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Plan wyktadu

@ Zaawansowana korekta obrazéw barwnych wg koloréw
neutralnych lub karnacji

e Warstwy, tryby faczenia i efekty przezroczystosci

e Nieinwazyjna korekta obrazu na przyktadzie operacji Burn i
Dodge

o Konstrukgja filtréw konwolucyjnych (rozmycie, wykrywanie
krawedzi)

o Filtry wyostrzajace — konstrukcja macierzowa i warstwowa

@ Analiza Fourierowska — usuwanie rastréw i korekta
obrazéw poruszonych

@ Resampling
e Formaty plikéw graficznych, metody kompresji
o PostScript i PDF — techniki i narzedzia
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Funkcje okresowe

Sumy funkgji trygonometrycznych
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Reprezentacja przez funkcje okresowe

1 2 2 Y B 3 1 z 2 a 5 I3
-0.5 -o0.5

f(x) = 141.25sin x4+0.33 cos x+0.5 cos 2x—0.2 sin 5x+0.1 cos 25x—0.07 sin 30x

[1.0 125 0.33 0.0 05 00 ... —0.2 0.0 ...01 0.0... —0.07]
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Twierdzenie o rozwijalnosci funkcji w szereg Fouriera

Funkgja rézniczkowalna f : [— T, T] — R posiada jednostajnie
zbiezny do niej szereg Fouriera

a0

f(x) = >

oo
+ Z(ak cos kwx + by sin kwx) ,
k=1

gdzie w = L. Wspdfczynniki ay i by wyrazaja si¢ wzorami
1 T 1 T

ax = / f(x) cos kwx dx , b,y = / f(x)sin kwx dx .
T/ 1 T/ 1

f(x) <— {ao,a1,b1,a2,b2,...}
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Dyskretna transformata Fouriera

{x, %, .. X, } {a +ib,,a,+ib,, .. a,+ib,}

N—-1

Y. = % Z Xpe 727rikn/N — (Z Xn COS

n=0

N—-1

21wk
i Zx,,sm T n)
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Transformata Fouriera jako operacja zmiany bazy

-

Sy

e, 0 n el‘ 1 e, N-1 n

m‘—‘_‘ = xe txe +.. tx, e,

1 1 1 X0
- fo o2mikn/N L S X
VN ! VN .
n=0 ’ . :
1 e 2mi(N-1)/N . g—2mi(N-1)>/N XN_1
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Transformata Fouriera jako operacja zmiany bazy
] — |: sin 27;\;‘ ]




Transformata Fouriera jako operacja zmiany bazy

n k k

{X, %, . x, } {a,+ib,,a,+ib,, ..., a,+ib,}

Zx,,e,, <~ Zakfk + izbkgk

. _ 2
|ak + ibk| = udziat sygnatu czestotliwosci Wﬁk w prébce x
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Transformata Fouriera 2D

sin(ax + by), cos(ax + by), e(—2mi(ax+by)

Whykresy funkeji sin(x + y) i sin(3x + y).

10/38



Transformata Fouriera 2D

Wiecej sktadnikéw — wiecej szczegdtow
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Transformata Fouriera 2D

R(kD) (kD)

X m’ n)e—27ri(mk/M +nl/N)

X(m, n)<c0527r(...) - isin27r(...)>
0<k<M-1, 0<I<N-1.
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WHtasnosci transformat Fouriera 2D
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WHtasnosci transformat Fouriera 2D

(k1)

o F 1 X(mn)=—— X (k, 1)e2mitkm/MFin/N)
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WHtasnosci transformat Fouriera 2D

° ?—1 : X(m n )’% k, /) 2wi(km/M + In/N)
N k=0 /=0

o Obraz X(m, n) zawiera MN pikselkéw, natomiast X(k, /) ma
ich dwukrotnie wiecej 7!
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WHtasnosci transformat Fouriera 2D

X(m,n) R(k ) (k1)
M—-1 N—
o FL. X(m, n) Z Z)A( (k, I)e 27i(km/M + In/N)
=0 /=0

@ Obraz X(m, n) zawiera MN plkselkow, natomiast X(k, /) ma
ich dwukrotnie wiecej 7!

e Gdy X jest rzeczywiste, transformata Fouriera ma specyficzna
symetrie (X zawiera redundantna informacje)

X(k, 1) = (— ,—1)
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WHtasnosci transformat Fouriera 2D
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WHtasnosci transformat Fouriera 2D

o Proste przeksztatcenie obrazu X przed dziataniem F sprawi, ze
obrazy R i © beda porecznie “wycentrowane” w ramce M x N:

