Computergrafik 2:
Ubung 4

Konvolution, Unscharfmaskierung, Medianfilter



Quiz

* Unterschied Konvolution / Korrelation?

« Zusammenhang Punktantwort / Konvolution?

Probleme am Rand?

Vorteil Gaulfilter gegentber Boxcarfilter?

I[dee der Non-Local Means?
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Besprechung Ubung 3

 Probleme?
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convolve.py

* Experimentieren mit verschiedenen Konvolutionskernen

Input Image

™ M O Convolution Matrix

1 0 1
2 0 2
1 0 1

(| normalize output

e .\
( Convolve )
~—————
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Output Image

50
100

150 [EABIEHTS

0 50 100 150 200 250



Filterung im EEREN
}
Ortsraum - /
\ Filter Mas}
« Lineare Filterung nan

* mxn Filtermaske

w(—1,0)

* Lokale Umgebung

w(0,0)

« Vorgegebene
Operation auf Pixeln
In lokaler Umgebung

« Skalarprodukt
f(x-1,y-1)"w(-1,-1) +
.. + f(x,y)*'w(0,0) +
Lo+ f(x+1y+1)* w(,

fx+1Ly—-1) flx+1y) |[f(x+1,y+1)

1)

Abbildung: © R. C. Gonzalez & R. E. Woods, Digital Image Processing
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Filtern im Ortsraum

 Filterung als gewichtetes Mittel

i Y ws,t) f(x+s,y+1)
g(X,y) = s==al=-b p

E iw(s,t)

s=—at=—b

— mxn Filtermaske mit m = 2a+1, n = 2b+1
— MxN Bild mit M Zeilen und N Spalten

« Ublicherweise

— Filtermaske begrenzt, Gewicht normalisiert (sum=1)
— Seitenlange des Filters ungerade
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Berechnung Konvolutionskern Gaul3?

« 2D-Gauldfunktion (Mittelpunkt (0,0), Standardabw. o)

G(x,y) = —m—exp| -2
o2 | 207
* Vereinfachung

2 2]
X +Y
- 2

G(x,y)=exp

— 2()' -
 an verschiedenen Stellen auswerten (z.B. -1, 0, 1 fur x,y)
« 0 wie gewunscht einstellen

* normalisieren (so dass Summe 1)
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Separierbarkeit linearer Filter

* Ein zweidimensionales Filter ist separierbar, falls
Punktantwort durch Hintereinanderausfuhrung zweier
eindimensionaler Impulsantworten darstellbar

« Strategie: zerlege 2D Filter in einen x- und y-Kern
die hintereinander angewandt werden

* Separierbarkeit in h, und h,:

N-1M-1

O{,/J))= f(x,y)-h(x,(x,y,ﬁ)

x=0 y=0

J () h(x,) h(y,[)

=0

;_;

N-1M-

=
Il
-

<
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Separierbarkeit linearer Filter

* Verarbeitung zeilenweise

@B = S h(nB) S fx ) h (x,a)

« Verarbeitung spaltenweise

o B)= 3 h (@) 3 Fx)h (,B)

* Reduziert Rechenaufwand von O(NM) auf O(N+M)

» Beispiel:
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Separierbarkeit der GauRfunktion

G(x,y)= - 1271 exp _x;(-;g/ : = aexp[—b(x2 + yz)] %;(:ﬁ))
_ b _by? 12/1
aexp[ bx ]exp[ by ] W
« Konvolution in lokaler Umgebung: | 112 1'
EEIWG(x,y) = Ezlxya exp[—bxz]exp[—byz] K
y X y  x
— a|§ exp[—by2 ]"2 I, exp[—bx2 ]' 0 2
@ 0 % (N%K) (= 3 (NK)
 Original: N°K? Multiplikationen

« Separiert: 2N2K Multiplikationen
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Unscharfes Maskieren

 QOriginalbild unscharfer
machen (Tiefpass filtern)

« Unscharfes Bild vom
Original subtrahieren
(ergibt die unscharfe
Maske)

« Maske (nach Skalierung) 4

zum Original addieren $1 DIP-XE
« k> 1: Highboost filtering
Highboost filtering DI P—XE

Abbildung: © R. C. Gonzalez & R. E. Woods, Digital Image Processing
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Medianfilter

* Vorgehen ;

— Sortierung der Elemente
in einer Filtermaske

100

(z.B. 3x3) ol T
— Auswahl des in der Mitte |

einsortierten Werts a0 {8

(Median) .

400 [

— Eintragung in die
zentrale Position

iy 2
500 [ %
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Bild laden und speichern

 Bild laden und speichern

img = plt.imread( 'lena-gray-256.png")

plt.gray()
plt.imsave( /Users/.../myImage.png’, 1img)
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