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Képszlrés alapjai

A képszUlrés a képfeldolgozas egyik legfontosabb mivelete

A kép pixeleinek értékét valamilyen szabaly alapjan modositjuk
o annak érdekében, hogy a kép bizonyos tulajdonsagait kiemeljik vagy elnyomjuk.

A szurés célja lehet példaul:

a zaj csOkkentése,

az élek kiemelése,

a kép élesitése,

vagy éppen a részletek elmosasa.

o O O O

A képszurés alapgondolata:
o egy adott pixel Uj értéke nemcsak a sajat eredeti értékétdl fligg, hanem a
kornyezetében talalhato pixelek értékeitol is.
o Tehat: a képet nem elszigetelt pontok halmazaként kezeljik, hanem egy 6sszefliggd

strukturaként
m ahol a szomszédos pixelek kozott kapcsolat van. Ez a szemlélet alapvetd valtozast jelent
a pixel szintl feldolgozashoz képest.




Képszlrés alapjai

A legegyszerlbb szlirések k6zé tartoznak az ugynevezett pontmiveletek
o minden pixel kiilén-kilon kerul feldolgozasra
o pl.afényerd ndvelése vagy a kontraszt médositasa

Ezekkel szemben a valddi képszlrési eljarasok (térbeli szirések) mar
figyelembe veszik a szomszédos pixelek értékeit is

A térbeli szdrések leggyakoribb megvaldsitasa:
o egy kis méretl matrix, az igynevezett szirémaszk vagy kernel segitségével torténik
o ezakernel egy tipikusan 3x3, 5x5 vagy nagyobb méretl sulymatrix
m Meghatarozza, hogy a koérnyezd pixelek milyen mértékben jarulnak hozza az Uj
pixelértékhez.
o a kernelt a képen végigcsusztatva minden pozicidban kiszamitjuk az Uj értéket,
altalaban eqgy sulyozott 6sszeg formajaban.




Képszlrés alapjai

A képszlrés soran kiilonb6zd tipusu szlrdket alkalmazhatunk

o attdl figgden, hogy milyen hatast szeretnénk elérni.
Az alulatereszto szlirok célja a magas frekvencidju komponensek - példaul zaj
vagy élek - csdkkentése, igy ezek elmosd hatasuak.
A felulatereszto szlirOk ezzel szemben a gyors valtozasokat emelik ki, igy
alkalmasak élek detektalasara és a kép élesitésére.
Léteznek iranyérzékeny szlrok is, amelyek példaul csak vizszintes vagy
fluggdleges éleket emelnek ki.
A képszlrés fontos sajatossaga, hogy erdsen befolyasolja a kép vizuadlis
karakterét.

o Egyelmosod szlird csdkkenti a zajt, de ezzel egylitt a részleteket is elveszithetjlik.

o Eqgy élesitd szlird kiemeli a részleteket, ugyanakkor felerdsitheti a zajt is.

o A megfeleld szlrd kivalasztasa mindig kompromisszumot jelent a kildénb6z6 vizualis
tulajdonsagok kozott.



Keépszires alapjai

e A képszlrés nemcsak vizualis célokra hasznalhatd, hanem eléfeldolgozasi
lépésként is fontos szerepet jatszik.

e Szamos magasabb szintl algoritmus szlrt képeken mikodik hatékonyan
o Pl objektumfelismerés vagy az éldetektalas

e Ennek megfeleldéen a képszlirés a modern szamitdogepes latas és grafikai
rendszerek egyik alapveto épitdkove.



A konvoltcio a
képfeldolgozasban...



Konvolucio alapjai

A képszUlrés eqgyik legfontosabb matematikai alapja a konvolicidé mdlvelete.
A konvolucié eljarasa:
o a képet egy kisebb méretl matrixszal, ugynevezett kernellel vagy szliromaszkkal
kombinalunk annak érdekében, hogy Uj képet allitsunk eld.
o Ez az Uj kép a bemeneti kép lokalis tulajdonsagait tlikrozi, attdl fliggden, hogy milyen
kernelt alkalmazunk

A konvolucid egy diszkréet muivelet, amely egy kétdimenzids jel - jelen esetben a
digitalis kép - és egy masik, kisebb méretl matrix kozott kerll kiszamitasra

A miuvelet soran:
o akernelt a képen végigcsusztatjuk,
o €és minden egyes pozicidban kiszamitjuk az aktualis pixel Uj értékét a kornyezd pixelek
és a kernel sulyainak szorzataként



