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Laplace sziir6 és kbzeléitése

* Laplace operator:
92f 0%f o2 o2
X.y) = Af(x.y) = 2L 4 :(_ + )f
° Az intenzitasfiiggvény masodfoku parcidlis derivaltajaibol all
° 3x3 Laplace konvolucios kernel kdzelitése kulénbségekkel:
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Laplace sziir és kbzeléitése

° Kozelités atlag segitségével:
> Ha normalizacios egyitthat6 4, akkor

wy = Af(x,y) = f(x,y) — Av(x.y),
> Ahol Av(x,y) a 4 szomszédos pixel intenzitas atlaga:

Av(x.y}i%[f(x—1.y)+f(x.y—1)+f(x+1.y)+f(x.y+1)]

* Tipikusan hasznalt Laplace maszkok:
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Laplace sziré tulajdonsagai

* Kapcsolat az atlaggal:
- Jol kozelithet6 a kép és az atlag kiilénbségével
- Kovetkezményl: ,lassu” valtozasok eltiinnek, csak a ,finom”
véltozadsok maradnak meg (high pass filter)

- Kovetkezmény2: homogén képrészeken az eredmény 0
* Ertékkészlet:

- Formadlisan: [-255,255]

- Gyakorlatban ritka a nagy valtozas, az értékkészlet tipikusan szlk
* Erzékeny a gyors intenzitasvaltozasra, kis részletekre

- Konturok

- Pontok

- Vékony vonalak




Laplace sziird tulajdonsagai

© Zaj érzékenyseg:

o Masodfoku derivalt nagyon zajérzékeny
° Leggyakrabban simit6 sz(rikkel egyutt hasznaljuk
° Laplacian-of-Gaussian (LoG):

Wiog = We * WL

o Simit4s a derivalas el6tt

o Kevéshé zajérzékeny

> A nulla &tmenetei az LoG-nak éleket jelol
* Tipikus Feliilatereszto (High-pass) sz(lr6

Laplace sziird példak

input Laplace absolute Laplace shift

° Megjelenitési lehet6ségek:
o Abszolut érték: -127-> 127, 127->127
> Eltolas: -127->0, 127->255

° Kulénbodz6 részletek

Laplace sziird példak

input Laplace absolute Laplace shift
° Finom részletek kiemelése (szilank, gravirozas)
° Lassu véltozasok eltintetése

Laplace sziird példak

input Laplace absolute Laplace shift
° Laplace sz(r6 zajérzékeny

* Kiugro pixelhibdk esetén, ha nincs kontraszt az
eredémény tdbbnyire csak zaj




Unsharp Masking szir6

° Cél:

- Konturok és mas magas frekvenciés jellemzék kiemelése
° Megoldas:

Moédositsuk a képet a laplace sz(rével

> A Laplace sz(ir6 kiemeli a gyors képi valtozasokat

° Definicié:
g(X.y) = f(x.y) + A- Af(x.y)

> Ahol A >0:

Minél nagyobb, annal er6sebb magas frekvencias kiemelés
° Tipikus Feliilkiemeld (high-boost) sz(ir§

Unsharp Masking szir6

Input signal Low-pass High-pass High-boost
\ [ [V [
f(x) frwe Few,=Ff—Fswg F+A-Fxw

e Alul atereszt6 (Low-pass):
. Képsimitas (pl.: atlag sz(ir6k)
* Felllatereszt6 (High-pass):
. Magas frekvencias valtozasok kiemelése (pl.: Laplace sz(ir6)
Az eredeti és egy alulateresztd kulénbsége
* Felulkiemel6 (High-boost):
Az eredeti képhez egy felllatereszt6 hozzaadasa (pl.: Unsharp Masking)
° Az ,alul” és a felll” fogalmak a frekvenciatartomanyb6l szarmaznak

Unsharp Masking sz(ir

¢ Konvollciés kernel konstrualas:
> 8 szomszédsag alapu Laplace szir6 alkalmazasa

0|00 -1 -1 -1 -1 -1 -1
010 |+ Al -1 8 | -1 | =X -1 8+1/x| -1
000 -1 -1 —1 -1 -1 —1
> Vezessik be $=1/A, és normalizaljunk:
—1 —1 —1
wy = g | =1 8+7 1
-1 —1 -1

> Ahol 0=p<1, upikusan j5=0,1 — 0,2

> Normalizalas, hogy a legnagyobb érték 255 legyen, de mas
szempont is lehet

Unsharp Masking példak

y 4!
image 1 result 1 image 2 result 2

* Alkalmazas:
. Kontraszt javitasra fényképészetben
- Elkiemelés

 Feler8sitheti a zajokat




Kép piramisok

« Képsorozat egy képrél kilonbdz6é felbontassal
. Sz(ir6 alkalmazasa majd felbontas csokkentés
. Addig ismételni, amig a megfelel6 szintet el nem érjik
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Gaussian pyramid

