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. 1. (2D digitalizace)
J/ 2. ViceoFT
3. Vice k uziti filtra

7. prednaska predmetu
Zpracovani obrazu
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Porizeni digitalniho obrazu

Obvykle:
Proces transformace spojité predlohy (reality) do 1-3 diskrétnich funkci f
kartézskych diskrétnich proménnych (m,n)
(digitalni fotoaparaty, skenery,...)

DalSi obvyklé pripady:
- Sledovani diskrétnich procesu (pocitacova tomografie)
- Pouziti jinych nez pravouhlych souradnic (trojuhelnikova, hexagonalni sit,

cylindrické soufadnice,...)

Digitalizace obrazu se sklada ze 2 souéasti:

1. Vzorkovani (prostorové rozliSeni)
2. Kvantifikace hodnot barev (radiometrické rozliSeni)

Anirvnované sekvence, film:
3. Casové rozliSeni (obvykle 25snimku/s)
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Kvantifikace barev

 poCet k moznych hodnot jasoveé funkce zalezi na

bitové hloubce b: 11

1
0
21 1
k=2b 5
31
* lidské oko je schopno rozliSit okolo 50 urovni jasu 41 3
o
0
e
Urovné jasu

256 jasovych urovni 24 jasovych urovni
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Vzorkovani
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X(n)=x(nT,) £ o
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T....perioda vzorkovani

Shannonyv teorém:
Vzorkovaci frekvence f, musi byt alespon dvakrat vySSi nez nejvyssSi zajimava
frekvence f_.. obsazena v originalnim (spojitém) signalu

f,> 2f .. f=1/T,

-> perioda vzorkovani T, musi byt alespon dvakrat mensi nez nejmensi detail
v obraze

w

<

Metody vzorkovani:
Bodové vzorkovani
Plosné vzorkovani -> supersampling
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Alias efekt a

Co se déje, nerespektuyjeme-Ii Shannondv teorém?

Priklad Casového aliasingu:

Hodiny s jednou rucickou:

Vhodna volba @@@@@@@@@@@@@@@

periody vzorkovani

mpmen O O O O O O O O
periody vzorkovani

Nevhodna volba @ @ @ @

periody vzorkovani

w0 0 00
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Alias efekt ve frekvencni oblasti

(a) Signal Sampling viftl.m
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(b) Spectrum with sampling frequency fs1 (c) Spectrum with sampling frequency fs2
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Interpretace 1D frekv.

spektra

==

Spojita Vzorec Diskrétni Diskrétni
vzorkovani Ts=1s Ts=6s

Vzorkovaci fr. f=1/T, 1/1=1 1/6
cas t X,=n.T,=>n 0,1,...47 0,6,...47
Délka signalu T=48s N=T/T, N=48/1=48 =48/6=8
Normalizovana f=0/T.4T.T/IT | f,=kIT=kI/(NT,) | 0,1/48,..,47/48 =0,1/(8%6),.,7/(8*6)
frekvence f <0,1) =>k =>0,1,..,47 =>0,1,..,7
Nyquist. Frekv. f__, fax <fs/2 <1/2=0.5 <1/6/2=1/12=0.083
Frekvenéni Af=1/(NT) =1/48 =1/(8*6)=1/48
rozliseni v f

Kruhova frekvence | «w —27f w =27 LKI(NT,) | 0,271/48,..,27747148 | 0,271/(8*6),..,2717/(8*6)
< <0,2771) =>k =>0,1,..,47 =>0,1,..,7
Frekv. rozl. v w Aw=27T/(NTS) | =271/48 =271/(8"6)
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Alias efekt ve 2D

= Moire efekt:

Metody pro potlaceni moiré efektu:

- supersampling: posun alias efektu k vySSim frekv.
1. vzorkovani s vySSi frekvenci nez je pozadavek
2. filtrace
3. podvzorkovani

- stochastické vzorkovani: Méni alias efekt na Sum
- jittering — pouziti neuniformni vzorkovaci mfizky
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1D Fourierovy transformace (Plural!)

Cas aperiod. | period.
f(t) F(je) f(t) F(jkc,)
} || L.
t w 7; t & 73)
Spoi Fourier Transform Fourier Series _
PO]. aperiod.
f(nT) F(je) f(nT) F(jkes)
Al VNV I ™ Wb
T nT W, W T T, nT W, W, kw,
diskr. | Discrete Time Fourier Transform Discrete Fourier Transform period.
SDOi. diskr. Frekvence
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Poznamky k diskrétni Fourierove transformaci

(redlného signalu)

x(n) SF(x(n)) < X(K)
* (2D) DFT je linearni: F(a.x(n)+b.y(n))=a.F(x(n))+b.F(y(n))

* (2D) Operace konvoluce (kruhova) v jedné oblasti vede na nasobeni
v druhé oblasti: x(n).y(n) <x(k)*y(Kk);
x(n)*y(n) <>X(k).Y (k)

* (2D) Jak x(n) tak X(k) jsou periodické funkce s periodou N

¢ (2D) Jak x(n) tak X(k) jsou sudé funkce

* (2D) Amplitudové frekv. spektrum je ¢arové pouze pfi specialni volbé N, n,a T,:
kde n, ...pocet vzorku jedné periody, N... délka signalu:
N=n,.T,
a r-N=s.T, kde n,sel (pfirozena Cisla)

2D DFT je separabilni: F(k,1)=F(k,F(l)) 10
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Spektrum

()& XK, X (k) =Re(k)+i.Im(K)

Amplitudové frekvenéni spektrum:

X, | = /Re(k)? + Im(k)’

Fazové frekvencéni spektrum:

M. Mudrova, 2004
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DFT vybranych signali a

Co se défe v druhé oblasti, kdyZ v jedné je signdl omezeny?

