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Harmonogram

* Wyktfad 1 : Wstep

* Wstepne przetwarzanie obrazu
* Filtracja obrazéw

* Wykrywanie krawedzi

* Wyktfad 2: Segmentacja obrazu
* Wyktad 3: Cechy obrazu
* Wyktfad 4: Przetwarzanie wideo

Co jestobraz?
Obraz jako funkcja 2D z=f(xy)

X, y — wspdtrzedne punktdw na obrazie
z —wartos¢ funkji (intensywnos¢, kolor itp.)

To podejscie pozwala nam tworzyc¢ algorytmy
przetwarzania obrazu korzystajac z narzedzi np.

analizy matematycznej .
(np . gradient obrazu) (\ w




Cojestobraz?
Obraz jako macierz pikseli A = A(i,j)

i, j — numer wiersz i kolumny piksela w macierzy
A(i,j) — wartos¢ piksela (intensywnos¢, kolor itp.)

To podejicie pozwala nam tworzy¢ algorytmy
przetwarzania obrazu korzystajac z narzedzi np.
Analizy matematycznej

(Obraz cyfrowy jest zawsze dyskretny!)
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Reprezentacja obrazu

Reprezentujemy obraz cyfrowy jako macierz A(i,j) o rozmiarze MxN
Obraz cyfrowy jest zdyskrety yi y

M,N — liczba wierszy i kolumn w macierzy A — rozdzielczo$¢ przestrzenna
Liczba bitdw na piksel do przedstawienia kolor lub jasnosci — gtebia bitowa

Obraz w skali szarosci — 8 bitéw na piksel (256 odcieni szarosci)
Obraz kolorowy (True Color ) — 8 bitéw na kanat koloru, 24 bity na piksel
Obraz binarny (czarno-biaty) — 1 bit na piksel

Inne representacje: obraz multispektralny, hiperspektralny ...

Obraz kolorowy

Przestrzeri RGB Przestrzer HSV
R = 1/5
= @k
. B =4/5
2 = Shrg,
g
=
@
Domyslina w Matlabie Intuicyjna
Nieintuicyjna Oddzielona informacja o kolorze i jasnosci

Kanaty wspétzalezne




Obraz RGB
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Obraz HSV

Histogram obrazu

jasnosci

[res——

Histogram obrazu — wykres stupkowy reprezentujacy liczbe pikseli o danej jasnosci

Histogram charakteryzuje jasno$¢ i kontrast obrazu— méwi wiele o tym, jak wyglada obraz
Dyskretna wersja funkcji gestosci prawdopodobieristwa znalezienia piksela o danej

Imgs Hisrgram




Przyktady histograméw

Ciemny obraz

10° Image Histogram

Number of Pixels

w0 1 w0 2%
Grayscale Value
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Przyktady histograméw

Histogram obrazu o wysokim kontrascie vs obrazu o niskim kontrascie
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Przyktady histograméw

Obraz o wysokim kontrascie
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Przyktady histograméw

Obraz o niskim kontrascie
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Przyktady histograméw

Obraz o niskim kontrascie
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Przyktady

Obraz o wysokim kontrascie
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Wyréwnanie histogramu

Poprzedni przyktad podpowiada sposéb na poprawe kontrastu obrazu poprzez
rozciggnienie histogramu na wszystkie poziomy jasnosci — wyréwnywanie histogramu

10° Image Histogram

MNumber of Pixals

100 s 200 280
Grayscale Value
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Wyréwnanie histogramu

Dowdd z teorii prawdopodobieristwa— prawdopodobieristwo gestosci dla
monotonicznych funkcji zmiennych losowych

17

Histogramy dla obrazéw
kolorowych
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Histogramy dla obrazéw st
kolorowych - wyréwnanie

B
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Histogramy w praktyce

Uzyj histogramu, aby znalez¢ prdg i zbinaryzowac obraz!
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Histogramy w praktyce

Uzyj histogramu, aby znalez¢ prdg i zbinaryzowac obraz!
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Podstawowe operacje na obrazach
* Przetwarzanie punktowe

Wynikowa warto$¢ piksela jest funkcjg tylko wartosci wejsciowego piksela
y =f(x)

