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Metody wstepnego przetwarzania obrazu

Dowiesz sie: Jak obrazy sa reprezentowane w MATLAB-ie, czym sg
obrazy w skali szaros$ci, RGB i obrazy binarne, jak zatadowac,
przegladac i zapisywac obrazy, jak manipulowa¢ macierzami obrazéow i
pojedynczymi pikselami, czym jest histogram obrazu i jak go rozumie¢
i nim manipulowaé, czym jest filtracja obrazu, czym s filtry liniowe i
jak sa realizowane matematycznie, czym sg filtry nieliniowe, czym jest
poprawa jakosci obrazu - praktyczne zastosowania obu typow filtrow,
czym s3 krawedzie w obrazie i jak s3 wykrywane, jakie sg filtry
morfologiczne stosowane do obrazéw w skali szarosci, czym jest
progowanie jako najprostsza metoda segmentacji.
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Materialy wprowadzajace - praca z obrazami w MATLAB-ie

Instrukcje wykorzystuja materialy dostepne w archiwum VisionDatabase- na stronie
internetowe;j.

Przydatne polecenia:

cls - czyszczenie okna polecen MATLAB-a z polecen i wynikéw obliczen
clear all - wyczy$¢ wszystkie zmienne z przestrzeni roboczej MATLAB-a
close all - zamknij wszystkie otwarte figury

1s - wyswietl wszystkie pliki w katalogu roboczym

Aby zatadowa¢ obraz do obszaru roboczego MATLAB-a, musimy okresli¢ zmienng, w ktorej
przechowujemy dane obrazu i uzy¢ polecenia

A = imread('$éciezka');

Podajemy pelng sciezke do obrazu lub nazwe pliku obrazu z rozszerzeniem, jesli obraz
zostat skopiowany do katalogu, w ktérym pracujemy. Obraz zostanie zapisany w zmiennej
macierzowej A. W zaleznoSci od zatadowanego obrazu moze to by¢ reprezentacja obrazu w
kolorach RGB lub w skali szaroSci. Aby sprawdzi¢ liczbe kanatéw koloréw i rozmiar obrazu
(rozdzielczos$¢ obrazu), uzyj polecenia

im size = size(A);

Wektor im_size zawiera trzy liczby: M,N - liczbe pikseli w poziomie i w pionie
(rozdzielczos¢ obrazu) oraz C - liczbe kanatéw koloréw.

Na przyktad dla obrazu kolorowego mozesz otrzymac na przyklad: im size = [700
700 371;

Dane obrazu sg przechowywane w macierzy o rozmiarze MxNxC dla obrazow kolorowych
lub MxN dla obrazéw w skali szaro$ci. Domyslnie trzy kanaty koloréw reprezentujg obrazy
kolorowe w przestrzeni koloréw RGB, ale reprezentacja przestrzeni koloréw moze zostac
zmieniona na bardziej odpowiednia dla danego zadania.

Aby wyswietli¢ obraz, uzyj polecenia

figure,
imshow (4) ;

Istniejg inne funkcje wysSwietlania w MATLAB-ie, ktore pokazuja macierze jako obrazy za
pomoca pseudokolorowania. S3 one przydatne do przegladania wynikow manipulacji
obrazami i zostang oméwione w pdzZniejszych ¢wiczeniach laboratoryjnych.

W MATLAB-ie mozesz pracowac¢ zaré6wno na obrazach kolorowych, jak i w skali szarosci.
Istniejq jednak funkcje, ktére dziataja tylko na obrazach w skali szaroSci. Dlatego wszystkie
operacje na obrazach bedg wykonywane na obrazach w skali szarosci, chyba Ze zaznaczono
inaczej. Aby zmieni¢ przestrzen koloréw z RGB na skale szaroSci, uzyj polecenia

BAIDL.: Instrukcja 1



A gray = rgb2gray(A);

Pamietaj, aby NIE uzywa¢ tego polecenia na obrazie, ktory jest juz w skali szarosci.
Otrzymasz btad.

