WYKL AD 6

Sposoby dziatania na skrajnych kolumnach 1 wierszach obrazu [p(i.j)]

w przypadku stosowania masek o rozmiarach 3x3.
1. Nadanie Lmin lub Lmax, np. dla Lmin=0, M=16:

[ p(1))] [a(L,))]
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2. Pozostawienie bez zmian
[ p(i.)] [a(.))]
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3. Tymczasowe powielenie skrajnych kolumn 1 wierszy obrazu
plerwotnego

[ p(1,))]w celu uzyskania wiasciwego sasiedztwa dla przetwarzanych
piksli. Tymczasowy rozmiar obrazu pierwotnego [pT(1,j)]: (N+1)x(N+1)
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Rozmiar obrazu wynikowego [q(1,])] wynosi NxN



Wielokrotne przebiegi filtrow wygtadzajacych i wyostrzajacych
Przyktad: Dwa przebiegi filtru wygladzajacego

Obliczy¢ maske filtru wygtadzajacego o rozmiarze 5x5 wiedzac, ze efekt
dziatania tego filtru ma by¢ rownowazny efektowi dziatania dwoch
przebiegow filtru 3x3 o macierzy wag jak na rysunku.

Filtr3x3
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/9 | 1/9 | 1/9

19 | 1/9 | 1/9

Uktad wspoétrzednych:

y
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x-2,y-2 | x-2,y-1 | x-2y | x-2,y+] | x-2,y+2
x-1,y-2 | x-1,y-1 ] x-l,y | x-1,y+1 | x-1,y+2
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Rozwigzanie:
Wartos¢ piksla obrazu wynikowego po pierwszym przebiegu filtru:

g(x,y)=1/9*f(x-1,y-1)+1/9*f(x-1,y)+1/9*f(x-1,y+1)+ 1/9*f(x,y-1)+1/9*f(x,y ) +1/9*f(x,y+1)+
+1/9%f(x+1,y-1)+1/9*f(x+1,y)+1/9*f(x+1,y+1)
gdzie f(x,y)-warto$¢ piksla o wspotrzednych X,y obrazu pierwotnego

Wartos¢ tego samego piksla po dwdch przebiegach tego filtru:
h(x,y)= 1/9*g(x-1,y-1)+1/9*g(x-1,y)+1/9*g(x-1,y+1)+ 1/9*g(x,y-1)+
+1/9*g(x,y)+1/9*g(x,y+1)+1/9*g(x+1,y-1)+1/9*g(x+1,y)+1/9*g(x+1,y+1)
h(x,y)= 1/9*[ 1/9*f(x-2,y-2)+1/9*f(x-2,y-1)+1/9*f(x-2,y)+ 1/9*f(x-1,y-2) +
+1/9*f(x-1,y-1)+1/9*f(x-1,y)+1/9*f(x,y-2)+1/9*f(x,y-1)+1/9*f(x,y)] +

+1/9*[ 1/9*f(x-2,y-1)+1/9*f(x-2,y)+1/9*f(x-2,y+1)+ 1/9*f(x-1,y-1) +
+1/9*f(x-1,y)+1/9*f(x-1,y+1)+1/9*f(x,y-1)+1/9*f(x,y)+1/9*f(x,y+1)] +
+1/9*[ 1/9*f(x-2,y)+1/9*f(x-2,y+1)+1/9*f(x-2,y+2)+ 1/9*f(x-1,y) +
+1/9*f(x-1,y+1)+1/9*f(x-1,y+2)+1/9*f(x,y)+1/9*f(x,y+1)+1/9*f(x,y+2)] +
+1/9*[ 1/9*f(x-1,y-2)+1/9*f(x-1,y-1)+1/9*f(x-1,y)+ 1/9*f(x,y-2) +
+1/9*f(x,y-1)+1/9*f(x,y)+1/9*f(x+1,y-2)+1/9*f(x+1,y-1)+1/9*f(x+1,y) ] +
+1/9*[ 1/9*f(x-1,y-1)+1/9*f(x-1,y)+1/9*f(x-1,y+1)+ 1/9*f(x,y-1) +
+1/9%f(x,y)+1/9*f(x,y+1)+1/9*f(x+1,y-1)+1/9*f(x+1,y)+1/9*f(x+1,y+1)]+
+1/9*[ 1/9*f(x-1,y)+1/9*f(x-1,y+1)+1/9*f(x-1,y+2)+ 1/9*f(x,y)+
+1/9*f(x,y+1)+1/9*f(x,y+2)+1/9*f(x+1,y)+1/9*f(x+1,y+1)+1/9*f(x+1,y+2)]
+1/9*[ 1/9*f(x,y-2)+1/9*f(x,y-1)+1/9*f(x,y)+ 1/9*f(x+1,y-2)+
+1/9%f(x+1,y-1) +1/9*f(x+1,y)+1/9*f(x+2,y-2)+1/9*f(x+2,y-1)+1/9*f(x+2,y)]