* Przetwarzanie lokalne

Wynikowa warto$¢ piksela jest funkcjg wartosci wejsciowego piksela i pikseli z
jego otoczenia

y =f(xh (x))

* Przetwarzanie globalne

Wynikowa warto$¢ pixela jest funkcjg wszystkich wartosci pikseli na obrazie
y=f(x1)
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Podstawowe operacje na
obrazach

* Przetwarzanie punktowe

Zmiana jasnosci
Korekcja gamma o
Operacje arytmetyczne L~
Operacje logiczne
Progowanie

* Przetwarzanie lokalne
* Przetwarzanie globalne |

Zrodio: OpenCV
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Podstawowe operacje na
obrazach

* Przetwarzanie punktowe

* Przetwarzanie lokalne

Filtry liniowe

Filtry nieliniowe

Filtry morfologiczne
Wykrywanie krawedzi
Korelacja obrazéw

* Przetwarzanie globalne

24



Podstawowe operacje na
obrazach

* Przetwarzanie punktow
* Przetwarzanie lokalne

* Przetwarzanie globalne

Transformacje obrazu:
Transformata Fouriera
Transformata Cosinusowa
Transformata Falkowa
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Filtry

Aby zrozumie¢ koncepcje filtracji obrazu, przypomnijmy sobie, ze obraz jest
funkcjg 2D - lub sygnatem 2D !

Obraz, jak kazdy inny sygnat ma reprezentacje w dziedzinie e - z
A H] ]
czestotliwosci 5 3
Y 2
Czestotliwos¢ przestrzenna (SF)! 2
Dwie zmienne (czestotliwo$¢ w kierunkach xiy ) § -
A
Kierunek _—
=3 ——
g
| e—
°
E3
2
3 m—
-y
H
V) ———
Obraz o niskich SF Obraz o wysokich SF
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Filtry
Niskie czestotliwosci

Srednia warto$¢ jasnosci obrazu
(czestotliwos¢ zerowa, sktadowa DC)
Powoli zmieniajgca sie jasnos¢ obrazu

Wysokie czestotliwosci

Szybko zmieniajaca sig jasnos¢
Ostre krawedzie

Narozniki, detale

Szumy
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Filtracja liniowa

Matematycznie jest zrealizowana przez dyskretny splot maski
filtra z obrazem
Wyniki zalezg od maski filtra

h[m,n]=>"glk,I] f[m+k,n+1]

Przyktad: g - filtr prostokatny o wymiarach 3x3
f- prosty obraz binarny

i
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Dyskretny splot

h[m,n]=>"g[k.I] f[m+k,n+1]
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Dyskretny splot

h[m,n]=>"g[k.I] f[m+k,n+1]

30
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Wyniki filtracji -

Co obserwujemy ?
Zamazane krawedzie, zredukowany ,, szum ”, mniejszy obraz
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Filtry doInoprzepustowe

Maski maja tylko dodatnie wspdtczynniki
Suma wszystkich wspétczynnikéw wynosi 1 (brak zmiany jasnosci !)
Wspdtczynniki decydujg o wptywie sasiadow na centralny piksel pod maska

Przyktady: filtr prostokatny, filtr gaussowski

A )

" .- T 2702
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Wyniki filtracji

5=
[

33
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Wyniki filtracji

Box13x 13 Gauss 13x 13, sigma 5

Jaki wptyw na wyniki ma rozmiar filtra ?
O czym decydujg parametry filtru Gaussa?
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Wyniki filtracji

Box13x13 Gauss 13 x 13, sigma 5

Przyjrzyj sie szczegétom!
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Filtry dolnoprzepustowe do usuwania szumu
P

Sl i pieprz Szum: 0,3 Gauss 7 x 7, sigma 2

Jaki jest efekt?

36
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Filtry dolnoprzepustowe do usuwania szumu

S61i pieprz Szum: 0,5 Gauss 7 x7, sigma 2

Jaki jest efekt? ‘\ MATLAB
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Nieliniowa filtracja szuméw

Dla niektérych rodzaj szumu, np. impulsowego(, sél i pieprz ”) mozna zastosowac
filtr dajacy lepszy efekt!

