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Célok

Más jó az ember, és más az algoritmus számára
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Kontraszt, fényesség
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Gamma korrekció

γ=2.0

γ=0.5γ=1.0

𝐼 = 𝑉𝑠
γ

γ = 2,2

γ =
1

2,2
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Hisztogram
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Hisztogramtranszformáció
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Hisztogramtranszformáció
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Hisztogramkiegyenlítés
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Színkorrekció



Képzajok

Gauss zaj

Só-bors zaj

Később lesz még számos...



Konvolúció

𝐼𝑜 = 𝑘 ∗ 𝐼𝑖

𝑓 ∗ 𝑔 𝑥, 𝑦 = 

𝑢=−∞

∞



𝑣=−∞

∞

𝑓 𝑢, 𝑣 ⋅ 𝑔 𝑥 − 𝑢, 𝑦 − 𝑣

𝑘 ∗ 𝐼 𝑥, 𝑦 = 

𝑢=−𝑛

𝑛



𝑣=−𝑛

𝑛

𝑘 𝑢, 𝑣 ⋅ 𝐼 𝑥 − 𝑢, 𝑦 − 𝑣

63 2

55 4

23 5
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0,1 0,1 0,1

0,1 0,2 0,1

0,1 0,1 0,1

0,1 ⋅ 3 + 0,1 ⋅ 6 + 0,1 ⋅ 2 +
+0,1 ⋅ 5 + 0,2 ⋅ 5 + 0,1 ⋅ 4 +
+0,1 ⋅ 3 + 0,1 ⋅ 2 + 0,1 ⋅ 5 = 𝟒



Egyszerű átlagolás

1 1 1
1 1 1
1 1 1

𝑝𝑥,𝑦
, =

σ𝑢=−𝑛
𝑛 σ𝑣=−𝑛

𝑛 𝑘𝑢,𝑣 ⋅ 𝐼 𝑥 − 𝑢, 𝑦 − 𝑣

σ𝑢=−𝑛
𝑛 σ𝑣=−𝑛

𝑛 𝑘𝑢,𝑣

𝑝𝑥,𝑦
, =

σ𝑢=−1
1 σ𝑣=−1

1 𝐼 𝑥 − 𝑢, 𝑦 − 𝑣
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𝑝𝑥,𝑦
, =

σ𝑢=−𝑛
𝑛 σ𝑣=−𝑛

𝑛 𝐼 𝑥 − 𝑢, 𝑦 − 𝑣

2𝑛 + 1 2

1 2 1
2 4 2
1 2 1

FPGA!



Gauss szűrés

Kernelméret:
3σ

1 4 1
4 16 4
1 4 1

𝑘 𝑥, 𝑦, σ =
1

2πσ2
𝑒
−

𝑥2+𝑦2

2σ2

σ=1,5σ=20

3σ

σ = 0,6



Simító szűrők

1 1 1

1 1 1

1 1 1

1 2 1

2 4 2

1 2 1

1 4 1

4 16 4

1 4 1 1 1 1 1 1



Simító szűrők

1 1 1

1 1 1

1 1 1

1 2 1

2 4 2

1 2 1

1 4 1

4 16 4

1 4 1 1 1 1 1 1



Élesítő szűrők

1 -2 1

-2 8 -2

1 -2 1

1 -2 1

-2 5 -2

1 -2 1

1 -2 1

-2 4 -2

1 -2 1

-1 -2 -1

2 5 2

-1 -2 -1



Élesítő szűrők

1 -2 1

-2 8 -2

1 -2 1

1 -2 1

-2 5 -2

1 -2 1

1 -2 1

-2 4 -2

1 -2 1

-1 -2 -1

2 5 2

-1 -2 -1



Térbeli kiemelés

-2 -1 0

-1 1 1

0 1 2

1 2 0

2 1 -2

0 -2 -1



Rank szűrők

k-adik szomszéd

Minimum szűrő (k=1)

Maximum szűrő (k=n)

Median szűrő (k=n/2)



Median

R=3   1x

R=8   1x

R=3   10x

R=3   1x



Median / átlagolás



Median



Lineáris vs Rank

1

2

1

1 2 1

2 4 2

1 2 1

1 2 1

Diadikus felbontás – szeparábilis szűrők

Csak lineáris szűrőkkel lehet (ott sem mindig)



Élkeresés deriváltakkal

-1 0 1

-1

0

1

-1 1
-1

1



Élkeresés deriváltakkal

-1 0 1 -1 2 -1



Élkeresés deriváltakkal

1 0 -1

1 0 -1

1 0 -1

1 -1 -1

2 1 -1

1 -1 -1

1 0 -1

2 0 -2

1 0 -1

5 -3 -3

5 0 -3

5 -3 -3

1 1 0

1 0 -1

0 -1 -1

2 1 -1

1 1 -1

-1 -1 -1

2 1 0

1 0 -1

0 -1 -2

5 5 -3

5 0 -3

-3 -3 -3

...