Konvolucio alapijai

e Eqgy adott pixel uj értékének meghatarozasa:

o ugy torténik, hogy a kernel kdzéppontjat az aktualis pixelre helyezzlik,

o majd a kernel minden elemét megszorozzuk a megfeleld helyen 1évé képpont
értékével.

o Azigy kapott szorzatokat 6sszeadjuk, és ez adja az Uj pixelértéket.

o Ezafolyamat a kép minden pixelére elvégzésre kerll, igy jon 1étre a szlrt kép.

e Fontos:
o a konvolucid soran a kép szélein specialis problémak meriilnek fel, mivel a kernel egy
része ,kilog” a képbol.
o Ennek kezelésére tobbféle mddszer 1étezik:
m Pl ahianyzd pixelek nullaval valo helyettesitése,
m aszélek tiikrozése, vagy a legkozelebbi pixel értékének ismétlése.
o Avalasztott megoldas hatassal lehet a végeredményre.



Konvolucio alapijai

A konvolucio egyik legfontosabb tulajdonsaga, hogy linearis mivelet.
Jelentése:

o ha két képet kiUlon-kilon szlrink, majd &sszeadjuk Oket, ugyanazt az eredményt
kapjuk, mintha elébb 6sszeadtuk volna a képeket, majd egyszer végeztiik volna el a
szUrést.

o Ez atulajdonsag matematikailag jol kezelhetdvé teszi a konvoluciodt, és lehetdveé teszi
komplex szlrok felépitését egyszerlibbek kombinacidjaval.

A konvolucio alkalmazasaval killonbo6z6 tipusu szlrések valdsithatok meg.

Ha a kernel sulyai atlagold jellegliek, akkor elmosd hatast kapunk, amely
csokkenti a zajt és a finom részleteket.

Ha a kernel a kiildnbségeket emeli ki, akkor éldetektald hatast érhetiink el,
amely kiemeli a gyors intenzitasvaltozasokat a képen.

Mas kernelvalasztasokkal élesités, iranyérzékeny szlrés vagy specialis
effektusok is megvaldsithatok.



Klasszikus szuromaszkok...



Atlag (mean) sz(ir6

Az atlagolod szUro az eqyik legegyszerlbb és legkdnnyebben érthetd képszUrési
eljaras
o aképelmosasara és a zaj csOkkentésére szolgal.
Alapgondolata:
o egy adott pixel Uj értékét a kdrnyezetében talalhatd pixelek atlagaként hatarozzuk
meg.
o Ez azt jelenti, hogy a kép lokalis intenzitasingadozasai kiegyenlitddnek, igy a kép
simabb, kevésbé zajos lesz.
A modszer konvolucidval valdsithatd meg
o egy olyan kernel segitségével, amelyben minden elem azonos sulyt kap.
Egy tipikus 3x3-as atlagolo kernel minden eleme 1/9 értékad,
o azt jelenti, hogy a kdérnyezet kilenc pixelének értékét Osszeadjuk, majd elosztjuk
kilenccel.
o A kdzépsos pixel Uj ertéke tehat a sajat és a szomszédos pixelek atlagabol adodik.



Atlag (mean) sz(ir6
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Atlag (mean) sz(ir6

Ez a szlrd kilondsen hatékony véletlenszerdl zaj csokkentésére
o mivel a zaj altalaban nagy frekvenciaju, gyorsan valtozé komponensekbdl all.

Az atlagolas ezeket a gyors valtozasokat kisimitja. Ugyanakkor ennek ara van:
o akép részletei, kildnodsen az élek, szintén elmosddnak

Az élek esetében ugyanis nagy intenzitaskilonbség van a szomszédos pixelek
kOzOtt, és az atlagolas ezeket a kiilonbségeket csdkkenti

Az atlagold szlird egyik fontos tulajdonsaga, hogy linearis és eltolasinvarians
o Jelentése: a kép barmely részén ugyanugy viselkedik.

Ez egyszerlveé teszi azimplementaciojat és az analizisét
o azonban nem veszi figyelembe a kép strukturajat, példaul azt, hogy egy él vagy egy
homogén teriilet talalhato-e az adott helyen.



Atlag (mean) sz(ir6

e Akernel méretének novelése er6sebb elmosast eredményez.
e Egy 5x5-0svagy 7x7-es atlagold szlird mar jelentésen csokkenti a zajt,
o ezzel egyltt a kép részleteinek nagy részét is eltlinteti

e FEzjdl mutatja a képfeldolgozas eqyik alapvetd kompromisszumat:

o a zajcsOkkentés és a részletmegOrzés egymassal ellentétes
célok



Gauss szUro

A Gauss-szUrd az eqgyik legfontosabb és leggyakrabban alkalmazott képszlrési
eljaras,
o els6sorban a kép zajcsOkkentésére és finom elmosasara szolgal.

