~ KEPJAVITAS A
KEPTARTOMANYBAN



Képjavitas

Olyan eljaras melynek eredménye olyan kép amely jobban megfelel az adott
alkalmazasnak

- kKUl6nb6z6 modszereket kell alkalmazni egy Rontgenfelvétel és a Mars
felvételének feldolgozasara
- egy eljaras osztalyozasara nem létezik univerzalis mérce

A képjavitd eljarasokat két csoportba oszthatjuk:

- Képjavitas a képtartomanyban - a miveleteket kGzvetlenll a kepen
(pikszeleken) végezzik

- Képjavitas a frekvenciatartomanyban - a mlveleteket az eredeti kép
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A képrestauracio a sérult kép feldolgozasara iranyulo eljaras melynek ceélja
hogy az eredetihez minél hasonlébb képet produkaljon
- a képjavitas és a restauracio fogalmak részben fedik egymast



Kepjavitas a képtartomanyban

A miiveleteket k6zvetlenul a pikszeleken végezzuk

g(z,y) =T [f(z,y)]

- AT operator az f(x,y) kép (x,y) tartomanya
feletti operator

- a kdrnyezetet egy ablak (maszk) definialja

- az ablak leggyakrabban négyzet vagy
téglalap alaku

Orrigin

Ha a mlveleteket pikszeleken végezzik
-az ablak nagysaga 1x1

Ha a miveleteket egy kdrnyezeten végezzik
- az ablak nagysaga mxn
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Poboljsanje slike na nivou piksela

A T fuggvény az intenzitas transzformaciojat vegzi

- S eés raz adott pikszelek intenzitasat jel6lik
s=T(r)

Példa - kontraszt novelése (contrast stretching)
- az m szint alatt az r értékeket nemlinearisan besdététitjik, az m szint felett
az r értékeket nemlinearisan kivilagositjuk
5 =1T(r) 5= 1(r]
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Intenzitas transzformaciok

Linearis: -
- Identitas ”
- Negatiiv

L4

Logaritmikus:
- Log g
- Inverz log

Cutput gray

Hatvany: L
- n-edik hatvany
- n-edik gyok




Kéepnegativ
Transzformacio S=L-1-r

- Vilagos részletek kihangsulyozasa a kép sotét részein
- Mamogram (a részletek jobban megfigyelhetuk a negativon)

L=255 (fehér), s - a pikszel értéke a negativban,
r - a pikszel ertéke az eredeti képben



Képnegativ - példa

Eredeti kep Negativ



Log transzformaciok

Altalanos képlet: s=c-log(l+ 7). 7 >0, c = const.

- Szélesiti a sotét értékek intervallumat, és szlikiti a vilagos értékek
intervallumat (ennek a forditotja eérvényes az inverz log transzformaciora)

- A Fourier spektrum képei gyakran 0 és 106 kdz6tt van

- 8 bittel lehetetlen egy ekkora tartomanyt reprezentalni

- a log transzformacié nemlinearisan modositja a dinamikus intervallumot




Log transzformaciok - péelda

s=c-log(l+ 1)

Eredeti kép r >0. ¢ = const

c=50 c=100




Hatvany transzformaciok

Altalanos képlet: s =
- Ez a transzformaci6 hasonlit a
log transzformaciora

- A paramaterek valtoztatasaval
egy teljes transzformacié-csalad
nyerhetd

- Sok képfelvevd, nyyomtatd és
képmegjelenit6 berendezésnek
ilyen jellemgorbéje
(karakterisztika) van

- a berendezés hatasanak
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Gamma korekcio

KatOdcso [magpe as viewead on momitor

- A gamma egyutthaté 1.8-

2.5 kdzott mozog ED

- Az arnyalatok s6tétebbnek p ;
latszanak mint amilyenek ‘,/‘ ‘ /
valéjaban =S

_ A katédCS(’j negatllv hatéSét E Image a5 '|'i|_".|-'q_'-'.|H-Ilgl]ll.'llutllr
a gamma egyutthatd 0.4-es | :
értékével kompenzaljuk R

- Hasonl6 a korrekcios
eljaras a nyomtatoknal és a
szkennereknél is (csak a
gamma kilonb6z6)
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A kontraszt nemlinearis
valtoztatasa

N

Részletek kihangsulyozasa:

