WIDZENIE KOMPUTEROWE

Metody komputerowego przeksztatcania obrazow

Przypomnienie — usystematyzowanie informacji z przedmiotu
Przetwarzanie obrazow

w kontelscie zastosowaw widzeniu komputerowym

Wykorzystane materiaty:
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Podstawowe grupy przeksztatcen obrazu

m Przeksztalcenia geometryczne
m Przeksztalcenia punktowe (bezkontekstowe)

m Przeksztalcenia kontekstowe (filtry konwolucyjne,
logiczne 1 medianowe)

Przeksztalcenia widmowe (wykorzystujace transtormacie
Fouriera)

Przeksztatlcenia mortologiczne




Przeksztalcenia geometryczne (1)

m Na przeksztalcenia geometryczne skladaja sie:
B przesuni¢cia
= obroty
= odbicia

inne transformacje geometrii obrazu




Przeksztatcenia geometryczne (2)

Przeksztalcenia geometryczne pelnia role pomocnicza w
trakcie przetwarzania obrazu

Przeksztalcenia te wykorzystywane sa gtéwnie do korekce;
bledow wnoszonych przez system wprowadzajacy oraz do
operacji pomocniczych

Najczesciej wykorzystywane s3 do korekeji bledow
geometrit obrazu takich, jak znieksztalcenia
poduszkowe, beczkowate 1 trapezowe

Zr6dtem takich znieksztalcen sa najczeScie) niskiej jakosci
uklady optyczne stosowane w kamerach video




Przeksztatcenia geometryczne (3)

m Przeksztalcenia geometryczne wykorzystywane tez
mogg by¢ do niwelowania niedostatkéw systemu akwizycji

obrazu

m Przeksztalcenia geometryczne moga wystepowac jako
samodzielne transformacije, ale moga takze by¢ takze
wykorzystywane do wspomagania innych rodzajéw
przeksztalcen 1 analiz







Przeksztatcenia punktowe (1)

m Poszczegolne elementy obrazu (punkty) modyfikowane sg

niezaleznie od stanu elementéw sasiadujacych

®m Innymi stowy — jeden punkt obrazu wynikowego otrzymywany
jest w wyniku wykonania okreslonych operacji na
pojedynczym punkcie obrazu wejSciowego

m Dzicki takiej regule operacje jednopunktowe (inaczej zwane
anamorficznymi) moga by¢ wykonywane stosunkowo tatwo i
szybko nawet na bardzo duzych obrazach

m Najprostszymi operacjami punktowymi sa:

B utworzenie negatywu

® rozjasniente lub zaciemnienie wybranych punktéw obrazu




Przeksztatcenia punktowe (2)

® Modyfikowana jest jedynie warto$¢ (np. stopien jasnosci)

poszczegoblnych punktéow obrazu
m Relacje geometryczne pozostaja bez zmian

m Jezeli wykorzystywana jest funkcja Scisle monotoniczna
(rosnaca lub malejaca), to zawsze istnieje operacja odwrotna,
sprowadzajaca z powrotem obraz wynikowy na wejSciowy

m Jezeli zastosowana funkcja nie jest $cisle monotoniczna,
pewna czg¢$¢ informacji jest bezpowrotnie tracona

m Operacje te maja za zadanie jedynie lepsze uwidocznienie
pewnych treSci juz zawartych w obrazie, nie wprowadzajq
one zadnych nowych informaciji do obrazu




Przeksztatcenia punktowe (3)

m Bezposrednio widocznym efektem przeksztalcen

punktowych jest wiec zawsze zmiana skali jasnosci obrazu

bez zmiany geometrii widocznych na obrazie obiektéw




Przeksztatcenia punktowe (4)

m Mimo bardzo prostego matematycznie charakteru
przeksztatcenia punktowe bardzo radykalnie modytikuj
subiektywne wrazenie, jakie uzyskujemy ogladajac obraz

Czasem prowadzi to do krancowego znieksztatcenia obrazu,
czasem jednak pozwala wykry¢ lub uwypuklic pewne cechy
obrazu praktycznie niewidoczne, gdy si¢ oglada obraz
oryginalny

. - Fragment czeku —
Prazic e M Py ge F ¢

oryginalny obraz

Fragment czeku
poddany transformacji
punktowej. Widaé

falszerstwo




Przeksztatcenia punktowe (4)

m Uwypuklenie wybranych jasnosci ekranu

= wydobycie ,,poziomic” szarosct
Normalizacj

® zmiana zakresu wartoSci pikseli

Korekcja gamma

m redukcja nadmiernego kontrastu ﬂ

Dodanie (odjecie) statej wartosci do wartosci pikseli
m rozja$nienie (przyciemnienie) obrazu
Przemnozenie obrazu przez liczbe