Filtr medianowy — nieliniowy filtr, nie moze by¢ zrealizowany przez operacje
splotu!
Oblicza mediane pikseli pod maskg dla kazdego potozenia maski

255 255 255
255 18 255
255 255 255

Jaki bytyby wynik filtracji?

Box 3x3: 288 (i dodatkowo zmiana otoczajacych pikseli)
Mediana 3x3: 255 (bez zmiany pikseli otoczenia)
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Wyniki filtracji

Filtr medianowy

39
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Wyniki filtracji

S6li pieprz szum: 0,5 Filtr medianowy 7 x 7

Jaki jest efekt?
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Wykrywanie krawedzi

Jak wygladajg krawedzie na rzeczywistych obrazach?
Szum |

———

41

Filtry gérnoprzepustowe

Powrdémy do operacji konwolugji (splotu)

Uzyjmy nastepujacej maski

1]of1 1[2]1
S.= 12|02 5, oflo]o
1]o1 -1]-2]1

Jaki bedzie wynik filtracji liniowej ta maska?

42
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Wyniki filtracji gdrnoprzepustowe;j
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Filtry gérnoprzepustowe

Przepuszczaja tylko wysokie czestotliwosci przestrzenne — krawedzie, narozniki
szum itp.

Mogg dziatac jak detektory krawedzi!

Nazywane sg rowniez filtrami do liczenia pochodnych obrazu lub gradientowe

HOY) _ i FOH2Y) = FX,Y)
X

60 &

of(xy)  Fx+1y)-f(xy)
ox 1

W praktyce jest stosowanych wiele masek— Sobel, Prewitt, Roberts dla policzenia
pierwszej pochodnej obrazu
22f

2
Laplasjan dla wyznaczenia drugiej pochodnej obrazu Vif = :1—'5 + Ened
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Wykrywanie krawedzi

Krawedz — miejsce na obrazie, gdzie pojawia sie szybka zmiana intensywnosci
piksela

Zrédta krawedzi ?

Czy wszystkie krawedzie na obrazie to prawdziwe krawedzie Swiata 3D ?

obraz funkcja intensywnosci pierwsza pochodna

Krawedzie jako
maksima pierwszej
pochodnej obrazu

45
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Co jest zrédtem krawedzi?

Zmiany reflektancji ,

powierzchni " l-i H ﬂ ﬁ ﬂ ﬂ

Nieciggtos¢ gtebi,
granice obiektow

Zmiana orientacji
powierzchni

Cienie
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Gradient obrazu

1) Wybierz filtry liczace pierwszg pochodng obrazu (np.maska Sobela)
2 ) Splot maski filtra z obrazem w celu uzyskania jego pochodnych kierunkowych
3) Oblicz gradient dla kazdego piksela — jego dtugos¢ i kierunek

vf= [Hj af

vi =40 v G 3y
k ‘,ﬁ.
I vio Ly '(ﬂ ar

vi= [0. %] 3x' By By’ B

- (&) (&)

gradient kierunek dtugos¢
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Wykrywanie krawedzi
Problem szumu
Zmniejszy¢ szum przez splot obrazu z filtrem LP i nastepnie splot z filtrem HP aby

wykry¢ krawedzie
Z filtru Gaussa i Laplasjanu mozna uzywkaé w ten sposab filtr LoG

i

Gaussian

Pochodna Gaussianu

Filtr LoG

48
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Wyniki dla filtru Laplace’a i LoG

Laplasjan

Filtr LoG
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Filtracja HP vs Detekcja krawedzi

Filtr LoG

Detektcja krawedzi
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Wykrywanie krawedzi

Cel : Wykryj wszystkie (istotne) prawdziwe krawedzie, pomin krawedzie
nieistotne (np. pochodzace od cieni)
KrawedZ — to krzywa 1D, powinna by¢ szerokosci jednego piksela

Po filtracji HP: Wielokrotne krawedzie, ,rozmazane” szerokie krawedzie,
poniewaz warto$¢ gradientu jest znaczaca na catej grubosci krawedzi