Mozesz zapisa¢ swoje obrazy po przetworzeniu jako pliki na dysku. Aby to zrobi¢, uzyj

polecenia (przyktad)
imwrite (A gray, 'sciezka');

Ponownie mozesz uzy¢ catej $ciezki do nowego pliku lub tylko nazwy nowego pliku
i rozszerzenia - plik obrazu zostanie zapisany w katalogu roboczym.

Pamietaj, aby uzywac tego polecenia ostroznie i nie nadpisywac istniejacych plikéw
obrazow!

Manipulacje macierza obrazu

Mozesz tatwo uzyska¢ dostep do danych pikseli w zmiennej macierzy obrazu. Na przyktad,
jesli chcesz wycig¢ mniejszy obraz z oryginalnego obrazu, po prostu okresl zakres wierszy i
pikseli, jak ponizej (przyktad)

B = A(20:100, 50:150);

W MATLAB-ie poczatek uktadu wspétrzednych obrazu znajduje sie w lewym gérnym rogu
obrazu. Dlatego indeksy wierszy rosna od géry do dotu obrazu, a indeksy kolumn rosna
od lewej do prawe;j.

Teraz zobacz dwa mate przyktady przycinania obrazéw:

1) Aby recznie przycig¢ obraz, zaznacz lewy gérny rég czeSci obrazu, ktorg chcesz
przycia¢, nastepnie wybierz zakres prostokata przycinania, kliknij RPM na jego
krawedzi i wybierz opcje przycinania obrazu z menu
[A_small rectangle] = imcrop(A);

Na wyjSciu otrzymasz dwie zmienne: A_small - macierz z danymi pikselowymi
przycietego obrazu i rectangle - wektor zawierajacy lewy gérny rog przycietego
prostokata i jego rozmiar (szerokos$¢ i wysokos¢).

1) W przypadku automatycznego przycinania obrazu, jesli znasz potozenie i rozmiar
cze$ci obrazu, ktéra ma zosta¢ przycieta (np. podczas przetwarzania zestawu

obrazow), uzyj tego samego polecenia, ale z rectangle jako drugim parametrem,

rectangle = [x y width height];
A small = imcrop (A, rectangle);

Aby uzyska¢ dostep do danych konkretnego piksela (wspoétrzednych x i y oraz wartos$ci
skali szarosci lub RGB), uzyj nastepujacego polecenia

[x y value] = impixel (3);

Mozesz wybrac tyle pikselj, ile chcesz. Po prostu kliknij LMB na pikselach, ktore wybierzesz

BAIDL.: Instrukcja 1



jeden po drugim. Aby zakonczy¢ wybér pikseli, naci$nij Enter.

Zadanie 1.1: Prosze sprobuj manipulowa¢ macierzag obrazu w MATLAB-ie. Zataduj
kolorowy obraz z zestawu obrazéw dostarczonego przez wyktadowce, wyswietl go jako
obraz kolorowy i obraz w skali szarosci. Uzywajac narzedzia impixel, w obu przypadkach
odczytaj wartos$ci pikseli z trzech réznych obszaréw obrazu. Uzywajac narzedzia imcrop,
wytnij maty szczegét z duzego obrazu i zapisz go jako nowa zmienng obrazu. Pokaz wektor
z danymi na temat wycietego obrazu - jego punkt poczatkowy oraz szerokos¢ i dtugosc.

Histogramy obrazu

W przypadku obrazéw w skali szarosci histogram jest wykresem przedstawiajacym liczbe
pikseli o danym poziomie intensywnosci (jasnosci) w obrazie. Nalezy tutaj wspomnie¢, ze
jesli obrazy sa 8-bitowe, intensywnos$¢ piksela moze by¢ przedstawiona za pomocag 256
wartos$ci catkowitych (uint8) od 0 (czarny) do 255 (biaty). Wszystkie liczby pomiedzy nimi
oznaczaja rozne stopnie szarosci.

Zmienna double w zakresie 0-1 bedzie réwniez interpretowana jako poziom jasnosci.

