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Bildbehandling och bildanalys

- Bildbehandling
Kan kort sammanfattas som signalbehandling i tva dimensioner.

- Bildanalys
Kan kort sammanfattas som reduktion av en bild till en beskrivning av bildinnehallet.

Ogat

| det manskliga 6gat finns tva typer av ljussensorer — tappar och stavar.

- Tapparna
Ocksa kallade Photopic, skoter fargseendet och gor dven sa att manniskan kan urskilja
detaljer. Det finns ca 6-7 miljoner tappar (per mm?®) och de &r till stérsta del lokaliserade i
fovean (gula flacken).

- Stavarna
Aven kallade Scotopic, skéter mérkerseendet och verkar endast vid laga ljusintensiteter. Det
finns ca 75-150 miljoner stavar (per mm?®) och de ar utspridda langs hela retinan (nathinnan).

”

Synsinnet kan ge upphov till synvillor och tva av dessa dr ”“Mach-band” och ”Simultaneous contrast”.

- Mach-band
Mach-band gor sa att vi upplever kontraster mellan tva intensiteter storre an vad den
egentligen ar.

- Simultaneous contrast
Ar det fenomen som uppstar d3 en ruta med samma intensitet lggs pa olika intensiteter.
Alltsa samma intensitet kan se olika ut beroende pa bakgrunden.
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Vi har samre fargseende i svagt ljus eftersom endast stavarna aktiveras, vilka ar okadnsliga for farg, de
skoter morkerseendet. | nathinnans ytterkanter dominerar stavarna vilket gor att fargseendet blir

daligt i synfaltets periferi.
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Féljande diagram illustrerar det méinskliga 6gats

kénslighet:

Diagrammet &r en plot pa ljusintensitet mot
subjektiv ljusintensitet, hur intensiteten uppfattas
av vara 6gon. Fran “Scotopic threshold” till “Glare
limit” ar omradet av olika nivaer av ljusintensitet
som manniskan kan uppfatta. Den andra grenen
pa tradet visar 6vergangen fran Scotopic till
Photopic.
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Tonoverforingskurva

En bild med dalig kontrast (Iagt dynamiskt omfang) kan korrigeras med en linjar tondverféringskurva
sd att bilden far maximalt dynamiskt omfang. En sadan kurva ser ut enligt

Q= P_Pmin

Pmax - Pmin
P = pixel iinbilden
Q = pixeliutbilden

Vid troskling av en graskalebild far vi tonéverforingskurvan nedan, dar T ar troskelvardet. (En
tonoverforingskurva beskriven en transformation av pixelvardena.)

#i Hr
Diaark +—= Light [2ark a— Light
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Histogramutjamning

Vid histogramutjamning anvander man sig av ett kumulativt histogram. Orginalbilden normaliseras
och déarefter berdknas histogrammet for originalbilden, H(P). Sedan bildar man ett kumulativt
histogram genom att integrera originalbildens histogram. Det kumulativa histogrammet
normaliseras, Hy (P) sedan med antalet pixlar i bilden, N, och resultatet anvands som en ny
tonvardeskurva for bilden.

Malet med histogramutjamning ar att férsoka ge varje tonvéarde lika manga pixlar, d.v.s. modifiera
bilden sa att dess histogram blir jamt.

Vid histogramutjamning av en tondverforingskurva ges av ekvationen nedan, dar H(P) ar bildens
histogram, Hy, (P) ar det normaliserade kumulativa histogrammet och N ar antalet pixlar.
H(a
HyP) = X 12
En pedagogisk férklaring pd vad som utfors, steg for steg, dd en bild som kan ha
grdskalevirden mellan 0 och 255 histogramutjimnas:

- Originalbilden normaliseras sa att dess varden ligger mellan 0 och 1. Darefter plockar
man fram originalbildens histogram och skapar sedan ett kumulativt histogram genom
att integrera originalbildens histogram.

