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2D Omsampling

+ 2D linjir interpolation = bilinjar interpolation

» Metod 1: Borja med 1D linjér interpolation i x-led och
fortsatt med 1D linjér interpolation i y-led.

» Metod 2: Utfor 2D bilinjar interpolation direkt.
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2D bilinjar interpolation, method 1
X A=1

>

y  fxey,)em st et (x +1y, )
LVl (x, _
: (x,y) A(X)={1 X, [X<1
! : 0, |X|21

f (%Y +1)|0 ————— OB—if(xf +1,y, +1)

A= f(xf,yf) (1-x)+ f(xf +1,yf) X,
B=f(x,,y, +1)-(0—x.)+ f(x, +1,y, +1)-x,
f(x,y)=A--y.)+B-y,
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Ex) 2D bilinjar interpolation, method 1

&9 f(5,3)=1

£(6,3)=2

A
\fwobva.
035 { 025
0.5
£ {(535,35)=?

\ o.s{o
L4 (]
503 B flew=4

A=£(53)A0.35) + £(6,3)- Alo.25)

A= 1 -025 + 2 -« 0315 =1,35

B= 3 025 + 4 - 035 =335

£(535,3.5) = 1.35 -Alo.5) + 3.35-A(0.5)
=1,35- 10,5 | */335: 0|5 =9.15]

2D bilinjar interpolation, method 2 ,

Yo | (x,y)
f(x,,y; +1) —>@ octf (x; +1,y, +1)

f(xy)=
= (X, v, ) @-x)a-yo)+ fx, +Ly, ) x.@-y,)
+ f(xf Y +1)-(1—xe)ye + f(xf +1,y, +1)-xeye
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Nedsampling, k=2, bilinjar interpolation

‘ bredd = 2-k = 4 pixlar ‘

Detta ar ekvivalent med:

121 1
2 4 2|/16=|2|/4=@1 2 1)/4
121 1 !

dvs lagpassfiltrering, foljt av att

kasta bort varannan pixel L . "‘”'T‘gs‘
\ distorsionen

nastan
borta
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Ideal uppsampling via Fourierdomé&nen

Bildstorlek: N x N

np.fft.fft2(
np.fft.ifftshift(f)))

s ‘@ _" np.fft.fitshift(

Nollpadda

np.fft.ifftshift(f)))

np.fft.ifft2(

‘ Bildstorlek: 2N x 2N ‘

np.fft.fftshift(
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Rotation av en bild

cosa -—sina yJtild f,(RX)
R=| > f(x)
sine cosa / <
/ N
X / /
X = / 7> X
y AN /]
»\ /
imbild | N //
YTy
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2 metoder att rotera;: Har bara no 2
For alla X i inbilden f( )

Beréakna Rx i utbilden f_( ) ;0;;;)722
f (RX):= f(X)

vardet f(x)iinbilden sprids ut i utbilden |

For alla X i utbilden f,( )

Berakna R™X i inbilden f( )|| "erse
mapping

f (x):=f(Rx)

‘vardet f (R‘li() maéste interpoler as fram iinbilden ‘
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Rotation enligt metod 2

1) (x.y) givet

3) f(x’,y’) placeras i punkten (x,y)

Inbil
och

Observera!

den m

utbilden X
ar overlagrade

5)

()

X 2) (x’,y’) beriknas,

X X
X X
2 X X
obs: a <0
y X

varefter f(x",y")

interpoleras fram

Fig. 4.11
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Rotation i narbild

— — | vérdet f(Rx) méste
fa(x)= f(R X)l interpoleras fram i inbilden

‘ Inbild f fére rotation ‘ ‘ Utbild f, efter rotation
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Rotation med bilinjar
interpolation

Rotation
-300

Varfor blir apan suddi-

gare efter rotationerna?

30°

Rotation
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Slutsatser for omsampling samt rotation
* Den ideala interpolationsfunktionen ar en sinc som motsvarar
en rektangelfunktion i Fourierdoménen.

» Vid uppsampling och rotation ska rektangelfunktionen
gé till o vid bandgrénsen.

» Vid nedsampling med k ska rektangel-funktionen ga till o vid
bandgransen/k. Den korresponderade interpolations-
funktionen blir k ganger bredare.

— Interpolations-funktionen méste utfora lagpassfiltrering
annars far man vikningsdistorsion.