W przypadku obrazu kolorowego kazdy kanat koloru ma 8 bitéw, wiec kazdy piksel obrazu
jest reprezentowany przez 24 bity. Pozwala to na iloSciowe okreslenie ponad 16 milionéw
koloréw.

Histogram obrazu (i dowolnego innego typu danych) mozna réwniez rozumie¢ jako funkcje
masy prawdopodobienistwa, informujacag o prawdopodobienstwie wystgpienia réznych
wartos$ci intensywnosci na obrazie.

W programie MATLAB histogram obrazu w skali szaro$ci mozna wygenerowac za pomoca
polecen

imhist (A) ; - do szybkiego obliczania i wizualizacji histogramu lub
[value x] = imhist(A); - jesli chcesz zapisa¢ dane histogramu do zmiennych.
Mozesz wizualizowac¢ histogram uzyskany w ten sposob, na przykitad uzywajac polecenia

bar (x, value).

Teraz zobacz proste polecenie, ktore taduje obraz, oblicza i wyswietla jego histogram
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clc
clear all
close all

imRGB = imread('Mountains.jpg');

figure (1)
subplot(1,2,1);
imshow (imRGB) ;

imGray = rgb2gray (imRGB) ;

figure (1)
subplot(1,2,2);
imshow (imGray) ;

imDataRGB = size (imRGB) ;
imDataGray = size (imGray) ;

[value coordinate] = imhist (imGray) ;

figure (2)
subplot(1,2,1);

imshow (imGray) ;
subplot(1,2,2);

bar (coordinate, value);

Teraz wykonaj zadania praktyczne, aby lepiej zrozumie¢ idee histogramu obrazu.
Wyréwnanie histogramu

Jedna z podstawowych operacji na histogramach jest wyrownywanie histogramu . Stosuje
sie ja zazwyczaj, gdy obraz ma niski kontrast. Wprowadzona zmiana w rozktadzie
poziomdw jasno$ci na obrazie ,sptaszcza” histogram, co w praktyce zwieksza jego kontrast
wizualny. Taka operacja moze na przyktad ujawni¢ pewne struktury, ktére wczesniej byty
niewidoczne dla ludzkiego oka z powodu niskiego kontrastu. Aby wyréwna¢ histogram
obrazu, nalezy uzy¢ funkcji histeq(3)

[A_enh T] = histeq(A);
Argumentem funkcji jest obraz w skali szarosci, ale te operacje mozna réwniez zastosowac

do obrazow RGB. Wyjsciem jest ulepszony obraz i uzyta transformacja wartoSci
intensywnosci.

Zadanie 1.2: Oblicz i narysuj histogramy dla obrazéw (w skali szarosci) wybranych z
zestawu obrazéw dostarczonego przez instruktora. Narysuj obraz i jego histogram na tej
samej figurze w programie Matlab. PrzeprowadZ wyréwnanie histogramu. Narysuj
wynikowy obraz i jego histogram w drugiej figurze.

Zadanie 1.3: Utworz dwa obrazy szumu losowego za pomocg generatoréow liczb losowych
MATLAB-a. W pierwszym przypadku szum powinien by¢ jednorodny (z ptaskim
histogramem), a w drugim przypadku szum powinien by¢ normalny (jego histogram jest
krzywa dzwonowa Gaussa, wysrodkowang na Sredniej intensywnos$ci szarosci). Napisz
odpowiedni kod za pomoca funkcji rand() i randn().

Pamietaj, jaki jest zakres wartosci, jakie moze przyjac¢ piksel w skali szarosci (0-255 dla
typu uint8 lub 0-1 dla double)! Jesli generator liczb losowych zwraca liczby spoza tego
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zakresu, musisz przeskalowaé wynik.

Uzyj wiekszych obrazow, jesli chcesz, aby uzyskany histogram przypominal teoretyczny
histogram dla rozktadu réwnomiernego i normalnego.

Zastosowanie histogramow - proste progowanie

Segmentacja obrazu polega na podziale obrazu na obiekty i tto. Jest to bardzo szerokie
zagadnienie, obejmujgce zar6wno najprostsze algorytmy, w ktorych klasyfikacja kazdego
piksela do danego obiektu lub tia jest okreslana przez jego intensywnos¢, jak i bardzo
ztoZone metody segmentacji semantycznej wykorzystujace gtebokie sieci neuronowe.