Az atlagold szlir6hdz hasonldan ez is a kornyezd pixelek figyelembevételével
szamitja ki az Uj pixelértékeket,
o a klUlonbség abban rejlik, hogy nem minden pixel jarul hozza azonos mértékben az
eredményhez.

Egy olyan sulyozott atlagolast valdsit meqg:
o amelyben a ko6zépponthoz kdzelebb esé pixelek nagyobb sulyt kapnak,
o mig atavolabbi pixelek hozzajarulasa fokozatosan csdkken.
o Ez a suUlyeloszlas a Gauss-eloszlas, vagyis a normalis eloszlas matematikai fiiggvényét
koveti.
o Ennek kovetkeztében a szlrés ,természetesebb” hatasu, mint az egyszerl atlagolas,
mivel jobban megorzi a kép szerkezetét.




Gauss szUuro

e Egqy tipikus 3x3-as Gauss-kernel:

(@)

O

(@)

a kozépso elem nagyobb értéket kap, a szomszédos elemek kisebbet,

a sarkok pedig még kisebbet.

A kernel elemeinek 6sszege altalaban 1, igy a szlUrés nem valtoztatja meg a kép atlagos
fényerejét.

A konkrét sulyok megvalasztasa a Gauss-flggvény szérasatdl flgg, amely
meghatarozza az elmosas mértékét.

e A Gauss-szurés egyik legnagyobb eldnye:

(@)

hatékonyan csokkenti a zajt anélkil, hogy annyira elmosna az éleket, mint az
egyszerul atlagolo szUro.

Ennek oka, hogy a kdzponti pixel nagyobb sulyt kap, igy a lokalis strukturak
jobban megmaradnak.

Ez kilondsen fontos olyan feldolgozasi lancokban, ahol az elmosast éldetektalas

koveti,
m mivel a zaj csokkentése javitja az élek felismerhetdségét.



Gauss szUro

e A Gauss-szliré egy masik fontos tulajdonsaga, hogy szeparalhato
e Ezaztjelenti:
o eqy kétdimenzids Gauss-kernel felbonthatd két egydimenzids kernel

szorzatara:
m egy vizszintes és eqy fliggdleges szlirésre

o Ennek gyakorlati jelentéséqge:
m akonvollcid szamitasi koltsége jelentdsen csdkkenthetd,
m  mivel egy 2D muvelet helyett két egyszerlbb 1D muveletet kell elvégezni.

e A szoras (o) paraméter novelésével a szlrés egyre erdsebb elmosast
eredmeényez
o Kis szdras esetén csak finom zajcsokkentés torténik, mig nagy szdrasnal a kép
jelentdsen elmosddik, és a részletek eltinnek.
o Ezaparaméter tehat kdzvetlenil szabalyozza a szlrés intenzitasat.



Gauss szUro




Gauss szUro

A Gauss-szUrés nemcsak 6nalld muiveletkent fontos,
o szamos mas algoritmus alapjat is képezi.

Pl: az  éldetektdlas eqgyik legismertebb  moddszere, a
Canny-algoritmus, elsO 1épéskent Gauss-elmosast alkalmaz a zaj
csOkkentéseére.

Emellett a Gauss-szlUré a képpiramisok és a tobbfelbontasu
reprezentaciok 1étrehozasaban is kulcsszerepet jatszik.



Elesito szurok...



Elesités sz(ir6k (Sharpening)

Az élesito szUrdk a digitalis kepfeldolgozas eqgyik alapvetd eszkozei
Célja: a képek részleteinek kiemelése és a kontraszt ndvelése a lokalis
intenzitasvaltozasok mentén

A szUrbk azokat a terlleteket erOsitik, ahol az intenzitas gyorsan valtozik, azaz a
kép élei mentén.
Az élesités alapvetden a magas frekvencidas komponensek kiemelésén alapul

o mivel a kép nagyobb részletei, mint az élek és texturak, magas frekvencias
informacidként jelennek meg a spektrumban.

Ezzel szemben az alacsony frekvencias komponensek:

o asimabb, homogén terililetekhez kapcsolddnak,

o melyek kevésbé relevansak az élesités szempontjabol
Ennek eredményeként a kép ,kontrasztosabbnak” és részletgazdagabbnak
tdnik.




