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Upravy obrazu
m Geometrické transformace

i2:2

m Jasové transformace

m Operace s okolim

- mESR
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Filtrovani

m Operace s okolim,
neighbourhood operations

m Vstupni obraz f
m Vystupni obraz g

m nahrazujeme hodnotu pixelu
f(x,y) vysledkem funkce
aplikované na pixely v okolf

m Filtr (maska) w — uréuje okoli
— Linearnf filtry
— Nelinearnf filtry

Pojem filtr pochazi ze zpracovani
obrazu ve frekvencni doméné, které
se budeme vénovat pozdéji.

(xy)

L
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Linearni filtry

w velikosti 3 x 3

glx,y)=w(-1,-1)f(x-1,y -1) +w(-1,0)f(x-1,y) +
e+ w(L,D)f(x+1,y+1)

Obecneé filtr velikosti mxn (m=2a+1an=2b+1)
g(x,y) =TL T pw(s,)f (x+s,y+1)

zero padding: zvétSeni o a na obou koncich ve sméru x a o
b ve sméru y
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Korelace a konvoluce

m Korelace = postup posunu masky po obraze a soucet prvkil pod maskou vynasobenych
koeficienty v masce

wx,y) = f(x,y) = D3, 0 pw(s, t)f(x+5,y +1)

Konvoluce = korelace s maskou otocenou o 180°

wix,y) * f(x,y) = £, T2 _pw(s, )f (x=s,y ~ 1)

oba pojmy opét pochazeji z frekvencni domény

— Korelace je vhodn4 pro hledani podobnosti, $ablon (template matching)

— Konvoluce je v matematice i ve zpracovani signali to ta ,spravnad" definice filtrovani
— Vétsinou jsou filtry symetrické a je jedno, co pouzijeme

Priklad

w [o[o[Tele]
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Korelace a konvoluce
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Korelace a konvoluce
Padding

m pro efektivni praci s konvoluci a korelaci je vhodné obraz rozsitit

m nejlastéji se okraje dopliuji 0 0 = zero padding (viz pfedchozi pFiklad)
— Vyhody: rychlé, snadna implementace
— Nevyhody: okraje obrazku jsou tmavé

Priklad
Pokud mame velikost filtru a x a, o kolik pixeli musime obrizek zvétsit?
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Korelace a konvoluce
Padding

m constant padding — okraje se doplni konstantou (ne nutné nulou)

— Vyhody: flexibilita, doplnéni napfiklad primérnou jasovou hodnotou
— Nevyhody: miize plisobit nepfirozené, pokud okraje nejsou priimérné jasné
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Korelace a konvoluce
Padding

m replicate padding — okraje se doplIni hodnotu nejblizSitho krajniho pixelu

— Vyhody: nevytvafi se konstantni okraj okolo obrazu
— Nevyhody: miize tvofit silné pruhy okolo okraje
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Korelace a konvoluce
Padding

m symetric padding (mirror/reflect) — okraje se doplni jako zrcadlovy odraz obrazu

— Vyhody: hladky prechod, nevytvari se artefakty
— Nevyhody: miize narusit periodicitu pfi nékterych typech zpracovani
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Korelace a konvoluce
Padding

m circular padding — okraje se dopIni hodnotami z protilehlé strany obrazu (jako by byl
obraz na toru)
— Vyhody: prirozené pro periodické signaly, konzistence s Fourierovou transformaci
— Nevyhody: nevhodné pro bézné fotografie — objekty se ,,napojuji* z druhé strany
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Korelace a konvoluce
Filtrovani vice filtry

predpokladejme, Ze chceme aplikovat na obrazek filtr wy a na vysledek wo, ...

konvoluce je komutativni, mizeme vse filtrovat najednou filtrem w
Konvoluce je asociativni a komutativni, takze matematicky nezdlezi na poradi jader; v
praxi ale pofadi mize ovlivnit okraje (padding) nebo numerickou presnost.

W =Wl * W %% Wy

velikost nového filtru se postupné zvétsuje (nevracime orezany filtr)
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Separabilita filtra

m 2D filtr nazyvadme separabilni, pokud ho mizeme rozlozit na soucin dvou
jednorozmérnych filtri

w(x,y) = wi(x)wa(y)
Priklad

2 T H [ Rt

m vypocet je jednodussi — rychlejsi

m mame obrazek velikosti M x N a filtr velikosti m x n

m konvoluce pottebuje MNmn nasobeni a scitani

m u separabilnich filtri nejprve aplikujeme jeden — MNm néasobeni a s¢itani
m poté aplikujeme druhy — MNn nasobeni a scitani

m celkem tedy MN(m + n)

Priklad

Spoditejte tsporu Casu (pocet nasobeni a s¢itani) pro filtr velikosti 11 x 11.
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Separabilita filtra

m z teorie matic vime, Ze matice je separabilni, pokud je jeji hodnost rovna 1

m hodnost matice = dimenze prostoru generovaného fadky (resp. sloupci) matice (pocet
linedrné nezavislych radka)

Priklad
Urcete, zda jsou nasledujici filtry separabilni.
[1 2 1
Wi=|(2 4 2
|1 2 1
[0 -1 O
Wo=|[-1 4 -1
|0 -1 0

Co tyto filtry predstavuji za operace si ukazeme pozdéji.
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Separabilita filtra

m Jak spocitdme na jaké vektory miZeme matici rozlozit?
vybereme si nenulovy prvek matice (oznaéme si jeho hodnotu E)
jako vektor wy vezmeme sloupec pfislusejici k vybranému prvku
jako vektor w,| vezmeme Fadek prislusejici k vybranému prvku jehoz prvky vydélime E