- Det kumulativa histogrammet normaliseras med antalet pixlar i bilden. Resultatet
anvands sedan som en ny tonoverforingskurva for bilden. Malet ar att vi vill ha ett jamnt
antal pixlar i bilden fordelat pa alla granivaer = stérre dynamiskt omfang!

Avstandsmatt
| digitala bilder kan man anvanda olika matt for att méata avstandet mellan tva pixlar. Det finns tre
stycken vanliga metoder som anvands:

Euklidiskt avstand, D¢
- Pythagoras sats — kortaste vagen mellan tva pixlar/punkter.

- Dg = (Ax?+ AyH/?

Cityblock distance, D,
- Avstandet i antal pixlar i bade x- och y-led.
- Dy =|Ax| + |Ay|

Chessboard distance, Dg
- Det storsta avstandet for skillnaden i x-led och y-led mellan tva pixlar (a, b) och (c, d).
- Dg = max(|Ax|, |Ay])



TNMO030 -Sammanfattning

Nathalie Ek, 2011

Fouriertransformen
- F(u,v) ar Fouriertransformen av en bild f(x, y)
- uoch v ar frekvensvariabler och mats i hertz
- F(w,v) = Re(u,v) + jim(u,v)
- Spektrum: |F(u,v)| = e(u,v)? + Im(u,v)?

Spektrumet ar magnituden av frekvensvektorn och dndras vid multiplikation av en konstant men
andras inte vid translation:

- |AxFu,v)| = |Al*|[F(wv)|, |[Fr(w,v)| = |F(u,v)|

Fasvinkeln &r en enhet i forflyttning av sinusvagor med respekt &t dess ursprung. Den dndras inte vid
multiplikation av en konstant men &dndras vid translation.

Fasvinkel: @(u,v) =tan™?! (::EZB)
. . A —1 (AxIm(u,v)\ _ —1 (Im(uy)\ _
Fasvinkel vid translation: tan (—A*Re (u’v)) = tan (—Re (u’v)) = d(u,v)

Den diskreta Fouriertransformen ar separerbar, vilket innebar att man kan rdakna en 2D DFT genom
att géra en 1D DFT langs bildens kolumner och sedan gor en 1D DFT langs resultatets kolumner.

Faltningsteoremet:
F(u,v) e Huw,v) + N(u,v) = f(x,y)h(x,y) + n(x,y)

flx,y) o h(x,y) + n(x,y) = F(u,v)H(u,v) + N(u,v)

Translation:
fx = %0,y — yo) © F(u,v)e /2mUXotVYo)

f(u—1ugv—1vy) & F(x,y)e J2mrXUo+YVo)

Medelvarde:
Vid origo ligger bildens medelvarde, F(0,0). Det &r summan av pixlarna delat pa antalet pixlar.

"Hit or Miss”-transformation
Strukturelement kan nu, forutom objektvarden (1:or), dven innehalla bakgrundsvarden (0:or) och s.k.
"don’t cares”.

Ex

(tomma rutor =
“don’t care™)

- Anvéands for att detektera rektanguldra horn i en binar bild, innehallande rektangulara
objekt.
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- Anta att objekten (rektanglarna) ar vita (1) och bakgrunden svart (0). Anvand foljande 3x3
strukturelement och dess 90 graders rotationer, d.v.s. totalt 4 strukturelement. Lat dessa i
tur och ordning I6pa genom inbilden och satt 1 i centrumpixelns position i utbilden vid traff.

Exempel - Detektering av hérn.
Lat dessa 4 strukturelement genomlépa bilden var en gdng.

Morfologiska operationer
Morfologiska operationer anvands da man vill plocka bort skrédp i en binar bild. Det finns fyra olika
operationer — krympning, dialation, 6ppning och sténgning.

- Krympning (erosion)
Man later ett strukturelement B ga 6ver bilden (innehallande 1:or). Om hela B tacker ett objekt i
bilden satts centrumpixeln i bilden till 1, annars 0.