-Példa: gerinc MRI felvétele

- a képen a sotét arnyalatok
dominalnak

- gammac<1 hatvanytranszformaciéval
a vilagos részletek konnyebben
észlelhetbk

- ha gamma tul kicsi, a kép elvesziti a
kontrasztot

- gamma ertékek a tesztképeken: 0.6,
0.4és 0.3

- az 0sszes kepnél c=1




A kontraszt nemlinearis
valtoztatasa

Kontrasztjavitas

- a kép helyesnek tinik

- gamma>1 hatvany-
transzformacidval a sotét
részletek ki lesznek
hangsulyozva

- Ha a gamma tul nagy, a
részletek tul soététek lesznek

- gamma értékek:
3.0,4.0és 5.0




Részenkénti linearis transzformacio

Nagyszamu bemeneti
paraméter LA
- a grafikon a bemeneti
pikszelek lekepezéeseét 5 L
mutatja a kimeneti
pikszelekre il

A pontok szamatol fliggben
tetsz6leges karakterisztika
nyerheto

- Kontrasztjavitas

- Binarizacio (thresholding)



Részenkénti linearis transzformacio

Binarizacio

- Az [A,B] tartomanyban
lévé pikszelek értéke 1
lesz, a t6bbi pikszel értéke
pedig 0 lesz

Az egyes amplitudé
intervallumok kiemelése
(hangsulyozasa)

- Az [A,B] tartomanyban
lév6 pikszelek magas
allandoé értéket kapnak, a
tébbi pikszel értéke nem
valtozik
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A kep hisztogramja

Diszkrét fluggveny h(r,)=n,
- I, a k-dik szUrkearnyalat a [0,L-1] intervallumban
- n, azoknak a pikszeleknek a szama melynek intenzitasa r,

Normalizalt hisztogram p(r,)=n,/n

- n az sszes pikszel szama a képben

- annak a valoszinlségét becsuli, hogy mennyi pikszelnek lesz
r, értéke

- a normalizalt hisztogram 0sszes komponensének 0sszege 1

A hisztogram sok képfeldogozasi modszer alapjat képezi

- a térbeli képjavitas mellett, hasznaljak még a
kompresszional, szegmentacional, stb

- kOnnyen kiszamithaté és egyszerl a hardveres
iImplementacio




A kep hisztogramja

Ugvanaz a kép 4 kiullonbozé hisztogrammal

- a legjobb kép hisztogramja uniform eloszlasu
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Hisztogram ekvalizaci

Olyan transzformacio amelyik eléri hogy a kép
hisztogramja kozeliitsen az uniform hisztogramhoz

i

A cél olyan T transzformaciot talalni N

s=T(r), 0 <r <1, 5e = Tiry) o
r=T"1(s), 0<s<1

_——_—— e — ————— —

amelyik kielegiti a kovetkezo feltételeket

(a) T(r) egyértelImi és monoton ndvekvé fliggvény a 0 < r < 1 intervallumon

(b)0<T(r)<1ThaO<r=<1

- az (a) feltétel azt biztositja, hogy a transzformacionak legyen inverze, €s hogy
a szUrkearnyalatok sorrendje ugyanaz maradjon mint az eredeti képben

- a (b) feltétel azt biztositja hogy a kapott kép pikszelei ugyanabban az
intervallumban legyenek mint az eredeti kép pikszelei



Hisztogram ekvalizacio

-Az r es s folytonos véletlen valtozoknak megfelel6 p,(r) és p,(s) eloszlasuk van

- Ha p,(r) és T(r) ismertek, a kovetkez6 keplet vezethet6 le

. o dr|
pPs(s) = pr(7) FAE
=

s=1(r)= / P (w)dw,
0

ds  dT'(r) d T __
— = = — / prlw)dw | = p,.(r),
0

dr dr  dr

_ . |dr| |
Ps (s) = Pr (r) =7 = .?Ji*'i;?q)

: =1.0<s <1
ds | i

-Uniform p,(s) slriségl fuggvényt nyerink

- A transzformalt kép pikszelei egyforma valoszinliséggel fogjak felvenni az
értekeket a [0, 1] intervallumbal



Hisztogram ekvalizacio

Ha attérink a diszkrét valtozokra a [0,L-1] intervallumon, a kdvetkez6t kapjuk

Pr(re) = —k k=0,1.2.....L — 1.
T

ke
1
s = T(ry) zﬁm?zz}?;:&Lzmbw
j=0

re=T""(sx). k=0.1.2,....L — 1

- Ahhoz hogy megkapjuk az ekvalizalt hisztogrammu képet az eredeti kep
alapjan, elegendé csak az eredeti kép hisztogramjat ismerni