+1/9*[ 1/9*%f(x,y-1)+1/9*f(x,y)+1/9*f(x,y+1)+ 1/9*f(x+1,y-1)+
+1/9%f(x+1,y)+1/9*f(x+1,y+1)+1/9*f(x+2,y-1) +1/9*f(x+2,y)+1/9*f(x+2,y+1)]+

+1/9*[ 1/9*f(x,y)+1/9*f(x,y+1) +1/9*f(x,y+2)+ 1/9*f(x+1,y) +1/9*f(x+1,y+1)+1/9*f(x+1,y+2)
+1/9*f(x+2,y)+1/9*f(x+2,y+1)+1/9*f(x+2,y+2)]=

(Otrzymujemy 25 wartosci, ktore sa wagami wynikowego filtru 5x5)
= 1/81*f(x-2,y-2)+2/81*f(x-2,y-1)+3/81*f(x-2,y)+2/81*f(x-1,y-2)+4/81*f(x-1,y-1) +6/81*f(x-
1,y)+3/81*f(x,y-2)+6/81*f(x,y-1)+9/81*f(x,y) +2/81*f(x-2,y+1)++4/81*f(x-
1,y+1)+6/81*f(x,y+1)+1/81*f(x-2,y+2)+2/81*f(x-1,y+2) +3/81*f(x,y+2)+2/81*f(x+1,y-
2)+4/81*f(x+1,y-1)+6/81*f(x+1,y)+ +4/81*f(x+1,y+1)+2/81*f(x+1,y+2)+2/81*f(x+2,y-
1)+1/81*f(x+2,y-2) +3/81*f(x+2,y)+2/81*f(x+2,y+1)+1/81*f(x+2,y+2).

Maska wynikowa: rozmiar 5x5, wspolczynnik K=1/81:
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Zalety i wady metody gradientowe;:

— nieuwydatnianie zaktocen (tak jak w FQG),

— w obrazach o matej kontrastowosci ktopoty z interpretacja wynikow.
Whniosek: konieczno$¢ zastosowania techniki opartej na metodzie
poszukiwania krawedzi o z gory zadanym ksztalcie.

Metoda uzgadniania wzorca

Uzgadnianie obrazu metoda konwolucji ze wzorcem danej, idealne;j
krawedzi, tzn. z maska krawedzi.

Maski Prewitta do detekcji krawedzi w formie naroznikow o réznych
ustalonych kierunkach:

N NE SE

1

1

1

E
1 1
2 2
1 1 1
w NW
1
-2
1

o B SN EENE L ¥ RN I U BN
o 1 '
£

11111
-1 11-2] 1
11-1] 1

Metoda Kirscha: wartosc piksla (1,)) jest zmieniana wedlug wzoru:



7
(i, j) = max{l,maXHSSk — 3Ty H}

k=0

gdzie: Sy = fi + fi + iy Ti = fras + frog + fios + fie + Tiar
f - obraz zrodtowy, g - obraz wynikowy
Indeksy punktoéw obrazu f - wartosci modulo 8

Numeracja piksli: ¢
7 | 5Lj
6 5

2
3
4

Maski odpowiadajace operatorowi Kirscha (maski Kirscha):

N NE
333 333
303 5(0/3
5|55 5|53

S SW
5|55 3|55
303 305
3033 3033

E SE
5|33 5|53
5(0]3 5/0]3
5|33 333

\\% NW
3|35 3|33
3/0|5 3/0|5
3|35 3|55

Przyklad: porobwnanie operatorow Prewitta 1 Kirscha




SW (Prewitt)
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SW
31-5|-5
3101]-5 (Kirsch)
31313
[q(i))] Q=15+ 14+4+15+12-28 15— 14— 13 =10
J > qu3=15+14+15+12+11-26-14-13-12=2
X | X | x| x| X 32=14+4+5+3+4-30-14-13-12=-39
X X qur=4+5+1+3-6-15-12-4=-24
X X Q3 = 14+15+3+4+5-24-13-12-11=-19
X X a3 =15+3+3+4-8-12-11-5=-11
Il x | x| x| x| x qQua=14+13+12+11+12-24-13-14-12 =-11
Qs =13+12+4+5+6-22-12-12-12=-18
Y qua=12+4+3+4+2-10-11-12-6=-14

=

Q=314 +34+35+33+34-514-513-512=42+12+15+9+ 12— 70— 65— 60 =-105

qQ42=
q23=
q33 =
Q24 =
qQ34=
qa4=



Przyktad 2.