- Dialation (expansion)
Ett strukturelement B I6per 6ver bilden. Om nagon del av B tacker en objektpixel i bilden satts
centrumpixeln i bilden till 1.
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Oppning

Krympning féljt av expansion. Oppning utjamnar konturer, bryter upp smala férbindelser mellan

objekt och eliminerar sma isolerade objekt. (Anvands da man vill bli av med ”blobbar” i kanterna pa

en bild.)

o0 ERENENERNEERES 0

=

Stangning

Expansion foljt av krympning. Stangning utjamnar konturer, fyller i smala sprickor och eliminerar sma

hal.
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Krympning och expansion kan beskrivas med min- och maxfunktioner. Strukturelementets storlek ar
n pixlar och vérdet i centrumpixelns position i utbilden dr q. Vardena pa de pixlar i inbilden som tacks
av strukturelementet: P1, P2, - Pn

Krympning
q = min(py,pz, - Pn)s

Expansion
q = max(py, Pz, - Pn)

Ex.1

En bild med cirkuldra objekt (20px i diameter) samt skréip i form av tunna linjer pd en eller ett par
pixlar. Fér att fa bort “skrép-linjerna” utnyttjas den morfologiska operationen “6ppning”, som bestdr
av en krympning féljt av en expansion, med ett cirkuldrt strukturelement vars diameter dr stérre én
linjernas tjocklek och mindre dn eller lika med den minsta cirkelns diameter

Ex.2

En bindr bild innehdller konturen av ett objekt. Med hjélp av morfologiska operationer kan man fylla
omrddet innanfér konturen. Man bérjar med att skapa inversen Ac av den bindra bilden som
innehdller konturen. Man utgdr ddrefter fran en kénd punkt innanfér konturen. Denna punkt
expanderar man och tar snittet mellan den och Ac. Vi utgdr nu fran en ny expanderande punkt och
utfér samma procedur till det att det inte dr ndgon férédndring av punkten

Hough-transformen
Denna transform anvands vid detektering av linjer i bindra bilder. Transformen verkar globalt p3
bilden.

En punkt (x, v, ) i bilden kan ingd i ett pandligt antal linjer som alla uppfyller linjens ekvation
Vi = axy + b, for olika stora a och b. Om man skriver om punkten till b = x,.a + y; far man en linje
i ab-planet istallet for xy-planet.

Alla punkter i bilden som nu ligger pa samma linje (samma varde pa a och b) i xy-planet kommer
korsa varandra i samma punkt, (a’, b’).

[ 8
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Bildplan Parameterplan

For varje linje som da korsar varandra i denna punkt, (a’, b”) kommer att sparas inien
ackumulatorcell.

For alla (a, b) som uppfyller b = xja + y; rdknas motsvarande ackumulatorcell upp med 1.
Ackumulatorceller med hoga varden motsvarar verkliga linjer i bilden.

| exemplet ovan far skdrningspunkten varde 2.

Dock kommer det bli problem da linjerna i bilden &r vertikala och ej korsar axeln (vi far da ett
oandligt varde). Man far istéllet skriva om linjens ekvation pa normalform:

xcos(0) + ysin(8) = p, (dér 8 = vinkel och p = avstandet)

En punkt/pixel i bilden kommer istallet motsvaras av en sinuskurva i parameterplanet. Allts3,
transformen mappar en punkt/pixel i bildplanet till en linje i parameterplanet.

Etikettering (Labeling)
- Anvinds for att rakna/sarskilja antalet objekt i en binér bild.
- Man skannar rad for rad, en hégerscan och en véinsterscan.
- Da bilden skannas satts pixlarna i varje objekt till en (for objektet) unik kod, en s.k. etikett.

212 ]2 .