- Diszkrét esetben nem biztos hogy a hisztogram teljesen uniform lesz, de a
pikszelek le fogjak fedni a teljes intervallumot

- Még akkor is ha az (a) és (b) feltételek ki vannak elégitve, az inverz
transzformacié csak akkor fog létezni ha az eredeti képben az 6sszes
szUrkearnyalat megjelenik



Hisztogram ekvalizacio

A hiszotgram ekvalizacidjanak (linearizacidojanak) eredmeénye

- Minden kép a sajat hisztogramja alapjan lett ekvalizalva
- Az els6 harom kép jelentésen jobban néz ki mint ekvalizacié elbtt
- A hiszotgrammok hasonldak, de nem teljesen egyformak




Aritmetikai és logikai muveletek a
kepen

A miveleteket két vagy tobb kép megfeleld pikszeljei kozott vegezzik

Logikai miveletek

- Ha a pikszeleken végezzik
a miveleteket, valdjaban a
pikszel bitjein végezzik a AR
miiveleteket LR

-az AND, OR és NOT B xa fHl T
miveletek teljes halmazt .
képeznek 1

- Gyakran hasznaljuk a
morfologiai feldolgozasnal

- Maszkolas: erdekregio yos >y
kivalasztasa (ROI), példa: LARAREL)
AND és OR

B e TEN

-2




Aritmetikal muaveletek

Az aritmetikai miiveletek jelentoseqe a kepfeldolgozasban:

- 1/ kivonas, 2/ 0sszeadas, 3/ szorzas, 4/ osztas

- A képek osztasa annyit jelent, hogy az egyik kép adott
pikszelét megszorozzuk a masik kép megfeleld pikszelének
reciprokaval

Szorzas

- A kép atlagértékének ndvelése (szorzas allandéval)

- Maszkolas (ROI): szorzas olyan maszkkal amely nem binaris
hanem tobb szlrkearnyalatot tartalmaz

A képfeldolgozasban a legnagyobb jelentésége az
0sszeadasnak és a kivonasnak van



Képek kivonasa

A képek kozotti
kiilonbség kiemelése

- Fraktal kép, és ugyanannak a
képnek csak a 4 legjelentésebb
bitsikja

- A két kép kivonasaval majdnem

fekete kllOnbség-képet kapunk (8-
bites skala)

- A hisztogram ekvalizaciojaval
olyan képet kapunk amelyen
vilagosan lathatok a kulonbségek

9(z,y)

flz,y) —h(z,y)




Képek kivonasa

A kivonas negativ képérteket is letrehoz, ezért szuikkséges
elvegezni a skalazast, hogy a kéep ertéekei visszakeruljenek
a munkatartomanyba

-Minden pikszelhez hozzaadunk 255-0t es elosztjuk 2-vel
- Nem biztositjuk a [0,255] intervallum teljes hasznalatat
- Az osztas utani kerekités csokkenti a pontossagot

- A legkisebb képértéket hozzaadjuk az 6sszes pikszelhez,
ezutan pedig osztunk az U] makszimummal, utana pedig
szorzunk 255-tel

A képek kivonasat a képszegmentacional hasznaljuk



Kéepek 0sszeadasa

Képek atlagolasa

- Tébb olyan egyforma kép 6sszeadasa
melyek nem korrelalt null kozépérteki
zaj hozzaadasaval keletkeztek

9(z,y) = flz,y) + n(z,y)

- A K paraméter nOvekedésével a szoéras
csOkken (az eredmény kozelebb all
az eredetihez)




Szures a keptartomanyban

Miiveletek végzése a pikszel  Inageorin
kornyezetéen

- A szlrt kép pikszel erteke az eredeti kep
adott pikszelétél és a mozgd maszk
egyutthatdéitol fugg

- A maszkot még ablaknak, szlrének vagy
kernelnek nevezzik

- A maszk altalaban paratlan méretld mxn,
hogy szimmetria legyen a kozponti pikszel
koral m=2a+1, n=2b+1

- A legkisebb maszk dimenzi6ja 3x3 (az 1x1-
es maszk mar nem a kérnyezeten, hanem
a pikszelen dolgozik)




Szures a keptartomanyban

Linearis térbeli sziir6
- A 3x3 pikszel nagysagu R linearis szlrd impulzus valaszfiiggvénye (response)
R = w-1.1)flz—-—1l.y—1)4+w(-1,0)f(z— 1.y) +
+w(0.0)f(z.y)+ - -
+w(1.0)f(z+1.y)+w(l. 1) flz+ 1,y + 1)

- A (2a+1)x(2b+1) nagysagu maszk szUr()' altalanos alakja

glx,y) = > > w(s. t)f(z + s.y+1t).