Najprostszym algorytmem, ale bardzo waznym w praktyce, jest progowanie
(binaryzacja) . Polega ono na przeksztatceniu obrazu w skali szaro$ci w obraz czarno-biaty.
Jest wykonywane na podstawie progu binaryzacji. Na przyktad pikselom o wartosci
mniejszej od progu nadawana jest warto$¢ 0, a pikselom o wartosci wiekszej od progu
nadawana jest warto$¢ 1. Binaryzacja jest czesto pierwszym krokiem w wielu algorytmach
analizy obrazu. Pozwala podzieli¢ scene na obiekty i tto, jesli jasno$c¢ ich pikseli kontrastuje
ze sobg i moze by¢ oddzielona jednym lub kilkoma progami. Warto$¢ progu mozna znalez¢
recznie za pomocg inspekcji histogramu. Na przyktad, jes$li histogram obrazu jest
bimodalny - z dwoma szczytami odpowiadajgcymi odpowiednio obiektom i ttu, Srodkowy
poziom intensywnos$ci miedzy nimi moze zosta¢ wybrany jako prég binaryzacji. Mozna
rowniez zastosowac¢ automatyczne progowanie, na przyktad za pomocg metody Otsu .

Zobacz ponizszy kod, ktory wykonuje prosta binaryzacje.

clc
clear all
close all

imRGB = imread('Mountains.jpg');

figure (1)
subplot(1,3,1);
imshow (imRGB) ;

imGray = rgb2gray (imRGB) ;

figure (1)
subplot(1,3,2);
imshow (imGray) ;

threshold = % fill in your threshold value!

% write here the value of the threshold you found by insepcting the histogram of your
image or apply automatic thresholding threshold = graythresh(imGray); in MATLAB, the
function im2bw needs threshold in double 0, it is a number between 0 and 1!

imBW = im2bw (imGray, threshold);
% you can use also logical statements, for example imBW = imGray < threshold

figure (1)
subplot(1,3,3);
imshow (imBW) ;

Jesli uzywasz funkcji im2bw (), pamietaj, ze wymaga ona, aby warto$¢ progowa byta liczba
z przedziatu od 0 do 1. Jesli odczytujesz warto$¢ progowa z histogramu utworzonego dla
obrazu zawierajgcego wartosci catkowite, musisz jg najpierw znormalizowac¢ do przedziatu
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od 0do 1.

Zadanie 1.4 : Uzywajac powyzszego kodu, wykonaj binaryzacje obrazu z Image Set zgodnie
z pro$ba instruktora. W powstatym obrazie jeden obiekt wybrany przez instruktora musi
by¢ biaty, a pozostate piksele muszg by¢ ustawione na zero.

Podstawy filtrowania obrazu

Najpierw krétkie wprowadzenie teoretyczne. Obraz mozna rozumie¢ jako sygnat 2D, w
ktorym zmiennymi niezaleznymi sg wspotrzedne potozenia (x, y) piksela w uktadzie
wspotrzednych obrazu, a zmienng zalezng jest jasno$¢ piksela (w przypadku obrazéw w
skali szarosci) lub wektor 3 wartosci opisujgcych kolor piksela (w przypadku obrazow
RGB).

Filtrowanie jest podstawowg operacjg kontekstowg wykonywang na obrazach. Filtry
liniowe s3 implementowane jako splot obrazu z maskami o rdéznych wspétczynnikach
liczbowych w zalezno$ci od ich funkgiji. Filtry liniowe dzielg sie na filtry dolnoprzepustowe i
gérnoprzepustowe. Podobnie jak w przypadku sygnatéw jednowymiarowych, filtry
dolnoprzepustowe usuwajg czestotliwosSci przestrzenne wyzsze niz dana czestotliwos$¢
odciecia z obrazu, a filtry gérnoprzepustowe usuwajg niskie czestotliwos$ci, zachowujac
jednoczes$nie wysokie czestotliwos$ci w obrazie.