Omezeny signal v jedné oblasti < Nekonecny signal v druhé oblasti

Co se stane v druhé oblasti, kdyZ v jedné oblasti doplnim signal
nulami na jinou délku?

v e

Doplnéni nulami v jedné oblasti < ,Hustsi“ (Vice hodnot) v druhé oblasti

I NezvySuje se vSak frekvencni rozliSeni !!

12
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Kruhova konvoluce a jeji pouziti

ftext.m

y(n) = x(n)*h(n) = X x(Dh(n - J) = 3 x(n - Ph(n)

Pouzitim algoritmu FFT je mozno urychlit vypocet:

y(n)=IDFT(X(k).H(k))

- Mozno vyuzit i pfi vypoctu korelacnich koeficientu

M. Mudrova, 2004

13



Navrh 2D ¢islicovych filtru

* nejCastéji rozsifrenim 1D Cislicového filtru do 2D

Typy cislicovych filtru:

M N
_ i ]
FIR (finite impulse response filters) —— H (Zl’ Z2) o chij Z122

« IR (infinite impulse response filters) 1=0 =0
\ Ma Na | J
2 2 Gz,
Linearni filtrace H (Z Z ) — =0 j=0
*Nelinearni filtrace 1 =2 I\/Izb sz i
iI=0 j=0 oL

*Pouziti 2D Z-transformace - nevhodné
*VVhodné rozSireni 1D filtrd do 2D

14
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Potlaceni rusivych slozek @

v . v obrazok.m
Co povazuyjeme za sum? fs2.m

* Rusivou informaci, ktera ztézuje porozuméni pozadované informaci
(vSe kromé pozadované informace)
* pro popis se uzivaji statistické veliCiny
 obvyklé typy Sumu: - Gaussovsky - Additive
- Bily - Multiple
- Vystrelovy (salt&pepper)

Metody pro potlaceni Sumu:
-Linearni (pro aditivni Sum) -V prostorové oblasti (napf. primérovani)
-Nelinearni (napt. medianova filtrace) -Ve frekv. oblasti (n. dolnopropustné filtry)

|dealni dolnopropustny filtr:

H (U _{1 for \/(u2+v2)SDO kde
(u,v) = 0 for \/(u2+vz) > D, D, mezni frekvence

15
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s

Detekce hran ;
S

Co je to hrana? Fs2.m
» Takové misto v obraze, kde se nahle méni hodnota obrazové funkce
» Odpovida vysokym frekvencim
» Matematickym nastrojem pro popis zmeény je derivace
-> diference v diskrétnim pf.
Proc¢ chceme v obrdzcich detekovan hrany?
Prvni krok pfi segmentaci obrazu, detekci objektd, klasifikaci,...
Zvyraznéni kontur
Metody detekce hran:
-V prostorové oblasti (Roberts, Sobel, Laplacian,...)
-Ve frekvenéni oblasti (hornopropustné filtry)
- Obvykle nasleduje prahovani
|ldealni hornopropustny filtr: kde
0 for \/(U2 +V*) <D, D, mezni frekvence

H(u,v) =
(“:v) {1 for /(u?+v?) > D,
16
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Prikazy Matlabu pro praci s filtry

rt2 .. 2D rychla Fourier. transformace
frtshitt. . posunuti poCatku frekv. Soufad. systému
remez...navrh 1D filtru

freqz... frekvencni charakteristika 1D filtru
ftrans2..navrh 2D fitlru z 1D

freqz2 ...frekvencni charakteristika 2D filtru
filter2...2D filtrace

conv2...2D konvoluce

Tspecial...navrh specialnich 2D filtrd

edge... detekce hran

M. Mudrova, 2004

obrazok.m
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Priklad

Filtrace obrazu

Podrobte dany obrazek 2D filtraci zvolenym filtrem. Zobrazte amplitudovou
frekv. charakteristiku filtru
Original

" Wusrk = Delhartic

% Filtrace obrazu

delete(get(0, "children®))
clear

[x,map]=imread("busek.bmp®);
I=ind2gray(x,map) ; imshow(l,128)
h=Ffspecial ("unsharp®);

J=Filter2(h,1);
figure(2)
imshow(mat2gray(J),128)

Magnitude

Upraveny obraz

figure(3d)
freqz2(h,[32 32]);
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