Filtraci lze opět popsat jako inverzní trojrozměrnou transformaci součinu přenosové filtrační funkce H(u, v, w) a Fourierovy transformace původních dat F(u, v, w), tj.
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Pro filtrační funkce H(u, v, w) platí stejné vztahy jako v dvojrozměrném případě s tím rozdílem, že vzdálenost bodu v rovině D(u, v) je nahrazena vzdáleností bodu [u, v, w] od počátku frekvenční oblasti v prostoru

[image: image17.wmf])

,

,

max(

)

,

,

(

w

v

u

w

v

u

D

=


(7.24)

Na obr. 7.18, 7.19, 7.20 a 7.21 jsou zobrazeny výsledky aplikace trojrozměrného ideálního, lichoběžníkového, Butterworth a exponenciálního filtru typu dolní propust na testovací volumetrická data. Jako mezní frekvence D0 byly použity hodnoty 8 a 16. Poznámky k jednotlivým obrázkům jsou shodné s dvojrozměrnými příklady.
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Obr. 7.18: Výsledky aplikace ideálního filtru typu dolní propust na testovací volumetrická data pro mezní frekvence D0 ( 8 a 16

[image: image3.png]


    [image: image4.png]



Obr. 7.19: Výsledky aplikace lichoběžníkového filtru typu dolní propust na testovací volumetrická data pro mezní frekvence D0 ( 8, 16 a D1 ( 40, 48
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Obr. 7.20: Výsledky aplikace Butterworth filtru typu dolní propust na testovací volumetrická data pro n ( 1, k ( 0.8 a mezní frekvence D0 ( 8 a 16
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Obr. 7.21: Výsledky aplikace exponenciálního filtru typu dolní propust na testovací volumetrická data pro n ( 2, k ( 0.8 a mezní frekvence D0 ( 8 a 16

7.7    Filtrace pomocí diskrétní kosinové transformace

V předchozích kapitolách jsou popsány filtry týkající se pouze diskrétní Fourierovy transformace. Konstrukce těchto filtrů vychází z předpokladu, že počátek transformace je posunut doprostřed frekvenční oblasti (viz kapitola 5.1). To znamená, že tyto filtry mají kruhový tvar ve dvojrozměrném případě a tvar koule v trojrozměrném případě, a jsou symetrické podle počátku. 

Diskrétní kosinová transformace má počátek v bodě [0, 0], respektive v bodě [0, 0, 0] v trojrozměrném případě, a proto se konstrukce těchto filtrů od výše uvedených liší. Přenosová filtrační funkce vznikne rotací frekvenční charakteristiky filtru kolem osy H(u, v) ne o 360˚, ale pouze o 90˚. Na obr. 7.22 jsou zobrazeny příklady exponenciálních filtrů pro diskrétní kosinovou transformaci.
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Obr. 7.22: Příklady exponenciálních filtrů typu dolní propust pro D0 ( 1, n ( 2 a k ( 0.8, horní propust pro D0 ( 1, n ( 2 a k ( 0.2, pásmová propust pro D0 ( 2, W ( 1.2, n ( 2 a k ( 0.8 a pásmová zádrž pro D0 ( 2, W ( 1.2, n ( 2 a k ( 0.2

7.8    Filtrace pomocí pravoúhlých transformací

Při použití stejných typů filtračních funkcí jako v předchozích případech, musí být ortogonální systém bázových funkcí pravoúhlé transformace (viz kapitola 4) uspořádaný podle rostoucí frekvence. Tuto podmínku splňují uspořádaná Hadamardova transformace a wavelet transformace. Filtrační funkce potom nemají kruhový tvar (v dvojrozměrném případě) nebo kulový tvar (v trojrozměrném případě), ale tvar čtverce nebo krychle. Vzdálenost bodu [u, v] od počátku frekvenční oblasti je v dvojrozměrném případě definován vztahem
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kde funkce max vrací hodnotu větší souřadnice. Podobně v trojrozměrném případě platí vztah
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kde D(u, v, w) je vzdálenost bodu [u, v, w] od počátku frekvenční oblasti v prostoru. 

Použitím filtrační funkce typu dolní propust na pravoúhlou transformaci dochází k odstranění koeficientů, které představují detaily v obrazových či volumetrických datech. U takto upravených dat pak dochází ke snížení rozlišení. 

Na obr. 7.23 jsou zobrazeny výsledky aplikace ideálního filtru typu dolní propust na standardní wavelet dekompozici testovacího obrazu. Jako mezní frekvence D0 byly použity hodnoty 32, 64, 128 a 256. Výsledky aplikace téhož filtru na testovací volumetrická data pro D0 ( 64 a 128 jsou zobrazeny na obr. 7.24.

[image: image9.png]


     [image: image10.png]



[image: image11.png]


     [image: image12.png]



Obr. 7.23: Výsledky aplikace ideálního filtru typu dolní propust na standardní wavelet dekompozici testovacího obrazu pro mezní frekvence D0 ( 32, 64, 128 a 256
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Obr. 7.24: Výsledky aplikace ideálního filtru typu dolní propust na standardní wavelet dekompozici testovacích volumetrických dat pro mezní frekvence D0 ( 64 a 128

Filtrační funkce typu horní propust naopak zachovává detailní koeficienty a výsledná data potom představují detaily v původním obrázku či volumetrických datech.

Na obr. 7.25 jsou zobrazeny výsledky aplikace ideálního filtru typu horní propust na standardní wavelet dekompozici testovacího obrazu. Jako mezní frekvence D0 byly použity hodnoty 64 a 128.
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Obr. 7.25: Výsledky aplikace ideálního filtru typu horní propust na standardní wavelet dekompozici testovacího obrazu pro mezní frekvence D0 ( 64 a 128
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