W ponizszym przyktadzie dowiesz sie, czym jest czestotliwo$¢ przestrzenna i jakie niskie i
wysokie czestotliwoSci przestrzenne wystepuja w obrazie. Za jakie elementy obrazu
odpowiadaja te czestotliwosci i co sie stanie, jesli zostang usuniete (lub zredukowane) z
obrazu przez proces filtrowania?

Istnieje funkcja conv2 (), ktéra oblicza splot sygnatéw dwuwymiarowych. Ta funkcja
przyjmuje obraz i przygotowang przez uzytkownika maske filtra jako argumenty. Wynikiem
jest nowy obraz po filtrowaniu. Wynik jest przechowywany w macierzy liczb double, wiec
mozesz przekonwertowa¢ liczby na uint8 przed wysSwietleniem. W tym ¢wiczeniu
zobaczysz przyktady filtra dolnoprzepustowego i gornoprzepustowego.

Jako przyktad filtra dolnoprzepustowego bierzemy najprostszy prostokatny filtr
usredniajacy (box). Jego maska dla rozmiaru 3x3 to

maskl = (1/9)*[1 1 1; 1 11; 11 1];

Filtrowanie przy uzyciu wczes$niej wspomnianej funkcji wykonuje sie w nastepujacy sposoéb
imFiltl = conv2(image, maskl) ;

Jako przyktad filtra gornoprzepustowego przyjrzyjmy sie operatorowi Sobela (nazwa

pochodzi od imienia Irwina Sobela, urodzonego w 1940 r; filtr ten opracowano w 1968 . w
Stanford Al Project w ramach pracy doktorskiej).

mask2 = [1 0 -1; 2 0 -2; 1 0 -17;

Prosty kod do testowania tych filtrow
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clc
clear all
close all

imRGB = imread('Mountains.jpg');
imGray = rgb2gray (imRGB) ;

figure (1)
subplot(1,3,1);
imshow (imGray) ;

maskl = (1/9)*[1 1 1; 1 11; 11 1]; % LP box filter

mask2 = [1 0 -1; 2 0 -2; 1 0 -1]; % HP Sobel mask (directional)
im filtl = conv2 (imGray), maskl);

im filt2 = conv2 (imGray), mask2);

figure (1)

subplot(1,2,3);
imshow (uint8 (im_filtl));

figure (1)

subplot(1,3,3);
imshow (uint8(im_f£ilt2));

Wykonajmy proste ¢wiczenia wykorzystujac podany kod.

Zadanie 1.5: Uruchom kod podany w instrukcji laboratoryjnej. Wybierz obraz z zestawu
obrazéw podanego przez wyktadowce, wyswietl wyniki filtracji przy uzyciu obu filtréw
liniowych. Zmien rozmiar maski 1 z 3x3 na 5x5 i 7x7. Uzyj sumy jedynek w masce jako
statej normalizacyjnej (1/9 w powyzszym przyktadzie). Wyswietl wyniki. Transponuj
maske 2 i wyswietl wyniki filtracji.

Filtracja dolnoprzepustowa - filtry liniowe

Ze wzgledu na duze praktyczne znaczenie filtracji obrazu, MATLAB ma specjalistyczng
funkcje imfilter () dedykowang tej operacji. Jesli chcesz uzy¢ standardowych filtrow,
ich maski mozna tatwo uzyskac za pomoca funkcji pomocniczej £special (). Podaj nazwe
filtra i podstawowe parametry zwigzane z kazdym z nich.