= zwickszenie zréznicowania stopni szarosci na obrazie

Potegowanie (pierwiastkowanie, logarytmowanie)

m Podwyzszenie kontrastu w zakresie duzych (matych) jasnosci




Przeksztatcenia punktowe (5)

m Wyréwnywanie histogramu

m takie przeksztalcenie jasnosci poszczegdlnych punktéw obrazu, aby
illo§¢ punktow o jasnosci lezacej w kazdym z rownych przedzialow
histogramu byta (w przyblizeniu) taka sama

®m Operacje na dwoch obrazach

NAPIS

= dodanie dwoch obrazow
odjecie dwoch obrazow

przemnozenie dwoch obrazow

= kombinacja lintowa dwéch obrazow
m Binaryzacja

= zamiana obrazu majacego wiele pozioméw szarosci na obraz, ktorego
piksele maja wylacznie wartosci 01 1

m Tablice LUT

= tablice, pozwalajace szybko wykonac niektore przeksztalcenia jednopunktowe




WIDZENIE

Przeksztatcenia kontekstowe (1) KOMPUAEROWE

m Przeksztalcenia przy pomocy filtrow polegaja na
modyfikacji poszczegdlnych elementow obrazu w
zalezno$ci od stanu ich samych 1 ich otoczenia

Z.e wzgledu na te kontekstowos¢ operacje filtracji moga
wymagac dos¢ dlugiego czasu (zeby wyprodukowac jeden
punkt obrazu wynikowego trzeba podda¢ okreslonym
przeksztalceniom zaréwno odpowiadajacy mu punkt

obrazu zrédtowego, jak i kilka (do kilkudziesigciu) @

punktéw z jego otoczenia

Ze wzgledu na brak otoczenia, z przeksztalcenia zwykle

wylaczane sa krawedzie obrazu




Przeksztalcenia kontekstowe (2)

m Przeksztalcenia wchodzace w sktad filtracji obrazu sa
zazwycza) algorytmicznie proste i regularne, a ponadto
mogg by¢ wykonywane na wszystkich punktach obrazu
rownoczesnie bez koniecznosci uwzgledniania przy
przetwarzaniu jednego piksela wynikow przetwarzania
innych pikseli
Dzigki te] wlasciwosci, do celow filtracjt obrazéw coraz
chetniej 1 coraz czesciej stosuje si¢ specjalizowane
procesory dokonujace wspotbieznego przetwarzania
wszystkich punktow obrazu na drodze czysto sprzetowej




Przeksztatcenia kontekstowe (3)

m Cele przeksztatcen:
m Stlumienie w obrazie niepozadanego szumu

= Wzmocnienie w obrazie pewnych elementow zgodnych z
posiadanym wzorcem

= Usuniecie okreslonych wad z obrazu
= Poprawa obrazu o zlej jakoéci technicznej

m Rekonstrukcja obrazu, ktory ulegl czeSciowemu zniszczeniu

m Podziat filtrow:
= lintowe (wykonujace operacj¢ filtracji w oparciu o pewna
lintowa kombinacje wybranych pikseli obrazu wejsciowego)

= nieliniowe (wykonujace operacje filtracjt w oparciu o pewna
nieliniowa funkcje wybranych pikseli obrazu wejsciowego)




WIDZENIE

PrzekSZta’Icenia kontekStOWC (4) KOMPUTEROWE

m Filtry dolnoprzepustowe

= usuwaja zakl6cenia z obrazu

m Filtry gornoprzepustowe — gradienty

= wydobywaja z obrazu sktadniki odpowiedzialne za szybkie
zmiany jasnosci - a wigc kontury, krawedzie, drobne elementy

faktury, 1tp ,,Wyostrza]q > obraz

N -::E';‘_,_:_% o e




Przeksztalcenia widmowe (1)

m Podobne do filtracjt kontekstowych, z ta réznica, ze

kontekstem uzywanym w operacjach jest caty obraz

m Technika przeksztalcen widmowych polega na tym, ze
najpierw w oparciu o caly obraz obliczane jest (z uzyciem
transtormacji Fouriera) dwuwymiarowe widmo obrazu:

M-1N-1

j*2:mm-i (-j-2:T-n-k)
Flick) =By 2 3 Lmon)-exp 2T g 2K

m=0n=0

m Nastepnie widmo to podlega okreslonej modytikacj
(na przyklad usuwane sa skladowe o wysokich
czestotliwosciach), a nastepnie dokonywana jest
rekonstrukcja obrazu (z uzyciem odwrotne] trans-

formacji Fouriera): M-IN-1

5 j*2mm-i j*2-mn-k
(m n) Br EL F[l l-.) exp| i J | N |




Przeksztalcenia widmowe (2)

m Taki sposOb przetwarzania obrazu pozwala na

wyjatkowo precyzyjne kontrolowanie skutkow

dokonywanych transformacji, jednak z punktu widzenia

jakoSci obrazow nie wnost istotnie nowej jakosci, a wiaze

sie z ogromnym obcigzeniem obliczeniowym komputera
(wykonywanie transformacji Fouriera)

m Transformata Fouriera nadaje si¢ z kolei do implementac;j
na procesorach kart graticznych, dzieki czemu czas jej
dzialania moze ulec znaczacemu przyspieszeniu.