Laplacian pyramid

Kép piramisok példa
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* Példa:
o kllénboz6 sejtek képei
- Laplace sz(ir6 alkalmazasa: objektumhatarok frekvenciaja magas
- Laplace piramis, kiilonb6zé részletek

- Feldolgozas alacsony szinten, robusztus eredmény
- A megtalalt objektumok konturjai

Szeparabilis szlrdk

e

° Szepardbilis szlrék felbonthatdk 2 1D sz(ird
szorzatara:
w(x.y)=u(x)-v(y)

° Olyan sz(ir6k, melyek konvoluciés maszkjai

felbonthatok két vektor diadikus szorzatara,
szeparabilisek

w(x,y) u(x)
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Szeparabilis szlirdk

Futési sebesség, ha az ablak D, x D, méret(i
- Eredeti: N= O(D,)
- Szeparabilis: N=0(2 D,)

oz
°

Gauss és doboz sz(ir6k szeparabilisek
we(x.y) = We(x) - we(y), we(x) x exp { 2% }
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Sz(ir6 felbontas:
> Singular Value Decomposition (SVD)




Futd szirdk Futd szlrdk

. . . . . R SIUL_S[3________ SIx]__
° Amlkor a sz(iré ablak elmozdul: ,(Asd[?)tszerkezet. Oszlop eredmények tdmbje ST “ I
> ne szadmoljunk Gjra minden értéket * Inicializalas: X
- csak azt ami VéltOZOtt Szamoljuk ki az elsd pozicion minden x INIT
oszlopra az eredményt és taroljuk S[x]-ben
* Doboz sz(ir6 és Median sz(r6 futd szlrével * Az elsé pozicio: Adjuk 6ssze az oszlop
’that(') eredményeket D e
gyorSI P=(sum(S[x]) ), ez a sz(ir6 kimenete W
° A hatékonység a sz(r6 frissitésének koltségén » Kovetkez6 pozicié a sorban: frissitsiik a T
ml:l“k sz(irg értéket '
g Vonjuk le P-b6l S[1J-et és és adjuk hozza yi iNR
> Osszegzést tartalmazé fuggvényeken olcsébb Six+1]-et
. .z 2 £z * Kovetkez6 sor: frissitstink minden oszlop
> Median esetében dragabb eredményt
* A szlr6 frissitése bonyolultabb alakl ablak esetén Minden S[] —re az els6 elemet kivonjuk és (j

értékeket hozzaadjuk

is értelmezhet6

Adaptiv ablakvalasztas Adaptiv ablakvalasztas
* ldaig nem adaptiv sz(ir6kkel foglalkoztunk: ° Alap otlet:
Fix ablak > Vélasszuk szét az el6teret a hattért6l
Fix fuggvény

> Vélasszuk szét az l1ényeges szirkeszinteket a lényegtelenektdl
* Adaptivitas: a lokdlis kérnyezet felhasznalasa, a sz(ird * Adaptivitas a kornyezet megvalasztasanal:
eredményének javitasara
Pl.: atlag sz(rénél atlagolds megakadéalyozasa éleken keresztil
> PI2: median sz(r6nél a sarkok lekerekitésének kezelése

* A probléma oka:

- Kulonboz6 ,o0sztélyokba” tartozé pixeleket azonosan kezel a sz(ir§
> Pl: el6tér és hattér objektumok hataran

o Csak az érdekes pixeleken végezzik a mliveletet
° Adaptivitas lehetséges a végrehajtott fliggvények
megvalasztasaval is
Nem foglalkozunk vele




Adaptiv ablakvalasztas

* Hagyomanyos koérnyezet:
> NxN-es ablak minden pixel hasznélva (N?)

* Klegkdzelebbi szomszéd (K-Nearest Neighbours,K-NN)
> Vélaszuk az intenzitasban a c kdzépponthoz k legkdzelebbi pixelt

> Tipikus k érték:
: PI‘:Jn=3, k=5 k=nx[3]+(n-1)
* Sigma- legkozelebbi szomszéd
> Vélaszuk az i pixelt, ha | I(i)- I(c) | <k * o
- Altalaban k=2, o a zaj szorasa homogén teriilet felett

Adaptiv ablakvalasztas

° Szimmetrikus legkdzelebbi szomszédok:
o Valaszuk az i pixelt, ha | I(i)- I1(c) | < | I(i)- I(c) |
- Ahol i,az i-re kozéppontosan szimmetrikusan elhelyezked6
pixel

° Intenzitds és geometria 0sszefliggést egyarant figyelembe
veszi

> Hasznos élek esetén
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symmetric pixel pair operation on edge

Adaptiv ablakvalasztas - példa

image median

k-NN mean symm. mean symm. med.

Adaptiv ablakvalasztas - példa

sigmamean 5 x5 sigmamed. 5 x5 sigmamed. 9 x9

* Sigma-legktzelebbi ablak pontszer(l zajra
érzékeny




Forrasok:

° D. Chetverikov: ELTE Digitalis képelemzés
elbéadas: http://visual.ipan.sztaki.hu/