Na przyktad, aby zastosowac nasz filtr typu box z poprzedniego ¢wiczenia, uzyj

h = fspecial ('average',b [3 3]);
im filt = imfilter (imGray,h, 'replicate');

Wykonajmy nasze poprzednie ¢wiczenie uzywajac tego kodu

clc
clear all
close all

imRGB = imread('Mountains.jpg');
imGray = rgb2gray (imRGB) ;

figure (1)
subplot(1,3,1);
imshow (imGray) ;

mask

1 fspecial ('average',3); % LP box filter
mask2

fspecial ('sobel') ; % HP Sobel mask (directional)

im filtl = imfilter (imGray,maskl);
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im filt2 = imfilter (imGray,mask2');

figure (1)
subplot(1,2,3);
imshow (im_filtl) ;

figure (1)
subplot(1,3,3);
imshow (im_ f£ilt2);

Najpierw zajmiemy sie filtrami dolnoprzepustowymi. Filtracja dolnoprzepustowa jest
wykonywana przez nastepujace typy filtrow dostepnych w funkcji fspecial :

1) Prostokatny filtr usredniajacy o rozmiarze okna podanym przez zmienng hsize

(nieparzysta liczba catkowita)
h = fspecial ('average', hsize);

2) Filtr usredniajacy kotowy o rozmiarze podanym przez zmienng radius
h = fspecial('disk',6radius)

3) Filtr Gaussa wymagajacy rozmiaru maski i odchylenia standardowego krzywej
dzwonowej, ktéra jest aproksymowana przez wspotczynniki maski
h = fspecial('gaussian',fhsize,sigma)

Teraz wykonaj nastepujace cwiczenie

Zadanie 1.6: Prosze wykonac filtracje dolnoprzepustowe obrazu z zestawu obrazow.
Wyswietl obrazy otrzymany w wyniku filtracji za pomoca filtrow average i disk. Wyprébuj
trzy r6zne rozmiary masek.

Po skorzystaniu z pomocy programu Matlab wybierz dwie rézne warto$ci parametru hsize i
sigma dla filtru Gaussa i wyswietl wyniki filtracji obrazu z tymi ustawieniami filtra.

Filtrowanie nieliniowe

Najczes$ciej stosowanym filtrem nieliniowym w przetwarzaniu obrazu jest filtr medianowy.

Ten filtr okre$la mediane dla kazdego piksela, tj. warto$¢ centralng jasnosci pikseli w oknie
pod maska filtra, ktorej srodek znajduje sie w tym pikselu. W MATLAB-ie filtrowanie
medianowe mozna wykonac¢ za pomocg funkcji med£filt2 ().

Przyktad uzycia filtra medianowego:
im noisy = imnoise(imGray, 'salt & pepper',0.02);
im filtered = medfilt2(im noisy);

W przyktadzie wykorzystano funkcje imnoise () programu MATLAB, ktéra dodaje do
obrazu szum o podanym rozkladzie statystycznym (w przyktadzie ,so6l i pieprz” to szum
impulsowy) o zadanym natezeniu (w przyktadzie 2% zmodyfikowanych pikseli).

Zadanie 1.7 : Popraw jako$¢ obrazu, usuwajac szumy lub rysy. Zastosuj odpowiednie filtry,
aby usuna¢ szumy obecne na obrazie dostarczonym przez instruktora.

Filtr gornoprzepustowy i wykrywanie krawedzi

Istnieje wiele metod wykrywania krawedzi, z ktérych zajecia laboratoryjne beda omawiac
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tylko te oparte na liniowym filtrowaniu gérnoprzepustowym. Filtry te numerycznie
obliczaja pierwsza lub druga pochodng obrazu. Aby okresli¢ maski tego typu filtrow,
mozesz uzy¢ juz znanych funkcji imfilter ()i £special (). Druga z nich pozwala na
wygenerowanie nastepujacych filtréw:

Operatory, ktére numerycznie obliczajg pierwsza pochodng obrazu. S3 kierunkowe, tzn.
daja maksymalng odpowiedZ na pionowe lub poziome krawedzie. Mozesz zmieni¢ ich
kierunkowos$¢ , wykonujac transpozycje maski

1) Operator Sobela
h = fspecial('sobel') ;

2) Operator Prewitt (nazwa pochodzi od Judith Prewitt, praca z 1970 r.)
h = fspecial('prewitt');

Operatory, ktére numerycznie obliczajg sume drugich pochodnych czgstkowych wzgledem
zmiennych x i y. W MATLAB-ie s3 dostepne dwa - operator Laplace'a i Laplace of
Gaussian (LoG). Sg to operatory niekierunkowe (w pewnym zakresie, bo dziataja na
przestrzeni punktéw dyskretnych w regularnej siatce prostokatnej).