Dl HE HEEE BE

(1111 12 2 22222

o Hogerscan
Kopiera etikett ovanfor, eller i andra hand fran vanster om man ar i objektpixel. Om
bakgrundspixel eller etikett -> [dmna pixelvardet oférandrat.

o Vinsterscan
Om objektpixel, kopiera etikett fran hoger. Om ingen etikett finns, satt ny etikett. Om
bakgrundspixel eller etikett, lamna pixelvardet oférandrat. Om objektpixel men ingen till
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hoger, satt ny etikett. Om etikett existerar och pixeln till hdger har annan etikett, notera
detta.

>
DD C CIIC|C/CIB A3
|| _DIDEN [CHEN C[CIC[BIB/A Rad 3

Figur 1 - Bild med 3 rader som innehaller tva 4-konnektiva objekt.

Signatur
Signatur anvands for att beskriva ett objekts kontur. En signatur dr en 1d-representation av en 2D-
kontur.

- Manritar upp avstandet fran objektets tyngdpunkt till konturen som en funktion av
rotationsvinkeln.

Filter

- Filtrering i spatialdomanen
En mask (filterkdrna) genomloper originalbilden. Centrumpixelns nya varde (filtersvaret) ar en
funktion av maskens varden och de pixlar som tacks av masken.

- Linjart filter
Ett linjart filter kan beskrivas som en faltning mellan 2D-funktioner - inbilden, f och filterkdrnan,
h.

Ett linjart filter med filterkdrna pa m*m appliceras pa en bild med storleken N*N pixlar.
Filtreringen skulle krava

o (m=*m)* (N = N) st multiplikationer
o ((m=+=m)—1)= (N = N) st additioner

- Medianfilter
o Arinte ett linjart filter
o Centrumpixeln ersatts med medianen av de pixlar som masken tacker.
o Utmarkt for eliminering av "spikigt” brus (salt and pepper noise).

10
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o Ingen utslatning av skarpa kanter.

Deriverande filter
o Maedelvardesbildande (integrerande filter) ger utslatning (smoothing).
o Deriverande filter ger skarpning (sharpning).

Laplace-filter
o Anvands ofta for skarpning av bilder.
o Baserat pa andraderivatan.
o Arisotropt, d.v.s ger samma resultat oberoende av rotation (rotationsinvarians).

Hogpassfilter
o Ar ett deriverande filter
o Finns idealt HP-filter

Lagpassfilter
o Ar ett medelvirdes-filter
o Finns idealt LP-filter

Ideella filter
o Get upphov till “ringing”, vilket innebér att det uppstar vagor runt konturerna i
bilden.

Gauss-filter
o Arett linjart filter vilket innebér att de beskrivs av en faltning mellan 2D-funktioner,
foch h.

D2(u,v)
2D2

o Filterfunktionen: H(u,v) = e —

o Ger en jamnare 6verforing an ett idealt LP-filter och slipper o6nskade effekter sdsom
"ringing”.

o Innehaller en variansparameter D. Ju mindre D, desto suddigare blir bilden och
filterkdrnan blir da storre i spatialdomanen.

o Ett Gaussiskt HP-filter ger en jamnare 6vergang mellan héga och laga frekvenser. Ett
sadant filter har en variansparameter, Doy, som gor att filtret blir skarpare desto storre
varde pa Dy. HOgt varde pa D, ger ett litet filter i spatialdoméanen.

D2 (u,v)
2D

Beskrivning: 1 —e —

LP-filter

LP tar bort héga frekvenser och ger en oskarp bild. Ett lagt varde pa Dy ger en oskarp bild och ett

storre filter i spatialdoménen.

H(u',,])z e 2*(D0*D0)

HP-filter

HP tar bort lagfrekvenser och ger en skarpare bild. Ett Iagt varde pa D, ger en skarpare bild och

ett storre filter i spatialdomanen.

11
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H(u,v) — 1 — e 2*(D0*D0)

- Adaptiva filter
“Vanliga” filter verkar pa samma satt 6ver hela bilden oberoende av bildens innehalla. Adaptiva
filter & andra sidan, andrar sin verkar efter bildinnehallet.

