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Oversikt

+ 2D signalbehandling Synonymer
(bildbehandling) forts. = Faltningskéarna
. .. = Filterkérna
— Faltningskirnor .
. o q = Filter

. Lag?ass trerade = Operator

* Deriverande « Kirmna

+ Hogpassfiltrerade

* Teori: Kap. 3.7, 3.8, 3.9, 3.10, 4
* Bygger pa Maria Magnussons foreldsningar
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Vad ar 2D fouriertransformen av 1?

+ Satt dirac-spikar 8(x,y)=86(x)3(y) pa  1/2 y
varje element i faltningskdrnan: X

+ Antag sampelavstdnd A. Detta ger A
h(x, y)=[1-8(x+A)+2-5(x)+1-5(x—A)]-5(y)/ 4

» Tag 2D kontinuerlig Fouriertransform
H(u,v)=[l-e 2™ 4+ 241.e2™ 1(v)/4 =

=[2cos(27zAu)+ 2]/ 4 @
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Hur beréknas 2D DFT:n av [1]2]1]/, ?

» Har ar faltningskdrnan som f[n,m]: 12 m
+ Satt in f[n,m] i symmetriska n
1

varianten av DFT-formeln:
N/2-1 M/2-1

F(k,l): Z Zf(n,m)e—jzn(nkmmum):

n=—N/2m=-N/2

= 1/4 . efJZH(fl-k/Nw-l/M) +1/2 . efj27r(0-k/N+O-I/M ) i

+1/4 g~ i2r(Lk/N+01/M)

=0.5c0s(27k / N )+0.5 :@
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Lagpassfiltrerande faltningskarna i x-led (u-led)

COSZ(iz'AU) Fig. 3.12
A =1har

Fourier transform: cos z(mu), A=1
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Lagpassfiltrerande faltningskarna i y-led (v-led)

cos®(zAv)
A =1har Fig. 3.12

Fourier transform: cos z(mv), A=1
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Lagpassfiltrerande faltningskarna
| X- och y-led (u- och v-led)

2 2 Dampar hoga
cos’(zAu)-cos?(7Av)
frekvenser
A - 1 har cosz(mu).cosz(mv), A=1
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Mer lagpassfiltrerande faltningskarna i
x- och y-led (u- och v-led)

1lale6lal1 cos*(zAu)-cos*(zav),  binomialfilter
A=1hi (approx.

411624116/ 4 ad Gauss-filter)
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Lagpassfiltrerin 11410411
9p 9 4 16[2416| 4
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cos“(mu).cos"(mv), A=1

Lagpassfiltrering i
Fourierdomanen

Jmf Fig. 3.13
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Derivering kan ses som faltning
med en deriveringsoperator

Antag att fouriertransformen av f (x)ar F(u), dvs

Derivering = f (X) oF (u)
: akx) . _En
Falt'nmg. med o > j2au- F(u) faltningskarna
deriverings- 5 X vars fouriertransform
operator! —#f(x)«> j22u-F(u)[ liknar en rat linje i
X 5 fourierdomanen kan
— o j2m anvandas som
OX deriverings-
N._ operator!

Fouriertransformen av en
deriveringsoperator ar en rét linje!
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Motivering i spatialdomanen att

ar en deriveringsoperator
12A
|Frén gymnasiet: | | Faltning, g=d*f: |

/f("/lﬁ/.'(w)\ﬂx) Wf@)
fx1-A)e® | fx1-A)e™® |
Lo - T‘;l/zA
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Motivering i fourierdomanen att
/zAér en deriveringsoperator

 Sétta dirac-impulser pa varje element i faltningskarnan
med sampelavstand A

h(x, y)=[L-8(x+A)-1-5(x—A)]-5(y)/ 2A
* Tag kontinuerlig Fouriertransform
H(u,v)=[1-e 7 —1.e72% | 4(v)/ 22 =
=[jsin(2zAu)]/ A — j22u ddu —0

Den liknar en rat linje for laga frekvenser. Den beraknar deri-
vatan bra for laga frekvenser och dampar hoga frekvenser.
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Deriverande (och lagpassfiltrerande)
faltningskarna i x-led (u-led)

Deriverande (och lagpassfiltrerande)
faltningskarna i y-led (v-led)

jsin(2zAv)/ A,
A =1hér

imaginary axis

Fourier transform: jsin(2 mav)/a, A=1
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jsin(2zAu)/ A,
A =1har .
Fig. 3.17
Fourier transform: jsin(2 mau)/A, A=1
v gty
LT
Uiyl ig
/2A go il
5 |\
i i
E W
centrala oa® \ Ay ;
; ’ i 05
x-differenser &
v 05 05
v
Deriverande faltningskarna i x-led (u-led)
med lagpass-effekt i bada ledder
—» X
I-x ;o 2 2
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Deriverande faltningskarna i y-led (v-led)
med lagpass-effekt i bada ledder
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Deriverande faltning

—l/8Al

y  flxy)

graskale- ||bipolar

fargtabell: |fargtabell:
0= svart|-128 = bla

127 = gréd 0= vit

255=vit | 127 = réd

—l/gA
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-50
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Beloppet av gradienten tar fram kanter i

bllden -

250
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0

f(xy)
o (xy)

Vf(x,y)= @ {fy}
oy

‘ Beloppet av gradienten

VE(x,y)=

52757

II LINKOIPINGE
L UNIMERSITET




Rotationsinvarians

e 0Onskvart: derivata-filter-par ar rotationsinvariant

* “kantstyrkan”, absolutbeloppet av gradienten, inte bero av
kantens rotationslage

C=@= O

VE (%, y) fxy)  |[Vf(xy)

Férg-
tabell:
Vit=0

Svart =

positivt

vdrde

Med Med

centrala Sobel-

differenser paret
[T

Olika derivata-filter

[2To]a)2a

-1[6]o]-6[1]/8a
Ett filter /A

med centrum
mellan pixlarna

Fourlerdom., imag
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Linjar diskret faltning da centrum &r
mellan pixlarna

[, [EE,E 6,

F( H )&
g G

basfilter (Haar wavelets)
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Ett idealt Laplace-filter berdknar 2:a-
derivatan i x- och y-led

Laplaceoperatorn:

Fouriertransform:

0?02
VZ(X, Y)ZW‘FW

3|V2(x, y)|= 472 (u? +v?)

‘S[Vz(x, y)]‘ = 47°(0% +v?)
ar ett kraftigt hdgpassfilter i x - och y - led
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Faltningskdarna som approximerar det
ideala Laplace-filtret

S|a-22)142|= ez —2 e i |y A7 =
(2cos(272Au)—2)/ A* = —4-sin*(mAu)/ A’

-4[sin 2(zat)+sin 2(rav)V/a2, a=1

[y

/A /A

RT
0.5

-1 multiplicerat pa det approximativa
Laplace-filtret ger ett hogpassfilter

4fsin(zau)+sin (mv)VaZ, A=1

—4fsin? (AU ) +sin? (zAV))/ A 05708 . Fig. 319
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Ex) anvandning av Laplace, negativ: Erhall en
bild med tydligare detaljer

‘ Laplac: T g
nega?fve’
I
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