WYKLAD 4

Interpretacja czestotliwosciowa operacji sqgsiedztwa

Operacje Wygladzania: FD - filtracja dolnoprzepustowa

Operacje Wyostrzania: FG - filtracja gornoprzepustowa

Przekroj obrazu:
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Wyostrzanie obrazu

Metoda: konwolucja + maska filtracji gornoprzepustowej(FG).

W wyostrzaniu stosuje si¢ metody numeryczne aproksymujace pochodna.

Zadanie wyostrzania:

— podkreslenie na obrazie konturéw obiektow

— podkreslenie na obrazie punktow informatywnych (np. wierzchotki dla wielokatow,
zakonczenia, skrzyzowania, rozgat¢zienia linii dla rysunkéw technicznych, wykresow lub
pisma).

Model zadania wyostrzania: wydobycie i uwypuklenie krawedzi obiektu.

Opis matematyczny operacji wyostrzania

Model krawedzi: linia prosta separujaca dwa obszary o roznej intensywnosci (jasnosci) 1,
il

Uzycie funkcji u(z) do matematycznego opisu krawedzi

(1 dla z>0 Jesli 8(t) - impuls Diraca, to:
1 -
u(z)—<5 dla z=0 u(z)zj@é‘(f)dt
0 dla z<0

Zatozenie: Krawedz lezy wzdhuz linii prostej opisanej rGwnaniem:
xsing — ycos@ + p = 0 (posta¢ normalna prostej)
Intensywnos¢ obrazu:
f(x,y)=1+(L, —1,)u(xsing - ycosp + p)

Pochodne czastkowe:

= sing(1, — 1,)5(xsingp — ycosp + p) I,

=—cos@(I, —I,)5(xsing — ycosg + p) P
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Wiasciwosci kierunkowe operatorow roznicowych : wplyw orientacji krawedzi

na warto$ci operatoréw réznicowych.



T
Wektor: {% , —} - gradient intensywnosci (poziomow jasnosci)
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]wa?dhg&m(gg +(%J =«Q—IJ&xﬂn¢—yam¢+p»2

Operator wykrywania krawedzi;

Wiasnosci:

e symetryczny ze wzgledu na obrot i dziala tak samo na wszystkie krawedzie o r6znych
kierunkach,

e nicliniowy.

Drugie pochodne czastkowe f(X,y)

i’}cz{ =sin® (1, = 1,)0"(xsing - ycosp + p)
2:2_; = —singcosg(l, —1,)5"(xsinp - ycosp + p)
af

PE =cos’ ¢(1, - 1,)8"(xsing — ycosp + p)

Laplasjan obrazu f(x,y)
>f,f _

@CZ+@/2_

(12 — 11)5'(xsing0—ycosg0+p)

Wilasnosci:
e symetryczny ze wzgledu na obrot,
e zachowuje znak réznicy intensywnosci,
e operator linlowy = czg$ciej stosowany niz inne
— wyostrzanie,
— inne zastosowania.
Wyostrzanie: uzycie cyfrowych aproksymacji gradientu i laplasjanu.
T
Gradient: {1 , i} ;
&

Modul gradientu: G(x,y) = /G + G,

gdzie: Gy, Gy - cyfrowe aproksymacje pochodnych.



Cyfrowa wersja gradientu

Pochodna pionowa G, funkeji f(x,y):

maska:
y-1 _y y+l
def w1 | -1]-2]-1
G. = [fG+Ly-D+2f(x+Ly)+ f(x+Ly+D)]- <010l o
—[fr=Ly=D+2f(x=1Ly)+ f(x=Ly+1)] e[ 1] 21
Pochodna poziomu Gy funkcji f(x,y):
maska:
y-1 Y y+l
def w1101
Gy = [f(x=Ly+D+2f(,y+ D+ f(x+1Ly+1)]- 2102
—[fG=Ly=D+2fCy=D+f(x+1y-1)] w1 -1 0] 1

G(x,y) = 1/G%+G‘}}

Cyfrowa wersja laplasjanu

Lxy) =[f(x+ L)+ fr=Ly)+ f(xy+ D)+ f(r,y =D —4f(x,)]

maska:

y-1 Y y+l
110|110
x |1 141
x+1| 0 1 0
Wiasnosci:

Gradient: wrazliwy na intensywno$¢ zmiany; uzywany tylko do detekcji krawedzi;
Laplasjan: podaje dodatkowa informacje o potozeniu piksla wzglgedem krawedzi (po
jasnej czy po ciemnej stronie).



ciemna strona (+4)
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Efekt: Obraz o wzmocnionych konturach obiektow.

Wyostrzenie: ztozenie obrazow:

— wejsciowego,

— po operacji zadanej laplasjanem, nastgpnie przeskalowanie stopni szaros$ci (jak w
operacjach jednopunktowych).

Inne maski uzywane do wyznaczania laplasjanow:

a) b) ©) d) e)
0|-1]0 SIS B 1|21 SIS 0|-1]0
1| 4] -1 S | 2| 4|2 19| -1 SN I |
0]-1]0 -1 -l -l 1|21 S | 0-1]0

Przekroje — linie profili:




Krawedz obrazu widoczna w przekroju (xz)

-obraz pierwotny a)
-po obrdbce gradientowej Krawed$ 1
(1-sza pochodna),

-po obrabce laplasjanowe;j
(2-ga pochodna). Diermsaa (ﬁ)
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y

a‘z
Oruga
hod
pachedna (a Xl) W

Oparator
gradientowy
ap =7 | 0 +7‘ H
Operator fypu
drugiej pochadn. fl
=1 |+2 |1 \/

Krawedz obrazu widoczna w przekroju (xz)

a) obraz pierwotny

b) obraz wynikowy po obrdbce laplasjanowej 1 po dodaniu w sposéb
wazony wartos$ci jasnosct odpowiednich piksli.

c¢) maska laplasjanu

Rezultat: uwypuklenie (wzmacnianie) krawegdzi (edge enhancement)
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Wartesé punktow
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