Elesités sz(ir6k (Sharpening)

Az élesités alapotlete abbdl indul ki, hogy egy kép részletei az intenzitas gyors

valtozasaiban jelennek meg
o Ha sikeril ezeket a valtozasokat kiemelni, akkor a kép élesebbnek hat.

Az élesitd szlUrOk matematikailag leggyakrabban konvolucids operatorokkal
valdsithatok meg.
A képet egy mag (kernel) segitségével sziirik
o a mag minden eleme sulyt ad az adott pixel kdrnyezetében 1évé szomszédos
pixelekhez.
Matematikailag:
o gyakran ugy valdsul meg, hogy a kdzépsd pixel sllya nagy pozitiv érték, mig a kdrnyezd
pixelek sulya negativ.
o Ez a struktura lehetdvé teszi, hogy a homogeén terliletek kevésbé valtozzanak, mig az
intenzitaskiildnbségek feler6sddjenek.




Elesités sz(ir6k (Sharpening)

Egy klasszikus 3x3-as élesitd kernel:
o ugy van felépitve, hogy a kdzéppont értéke 5, a kozvetlen szomszédok pedig -1
ertéket kapnak, mig a sarkok O-k.

Ez a kernel a k6zépso pixel értékét megnoveli, mikdzben a kdrnyezd pixelek
hatasat kivonja beldle.
Az eredmeény az, hogy a pixel kornyezetéhez képest erésebben ,kiemelkedik”,
ami vizualisan élesebb képet eredményez.
Az élesitd szurok eqyik fontos sajatossaga, hogy érzékenyek a zajra
o Mivel a zaj is gyors intenzitasvaltozasokbdl all, az élesités nemcsak a hasznos
részleteket, hanem a zajt is felerOsitheti.
o Emiatt gyakran alkalmaznak egy eldzetes elmosast, példaul Gauss-szlrést, majd erre
épitik az élesitést.
o Ezakombinacid kiegyensulyozottabb eredményt ad.




Egyszerl élesitées

Az egyik legegyszerlibb élesitd mddszer a Laplace-operator.
A modszer:

o aképintenzitdsanak masodik derivaltjat kozeliti,

o és érzékeny az intenzitas hirtelen valtozasaira, azaz az élekre.
A diszkret képfeldolgozasban a Laplace-operator egy matrix

o akép minden pixelére konvolucidos mUvelettel alkalmazunk.

Példaul egy gyakran hasznalt 3x3-as matrix:




Egyszeri élesités

A kOzepsO pixel sulya pozitiv, a kornyezd pixeleké negativ.
A matrix alkalmazasa:

o akbdzépsosd pixel intenzitasabodl levonjuk a szomszédok sulyozott 6sszegét,
m amikiemeli a hirtelen valtozasokat.

Az élesitett kép eldallitasa torténhet gy, hogy a Laplace-eredményt hozzaadjuk
az eredeti képhez,
o 1igy a kép részletei és élei erbteljesebbé valnak.

Ez a mddszer gyors, egyszerl

De zajos képeken érzékeny a zajra, mert a zaj is magas frekvencias
komponensként jelenik meg.



Unsharping Mask (UM)

Egy klasszikus, széles korben alkalmazott élesitési technika, amely a fotdzasbol
szarmazik.

Az eljaras célja:
o arészletek kiemelése Ugy, hogy a nagyobb strukturakat kisimitjuk,
o majd afinom részleteket visszaadjuk az eredeti képhez.

A folvamat harom lépésbdl all:

o Elhomalyositas: A kiinduld képet Gauss-szlrdvel vagy mas low-pass szlrovel
simitjuk, eltavolitva a részletek nagy részét.

o Részletkomponens eldallitasa: Az elhomalyositott képet levonjuk az eredeti
képbdl, igy megkapjuk a kép high-frequency komponensét, azaz a részleteket.

o Visszaillesztés: Ezt a részletkomponenst visszaadjuk az eredeti képhez, gyakran
egy sulyozo tényezdvel, amely szabalyozza az élesités mértékét.



Unsharping Mask (UM)

e Az unsharp masking elénye: kontrollaltan erdsiti az éleket anélkll, hogy a
nagyobb homogén terilleteket jelentdsen torzitana.
e Matematikailag:

Iéles — Ieredeti +k- (Ieredeti = Ielhomélyosit.ott)

ahol k az élesités mértékét szabalyozo faktor.