Przeksztalcenia morfologiczne §))

m Roznig si¢ od filtrow tym, ze dany element obrazu nie jest
modyfikowany zawsze, ale tylko wtedy, gdy spelniony
jest zadany warunek logiczny

m Wykonywane sg zazwyczaj iteracyjnie, az do
zaistnienia zadanego warunku logicznego (zazwyczaj
braku dalszych zmian w przetwarzanym obrazie)

Sa jednymi z najwazniejszych operacji w
komputerowej analizie obrazu, gdyz — odpowiednio
kombinowane w zestawy — pozwalaja na najbardziej
zlozone operacje, zwigzane z analiza ksztaltu elementéw
obrazu oraz ich wzajemnego polozenia




Przeksztalcenia morfologiczne (2)

m Element strukturalny obrazu

= Wycinek obrazu (przy dyskretnej reprezentacji obrazu -
pewien podzbior jego elementéw) z wyrdznionym jednym
punktem (tzw. punktem centralnym).

= Najczesciej stosowanym elementem strukturalnym jest koto o

promieniu jednostkowym na siatce heksagonalnej
T E@B

m lub kwadratowe; ===




Przeksztalcenia morfologiczne (3)

m Ogdlny algorytm:
= przyléz centralny punkt kolejno do wszystkich punktéw obrazu (element
strukturalny jest przemieszczany po calym obrazie 1 dla kazdego punktu
obrazu wykonywana jest analiza koincydencjt punktéw obrazu i elementu

strukturalnego, przy zalozeniu, ze badany punkt obrazu jest punktem
centralnym elementu strukturalnego)

sprawdz, czy lokalna konfiguracja punktéw odpowiada uktadowi, zapisanemu
w elemencie strukturalnym (w kazdym punkcie obrazu nastepuj
sprawdzenie, czy rzeczywista konfiguracja pikseli obrazu w otoczeniu tego
punktu zgodna jest z wzorcowym elementem strukturalnym)

wykonaj, w przypadku zgodnosci konfiguraciji punktow, operacje okreslong
dla danego przeksztalcenia (w przypadku wykrycia zgodnosci wzorca pikseli
obrazu 1 szablonu elementu strukturalnego nastepuje wykonanie pewnej
(ustalonej) operacji na badanym punkcie; zazwyczaj jest to prosta
zmiana koloru lub nasycenia jasnosci tego punktu, chociaz w ogodlnym

przypadku mozna zalozy¢ wykonanie dowolnej operacj




Przeksztalcenia morfologiczne (4)

m Erozj

= W implementacji komputerowej
erozja jednostkowa polega na
usunieciu wszystkich tych
punktow obrazu o wartosct 1,
ktore posiadajg cho¢ jednego
sasiada o wartosci 0
Erozje mozna takze
interpretowa¢ matematycznie jako
tzw. tiltr minimalny, to znaczy taki
operator, w ktorym kazdemu
punktowl1 przypisuje si¢ minimum
z warto$ci jego sasiadow

Obraz po czterokrotne] erozj Obraz po preciokroine) erozjl




Przeksztalcenia morfologiczne (5)

m Dylatacja

m Przeciwienstwo erozji

® Jezeli punkt centralny 1 otoczenie
elementu strukturalnego zgadza

Obraz po jednokrotme) dylatacn

si¢ z lokalna konfiguracja punktéw

obrazu, to nowa warto$¢ punktu % &
centralnego obrazu przyjmuj

warto$¢ 1 (pod warunkiem, ze nie

wszystkie warto$ci otoczenia ®

ObraZu Sa' réwne O Obraz po dwukrotne) dvlatac) Obraz po trzykromme) dvlatacji

Filtr maksymalny, to znaczy taki ~ & ~ ‘
operator, w ktorym kazdemu

punktowl1 przypisuje si¢ maksimum

z warto$ci jego sasiadow

Obraz po exterokrotne) dylataci Obraz po precickrome) dylatacy




Przeksztalcenia morfologiczne (6)

Otwarcle 1 zamkniecie
Automediana

Detekcja ekstremow
Scienianie

Szkieletyzac;

Obcinanie gatezi
Wyznaczanie centroidow
Pogrubianie

Wypuktle otoczenie

Zlozenia przeksztalcen morfologicznych




