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PRZEKSZTALCENIA LOKALNE OBRAZU
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P. Strumitto, Wstep do komputerowej analizy obrazow (4)
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Przykiad komputerowego systemu analizy obrazow
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P. Strumitto, Wstep do komputerowej analizy obrazow (4)
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Przykiad komputerowego systemu przetwarzania obrazow
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e poprawa kontrastu,
e redukcja zaktdcen
e ,wyostrzenie” obrazu

e korekcja geometrii

P w i@ Politechnika todzka
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P. Strumitto, Wstep do komputerowej analizy obrazow (4)
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Przeksztatcenia lokalne obrazu

Przeksztatcenia lokalne obrazéw nalezg do najwazniejszych metod
przetwarzania obrazéw.

Sq stosowane do poprawy jakosci obrazow (ang. image enhancement),

np. korekgcji ostrosci obrazow i redukcji zaktocen. Metody te poprzedzajq dalsze
etapy analizy obrazow, dlatego nazywa sie je metodami przetwarzania
wstepnego obrazéw (ang. image preprocessing).

Rejestracja :> Przetwarzanie > AN Diagnoza
obrazu obrazu obrazy

Jxy)—=Plf(x,y)]—gx.y)

AN Politechnika todzka
Instytut Elektroniki 5

l P. Strumitto, Wstep do komputerowej analizy obrazow (4)
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Przeksztalcenie lokalne obrazu — tzw. filtracja obrazu

X0 X0

fo ('.?Co » Y0 J e a

yoRHEE e R R e Sy

£xy) glx,y)

Wynik przeksztatcenia jest zalezny od jasnosci punktow w lokalnym
otoczeniu obrazu. Otoczenie to nazywamy oknem filtracji.

Politechnika todzka
Instytut Elektroniki 6

l P. Strumitto, Wstep do komputerowej analizy obrazow (4)
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Przeksztatcenie lokalne obrazu — algorytm filtracji
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P. Strumitto, Wstep do komputerowej analizy obrazow (4)
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Przeksztatcenie lokalne obrazu — co z punktami brzegowymi obrazu?

=2

g(x,y)

Wynikiem filtracji obrazu o rozmiarze M X N dla okna (2k+1)X(2[ +1)
jest obraz o rozmiarze (M -2k)X(N -2I)

l P. Strumitto, Wstep do komputerowej analizy obrazow (4)

Politechnika todzka
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Algorytm filtracji przestrzennej obrazu

(2k +1)x (21 +1)

f: array[0..M-1,0..N-1] of byte; //obraz zrédtowy =2
g: array[0..M-1,0..N-1] of real; //obraz wynikowy =2

for x:=k to M-k-1 do
for y:=[to N-/-1 do
a(x,y):=P(f(x,y)); //wykonaj przeksztatcenie lokalne

end;

end;

P[.] moze nalezeC do klasy przeksztatcen liniowych lub nieliniowych.
Wyrdzniamy konsekwentnie filtracje liniowa lub nieliniowgq obrazu.

P. Strumitto, Wstep do komputerowej analizy obrazow (4)
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Zastosowania filtracji przestrzennej obrazu

Poprawa jakosci obrazow, przetworzenie do postaci bardziej przydatnej do
dalszego przetwarzania lub analizy:

redukcja zaktocen obrazu

e ,wyostrzanie” obrazu (ang. /image sharpening)

e ,Wygtadzanie” obrazu (ang. /image smoothing)

e wydzielanie brzegow i krawedzi (ang. boundary and edge detection)

o efekty specjalne

,; i3 Politechnika t6dzka

l P. Strumitto, Wstep do komputerowej analizy obrazow (4)
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Zaktocenie typu ,,sol i pieprz” (ang. salt and pepper noise)

20%

-

0.05, tj. 5%

0.2, tj.

zaktoconych za k’récor,]ych
punktow punktow

Wybrany losowo punkt obrazu przyjmuje minimalng lub maksymalng jasnosc.