3) Operator Laplace'a - zmienna alfa okre$la ksztalt Laplacianu (zobacz pomoc
MATLAB-a, dla alfa = 0 otrzymujemy standardowy Laplacian)
h = fspecial('laplacian',falpha);

4) Operator LoG - przed obliczeniem pochodnych obraz jest rozmywany metoda
Gaussa, aby zmniejszy¢ wpltyw szumu na wykrywanie krawedzi. Znaczenie
parametréw jest takie samo jak w przypadku filtra Gaussa.

h = fspecial('log', hsize,sigma) ;

Alternatywa dla tego podejscia jest funkcja edge (), ktora jest dedykowana wytacznie do
wykrywania krawedzi w obrazach. Funkcje te wykorzystuja operatory opisane powyze;j.
Krawedzie znajduje dla pikseli, dla ktérych pierwsza pochodna ma maksimum lub w
punktach przejscia przez zero drugiej pochodne;j.

Na przyktad, aby zastosowac filtr Sobela za pomoca tej funkcji, uzyj nastepujacego kodu

im edge = edge(imGray, 'sobel', thresh,direction);

Zmienna thresh okresla odpowiedz filtra, powyzej ktorej piksel jest uwazany za nalezacy do
krawedzi, a direction okre$la kierunek, w ktérym obliczana jest pierwsza pochodna obrazu
('horizontal' lub 'vertical'). Ta funkcja pozwala na uzywanie operatoréw Sobela, Prewitta i
logarytmicznych, jak poprzednio.

Ponadto oferuje nowe typy detektoréw krawedzi:

5) Roberts' Cross - nazwa pochodzi od Lawrence'a Robertsa (1937-2018), praca z
1963 r., L. Roberts byt jednym z twércow ARPANET i jest nazywany jednym z ojcéw
zalozycieli Internetu. Jego filtr jest najprostszym detektorem krawedzi.

6) Detektor krawedzi Canny'ego - jeden z najstynniejszych algorytméw wizyjnych
stosowanych w praktyce. Posiada dwa progi, ktérych prawidlowe ustawienie
pozwala na okreSlenie nieprzerwanych krawedzi przy jednoczesnej redukcji
szumOw. John Canny (ur. 1958) jest profesorem na University of Berkeley w
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Kalifornii. Praca na temat detektora pochodzi z 1986 r.

Teraz wykonuje szereg zadan dotyczacych wykrywania krawedzi

Zadanie 1.8: Zastosuj wykrywanie krawedzi do obrazu dostarczonego przez instruktora.
Zastosuj filtry gornoprzepustowe: Sobela, Prewitta i Laplaciana za pomoca funkcji imfilter()
i wyswietl wyniki, zastosuj funkcje edge() dla tego samego typu filtrow co poprzednio i
wyswietl wynik.

Zadanie 1.9: Wykrywanie krawedzi za pomoca metody filtrowania Canny'ego. Wybierz
parametry filtra, aby uzyska¢ krawedzie obiektéw na obrazie dostarczonym przez
instruktora.

Filtracja morfologiczna

W tej czeSci nauczysz sie, jak uzywac filtréw morfologicznych na obrazach w skali szarosci.
W nastepnym laboratorium te filtry zostang omdwione znacznie bardziej szczegétowo w
przypadku obrazéw binarnych. Méwigc ogdélnie, w przypadku obrazéw w skali szarosci
filtry te dziatajg jak filtry max lub min. Zastepuja warto$¢ piksela wartoscig, ktéra jest
najwyzsza/najnizsza w masce wysrodkowanej na tym pikselu. Uzytkownik moze dowolnie
wybiera¢ ksztatt maski filtra.

