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Biblioteka biOps zawiera funkcje do analizy 1 przetwarzania
obrazow.

Operacje geometryczne (obrot, przesuniecie, skala, przyciecie)

Operacije arvtmetyczne (dodawanie, odejmowanie, dzielenie,
mnozenile obrazow, obliczanie warto$ci Sredniej obrazu, minimum,
maksimum)

Operacie logiczne (AND, OR, XOR)

Przeksztalcenia morfologiczne (dvlatacja, erozja)

Filtracje obrazu (rozmycie, wyostrzenie, dodawanie szumow,
wykrywanie krawedzi)

Klasvfikacie

Transformacja Fouriera




Transformacje obrazu za pomoca tablic LUT (ang. Look Up Table)
NEGATYW OBRAZU

Zazwycza] przeksztalcenie oryginalnych wartoSci jasnosci obrazu
odbywa sie poprzez zastosowanie funkcji konwertujacej. Ze wzgledu

na dyskretna postac tej funkcji tatwo zapisac¢ ja w postaci macierzy
tzw. tablicy LUT .

Przeksztalcenie odbywa sie w ten sposob, ze jesli w indeksie nr 2
macierzy LUT znajduje sie wartos¢ 15, to wszystkie piksele o
wartosci 2 nalezy zamieni¢ na wartosé 15.
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Transformacje obrazu za pomoca tablic LUT (ang. Look Up Table)
NEGATYW OBRAZU

Tablica LUT
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Operacje arytmetyczne
OPERACJE ARYTMETYCZNE NA OBRAZACH

Wykonanie dzielenia na sumie obrazu wejSciowego 1 jego negatywu.

Po zsumowaniu warto$¢ jasnosci
kazdego piksela obrazu
wynikowego bedzie wynosita 255
(obraz z postaci bialego kwadratu).
Zatem podzielenie tego obrazu np.
przez wartoS¢ 2 zmniejszy jasnoscl
pikseli do potowy pelnego zakresu —
powstanie szary obraz wynikowy.
Wartosci jasnosci kazdego piksela
beda wynosi¢ 127.5.




Transformacje obrazu za pomoca tablic LUT (ang. Look Up Table)
STRETCHING OBRAZU

Stretching obrazu zwany takze rozciagnieciem histogramu wykonuje
sie, gdy jasnosci pikseli obrazu nie wypelniaja pelnego zakresu
wartosci [0, 255]. Jest przeksztalceniem, ktore prowadzi do takiego
przeliczenia warto$ci jasnosci pikseli w obrazie, aby zakres
zmilennoscl wystepowal w przedziale [0, 255].

Przeksztalcenie to mozna wykonaé¢ przy uzyciu tablicy LUT,
obliczajac kolejne elementy macierzy za pomoca, zaleznosci:

s I max i
LL“T(?) - ' (1 o er'n)
Viax = Vmin

Gdzie:

Vmin, Vmax — minimalna 1 maksymalna wartos¢ jasnosci w obrazie
1max— maksymalna warto$¢ elementu macierzy (255)

1 — nr elementu macierzy



Transformacje obrazu za pomoca tablic LUT (ang. Look Up Table)
STRETCHING OBRAZU

Obraz wejsciowy Obraz po transformacji




Transformacje obrazu za pomoca tablic LUT (ang. Look Up Table)
BINARYZACJA OBRAZU

Binaryzacja obrazu jest operacja, polegajaca przeksztalceniu pelnego
zakresu wartosci jasnosci pikseli do dwoéch wartosci: 0 lub 1.
Binaryzacje przeprowadza sie w oparciu o tzw. prog binaryzacji,
ktory dzieli zakres jasnos$ci pikseli obrazu wejSciowego na ten
powyze] progu odpowladajacy wartoSci 1 1 ten ponize] progu
odpowiadajacy wartosci O.

Obraz po binaryzacji z przyjetym
progiem 219

1

Obraz oryginalny Obraz po binaryzacji



Transformacje obrazu za pomoca tablic LUT (ang. Look Up Table)
BINARYZACJA OBRAZU

Binaryzacja przeprowadzona w oparciu o prog ustalony jako srednia
z maksymalnej 1 minimalnej wartosci jasnosci obrazu wejsciowego.

Obraz wejsciowy
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Przeksztalcenia morfologiczne obrazow cyfrowych
DYLATACJA OBRAZU BINARNEGO

W odniesieniu do obrazéw czarno — biatych dylatacja laczy dwa
obrazy: zrodlowy 1 element strukturalny (dowolna macierz jedynek 1
zer). Wynikiem tej operacji jest zbior takich polozen centrum
elementu strukturalnego, dla ktérych przynajmniej jeden piksel
obrazu zrodlowego pokrywajacy sie z elementem strukturalnym jest
rozny od zera. Operacja ta wykorzystywana jest do zamykania
malych otworéw 1 dziur. Powoduje ona poszerzanie obiektow.