S=m—l 5= —

a=(m—1)/2, b=(n—-1)/2

- Lineéris esetben a szlirés az adott maszkkal valé konvolucionak felel meg,
ezért altalaban a konvoluciéos maszk vagy konvolucios kernel
kifejezast hasznaljuk



Szures a keptartomanyban

Linearis terbeli sziiro

- Roviditett jeldlés

TTETL

Wy g T
R =wiz1 +waza + -+ Wimnimn = E Wy %4

=1

iy Wy iy

Nemlinearis térbeli sziiro

- Hasonlo elv szerint mikodik mint a mozgd maszkok, de nem csak szorzast és
0sszeadast alkalmaz

- Példaul median szr6 - az ablakon belll sorbarakja a pikszeleket, eredmeényként
pedig a kozponti pikszelt adja

Hataresetek - a kep peremén

- Ha a sz(ir6 nem veszi figyelembe a kép éleit, a szirt keép mérete kisebb lesz

- Nulldk hozzaadasaval (zero padding) lehetévé valik a szlirés a kép teljes terlletén
(bizonyos torzitasok lesznek a kép peremeén)

- jobb eredményt kapunk ha a kép éle korul tikrozést (mirroring) alkalmazunk



Terbeli keplagyito szlrok
Képlagyitas (smoothing)

- ZajcsOkkentés - a zaj hirtelen (meredek) valtozast jelent a pikszelek
intenzitasaban (az élek a képben szintén hirtelen valtozasokat jelentenek, ezért
a lagyitdé mlvelet az éleket is megsérti)

- Kép homalyositasa (blur) - olyan mivelet amellyel az apro részleteket
eltavolitjuk mielott a nagyobb objektumokat kivalasztanank

Linearis képlagyito sziirok | | : l 5 l

- mas neven meg atlagolonak vagy LP
(Low Pass) szlrének nevezik ket

pr=g

16

1 1 1 1 2 1

- Az altalanos alak:

Box filtar Weighted average

5 TS:—E; w(s.t)f(x+ s.y+t)

il 5T T ]

S T:z_b w(s,t)

e B — — ]

glr,y) =



Terbeli keplagyito szlrok

A kép lagyitasanak effektusai

.omml B w««umB B
-Az eredeti kép, és 5 eredménykép szlrés utan . a a
(a szUr6k négyzet alaki maszkok - 3,5,9,15és  *** Al | s
35 pikszel) {47 = 11111111
- Ateszt kép parameéterei r»aadadadad .aaaaaadd
- a felsd sorban a négyzetek élei '
- pikszelben: 3, 5,9, 15, 25,35,45,55 @~ ‘*"="H@ | —-«uEN
- a négyzetek tavolsaga 25 a a
- alul a bettik nagysaga 10 és 24 kdzott | o iy
mozog (1épés 2), 11| I
- a nagy betl k6zepen 60 pikszel 222222aa ||s2aaaaaa
- a vertikalis vonalak 5x100 pikszel | |
- zajos téglalapok 50x120 pikszel +emmn R R

wd ol
(I u

san222028 R




Terbeli keplagyito szlrok
Apro objektumok eltavolitasa

- Az elsd kép homalyositasaval a masodik képet nyerjik amelyben
gyakorlatilag nincs kis méretl objektum

- A masodik kép binarizacidjaval és klszobfuggveny hasznalataval
teljesen eliminaljuk a kis objektumokat, és egy olyan maszkot
kapunk amelyik csak az eredeti kép nagy objektumait tartalmazza




Terbeli keplagyito szlrok
» Order statistics szlirok

- Nemlineéris sorrend alapu sziirék (az eredeti kép maszk altal lefedett
pikszeleit rakja sorba)

- A legismertebb kepvisel6 a median szir6 (a szrd kimenete a sorbarakott
pikszelek kézponti eleme)

-MAX és MIN szlr6k - a legnagyobb, illetve legkisebb érték a sorrendben

- Példa: egy elektronikus komponens Rontgenfelvétele impulzuszajjal, 3x3-as
atlagolo sziré, 3x3-as median szird




Terbeli kepélesitd szurok

Az élesités (sharpening) a homalyositas, lagyitas (smoothing)
ellentettje

Az élesités célja:

- Részletek kihangsulyozasa a képben

- Homalyos részletek (blur) eltavolitasa. A homalyos részletek
vagy hiba miatt, vagy a képfelvevd rendszer természete miatt
jelentkeznek

Mivel a lagyitast atlagolassal (integracio) végezzuk, logikus
hogy az élesitest térbeli derivalassal fogjuk vegezni

- A derivalas kihangsulyozza a diszkontinuitasokat (éleket)
- Szukseéges definialni a kep els6 és masodik derivaltjat a
térbeli koordinatak figgvényeben



Terbeli képélesitd szlrok

A kép elso eés masodik derivaljtanak tulajdonsagai

- Elsé derivalt:
- Nulla ahol a vildgossag allandé
- Kblonbozik nullatdl a step fliggvény és a sorompofiggveny elején
- Kblonbozik nullatél a sorompofiggvény mentén

- Masodik derivalt:
- Nulla ahol a vildgossag allandé
- Kblénbozik nullatdl a step fliggvény és a sorompofiggveny elején
és vegen
- Nulla a sorompofliggvény mentén

A kepfuggveny (f) els6 és masodik derivaltja az x térbeli koordinata menten

OF i) he
— =flz+1)— flz)
oz ' | '

& f , ‘ x .
a{' = flz+ 1)+ flz— 1) — 2f(z)




Terbeli kepélesitd szurok

A derivalt tulajdonsagai

- Els6 derivalt
- Vastagabb éleket produkal
- Jobb véalasza van a step
fUggvényre

- Masodik derivalt

' | - Jobb valasz a részletekre
\ | (vékony vonalak és izolalt
N L pontok)

- - A step flggvényre kétszeres
E -!_\ ﬂ.‘-J—I‘.lﬂllll‘,:l,_l poant J,: VélaSZt ad
Ta wemame hinline Sep - Nagyobb valaszt ad a vonalra
e . © ) Flat sepgment ™, :I : " A A
§: . [T i mint a step fliggvényre, és
o eend bedleed’  weeadd nagyobb valaszt ad a pontra
Imise strip[S[5[F[3 ]2 [ [0[0 0[]0 0 0 0 3T (e[ 00[u[7[7]7 7 =]~ mint a vonalra
R
First Derivative —1-1-1—-1-10 0 6 =60 0 0 1 2=2-10 0 0 7 0 00
| RN
Secomd Derivalive —1 0 0 00 | 0 6e—126 00 1 14114007

700 - A gyakorlatban gyakrabban
hasznaljuk a masodik derivaltat
mint az els6 derivaltat



Képjavitas a masodik derivalttal —
Laplace operator

Izotrop sziird

- Flggetlen a diszkontiuitas iranyatol a képben

- Ugyanazt az eredményt kapjuk ha a képet elészér szilrjlik és utana
rotaljuk, vagy ha elébb rotaljuk és utana szirjik (rotation invariant)

- A legegyszeribb izotrop differencialis operator a Laplace operator

0%f  Of
vep=24 24
Ox?  Oy?

- Ha a parcialis derivaltakat a koordinatakkal helyettesitjuk
& f L .
= = [fle+Lly)+flz-1ly) —2f(z.y)
dx? ‘ / /
o f y - | | o
— = flew+ 1)+ fle,y—1)— 2f(z,y)
dy?

Vif=Uf(e+19)+ flz —Ly) + fle.y+ 1) + f(z,y = 1)] - 4f (2, 9)

E;



Képjavitas a masodik derivalttal —

Laplace operator

Megvalodsitas

- A szlr6 maszkjat egyszerien meg lehet
hatarozni: a kozponti egyutthato -4, a 4
szomszeédos pedig 1

- A Laplace operator tartalmazza a masodik

parcialis derivaltakat a f6 koordinatak mentén

- A maszkhoz hozza lehet adni az atlés

derivaltakat is: a kdzponti egyttthat6 8, a tébbi

pedig -1

- Negativ logika: a kdzponti egyttthatoé pozitiv

{l

1

—4

- Ha a szirt képet az eredeti f(x,y) képpel kombinaljuk, a g(x,y) élesitett

képet kapjuk

. .. 22 4 ._
o(z,y) = flz,y) =V f(zy).
o flzy)+ V2 f(zy).