X(m, 1) —s (=1)™7X(m, n) s K(k — M/2,1 - N/2)

t.j. ze punkt (k,/) = (0,0) zostanie przesuniety do Srodka
ramki (M/2, N/2) itd.
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WHtasnosci transformat Fouriera 2D
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WHtasnosci transformat Fouriera 2D

@ Za sprawa symetrii )A((k, = )A((—k, —1I) kazdy z obrazéw R i
© zawiera jedynie MN/2 niezaleznych pikseli.
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WHtasnosci transformat Fouriera 2D

@ Za sprawa symetrii )A((k, = )A((—k, —1I) kazdy z obrazéw R i
© zawiera jedynie MN/2 niezaleznych pikseli.

o Obrazy R(k,I) i ®(k,/) dla jednokanatowego obrazu
(grayscale) X(m, n) zapisywane s3 zwykle w oddzielnych
kanatach barwnych (R i G, B — nieuzywany). Gdy X jest
obrazem barwnym (RGB) — potrzeba 6 kanatéw wynikowych
na przechowanie X, po 2 na kazdy kanat wejsciowy.
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WHtasnosci transformat Fouriera 2D

@ Za sprawa symetrii )A((k, = )A((—k, —1I) kazdy z obrazéw R i
© zawiera jedynie MN/2 niezaleznych pikseli.

o Obrazy R(k,I) i ®(k,/) dla jednokanatowego obrazu
(grayscale) X(m, n) zapisywane s3 zwykle w oddzielnych
kanatach barwnych (R i G, B — nieuzywany). Gdy X jest
obrazem barwnym (RGB) — potrzeba 6 kanatéw wynikowych
na przechowanie X, po 2 na kazdy kanat wejsciowy.

o Wartosci R i © s3 pamietane jako liczby zmiennopozycyjne,
czesto zwiekszonej precyzji (minimalizacja btedéw
numerycznych podczas przetwarzania). Dla sensownej
wizualizacji sa dyskretyzowane w skali logarytmicznej (ze
wzgledu na typowo znaczne réznice wielkosci R) do 256
pozioméw, przy czym dla © odcien 127 oznacza wartos¢ 0.
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Filtry dolno- i gérno-przepustowe

Zaciemnianie fragmentéw obrazéw R i © odpowiada zerowaniu (lub
zmniejszaniu) wybranych wartosci R(k, /), ©(k, /).

16 /38



Filtry dolno- i gérno-przepustowe

Zaciemnianie fragmentéw obrazéw R i © odpowiada zerowaniu (lub
zmniejszaniu) wybranych wartosci R(k, /), ©(k, /).

e Eliminacja wysokich czestotliwosci (duze k, /) odpowiada
usunieciu z oryginalnego obrazu drobnych szczegétéw, a wiec
jego rozmyciu
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Filtry dolno- i gérno-przepustowe

Zaciemnianie fragmentéw obrazéw R i © odpowiada zerowaniu (lub
zmniejszaniu) wybranych wartosci R(k, /), ©(k, /).

e Eliminacja wysokich czestotliwosci (duze k, /) odpowiada
usunieciu z oryginalnego obrazu drobnych szczegétéw, a wiec
jego rozmyciu

@ Eliminacja niskich czestotliwosci prowadzi do wyodrebnienia z
obrazu drobnych szczegétéw.
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Filtry dolno- i gérno-przepustowe
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Periodyczne zaktécenia obrazu

W poligrafii stosowane sa rastrowe wyciagi péttonowe w celu
optycznej reprezentacji wielu odcieni przy uzyciu jednej farby
drukarskiej.

Wz6r rastra, podobnie jak prazki interferencyjne w obrazie TV,
uwazamy za periodyczne zaktécenia jasnosci obrazu. W obrazie
fourierowskim takie zakiécenia uwidaczniajg sie jako punkty o
bardzo duzej amplitudzie R(k, /). Usuwanie zaktécen periodycznych
polega na eliminacji sktadnikéw o nieproporcjonalnie wielkich,

rezonansowych amplitudach.
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Wyodrebnianie rastra
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Usuwanie rastra 1
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Usuwanie rastra 2
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Fenomen Gibbsa

Nieusuwalne wady trygonometrycznego przyblizenia nieciggtosci —
staty btad na poziomie 9% wielkosci skoku
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Zjawisko Gibbsa

Efekt Gibbsa widoczny jest gtéwnie w okolicach krawedzi obrazu.

Metody przeciwdziatania:
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Zjawisko Gibbsa

Efekt Gibbsa widoczny jest gtéwnie w okolicach krawedzi obrazu.