Ex.
Kantbevarande utsléidtning med medelvirdesbildande kéirna. Adaptivitet: endast de pixlar som
inte avviker alltfor mycket fran centrumpixeln deltar i medelvérdesbildningen.

- Invers filtrering

Invers filtrering ar en metod for bildrestaurering. Med metoden invers filtrering tar man fram en
skattning av originalbildens transform genom att dela den degraderade bildens transform med
degraderingsfunktionens transform:

G(u,v) N(u,v)
Fx*uv)= = F(u,v) +
(wv) H(u,v) (s v) H(u,v)
Ett problem med invers filtrering ar att f (x, y) inte kan aterskapas exakt for att N (u, v) ar okant.
Om H (u, v) ar valdigt liten eller nédra noll, kommer zgzz; att dominera ekvationen.

o Enbild f(x,y) som degraderas av ett linjart filter h(x,y) och additivt brus n(x,y) ger
upphov till en degraderad bild g(x,y) enligt:

gx,y) = f(x,y) * h(x,y) + n(x,y)
o Uttrycket for den degraderade bilden | frekvensdomanen:
G(u,v) = Fw,v)H(u,v) + N(u,v)
- Faltningsteoremet:
9(x,y) = flx,y)* h(x,y) + n(x,y) & Gwv)=Fuv)H{wv)+N(u,v)

(spatialdominen & frekvensdominen)

Gammakorrektion

Bilder som ska visas pa monitor utsatts ofta fér gammakorrektion. Anledningen ar att olika skarmar
fordandrar insignalen pa olika satt och darfor kravs korrigering av signalen innan en “korrekt” utbild
visas pa skdarmen. Denna korrektion ar en global tonmappning.

Da en bild & morkare an vad den bor vara pa skdrmen kan bilden gammakorrigeras for att
upplevas/visas ljusare (mer korrekt) pa skarmen.

Med ett hogt virde pa gamma genereras en morkare bild: S = cr?

12
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Troskelsattning

Den enklaste formen av segmentering ger en binar bild dar objekten ar separerade fran bakgrunden.

- Troskling

lomf(x,y)>T
Oomf(x,y) <T

9gx,y) = {

Satt troskeln, T, i dalen mellan topparna i det bimodala histogrammet. Ett bimodalt Histogram &ar
ett histogram dar man helt kan skilja bakgrund fran objekt.

*Bimodalt histogram:

Bakgrund

Troskelsattning anvands da man automatiskt vill hitta ett lampligt troskelvarde av en bild dar man
har en bakgrund och ett objekt val separerade m.a.p graskala.

Ojamn belysning kan vara ett problem vid segmentering med troskelsattning. Man kan forbattra
situationen genom att bl.a. anvanda adaptiv tréskelsdttning. Vid adaptiv troskelsattning delas bilden
in i mindre omraden och man forsoker hitta en troskel/omrade. Om troskelsattningen misslyckas i ett
omrade, delas det in i ytterligare omraden innan man pa nytt forsoker hitta en troskel.

13
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- Vid trioskelsdttning:
1. Ansatt ett uppskattat troskelvarde, T.
2. Tdelar dain histogrammet i tva delar dar vi berdknar medelvdrdena p; och p, av

intensiteterna for pixlarna med intensiteter 6ver respektive under troskeln T.
3. Berdknaett nytt T: T = #
4. Fortsatt tills andringen i T mellan successiva iterationer blir liten. Alltsa T — T" - 0!

- Optimal troskling

Om frekvensfunktionerna for bakgrunds- och objektpixlarna ar kdnda eller val uppskattade ar det

mojligt att hitta en optimal troskel. Optimal i den meningen att sannolikheten for
felklassificiering av en pixel ar minimal. Ofta antas att frekvensfunktionerna ar Gaussiska
(normalférdelning).

Sobelfilter/Gradientfilter

Gradientens riktning och magnitud kan berdknas med hjalp av ett gradientfilter. Ett exempel pa ett
sadant filter ar Sobelfilter. Med ett Sobelfilter far man fram antingen gradienten i x-led eller i y-led,
beroende pa dess utseende.