Historically, certain computer § Historically, certain computer Przyktady elementow strukturalnych (masek)
programs were writken using programs were written using

only two digits rather than only two diglts rather than

four to define the applicable four to define the applicable

year. Accordingly, the year. Accordingly, the
company's software may company's software may
recoanize a date using "00" recognize a date using "00"
as 1900 rather than the year as 1900 rather than the year
20040. 2000,

Obraz wejsciowy Obraz po transformacji
(filtr maksymalny)



Przeksztalcenia morfologiczne obrazow cyfrowych
DYLATACJA OBRAZU BINARNEGO

Obraz wejSciowy Obraz po transformacji  Obraz po transformacji
Maska 3x3 Maska 5x5



Przeksztalcenia morfologiczne obrazow cyfrowych

EROZJA OBRAZU BINARNEGO

Erozja =z kolei jest =zbiorem polozen centrum elementu
strukturalnego, dla ktérych wszystkie piksele tego elementu
pokrywaja sie z niezerowymil pikselami obrazu wejSciowego. Erozja
przydatna jest w przypadku ograniczenia ilosci szczegotow obiektu.
Operacja erozji ,obcina brzegi” obiektu.

Obraz wejsciowy Obraz po transformacji
(filtr minimalny)



Przeksztalcenia morfologiczne obrazow cyfrowych
EROZJA OBRAZU BINARNEGO

Obraz wejSciowy Obraz po transformacji  QObraz po transformacji
Maska 3x3 Maska 5x5



Przeksztalcenia morfologiczne obrazow cyfrowych
ZAMKNIECIE OBRAZU BINARNEGO

Zamkniecie morfologiczne jest przeksztalceniem obrazu, ktére
wykonuje najpierw dylatacje, a w drugiej kolejnosci erozje.

ZAMKNIECIE [=] DYLATACJA EROZJA

Obraz wejSciowy Obraz po transformacji  Qbraz po transformagji
Maska 3x3 Maska 5x5



Przeksztalcenia morfologiczne obrazow cyfrowych
OTWARCIE OBRAZU BINARNEGO

Otwarcie morfologiczne jest przeksztalceniem obrazu,
wykonuje najpierw erozje, a w drugiej kolejnosci dylatacje.

OTWARCIE [=] EROZJA DYLATACIA

ktore

Obraz wejSciowy Obraz po transformacji  Qbraz po transformagji

Maska 3x3 Maska 5x5



Przeksztalcenia morfologiczne obrazow cyfrowych
DYLATACJA, EROZJA, ZAMKNIECIE, OTWARCIE
OBRAZU W SKALI SZAROSCI

Operacje dylatacji, erozji, zamkniecia 1 otwarcia mozna rozszerzyc
rowniez na obrazy 8- bitowe w skali szarosci.

Oczywistym jest, ze w przypadku obrazéw monochromatycznych proces
erozjl czy dylatacji musi zosta¢ w pewien sposob uogoélniony. Zatdézmy, ze
prezentacja obrazu w skali szaroSci jest tréojwymiarowa: tzn.
wspolrzedne x 1 y to dlugosé¢ 1 szeroko$¢ obrazu, a z jego wysokosc,
odpowiadajaca poziomowi skali szarosci.

Dla tak zdefiniowanego obrazu, erozje rozumiemy jako odciecie pewne]
warstwy o zadanej grubosci wzgledem powierzchni obiektu. Szerokosé
odcietej warstwy okresla wielkos¢ elementu strukturalnego.
Analogicznie, proces dylatacji obrazu monochromatycznego mozna sobie
wyobrazi¢ jako nalozenie warstwy o zadanej grubos$ci na powierzchnie
obiektu. Ponownie, szeroko$¢ odcietej warstwy okreslana jest przez
wielkos¢ elementu strukturalnego. Korzystajac z tak zdefiniowanych
operacji erozjl 1 dylatacji, operacje otwarcia 1 zamkniecia definiujemy
analogicznie jak w przypadku obrazéw binarnych.

Operacja dylatacji ,rozszerza’ jasniejsze elementy ,zwezajac” ciemne.

Operacja erozji odwrotnie: ,rozszerza’ clemniejsze elementy ,zwezajac”
bl bl

jasne.