Metody przeciwdziatania:

@ “wtapianie” roboczej wersji w wieksza kopie obrazu
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Zjawisko Gibbsa

Efekt Gibbsa widoczny jest gtéwnie w okolicach krawedzi obrazu.

Metody przeciwdziatania:
@ “wtapianie” roboczej wersji w wieksza kopie obrazu

@ domykanie “cykliczne”
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Struktura transformaty Fouriera 1

; M1
° X :MZ:O
()()

MZ
3
:x
I
o
RaS

zatem R(0,0) =
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Struktura transformaty Fouriera 1

; M1
° X :MZ:O
()()

MZ
3
3
I
o
RaS

zatem R(0,0) =

e Biaty obraz X(m, n) = 255,

. 255 M-
X(k —M—Z

—0 n=0

1N-1

e—27rl mk/M+nl/N) 256 k=1=0
0 kI#0

zatem R(0,0) =255, R(k,/)=0 dla pozostatych k, I.
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Liniowo$¢ transformaty Fouriera

aX(mn)+B8Y(mn) L aX(k D) +BY(kI)
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Twierdzenie o splocie

@ Splot obrazéw X i Y:

M—
(XxY) (k1) = X(I_] (k—il—])
i=0

._\
Z
._\

.
I
<)
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Twierdzenie o splocie

@ Splot obrazéw X i Y:

M—1 N—1
X*Y) (k1) = 32 ST X )Y (k= i1 - j)
i=0 j=0
o Twierdzenie o splocie: X xY i XY
Takie Xy T Xy
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Twierdzenie o splocie 2

GIMP — znieksztatcenie macierzowe: wspétczynniki macierzy
traktujemy jako jasnosci pikselkéw obrazu M bioracego udziat w
konwolucji. Dla Gaussowskiego rozmycia obrazem macierzy
konwolucji moze by¢ np.

0000O0O0O
0123210
110234320
W0348430
0234320
0123210
0000O0O0O

Graficzna reprezentacje macierzy filtra mozna uzyska¢ dziatajac nig
na obraz z pojedynczym biatym pikselem w centrum

M*50 =M

28 /38



Twierdzenie o splocie 2

Transformata Fouriera funkcji Gaussa
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Znieksztatcenie konwolucyjne obrazu

Przyktad — rozmycie Gaussowskie obrazu

Y = X«G6 2 X.C=vV
Zatem ) »
x=v.z 5 x
G

G /G ‘
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Znieksztatcenie konwolucyjne obrazu 2

Przyktad — rozmycie Gaussowskie obrazu

Y = X+6 5 X.6=Y
Zatem ) B
x=v.> I x
G
G 1/G

Dekonwolucja — dzielenie w dziedzinie czestotliwosci przez
transformate filtra
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Znieksztatcenie konwolucyjne obrazu 3

R i -14-1
1/G 5 0-10
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Odpowiedz impulsowa
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Odpowiedz impulsowa 2

Jesli znamy odpowiedz impulsowa dla systematycznego zaktécenia,
potrafimy (teoretycznie) obliczy¢ transformacje dekonwolucyjna

Mss = M X

Zakt6cony obraz

X«M=Y L ¥v=X.mM
Dzielac Y przez M otrzymamy X, stad przez odwrotna
transformate niezaktécony obraz X.
Problem: dzielenie przez mate liczby wprowadza numeryczng
niestabilnos¢.
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Filtracja odwrotna w obecnosci szumu

Problemem jest takze obecno$¢ addytywnego szumu

Y = XsM+H =5 V—=X-M+H
Stad
~ ~ 1 N ~ 1
M M

Zte whasnosci numeryczne M moga w ten sposéb wzmacnia¢
dziatanie szumu. By ograniczy¢ mianownik M od dotu, stosuje sie
zmodyfikowany filtr Wienera (minimalizacja sredniokwadratowego
btedu)
*
iA — AL , K>0
M M2+ K
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Filtracja Wienera

Obraz poruszony zaktécony szumem o réznym natezeniu (kolumna 1), filtracja
odwrotna (koumna 2), filtracja Wienera (kolumna 3).

R.C. Goznalez, R.E. Woods, Digital Image Processing, Prentice Hall, 2002
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Dekonwolucja poruszonych obrazéw

sinc x+y

sinc x
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Pakiet Focus Magic

Heln

e T e

Before Aer

Image Sauce | Digital Camera ~] 2|

Blur Direction (in degrees]

Blur Distance i piels)

Amourt et wil be applied 0 the inagel [100% <] 2|
Remave Noise (dust/seratehes) [No - j

Regiter

About | Cancel |
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