P. Strumitto, Wstep do komputerowej analizy obrazow (4)

{1 i@ Politechnika todzka
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Zakiocenie addytywne Gaussa

Oryginat

Dla kazdego punktu obrazu: g(x,y)= f(x,y)+n(x,y)

P. Strumitto, Wstep do komputerowej analizy obrazow (4)

AR Politechnika todzka
Instytut Elektroniki 12
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Zaklocenie Gaussa
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Proces losowy Gaussa i jego rozktad gestosci prawdopodobienstwa

P. Strumitto, Wstep do komputerowej analizy obrazow (4)
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Oryginat o?= 0.05
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Dla kazdego punktu obrazu:  g(x,v)= f(x, v)+nlx,y)- f(x,y)

Zaktocenie o rozktadzie réwnomiernym

_

P. Strumitto, Wstep do komputerowej analizy obrazow (4)

Politechnika t6dzka
Instytut Elektroniki

14



NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY

E KAPITAL LUDZKI e

Prezentacja multimedialna wspdffinansowana przez Unie Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Zaktocenie o rozktadzie rownomiernym

P. Strumitto, Wstep do komputerowej analizy obrazow (4)

# Politechnika todzka
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Filtracja liniowa

Przeksztatcenie P[.] jest liniowg funkcjg punktow obrazu z lokalnego
otocznia.

Przyktad prostego filtru liniowego, tzw. filtr usredniajacy

1
2k +1)(

g(x,y)=Plfo(x.y)]= :

ZZH)x’yZE;J(x,y)E h(k,1)= S RIRIRERIR

J11111

Wspotczynniki maski
filtru liniowego

Dlaczego Zwspé’rczynnikéw =17

) _, i3 Politechnika t6dzka

l P. Strumitto, Wstep do komputerowej analizy obrazow (4)
P

I
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Dziatanie filtra usredniajacego

P. Strumitfo, Wstep do komputerowej analizy obrazow (4)

Politechnika t6dzka
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Dziatanie filtra usredniajacego

Okno usredniajace
64x64

P. Strumitfo, Wstep do komputerowej analizy obrazow (4)

Politechnika t6dzka
Instytut Elektroniki 18
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Inne filtry usredniajqce - filtr Gaussa (Srednia wazona)

11 21 1 x10° _ 1 x2+y2
1 .. pley)=——exp| -~
— X2 142 27O 20
16 _
11211 15 g
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40

Maski o catkowitych
wspotczynnikach wymagajq
mniejszego naktadu obliczen

Maski przyblizajace ksztatt
funkcji Gaussa dla siatki dyskretnej

P. Strumitto, Wstep do komputerowej analizy obrazow (4)

# Politechnika t6dzka
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Inne filtry usredniajqce - filtr Gaussa (Srednia wazona)

Filtr Gaussa 5x5, o=1 Filtr usredniajacy 5x5

Politechnika t6dzka

P. Strumitfo, Wstep do komputerowej analizy obrazow (4)
Instytut Elektroniki 20



E KAPITAL LUDZKI e

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY

Prezentacja multimedialna wspdtfinansowana przez Unie Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Przykiad obliczenia wyniku filtracji liniowej

Mnozymy wspotczynniki filtru
przez punkty obrazu

2 [ 15| 3 0l-110 0°2 |-1*15(0 * 3
22| 9|18 11 5/-1 @ 1*22| 5*9 |-1*18
5 |71 1 01110 0*5 [-1*71| 0* 1
Fragment obrazu Maska filtru @
pu
2 | 15| 3 0 |-15] 0

22 |-81118 | suma=0-15+0-22+45-18+0-71+0=-81 < |-22 | 45|-18
5 |71 1 0 |-71| 0
N—

Jak wyswietlic wynikowg jasnos¢ w dostepnej skali 0-2557?