(Prewitt)

[9(i:)] |

J
x ||| x
O[T
1l x X X X X

qn=4+4+4+4+8-8-4-8-8=-4
Qo=4+4+4+4+4-8_4_-8_8=-8
qp=4+4+4+4+4-8-4-8-4=-4
q=4+4+4+8-8-16-8-8-8=-12
Qu=d+4+4+4+4-16-8-8-8=-20
Quu=4d+4+4+14+4-8_8_8_4=.8
qu=8+8+8+8+8-16-8-8-8=0
QPps=8+8+4+4+4-16-8-8-8=-12
q44:8+4+4+4+4—8—8—8—4:-4

Whiosek: Operator Kirsch’a jest bardziej czuty na
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Q2=
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qaz2=
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zmiany wartosci piksli niz operator Prewitta.

v



Literatura podstawowa:
1. M. Doros, Przetwarzanie obrazéw, Skrypt WSISIZ, Warszawa 2005.
Literatura uzupelniajaca:

2. C.D.Watkins at al., Nowoczesne metody przetwarzania obrazu, WNT
Warszawa 1995

3. R.Tadeusiewicz, P.Korohoda, Komputerowa analiza 1 przetwarzanie
obrazéw, Wydawnictwo Fundacji Postgpu Telekomunikacji, Krakow 1997.
http://winntbg.bg.agh.edu.pl/skrypty2/0098/

4. AK.Jain, Fundamentals of Digital Image Processing, Prentice Hall
International, 1990.

Praca domowa
Rozwigza¢ zadania przykladowe:

Zadanie 1

Dany jest obraz pierwotny [p(i,j)] ztozony z jasnego obiektu o jednolitym
poziomie szarosci oraz ciemnego tla — takze o jednolitym poziomie szarosci:

[p(i.)]
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Przeprowadzi¢ operacje detekcji krawedzi wykorzystujac:

1. operator Prewitta SW,

2. operator Kirscha SW.
Dla kazdego z przypadkow zastosowac kolejno trzy metody skalowania obrazu
wynikowego [q(1,))] 1 porownac¢ otrzymane w ten sposob obrazy [q’(i,))].
Zadanie rozwiazac stosujac przynajmniej dwa poznane na wyktadzie sposoby
dziatania na skrajnych kolumnach 1 wierszach obrazu [p(i,)].

Zadanie 2
Dany jest obraz pierwotny [p(i,j)] (Jak w Zadaniu 1 ) ztoZony z jasnego obiektu
o jednolitym poziomie szarosci oraz ciemnego tta — takze o jednolitym
poziomie szarosci.
Przeprowadzi¢ operacje detekcji krawedzi wykorzystujac:

1. operator Prewitta NE,



2. operator Kirscha NE.
Dla kazdego z przypadkow zastosowac kolejno trzy metody skalowania obrazu
wynikowego [q(1,))] 1 porownac¢ otrzymane w ten sposob obrazy [q’(1,))].
Zadanie rozwiazaé stosujac przynajmniej dwa poznane na wyktadzie sposoby
dziatania na skrajnych kolumnach 1 wierszach obrazu [p(i,)].

Zadanie 3

Dany jest obraz pierwotny [p(i,j)] ztlozony z jasnego obiektu o niejednolitym
poziomie szarosci oraz ciemnego tta — takze o niejednolitym poziomie
SZarosci:

[p(i.p)]
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Przeprowadzi¢ operacje detekcji krawedzi wykorzystujac:

1. operator Prewitta SW,

2. operator Kirscha SW.
Dla kazdego z przypadkow zastosowac kolejno trzy metody skalowania obrazu
wynikowego [q(1,])] 1 porOwnac otrzymane w ten sposob obrazy [q’(1,))].
Zadanie rozwiazaé stosujac przynajmniej dwa poznane na wyktadzie sposoby
dziatania na skrajnych kolumnach 1 wierszach obrazu [p(i,)].

Zadanie 4
Dany jest obraz pierwotny [p(i,j)] (jak w Zadaniu 3) ztozony z jasnego obiektu
o niejednolitym poziomie szaro$ci oraz ciemnego tta — takze o niejednolitym
poziomie szarosci.
Przeprowadzi¢ operacje detekcji krawedzi wykorzystujac:

1. operator Prewitta NE,

2. operator Kirscha NE.
Dla kazdego z przypadkow zastosowac kolejno trzy metody skalowania obrazu
wynikowego [q(1,))] 1 porownac otrzymane w ten sposob obrazy [q’(1,))].
Zadanie rozwiazac stosujac przynajmniej dwa poznane na wyktadzie sposoby
dziatania na skrajnych kolumnach 1 wierszach obrazu [p(i,)].