Aby uzy¢ tego filtra, najpierw musisz utworzy¢ element strukturalny, jak w przyktadzie

sel = strel('type', size);

Wybierz ksztalt maski zgodnie z zadaniem, ktére zamierzasz wykona¢. Nastepnie mozesz
zastosowal nastepujace cztery operacje do obrazu wejSciowego - erozje, dylatacje,
otwieranie i zamykanie.

bw_erode = imerode (im _bw,sel) ;
bw_dilate = imdilate(im_bw,sel) ;
bw_open = imopen(im bw,sel) ;
bw_close = imclose(im _bw,sel) ;

Teraz wykonaj ostatni zestaw zadan z instrukcji.

Zadanie 1.10: Zastosuj cztery podstawowe operacje na obrazie z zestawu obrazéw.
Narysuj wyniki czterech podstawowych filtrowan morfologicznych na jednym rysunku w
programie Matlab. Pokaz wyniki dla dwéch réznych ksztattéw elementéw strukturalnych i
2 réznych rozmiar6w maski.

Zadanie 1.11: Popraw jako$¢ obrazéw poprzez usuniecie szumu lub zarysowan, uzywajac
wylacznie operacji morfologicznych. Zastosuj odpowiednie filtry, aby usung¢ szum obecny
na dostarczonych obrazach.
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Dodatkowe zadania

Zadanie 1.12: Prosze wykona¢ ¢wiczenie 1.1, ale uzy¢ obrazéw w kolorze RGB zamiast
obrazéw w skali szaro$ci. Pamietaj, Zze musisz przetworzy¢ kazdy kanat koloru osobno, a
nastepnie samodzielnie utworzy¢ histogramy RGB. Sprébuj przekonwertowac przestrzen
kolorow RGB na HSV. Uzywajac réznych obrazéw w Kkolorze, sprébuj zrozumieé, co
reprezentujg kanaty HSV. Utwérz histogramy dla obrazéw w tej reprezentacji i poréwnaj je
z histogramami utworzonymi przy uzyciu obrazéw RGB.

Zadanie 1.13: Jesli ukonczytes ¢wiczenie 1.3, powtérz ¢wiczenie 1.4 dla obrazéw w kolorze
RGB. Omow roznice miedzy obrazami przed i po zauwazonym ulepszeniu zaréwno na
obrazach, jak i na ich histogramach RGB.

Zadanie 1.14 : Wygeneruj serie zaszumionych obrazéw z szumem impulsowym i
gaussowskim poprzez zastosowanie funkcji imnoise() poprzez sukcesywne zwiekszanie
parametréw szumu. Nastepnie wyprobuj filtry, ktérych sie nauczytes, aby usung¢ szum tak
skutecznie, jak to mozliwe, bez znaczacej zmiany zawarto$ci obrazu. Wyprobuj rézne
rozmiary maseKk filtréw i r6zne wartos$ci innych parametrow.

Mozesz pokaza¢ poziom szumu obecnego w poprzez przyciecie czesci obrazu o statej
intensywnos$ci, a nastepnie wygenerowanie dla niej histogramu. Histogram obrazu bez
szumu powinien by¢ zaciskany woko6t podobnych wartosci intensywno$ci. Jako numeryczng
miare szumu mozesz uzy¢ odchylenia standardowego czesci obrazu o statej intensywnoSci.

Zadanie 1.15: Wygeneruj serie zaszumionych obrazéw z szumem impulsowym i
gaussowskim poprzez zastosowanie funkcji imnoise() poprzez sukcesywne zwiekszanie
parametréw szumu. Nastepnie sprobuj uzyc¢ filtréw morfologicznych, aby usung¢ szum tak
skutecznie, jak to mozliwe, bez znaczacej zmiany zawarto$ci obrazu. Wyprobuj rézne
rozmiary i ksztatty masek filtrow.

Mozesz pokazal poziom szumu obecnego w poprzez przyciecie czesSci obrazu o statej
intensywnos$ci, a nastepnie wygenerowanie dla niej histogramu. Histogram obrazu bez
szumu powinien by¢ zaciskany wokot podobnych wartosci intensywnosci. Jako numeryczng
miare szumu mozesz uzy¢ odchylenia standardowego czesci obrazu o statej intensywnosci.
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