Derivatív szűrő



Összetett példa

Kiinduló kép



Összetett példa

Horizontális derivált



Összetett példa

Horizontális derivált abszolút értéke



Összetett példa

Vertikális derivált



Összetett példa

Vertikális derivált abszolút értéke



Összetett példa

Derivált abszolút értékek maximuma



Összetett példa

Derivált abszolút értékek összege



Összetett példa

Derivált abszolút értékek négyzetre 

emelése, összeadása, majd gyökvonás



Gaussok különbsége (DoG)

- =



Laplace Szűrő

0 -1 0

-1 4 -1

0 -1 0

-1 -1 -1

-1 8 -1

-1 -1 -1



Kernel méret

k=7

k=3



Canny éldetektor

Gauss szűrés

Derivatív szűrés két/négy irányban

(Roberts, Prewitt, Sobel...)

Ebből gradiens

Nem-maximumok törlése (gradiens irányban)

Küszöbözés: erős élek, gyenge élek



Canny éldetektor



Képi matematika

Kép–érték v. kép–kép

Összeadás / kivonás / átlagolás

Szorzás / osztás / normalizálás

Maximum / minimum

Logikai műveletek (főleg bináris képek)



Textúrázás (szorzás)



Különbség



Különbség



Különbség



Különbség



Háttérleválasztás
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Interpoláció
Legközelebbi szomszéd

Lineáris

Köbös
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Bilineáris interpoláció

𝑓 𝑥, 𝑦1 =
𝑥2 − 𝑥

𝑥2 − 𝑥1
⋅ 𝑓 𝑥1, 𝑦1 +

𝑥 − 𝑥1
𝑥2 − 𝑥1

⋅ 𝑓 𝑥2, 𝑦1

𝑓 𝑥, 𝑦2 =
𝑥2 − 𝑥

𝑥2 − 𝑥1
⋅ 𝑓 𝑥1, 𝑦2 +

𝑥 − 𝑥1
𝑥2 − 𝑥1

⋅ 𝑓 𝑥2, 𝑦2

𝑓 𝑥, 𝑦 =
𝑦2 − 𝑦

𝑦2 − 𝑦1
⋅ 𝑓 𝑥, 𝑦1 +

𝑦 − 𝑦1
𝑦2 − 𝑦1

⋅ 𝑓 𝑥, 𝑦2

x
2
,y

1
x

1
,y

1

x
1
,y

2
x

2
,y

2



50

Biköbös interpoláció

𝑓 𝑥, 𝑦 =

𝑖=0

3



𝑗=0

3

𝑎𝑖𝑗 𝑥
𝑖𝑦𝑗

𝜕𝑓 𝑥, 𝑦

𝜕𝑥
=

𝑖=1

3



𝑗=0

3

𝑎𝑖𝑗 𝑖𝑥
𝑖−1𝑦𝑗

𝜕𝑓 𝑥, 𝑦

𝜕𝑦
=

𝑖=0

3



𝑗=1

3

𝑎𝑖𝑗 𝑥
𝑖𝑗𝑦𝑗−1

𝜕2𝑓 𝑥, 𝑦

𝜕𝑥𝜕𝑦
=

𝑖=1

3



𝑗=1

3

𝑎𝑖𝑗 𝑖𝑥
𝑖−1𝑗𝑦𝑗−1

0-1 1 2

𝜕𝑓 𝑥, 𝑦

𝜕𝑥
=
𝑓 𝑥 + 1, 𝑦 − 𝑓 𝑥 − 1, 𝑦

2
𝜕𝑓 𝑥, 𝑦

𝜕𝑦
=
𝑓 𝑥, 𝑦 + 1 − 𝑓 𝑥, 𝑦 − 1

2

𝜕2𝑓 𝑥, 𝑦

𝜕𝑥𝜕𝑦
=
𝑓 𝑥 + 1, 𝑦 + 1 − 𝑓 𝑥 − 1, 𝑦 − 𝑓 𝑥, 𝑦 − 1 + 𝑓 𝑥, 𝑦

4

0-1 1 x

f

𝜕𝑓 0, 𝑦

𝜕𝑥
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Interpoláció

BilineárisLegközelebbi szomszéd

Biköbös Lánczos

16x16

32x32
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Interpoláció

BilineárisLegközelebbi szomszéd

Biköbös Lánczos

16x16

256x256
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Interpoláció

BilineárisLegközelebbi szomszéd

Biköbös Lánczos

3x3

384x384
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Komplex interpoláció

BilineárisLegközelebbi szomszéd

Görbe illesztés Fraktál
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Scale2X, 3X, 4X
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Illesztések
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Átlapolódás
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Átlapolódás



59

Kombináció – fókusz
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Kombináció – világosság