» Triangelfunktionen (linjar interpolation): Dess bredd = bredden
pa sincens huvudlob.

— Uppsampling: bredden pa triangelfunktionen 2 pixlar
— Nedsampling: bredden pa triangelfunktionen 2-k pixlar
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Histogramberakning pa en bild

‘ Histogram p(f) ‘

Histogrammet p av en bild f(x,y) ar en
sannolikhetsfunktion som utséger hur ofta
en viss intensitetsniva 0..Q-1 férekommer.

p = np.zeros(Q) # Initiera histogram till 0
for vin f.flat: # Berékna

p[v] +=1 # histogram
p = p/sum(p) # Normera histogram

# (gors ibland)
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o

Troskelsattning

En graskalebild f(x,y) B, om f(x,y)>T
troskelsatts enligt:  b(x,y)=< _* '
B, om f(x,y)<T

IMAGE PROCESSING
AR PATTERN RECOG-
TION

A HISTORRAN-OF: GREY/
LEVEL GONTENT PRO-
YIDES #f eLOBAL DE-
SCRIRTION OF THE

b(x,y)

f(x y)

Ex)B1=1,B2=0 | rjg 54
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En metod att finna en bra troskel

Anta att bilden ar genererad av
- Bakgrundsprocessen: Py, N(zq,0,)
- Objektprocessen: P, N(lul,o'l)

B 2
1 1( f—p
f)= -exp| —=| —=2
pO( ) V27 o, P 2( %o J
1 1(f—p Y
pu(f)=———exp| - 5| —
1 1
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En metod att finna en bra troskel

4

24 Fig. 5.5
BPoh__ ) )
\Pl. pl(
? f
T
Hls_togrammet kan da Kan leda till t ex least-
skrivas som:

p(f): I:)o po(f)+P1 pl(f)
Vi soker f=T s& att

P po(f): R pl(f)

error metoden som inte
visas i detalj har.
En annan popular metod
ar Otsus metod.
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Automatisk o \T
troskelsattning med » P
mittpunktsmetoden,

midway method
(ingen exakt I6sning!)
©T1°= (( ). i=0 ! ‘

AT My

@ﬂo ylp( 1f<TJ i

@ T ) o)t -] )m
BT =y (T)+ (17|12 et
(@ i=i+1 0 -

v Fig. 5.5

original image

midway threshholded image

Threholding example

leasterror threshholded image

sy




Morfologiska operationer

* Grundliggande morfologiska operationer
— Dilation (Expansion)
— Erosion (Krympning)
« Opening (Oppning) = Erosion + Dilation
* Closing (Slutning) = Dilation + Erosion
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Grundlaggande
morfologiska
operationer

—>

Dilation
(expansion)

—>

Erosion
(krympning)
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Opening = erosion + dilation

erosion dilation

> £

Closing = dilation + erosion

dilation

erosion

> 0

‘ Tar bort sma objekt och utskott (spurs) ‘ ‘ Aterstller storleken
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‘ Fyller igen sma hal och sprickor

‘ ‘ Aterstaller storleken
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Opening foljt av closing

opening closing

> £

Closing foljt av opening

closing opening

> 0
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Nastan samma resultat!

Opening foljt av Closing foljt av
closing opening
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Strukturelement

+ Binéara filterkarnor brukar kallas struktur-
element. De vanligaste strukturelementen ar
illustrerade nedan. Origo &r markerat med en
punkt.
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Dilation — formell beskrivning

a®b=[axb=>1]

struktur- faltning  troskling
element b ®
Utbild
a
Strukturelement =~Fig. 6.2
o
p. 39

. . Korrelation =
Erosion — formell beskrivning el ed
ovikt karna
Antal pixlari

a®b = [aob = A] | struktur-

elementet
struktur- korrelation  troskling

element b D

ERE-

~Fig. 6.2
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Exempel: slutfor denna dilation!
a®b=[a*b>1]

a®b

II LINKOIPINGE
L UNIMERSITET

p. 40

Exempel: slutfér denna erosion!
a®b =[aob = A]

a®b
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Strukturelementet d®

Expansion med detta strukturelement:
Alla sidogrannar till objektet 1-stalls

Krympning med detta strukturelement:
Alla sidogrannar till bakgrunden 0-stélls

Strukturelementet d®

Expansion med detta strukturelement:
Alla sido- och hérngrannar till objektet 1-stéalls

