Zadani pro 5.cvi¢eni — Konvoluce

- Vytvotte funkci realizujici konvoluci vstupniho obrazu I a konvolu¢niho jadra H (obecny rozmér

RxS) podle defini¢niho vzorce (pomoci funkei for). Vypocet na krajich snimku feste tak, aby:
studenti MUIN/MPC-UIN - rozméry vstupniho a vystupniho obrazu byly stejné
studenti BPC-UIN - rozméry vystupniho obrazu mohou byt mensi o velikost jadra-1

- Spravnost vami implementované funkce ovéfte srovnanim s knihovnimi funkcemi conv2 a
imfilter. Proved’te Casové srovnani (napt. funkce tic, toc, clock, etime).

- Na zvoleny obraz aplikujte Sum typu ,,pept a stl“ a sledujte odezvu na vybrany filtr pro a)
potlaceni Sumu, b) pro zvyraznéni hran. Obraz hran mizete nasledné vhodné prahovat.

- Vytvorte funkci, ktera bude realizovat konvoluci nejdiive na fadcich s jadrem h, a nasledné bude
na meziobraz aplikovat jadro hs (podle uvedeného piikladu separabilniho filtru). Proved’te ¢asové
srovnani.

- BONUS —rozlozte Sobeltv filtr na fadkovy a sloupcovy filtr h, a h, a aplikujte

Teorie:

Konvoluce patti mezi zakladni a velmi Casto pouzivané operace provadéné nad obrazem. Pro
dvojrozmérny obraz lze konvoluci vyjadiit nasledujicim vztahem, v némz symbol g(x,y) znaci
vystupni obraz, f(x,y) vstupni obraz (o rozmérech MxN) a h(x,y) konvolu¢ni jadro o rozmérech RxS
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g(x,y) = f(x,¥) * h(x,y) = Z Z fx—=1iy—j) h(ij)
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Graficky si 1ze konvoluci dvou signalt (zde zpravidla obrazu a masky) predstavit jako postupné
prostorové posouvani prevracené masky (konvolu¢niho jadra) po obrazu a stanoveni odezvy. Pro
kazdou vzajemnou polohu obrazu a masky je vypocitan soucet hodnot pixeld obrazu vazenych
prislusnymi koeficienty masky, pficemz tento soucet uréuje vystupni hodnotu signalu (obrazu) v
daném bodé.
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Pouziti:

Prostorova filtrace — lokalni pfedzpracovani - pro vypocet jasu bodu ve vystupnim obrazu je pouzito
jen lokalni okoli odpovidajiciho bodu ve vstupnim obrazu — intenzita bodu je rovna souctu souéind
intenzit bodi v okoli a pfislusnych vahovych koeficientti (matice koeficienti = filtr - vyrazn¢ mensi
nez rozmér obrazu I, nejcastéji 3x3, 5x5, 7x7, ...)

a) Potlaceni Sumu

Sum - data bez vyznamu, nenesou informaci, jsou jen nechténym vedlej$im produktem jinych aktivit
(vznika predevsim pii digitalizaci a pfenosu obrazu). Napt. typu ,,pept a sul“, Gaussovsky, bily,
kvantizac¢ni, aditivni, multiplikativni atd.

a.1) Lokalni aritmeticky pramér
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a.2) Primér se zvySenim vahy stfedu

zvySeni vahy stiedu sttedu a 4-sousedi pt. filtru s Gaussovym rozlozenim
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Priklady vysledki:
Origing Prurmar 33 Prurmear Sxh Teugs 353, sigma =07

b) Zvyraznéni hran

Hrany, ¢ary a body jsou nositeli informaci o riznych oblastech v obrazu, zejména pak o hranicich
objektu. Hrana je misto v obrazu, kde dochazi ke strmé zméné obrazové funkce f(x,y). Zvyraznéni
hran = zdlraznéni vyssich frekvenci.

b.1) Aproximace prvni derivace — operatory neinvariantni vii¢i rotaci - nékolik masek (rotace jedné):
Robertsuv, Sobeluv, Prewittové, Kirschiv, ....
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b.2) Aproximace druhé derivace — operatory invariantni vici rotaci - jedna maska pro vSechny sméry
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Vypocetni naro¢nost:

K vypoctu vystupniho obrazu g je zapotiebi (MxN)x(RxS) operaci typu nasobeni a (MxN)x(RxS-1)
operaci s¢itani. Pokud Ize matici M rozdé¢lit na dvé matice, kde kazda z nich predstavuje pouze
radkové resp. sloupcové operace, vypocetni narocnost se snizi. Systémy majici tyto vlastnosti
nazyvame obecn¢ separabilni.

Priklad separabilniho filtru:
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Pfi pouziti vypoctu konvoluce s matici h z uvedeného piikladu, bude vypocetni naro¢nost 25 nasobeni
a 24 scitani (pro kazdy pixel vystupniho obrazu). Pii pouziti matic h; a hs, klesne vypocetni narocnost
na 10 nasobeni a 8 souctt (pro kazdy pixel vystupniho obrazu).