P. Strumitto, Wstep do komputerowej analizy obrazow (4)

P w i@ Politechnika todzka

Instytut Elektroniki 21
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Splot* (dla dociekliwych)

Formalny zapis liniowej filtracji obrazu jest dany w postaci
tzw. funkcji splotowej (ang. convolution function).

ee )= e ) ey)= 3 S (k) (r—kox—1)

k =—o0 | =—o0

Q i3 Politechnika t6dzka

l P. Strumitto, Wstep do komputerowej analizy obrazow (4)
-

l)
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Splot* (dla dociekliwych)

Dla okna filtracji o rozmiarze 3x3, dla kazdego punktu obrazu (x,y) nalezy
wykonac nastepujace obliczenia

np. dla obrazu o rozmiarze 512x512 i okna filtracji 3x3 nalezy wykonac
510*510*9 = 2 340 000 mnozen i dodawan

P. Strumitto, Wstep do komputerowej analizy obrazow (4)
(rrj
4B Politechnika todzka
Instytut Elektroniki
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Splot* (dla dociekliwych - cd) s
fx, )

flx—k,y-1)

l P. Strumitto, Wstep do komputerowej analizy obrazow (4)

Politechnika t6dzka

Instytut Elektroniki 24
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Filtry ,,wyostrzajace”

Filtry ,wyostrzajgce” polegajq na
wyznaczeniu gradientu obrazu:

Vf =G,i, +G,i J g}fy Q

Gradient to wektor wskazujacy
kierunek najszybszego przyrostu
funkgji

Modut gradientu — jest dobrg ?

2
miarg szybkosci przyrostu funkcii: Vf = (ng + g = Af, |+ Af,

P. Strumitto, Wstep do komputerowej analizy obrazow (4)

|) v { Polltechnlkatodzka
it Elektroniki 25
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Filtry ,,wyostrzajace”

Dla Ax=1:

fx)=""=flxy)- flx+1y)

Odpowiada to wspdtczynnikom filtru:

1 ]-1

Podobnie dla kierunku y (4y=1) :

,; i3 Politechnika t6dzka

l P. Strumitto, Wstep do komputerowej analizy obrazow (4)
-

l)
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Filtry gradientowe

tzw. obrazy gradientowe

P. Strumitfo, Wstep do komputerowej analizy obrazow (4)

Politechnika t6dzka
Instytut Elektroniki 27
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Dzialanie filtra gradientowego drugiego rzedu

Jak uzasadni¢ wspotczynniki tego filtru?

Podpowiedz: nalezy wyznaczy¢ drugq pochodng obrazu dla siatki
dyskretnej dla obu kierunkow i doda¢ pochodne czastkowe

Politechnika t6dzka

P. Strumitfo, Wstep do komputerowej analizy obrazow (4)
Instytut Elektroniki 28
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Filtr ,wyostrzajacy” zbudowany w oparciu o filtr gradientowy

o|-1]0 0|00 0|-1]0
A 414 = |-1|5]|-1
0(-1|0 0(0]|0 o|-1/0

P. Strumitfo, Wstep do komputerowej analizy obrazow (4)

Politechnika todzka
Instytut Elektroniki 29
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Filtr Laplace’a

Jak uzasadni¢ wspotczynniki tego filtru?

P. Strumitto, Wstep do komputerowej analizy obrazow (4)

Politechnika t6dzka
Instytut Elektroniki 30



NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY

E KAPITAL LUDZKI o

Prezentacja multimedialna wspotfinansowana przez Unie Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Filtr ,wyostrzajacy” Laplace’a

A1 000 A1

1
—r

-1(08|-1|4 9 |-1
-1 0(0]0 -1 |-1|-1

Politechnika t6dzka

P. Strumitfo, Wstep do komputerowej analizy obrazow (4)
Instytut Elektroniki 31
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Filtr ,unsharp masking” — ,,wyostrzanie” krawedzi

fx, )

fwygl (X, y)

glx,y)=f(0y)= fiya(xy)

2um (X, 7) =g, y)+ £, ) =2F(x, ¥)= Fryer (5, 9)

P. Strumitto, Wstep do komputerowej analizy obrazow (4)

# Politechnika t6dzka

Instytut Elektroniki 32
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Unsharp masking — ,wyostrzanie” krawedzi

flx,y)

-| wygtadzanie — 1-o

Dobor parametru o okresla stopien
»~Wyostrzenia” krawedzi

2un (%, Y)= of (x,y)=(1=@)f,,0 (x, y) @ <1

,; i3 Politechnika t6dzka

l P. Strumitto, Wstep do komputerowej analizy obrazow (4)
-

l)
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Unsharp masking — ,wyostrzanie” krawedzi

P. Strumitfo, Wstep do komputerowej analizy obrazow (4)

Politechnika t6dzka
Instytut Elektroniki 34
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Filtr nieliniowy, nalezacy do grupy tzw. filtrow o statystyce porzadkowe;.