- Gradientens magnitud: M(x,y) = (g% + 932;)1/2
- Gradientens riktning: tan~! (%)
y

Gradienten beskriver riktningen hos férandringen i bilden, den tar fram kanter i bilden (fran vitt —»
svart och svart — vitt.

Ett rotationsinvariant filter ger samma filtersvar oavsett hur bilden ar roterad.

Vid férstaderiverande filter anvander man magnituden av gradienten for att rékna skillnaderna i
intensiteterna.

- Definition av 1:a derivatan: Z—i =f(x+1)—f(x)

Log-transform
For att expandera vardena hos de morka pixlarna samt minska hoga varden i en bild, anvander man
en log-transform pa ett Fournier-spektrum.

Formeln pa log-transformationen for att laga intensiteter in mappas som manga olika intensiteter ut,

samtidigt som hoga intensiteter in inte har sa manga olika intensiteter ut att valja pa.
- Formel: s=cxlog(1+71)

s = intensitet (utvarde)
¢ = konstant
r = intensitet (utvarde)

14
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Interpolation
For att bestimma pixelvardena i den forstorade/férminskade bilden kravs interpolation. Olika
metoder dr “Nearest neighbour”, ”Bilinjér interpolation” och “Cubic spline”.

Bilinjdr interpolation
Grundtanken ar att ta de fyra ndrmaste grannarna till punkterna for att hitta den ratta intensiteten
for just denna punkt/pixel.

- En bildbehandlingsoperation som kréver interpolation ar férminskning/férstorning.
Gréna prickar = Originalets pixelpositioner.
Rdéda prickar = Omsamplade (forstorade/férminskade) bildens pixelpositioner.

Figur 2 — Férminskning Figur 3 - Forstoring

- Uttrycket ser ut pd féljande sditt:
PA=(1_b)P0+b*P1

PB:(l—b)P3+b*P2
P=(1—-a)P,+ax*Ph,
P=(1-a)*((Pp+b*xP))+ax(1—b)P;+b*P,

- Nearest neighbour
Satt p till ndrmaste punkt/pixel.

Shape number
Ett satt att beskriva ett objekts kontur &r att anvanda s.k. “shape numbers”.

Man borjar med att ta fram en kedjekod for objektets kontur genom att folja objektets kanter och
beskriva riktningen med siffror. Nar man har fatt fram en kedjekod kan man nu jamféra tva objekt.

15
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Dock skulle koden se annorlunda ut ifall objektet var roterat, darfor tittar vi istallet pa skillnaden i
riktningen, s.k. “first difference”.”First different” fungerar som sa att man raknar antalet
riktningsandringar moturs mellan tva element.

N&r man tagit fram kodsekvensen for “first difference” maste man normalisera denna kod for att
kunna jamfora objekten. Detta gérs genom att se koden som en cirkular talfoljd och rotera den sa att

man far minsta maojliga heltal forst.

Ex.1

Kedjekoden: 1010303222
ger

First difference: 313313300
Rotation ger: 003133133

16
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Det slutgiltiga "shape numbers” (som har roterats) kan jamféras med andra objekt for att se om de ar
lika, aven om objekten skulle vara roterade eller ej.

Order 4 Order 6
* D

I

Chaincode: 0 3 2 1 003221

Difference: 3 3 3 3 303303

Shapeno.: 3 3 3 3 033033

Order 8

i
Ll

Chaincode: 0 0 3 00032
Difference: 3 0 3 < 303 33030 30033

Shapeno: 0303 03 0 : 133 00330

Polygonapproximation
Polygonapproximation dr en kompakt representation av objekt i bindra bilder. Det finns tre typer av
polygonapproximationer:

- Merging:

Starta i en konturpixel och testa med linjer tills de foljande konturpixlarna. Fortsatt tills felet
Overstiger en viss troskel, backa da ett steg bakat och fixa linjen. Fortsatt sedan med nasta
konturpixel som startpunkt. Felmattet kan berdknas med "minsta kvadrat felet” bl.a.
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- Splitting:

Dra en linje mellan de tva konturpunkterna som ligger langst bort fran varandra. Nya
hornpunkter (vertex) bildas i de konturpunkter som har det storsta vinkelrata avstandet till
linjen.

