wymiarach 640x480 pikseli program potrzebowat dwudziestu sekund

na odszumienie. Efekt pracy filtra mozna zobaczy¢ na rys. 5.11.

0 255 0 255 0 255
Rys. 5.11 Skutki dziatania filtra oraz uwypuklone réznice wzgledem oryginalnego zdjgcia, od lewej: obraz

oryginalny, po pierwszym przefiltrowaniu, po ponownym przefiltrowaniu.

Przy ustawionej masce z wigksza iloscia punktow, filtr radzit juz sobie lepiej. Mimo
to duza ilo§¢ szuméw wciaz pozostawata na zdjeciu, nawet po dwukrotnym

przefiltrowaniu. Rozmiar maski zostat wigc zwigkszony do wymiardw 5x5. Radykalnie
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wydtuzyto to czas dziatania skryptu. Dla zdjgcia o wymiarach 640x480 pikseli program

potrzebowat juz ponad dwoch minut na przefiltrowanie obrazu. Efekty jednak wypadty

duzo lepiej niz poprzednio, co mozna zobaczy¢ na rys. 5.121 5.13.

0 255 0
Rys. 5.12 Efekt dziatania filtra z maska 5X5: po lewej obraz oryginalny, po prawej po przefiltrowaniu,

255

ponizej uwypuklona réznica pomigdzy obrazami
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5.13 Efekt dziatania filtra z maska 5x5 w powigkszeniu oraz uwypuklone réznice pomigdzy plikami: po

lewej obraz oryginalny, po prawej po przefiltrowaniu

Jak wida¢ filtr skutecznie zredukowat wpltyw szumoéw na obraz. Duzym problem
okazat si¢ jednak czas jego dzialania. Dla nieduzego zdjecia z okoto 300 tysiace pikseli
byly to az dwie minuty, co juz staje si¢ uciazliwe dla uzytkownika. Przy wigkszych
zdjeciach problem staje si¢ jeszcze bardziej widoczny: dla zdjecia z dwoma milionami
pikseli potrzebne bgdzie okoto 14 minut na przefiltrowanie zdjgcia, natomiast dla pigciu
milionow pikseli potrzeba ponad pét godziny.

Kolejnym problem okazaly si¢ by¢ ograniczenia dotyczace ilosci pamigci RAM, jaka
moze wykorzystywaé aplikacja. Dla wigkszosci urzadzen wynosi to okoto 15 megabajtow.
Jest to ilo§¢ zdecydowanie zbyt mata, jesli w gre wchodzi przetwarzanie obrazow.
W przypadku bitmapy kazdy piksel zapisany jest na 4 bajtach. Przy zdjeciu posiadajacym
4 miliony pikseli, nie ma mozliwosci wczytania go do pamigci urzadzenia, gdyz jako
bitmapa zajmuje 16 megabajtow pamigci. Uwzgledniajac fakt, Zze konieczne jest rOwniez
przechowywanie dwoch wersji bitmap: oryginalnej i po przefiltrowaniu, problem pojawia
si¢ juz przy zdjeciach z dwoma milionami pikseli. W rezultacie aplikacja sprawdza sig
tylko przy niewielkich zdjgciach, posiadajacych mniej niz 2 miliony pikseli. Biorac pod
uwage fakt, ze testowany telefon posiada aparat o rozdzielczosci 5 megapikseli, jest to

duze ograniczenie.



6. Whnioski

W powyzszej pracy zostaly przedstawione metody redukcji szuméw w obrazach
cyfrowych, opis systemu Android, a takze wstep do tworzenia aplikacji na niego. Efektem
prac byla aplikacja dedykowana na system Android, redukujaca szumy w zdjgciach
robionych kamerka telefonu.

W wyniku analizy literatury oraz wstgpnych testow, do odszumienia obrazdéw zostat
wybrany filtr FMVMF bazujacy na medianie. Okazatl si¢ on najszybszy sposrod
testowanych filtrow, przy jednoczesnym zachowaniu dobrej skutecznosci przy redukcji
szumow. Do obliczania r6znic pomigdzy kolorami zastosowano model RGB oraz metryke
miejska. Opracowana zostata roOwniez metoda umozliwiajaca zwigkszenie wydajnosci
poprzez wykorzystywanie wczesniejszych obliczen. Po testach aplikacji przy roéznych
rozmiarach maski ostatecznie zostala wybrana maska o wymiarach 5x5. Mimo duzego
kosztu obliczeniowego, byta ona bardzo skuteczna w usuwaniu szumu ze zdjg¢.

W celu ograniczenia znieksztalcen powodowanych kompresja zrobionego zdjecia do
stratnego formatu JPEG, do aplikacji dodano mozliwos¢ robienia zdje¢, dzigki czemu
mozliwe bylo bezposrednie przekazanie zdjgcia z aparatu do aplikacji, z pominigciem
kompresji. W tym celu zostalo wykorzystane gotowe narzadzie udostgpniane przez system,
dzigki czemu znacznie uproszczono logike aplikacji, gdyz obstuga aparatu zajmowata si¢
zewnetrzna aplikacja. Aplikacja zostala przetestowana zaro6wno na emulatorze
udostgpnianym razem z SDK Androida, jak i rzeczywistym telefonie, a wyniki testow
umieszczone w pracy.

Biorac pod uwage ograniczenia dotyczace pamigci oraz szybko$¢ procesora mozna
wysnu¢ wniosek, ze obecne telefony z systemem Android nie sa gotowe na przetwarzanie
obrazow cyfrowych. Problemem jest dlugi czas przetwarzania oraz ograniczenia co do
wielko$ci zdjecia wymuszane przez ilos¢ pamigci, jaka moze wykorzystywaé pojedyncza

aplikacja.
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OSWIADCZENIE

Niniejszym o$wiadczam, ze zapoznalem si¢ z przepisami wynikajacymi
z Ustawy o prawie autorskim i prawach pokrewnych” (Dz. U. Nr 24, poz
83 z dnia 23.02.1994 r. z pézn. zm). Przedktadang prac¢ dyplomowa
inzynierska pt. ,,Opracowanie aplikacji stuzqcej do filtrowania szumow w

obrazach wykonanych kamerkq telefonu” napisalem samodzielnie.

(imig 1 nazwisko — podpis)

Lublin, dnia
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