Przeksztalcenia morfologiczne obrazow cyfrowych
DYLATACJA OBRAZU W SKALI SZAROSCI

Obraz wejSciowy

Obraz po transformacji
Maska 3x3

Obraz po transformacji
Maska 5x5




Przeksztalcenia morfologiczne obrazow cyfrowych

EROZJA OBRAZU W SKALI SZAROSCI

Obraz wejSciowy

Obraz po transformacji
Maska 3x3

Obraz po transformacji
Maska 5x5




Przeksztalcenia morfologiczne obrazow cyfrowych
ZAMKNIECIE OBRAZU W SKALI SZAROSCI

Obraz wejSciowy

Obraz po transformacji
Maska 3x3

Obraz po transformacji
Maska 5x5




Przeksztalcenia morfologiczne obrazow cyfrowych

OTWARCIE OBRAZU W SKALI SZAROSCI

Obraz wejSciowy

Obraz po transformacji
Maska 3x3

Obraz po transformacji
Maska 5x5




Klasyfikacje nienadzorowane obrazow cyfrowych
METODA K-SREDNICH

Klasyfikacja nienadzorowana (clustering) polega na podziale zbioru

danych (w przypadku obrazu sa to piksele), przyjmujac, ze nic nie

wiemy o ich strukturze. Grupowanie dokonywane jest na podstawie

pewnego kryterium, ktorym najczesciej jest funkcja podlegajaca

minimalizacji.

Metoda k-$rednich — celem algorytmu jest minimalizacja bledu
Sredniego

i 2. dj("p"s)

i=1 je 4

p?=L
K

Gdzie: d2 — jest miara odleglosci miedzy kolejnym pikselem a
srodkiem klastra

K —1los§¢ klastrow

A1l — zbi6r danych nalezacych do i-tego klastra



Klasyfikacje nienadzorowane obrazéw cyfrowych
METODA K-SREDNICH




Klasyfikacje nienadzorowane obrazéw cyfrowych
METODA K-SREDNICH




Przeksztalcenia obrazéw cyfrowych
TRANSFORMACJA FOURIERA

Transformacja Fouriera jest przeksztalceniem, ktore pozwala na
przejscie z dziedziny przestrzeni (czasu) do dziedziny czestotliwosci
oraz na operacje odwrotna.

Transformata Fouriera jest wynikiem przeprowadzone]j
transformacji Fouriera 1 pozwala na okreslenie zawartosci
czestotliwoSciowej sygnatu.

Ze wzgledu na dyskretna posta¢ obrazow cyfrowych do przeksztalcen
wykorzystuje sie takze dyskretna postaé¢ transformacji Fouriera.

-jlznm

of

¥-1
x(n) = %2}5{1%) T

Z uwagl na ogromna zlozonos¢ obliczeniowsa powstaly algorytmy
optymalizujace proces obliczeniowy w oparciu o wlasnosci
matematyczne przeksztalcenia, nazywane szybka transformata
Fouriera.



Przeksztalcenia obrazéw cyfrowych
TRANSFORMACJIA FOURIERA

Intuicyjnie definicje czestotliwo$Sci mozna oprze¢ na kontrastach
zawartych w rozpatrywanym obrazie. Wysoki kontrast to wysoka
czestotliwos¢. Krawedzie zawartych w obrazie powierzchni o
jednolite) barwie, znajdujace sie na tle o barwie réznej od barwy tych
powierzchni to obszary o wysokiej czestotliwosci. Mozna powiedziec,
ze DCT powoduje usuniecie drobnych, mato znaczacych skladowych
cze$cl obrazu okreslajacych obszary o wysokie] czestotliwosci co
spowoduje rozmycie obrazu.
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Przeksztalcenia obrazéw cyfrowych
TRANSFORMACJI FOURIERA
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Transformata Fouriera

Obraz wejSciowy



Przeksztalcenia obrazéw cyfrowych
FAZA
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Obraz wejsciowy

Reprezentacja fazy




Przeksztalcenia obrazéw cyfrowych
WIDMO AMPLITUDOWE

Reprezentacja
widma
amplitudowego.
Skladowa stata
czestotliwosci
znajduje sie w
lewym gérnym
narozniku.

Reprezentacja
widma
amplitudowego.
Skladowa stata
czestotliwosci
przesunieta do
centrum obrazu.




Przeksztalcenia obrazéw cyfrowych

WPROWADZENIE DO MACIERZY TRANSFORMACJI
FILTRA BLOKUJACEGO

Obraz fazy po uzyciu filtra
blokujacego o =zadanym promieniu
wewnetrznym 1 zewnetrznym.

Przyjety promien wewnetrzny: 20 pxl
Przyjety promien zewnetrzny: 50 pxl




Przeksztalcenia obrazéw cyfrowych

WPROWADZENIE DO MACIERZY TRANSFORMACJI
FILTRA GORNOPRZEPUSTOWEGO

Obraz fazy po uzyciu filtra
gornoprzepustowego o  zadanym
promieniu.

Przyjety promien : 25 pxl