Unsharping Mask (UM)

Original image Unsharp Mask filter applied



Sobel, Prewitt és Roberts operatorok

Klasszikusan él- és konturfelismerd operatorok, gyakran alkalmazzak Oket
élesitésre is.

Alényege, hogy az intenzitas elsd derivaltjat kozelitik két f6 iranyban (x ésy), igy
a gyors valtozasokat - az éleket - kiemelik.

o Sobel operator: sulyozott kozépsd pixeleket hasznal a simitas érdekében,
érzékeny az élekre, de kevésbé érzékeny a zajra.

o Prewitt operator: egyszerl, egyenletes suUlyozds, gyorsabb, de =zajra
érzékenyebb.

o Roberts operator: a képeket 45°-0s iranyban differencialja, leginkabb finom élek
kiemelésére alkalmas.

Ezekkel a gradiens-alapu operatorokkal az élek kimutatasaval egy élesito kép
allithato eld, amelyet az eredeti képhez adva az élesitést érhetjik el.



Robert, Prewitt, Sobel




High-Boost szlirés

Az unsharp masking tovabbfejlesztett valtozata

Lehetdvé teszi, hogy az eredeti kép alacsony frekvencias tartalma is erésebben
megmaradjon.

A formula:

Ihigh-boost =A- Ieredeti -

I elhomalyositott

ahol A > 1 a boost faktor. Minél nagyobb az A, annal er6sebb az
élesites.



High-Boost szlres

Original Image Sharpened Image




Eldetektalas...



Eldetektalas

Célja a képben taldlhatd élek, vagyis az intenzitas hirtelen megvaltozasanak
helyeinek meghatarozasa.
Az élek gyakran objektumhataroknak felelnek meg

o kulcsfontossagu szerepet jatszanak a magasabb szintd feldolgozasi

feladatokban
m Pl objektumfelismerésben vagy képszegmentalasban

Az élek matematikai szempontbdl ott jelennek meg, ahol a kép
intenzitasfliggvénye gyorsan valtozik.
Ez a valtozas a derivalt fogalmaval irhatod le
o azéldetektalas lényegében a kép gradiensének meghatarozasat jelenti.
o A gradiens egy vektormennyiség, amely megadja az intenzitasvaltozas
iranyat és mértékeét.




Eldetektalas

A digitalis képek esetében a derivaltat diszkrét modon kozelitjik, jellemzoen
konvolucios kernel segitségével.
Az eqyik legismertebb ilyen mddszer a Sobel-operator, amely két kilonb6z6
szUrot alkalmaz:

o egyet avizszintes,

o egyet afliggdleges iranyu valtozasok detektalasara.
A vizszintes iranyu valtozasokat detektald kernel az intenzitas valtozasat balrdl
jobbra méri,
A fliggdbleges kernel a fentrdl lefelé iranyuld valtozasokat.

A ket szires eredményeként minden pixelhez ket értéket kapunk:
o egyetazxiranyu, egyet azy iranyu valtozasra.
o Ezekbdl az értékekbdl kiszamithatd a gradiens nagysaga, amely megmutatja, mennyire
erds az él az adott pontban.




Eldetektalas

e A gradiens nagysagat altalaban a két komponens négyzetdsszegének

gyokeként hatarozzuk meg
o de gyakran alkalmaznak egyszerlibb kozelitéseket is, példaul az abszolut értékek
Osszegét.
o Minél nagyobb ez az érték, annal valdszinlbb, hogy az adott pixel egy élhez tartozik.

e A Sobel-operator egyik elédnye, hogy bizonyos mértékl simitast is végez, mivel
a kernel nemcsak kiildnbségeket szamol, hanem atlagol is.

e Ezsegit csOkkenteni a zaj hatasat, igy stabilabb eredményt ad, mint az egyszerd
differencial alapu mdodszerek.



Eldetektalas

Az éldetektalas eredmeénye altaldban egy szirkearnyalatos kép,
o avilagos teriletek az erds éleket jelolik,
o asotét részek homogeén terilileteknek felelnek meg,.

Gyakran alkalmaznak egy kliszObértéket is, amely alapjan eldontik, hogy eqgy
adott pixel élnek tekinthetd-e vagy sem.
o Ezalépés binaris élképet eredményezhet.

Fontos megjegyezni, hogy az éldetektalas érzékeny a zajra, ezért gyakran
megeldzi egy elmosd szlrés, példaul Gauss-szlreés.

Ez a kombinacid - elbszlirés és gradiens szamitas - szamos fejlettebb
algoritmus alapjat képezi.



Sobel operator
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Koszonom a figyelmet!