Negativ kozponti egyutthato
Pozitiv kdzponti egyltthato




Képjavitas a masodik derivalttal —
Laplace operator

Képélesités Laplace operator
segitségevel

- A Hold északi polusa

- Miutan Laplace operatorral
szUrtlink, olyan képet kapunk
amely az eredeti képnek csak a
reszleteit tartalmazza

- A Laplace operator negativ
értékeket is eredmeényezhet,
ezért a megjelenités el6tt a
képet skalazni kell

- Ha a kapott kepet az eredetivel
kombinaljuk, olyan képet
kapunk ahol a részletek sokkal
élesebbek




Képjavitas a masodik derivalttal —
Laplace operator

EgyszerUsitett eset - egy Iépésben
- Az eredeti kép és a Laplace operator definiciojanak kombinalasa
glz,y) = flz,y)—-[flz+1ly)+ flz—1,y)+
fle,y+1)+ flz.y — 1) + 4f(x.y)
= S5flzy) —[fle+1y)+ flz-1,y)+
fle,y+1)+ flz.y —1)]

{l -1 ]

- Eredeti kép - identity sz(rd

A maszknak csak a kdzponti egyutthatdja 1, a
tObbl O ] —1 i

- A linearitas miatt lehetseges az 6sszeadas es
a kivonas a Laplace maszkkal, ezzel

képélesitd szirét nyerlink



Képjavitas a masodik derivalttal —
Laplace operator

Képélesités Laplace
operator alkalmazasaval
egy lépésben

- Tungsten szal

- A szlirés eredmeénye
két kilonb6z6
maszk esetén

» kOzépen 5 (balra lent)
» kGzépen 9 (jobbra lent)

- a 9 jobb eredmény adott mint
az 5




Képjavitas az els6 derivalttal — gradiens

Az f(x,y) kép gradiense egy vektor

CINt

- A gradiens modulusa egy izotrép operator

9 ] ? Fi ] Q
e — vl — o2 a2 — rl’}f) - (dj)
Vi—|VE =/ [G2+ G2 \ [(ag; 5,

- Az egyszerilbb szamitas miatt a kbvetkez6 approksziéciét hasznaljuk

@f|
@:1"|

Vfr~ |Gl + Gy

-Ha a parciélis derivéltat kUIC’)nféIeképpen definialjuk,

lllll



Képjavitas az els6 derivalttal — gradiens

A gradiens operatornak kulonb6zé variacioi leteznek

- Konvolucios operator
- Robert cross-gradiens operator
- 2x2-es atlé mentén van definialva

Vfr|zg— 25| + (25 — 2¢) ] o | -

- Sobel operator o || ]

- A 2-tes tényezd nagyobb hangsulyt
fektet a kbzponti pikszelre

Vfr|(27 + 228 +29) — (21 + 220 + 23)| o | o | o]l 2| o | >

+|(23 + 226 + 29) — (21 + 224 + 27)




Képjavitas az els6 derivalttal — gradiens

« Sobel operator alkalmazasa a lencse vizsgalatanal
- A jobb oldali képet ugy kapjuk, hogy a bal oldali kepre
alkalmazzuk a Sobel operatort
- A lencse deformacidja (a szabalyos kortél valo eltéres)
kdnnyebben észrevehetd a jobb oldali képen

4




Térbeli képjavitd eljarasok
kombinalasa

Az emberi csontvaz gamma felvétele

- A képet élesitéssel és részletek
kihangsulyozasaval kell javitani, hogy fel
lehessen ismerni a daganatot vagy a
csontfert6zest

- Az alacsony dinamikus tartomany és a
magas zajszint neheziti a feladatot




Térbeli képjavitd eljarasok
kombinalasa

- Laplace operator
ahol a maszk
k6zepén 8 van,
a tébbi helyen
pedig -1




Térbeli képjavitd eljarasok
kombinalasa

- Elesitett kép
amelyet a
Laplace kep
0sszeadasaval
nyertink (balrol)

- Az eredeti kép
miutan Sobel
operatorral
dolgoztuk fel
(jobbral)




Terbeli képjavitd eljarasok
kombinalasa

- Sobel kép miutan
egy 5x5-0s atlagolo
maszkkal
homalyositottuk

- Maszk amelyet az
élesitett kép és a
homalyositott Sobel
kép szorzasaval
nyertink (jobbrol)




Terbeli képjavitd eljarasok
kombinalasa

- Elesitett kép

amelyet az eredeti kep
és a maszk
0sszeadasaval
nyertink (balrol)

- A végsé kép amelyet
az el6z6 alapjan
kaptunk

hatvany-
transzformaciéval
(jobbrol)




Terbeli képjavitd eljarasok
kombinalasa

- A kezdeti kép
(balrdl) és
ugyanaz
a kép feldolgozas
utan (jobbrol)