Dziatanie:

1) Uporzadkuj rosngco zbior elementow

2) Wybierz element srodkowy (mediane)

mediana zbioru (element srodkowy)

!

63 | 11| 14
37 | 92| 3
251 7 | 21

fQ(X,Y)

::) (3,7, 11, 14,1) 37, 63, 92, 251}
|

uporzadkowane rosngco punkty obrazu

g(x, y)

@«

P \_, i# Politechnika todzka

Instytut Elektroniki

P. Strumitto, Wstep do komputerowej analizy obrazow (4)

35



UNIA EUROPEJSKA
KAPITAL LUDZKI EUROPEJSKI
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY
Prezentacja multimedialna wspdtfinansowana przez Unie Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Filtr medianowy a filtr usredniajacy

© PO&O&

[1x3] _— —— 1/3*111]

N O —

ﬂowd St O

medianowy usredniajacy

P. Strumitto, Wstep do komputerowej analizy obrazow (4)
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Filtr medianowy

Zalety:
1) usuwa zaktdcenia impulsowe o rozmiarze mniejszym niz
potowa okna filtracji (np. zaktdcenie ,,sol i pieprz”)
2) zachowuije potozenie i ,,0stros¢” brzegow obrazu
3) wynik filtracji jest wyznaczany z obrazu zrodtowego (nie ma
potrzeby skalowania obrazu po filtracji)
Wady:
1) Duzy nakfad obliczen zwigzany z sortowaniem probek obrazu
(ale istniejq algorytmy przyspieszajgce obliczenia)

P. Strumitto, Wstep do komputerowej analizy obrazow (4)
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Filtr medianowy

Obrazy szpiku kostnego

Oraz zak’réony | Obraz po filtracji medianowej 3x3

Politechnika t6dzka

P. Strumitto, Wstep do komputerowej analizy obrazow (4)
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Filtr medianowy

Obrazy szpiku kostnego

Oraz zak’ro | Obraz po zastosowaniu filtra
usredniajgcego 3x3

Politechnika t6dzka

P. Strumitto, Wstep do komputerowej analizy obrazow (4)
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Filtr adaptacyjny Wienera

Obraz zaktécony Filtr Wienera Filtr usredniajacy
(szum Gaussa) -

gdzie:

—

gl y)=pu+—(flxy)-u)

n? — jest probka wariancji zaktocenia
Dla: n << o, g(x, y) = f(x, y) U — Srednia z punktow w oknie filtracji
n=o, glx,y)zu o2 — wariancja z punktéw w oknie filtracji

P. Strumitto, Wstep do komputerowej analizy obrazow (4)
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Filtracje przestrzenne — pokaz ImageJ

- oX)

File Edit Image Process Analyze Pluging “Window Help
B oz|ol~<]4f A Ala]o]#|® 01d|a] |»

Madnifying glass (or use "+§and "-" keys)

Dew | Stk | LUT

Smooth J

Sharpen }

Vs

) Convolve ]
“u

Gaussian Blur ]

Median

Mean

Unsharp mask]

Politechnika t6dzka

P. Strumitto, Wstep do komputerowej analizy obrazow (4)
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Podsumowanie

e Cel przetwarzania wstepnego obrazu

e Filtracja przestrzenna jako przeksztatcenie lokalne obrazu
e Algorytm filtracji liniowej

e Modele zaktdcen obrazu

e Splot (ang. convolution)

e Filtry liniowe usredniajace i ,wyostrzajace” (gradientowe)
e Filtr medianowy

e Filtr adaptacyjny

Q i3 Politechnika t6dzka

l P. Strumitto, Wstep do komputerowej analizy obrazow (4)
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