Rozwigzanie: Detektor Canny’ego — jedna z najbardziej znanych metod
przetwarzania obrazu

51
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Filtr Canny’ego

Kroki algorytmu Canny’ego

1) Obliczeniepochodnych kierunkowych obrazu i wektora gradientu
2) Obliczenie dtugosci i kierunku gradientu

3) Scienienie szerokich krawedzi do jednopikselowej szerokosci

4) Podwajne progowanie z histerezg w celu faczenia krawedzi

03.04.2025
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Zrédio: D. Forsyth

Non-maxima supression

Punkt krawedzi jest w pikselu g, jesli wielkos¢
gradientuw punktach p i r jest mniejsza niz
wielko$¢ gradientu w tym punkcie

53

znalez¢ jej kolejne piksele

taczenie krawedzi

[] L] [] []

T

[ ] L] (9]
G—radieni/\

8

[ ] L] L ] o

[ ] L] [ ] [ ]

Zrédio: D. Forsyth

Zaczynamy w zadanym punkcie krawedzi i poruszamy sie wzdtuz jej kierunku by

W punkcie krawedzi budujemy styczng i
poruszamy sie w jej kierunku, aby wybraé
kolejny punkt krawedzi.

54
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taczenie krawedzi — dwuprogowa histereza

Podazamy wzdtuz kierunku krawedzi, aby znajdowac jej kolejne piksele

Uzywamy dwa progi do zamykania przerw w krawedziach
Uzywamy wyzszego progu t,, aby rozpoczac ledzenie krawedszi,
nastepnie uzywamy nizszego progu t, ,aby przestac ja sledzi¢

\_/ ¥
1 Piksele
T krawedziowe
wadtuz krawedzi

Wielkos¢ gradientu

Nie jest uznawana za
krawed? przez Wykryto przez
dotokt .
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Wykrywanie krawedzi — filtr Canny’ego

t1=0,25, 12 = 0,1 sigma =1 t1=0,05, t2 = 0,01 sigma =1
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Wykrywanie krawedzi — filtr Canny’ego

t1=0,25,t2=0,1 sigma =1 t1=0,25,t2=0,1 sigma =5

57
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Filtracja morfologiczna

Podstawowe operacje morfologiczne

Erozja
Dylatacja
Otw

Zamknigcie

Najczesciej uzywana do filtracji obrazu binarnego
Teoretyczny opis i dziatanie na przysztym wyktadzie
Dzisiaj bedziemy ich uzywac jako filtréw min/max

Maska moze mie¢ dowolny ksztatt (element strukturalny)

Wynikowg wartoscig piksela zostaje najnizsza/najwyzsza warto$¢ pikseli z
otoczenia bezposrednio pod maska wysrodkowang na przetwarzanym pikselu
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Filtracja morfologiczna

Erozja : rozmiar elementu typu dysk = 9

Dylatacja : rozmiar elementuty pu dysk = 9
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Filtracja morfologiczna

Otwarcie : rozmiar elementu typu dysk = 9

Zamknigcie : rozmiar elementu typu dysku = 9

60
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Filtracja morfologiczna Porownywa szezegoly na glowie ptaka

U( Erozja Otwarcie

Dylatacja
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Poprawa jakosci filtrami morfologicznymi

62

Materiat do powtorki

* Opisz reprezentacje cyfrowg obrazéw w skali szarosci i kolorowych

* Co to jest histogram obrazu?

* Czym charakteryzuje sie histogram obrazu o duzym/matym kontrascie?
« Jaki jest wptyw wyréwnania histogramu na obraz i jego histogram?

* Za co odpowiadajg niskie i wysokie czestotliwosci przestrzenne w obrazie?
* Opisz w jaki sposéb przeprowadza sig filtracje liniowa na obrazach 2D

* Jak filtry dolno- i gérnoprzepustowe zmieniajg obraz?

* Jak dziata filtracja medianowa?

* W jaki sposéb wyznaczy¢ gradient obrazu?

* Opisz filtry liniowe do wykrywania krawedzi na obrazie

* Jakie sa gtéwne kroki algorytmu Canny’ego?

63
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Dziekuje za uwage

03.04.2025
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