Krympning med detta strukturelement:
Alla sido- och hdrngrannar till bakgrunden 0-stélls
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Strukturelementet d(©k)

Detta strukturelement ger en jamnare
(oktagonal) expansion/krympning.
Samma effekt kan erhallas genom att
omvéaxlande anvanda d® och d® .
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Réakneregler

Expansion ar kommutativ.
(Jamfor med faltning.)

a®b=b®a

Krympning &r inte kommutativ.
(Jamfor med korrelation.)
Antag att a och b ar olika.
Omarymsibsarymsbejia.

a®b = b®a
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Vilka grannar ar sammanhangande?

« d®-konnektivitet: pixlar sitter ihop om de har
angransande sida

+ d®-konnektivitet: pixlar sitter ihop om de har
angransande sida eller hérn

d@-konnektivitet: 2 objekt
d®-konnektivitet: 1 objekt
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Konflikt mellan objekt och bakgrund

+ d@®-konn. objekt <=> d®-konn. bakgrund
 d®-konn. objekt <=> d®-konn. bakgrund

d@®-konnektivitet: 2 objekt,
sammanhangande bakgrund

d®-konnektivitet: 1 objekt med hal
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Strukturelementet kan anvandas for att berakna
avstand approximativt. Det finns olika metriker.

Strukturelementet appliceras upprepade ganger pa objektet
(har en punkt). Notera iterationsnumret. Det ger ett avstand
till objektet. Vid varje iteration 6kas avstandet med 1.

5
5 4 5 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
5 4 3 45 4 3 33 33334 4 4 3 3 3 4 4
54 3 2 3 45 4 32 2 2 2 2 3 4 4 4 3|2 2 2(3 4 4
5 4 3 2/1]12 3 4 b 4 3 2|1 1 1|2 38 4 4 3|2 2 1 2 2(3 4
5 4 3 2 0 2 3 4 5 4 3 2 lml 2 3 4 4 3|2 lml 238 4
E 4 3 2 2 3 4 5 4 3 2|1 112 8 4 4 3|2 2 1 2 2|3 4
5 4 3 2 3 45 4 3 2 2 2 2 2 3 4 4 4 3|2 2 2|3 4 4
5 4 3 45 4 3 33333 34 4 4 3 3 3 4 4
5 4 5 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
< 5 -
; . . dlokt-metrik:
© || d@-metrik d®)-metrik
f=) alternera
L ‘ Har: avstandskartor utanfor ett objekt. d®@ och d®
v

p. 48
Avstandskartor inuti objekt. d® klar.
Utfér d® och dlokt) gystdndskartering!

d®: alla sido-grannar péverkas
d®@: alla sido- och hérngrannar paverkas

[1]

1(1|2|1

1(2|3|2]|1

1(2|3|2|1

112(2(2|1

1/1(1(1

d®)-metrik d®)-metrik dfokt)-metrik

s
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p. 49

Euklidisk avstandskarta

» Ger exakt avstandsmatt.
+ Kan inte implementeras

med strukturelement. N2 11 |2 |45
* Implementerad i MATLAB
(phyton?) tillsammans med 1 0 1 2
d@® och d® avstandskartor.
+ d@® och d® avstandskartor V211 V215
ar snabbare att berékna an

en euklidisk avséndskarta.

» En ganska snabb
implementering foreslogs
av Breu et al., 1995.

Avstand i digitala bilder

Det ar enklare att anvanda approximativa avstand, t ex:

Man anvénder inte alltid det korrekta euklidiska avstandet.

o d@-metrik
o d®-metrik
 dlokt)-metrik (omvaxlande d4)- och d®)-metrik)

En metrik &ar ett avstandsmatt mellan
2 punkter p och g som maste uppfylla:

d(p,q) >= 0 med d(p,q) =0 ommp =q
d(p,q) = d(a,p)
d(p,q) <=d(p,r) +d(r,q)
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Avstandsmaitt

Euklidiskt avstand: d(x,y) = /22 + y?
maxfel: 0%

dW (z,y) = |z| + |yl
maxfel: 41%

d(S)(.’L', y) = max(|z|, |y|)
maxfel: -41%

2
40 (7, y) = max (|:c|, bm + Iyl + 1>J , |y)

maxfel: 11%, férutom (+1, £1)
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