Priklad

Pro nasledujici matici naleznéte vektory, které ji rozkladaji.
1 21

Wi=[2 4 2

1 21
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Vyhlazovaci filtry — Primérovani

Box filtry — prvky matice
rovny 1/(m- n)
maska 3 x 3

1/9 1/9 1/9

1/9 1/9 1/9

1/9 1/9 1/9
Vazené prumérovani —
prvky blize maji vyssi vahu
maska 3 x 3

1/16 2/16 1/16

2/16 4/16 2/16

1/16 2/16 1/16

Gaussovsky filtr — prvky
kopiruji Gausovskou kfivku
_)(2+y2
G(Xay) = 273-02 e( 2 )
Hodnoty se normalizuji.

x 3.

Maska velikosti 10 x 10.
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Vyhlazovaci filtry — Primérovani

m Diilezitd pozndmka, hodnoty v matici jsou vzdy normalizované (soucet koeficienti je
roven 1)

m Proc¢?

Normalizované vahy Soucet vah < 1 Soucet vah > 1
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Vyhlazovaci filtry
Priklady vyuziti

m Minimalizace Sumu

17/32



Vyhlazovaci filtry
Priklady vyuziti

m V kombinaci s prahovanim hledani vétsich svétlych oblasti
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Vyhlazovaci filtry
Priklady vyuzitf

m Odhad stinovaci funkce
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Ostrici filtry

m zalozené na derivaci — 1. a 2. derivace

m konstantni, prechod, skok

N W o

'LJ}DDD oooo

-T- Ooooo
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1. derivace

m je rovna 0 v oblastech
s konstantni intenzitou

m nenulova na pocatku na
prechodech a skocich
® nenulova podél prechodu
m P¥iklad:
% =f(x+1)-f(x)

o 24N w A oo o

ooo

oooo

L S S OO C R s

oooooo
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2. derivace

m je rovna 0 v oblastech s j )
konstantni intenzitou 2 T

m nenulova na pocatku a na konci 6 booo - il 5
prechod(i a skoki j DD i-w

m nulova podél prechodu s b 2 -

m Priklad: . N
Tf = f(x+1)+f(x—1) - 2f(x) : . eq e
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Laplaceiv filtr

w Vertikalni: 28 = f(x +1,y) + f(x - 1,y) - 2f(x,y)

m Horizontalni: giy'; =f(x,y+1)+f(x,y-1)-2f(x,y)

Dohromady: V2 = f(x+1,y) + f(x = 1,y) + f(x,y + 1) + f(x,y — 1) —4f(x,y)
m Filtr:

0 1 0

1 -4 1

0 1 0

Diagonalni: f(x+1,y-1)+f(x-1,y+1)-2f(x,y) a
f(x-1Ly-1)+f(x+1,y+1)-2f(x,y)

m Filtr:
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Laplacedv filtr

Pavodni obraz. Hrany v obraze. Zvyraznéné hrany.
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Robertsuv filtr

m diagonalni hrany

B VFi(x,y)=(f(x,y)—f(x—-
Ly))+(f(x,y+1)-f(x+1,y))

m Filtr:

9

1 1
[_1 _1] Plivodni obraz. Hrany v obraze.
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Sobeluv filtr

m Vodorovné hrany:
m % = (f(x+1,y-1)+2f (x+1,y)+f(x+1,y+1))-(f(x-1,y-1)+2f (x-1,y)+f(x-1,y+1))
m Filtr:

-1 -2 -1
0 0 O
1 2 1

m Svislé hrany:
= g—; = (f(x=1,y+1)+2f (x, y+1)+f(x+1, y+1))—(f(x-1,y-1)+2f (x,y-1)+f(x+1,y-1))
m Filtr:

-1 01
-2 0 2
-1 01
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Sobeluv filtr

Piavodni obraz. Vodorovné hrany v obraze. Svislé hrany v obraze.
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Prewittové filtr

m Vodorovné hrany:
m % = (f(x+1,y-1)+2f (x+1,y)+f(x+1,y+1))-(f(x-1,y-1)+2f (x-1,y)+f(x-1,y+1))
m Filtr:

-1 -1 -1
0 0 O
1 1 1

m Svislé hrany:
= g—; = (f(x=1,y+1)+2f (x, y+1)+f(x+1, y+1))—(f(x-1,y-1)+2f (x,y-1)+f(x+1,y-1))
m Filtr:

-1 01
-1 01
-1 01
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Prewittové filtr

Piavodni obraz. Vodorovné hrany v obraze. Svislé hrany v obraze.
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Nelinearni filtry

B nelze je zadat maskou

m voli se velikost okoli, na pixely v okoli je aplikovana nelinedrni operace

m g(x,y) a okoli 3 x3, vezmeme hodnoty v okoli f(x,y) = f(x-1,y-1), f(x-1,y), ...,
f(x+1,y+1)

Percentilové filtry (statistické)
m 0. percentil — nejmensi hodnota v okoli (min filtr)
m 50. percentil — stfedni hodnota v okoli (median filtr)

m 100. percentil — nejvétsi hodnota v okoli (max filtr)
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Percentilové filtry

Pivodni obraz. Min filtr. Max filtr.
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Medianovy filtr

Pavodni obraz. Filtrovani priimérovanim. Medianova filtrace.
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