- Minimum perimeter polygon:
Man foljer ett objekts kontur och kapslar in den i férbundna celler. Se cellernas yttre och inre
konturer som vaggar och ”"spann” konturen som ett gummiband.

Medianfilter

- Ar ett olinjart filter och fungerar s& att centrumpixeln ersitts med medianen av de pixlar som
masken tacker.

- Medianfilter anvands ofta for att undertrycka/ta bort ”spikigt” brus i bilden. Ingen utslatning
av kanterna sker.

- Fordelen med medianfilter (olinjara filter) jamfort med brusundertryckning med LP-filter ar
att man undviker utslatning av skarpa kanter.

- Medianfiltrets funktion kan inte utforas i frekvensdomanen, eftersom medianen ej ar en
multiplikation. For att kunna rdkna ut medianen sa maste du sortera siffrorna (minsta till
storsta) och sedan plocka ut talet i mitten.
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Skelett
- Definieras som de punkter i ett objekt som har mer dn en konturpixel som narmsta
konturpixel.

- En alternativ definition ar att de ar centrumpunkter for maximala discar. Maximala discar ar
de storsta mojliga discarna som ligger inom objektet och som beror objektets kontur i minst
tva punkter.

- Skelettet kan skapas med hjalp av nagon form av tunningsoperationer som t.ex. Hit-or Miss,
d.v.s en successiv eliminering av konturpixlar.

Minimum distance classifier
”Minimum distance classifier” ar en vanlig metod for klassificering av olika omraden | stillbilder, s.k.
fjdrranalys.

En satellit tar bilder i flera vaglangdsband dar de olika banden representerar t.ex. vatten, land m.m. E
Ett objekts egenskaper beskrivs av en uppsattning featurevektorer vilka innehaller area, farg m.m.

Nar man ska klassificera med “minimum distance classifier” borjar man férst med en s.k. traningsfas.
Under denna fas samlar man in ett stort antal feature vektorer fran objekt vars klasstillhorighet ar
kand. Av dessa skapar man sedan en prototypvektor for varje klass, dessa utgoérs av medelvardena av
feature vektorerna.

Varje prototypvektor utgor en punkt i det n-dimensionella feature spacet, dar n ar antalet
deskriptorer (feature vektorer).

En feature vektor med okand klasstillhorighet anses tillhdra den klass som representeras av den
prototypvektor som ar narmast i feature space.
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Region growing
Region growing innebar att man férsoker skapa sammanhangande omraden av pixlar med liknande
egenskaper.

Man undersoker rekursivt alla 8-konnektiva grannar till alla “seed points”. En granne vars intensitet
avviker mindre an en viss troskel inkluderas i regionen.

Ett satt att segmentera en bild ar att anvanda “region growing”.

Ex.1
Hitta sprickorna i en réntgenbild av svetsfog.

Overlagrat pa original

Ex.2
En bild med den fotometriska upplésningen 0-255 innehdaller tre omraden markerade med ABC.
Omrdade A dr det som ska vara kvar i den binéra bilden som blir resultatet av segmenteringen.

I A ligger pixelvdrdena i intervallet 195-255, i B ligger pixelvirdena i intervallet 15-75 och i C i
intervallet 150-215.

- Hur man gar till viga:
Bilden trosklas med det hogsta vardet i C plus 1 =215+1 = 216.

Vissa delar i A kommer ett forsvinna, eftersom A innehaller pixelvarden mellan 195-255. Men
eftersom A innehaller minsta pixelvardet 195 och da A ligger inuti B som har hégsta intensiteten
75, kan vi jdmfoéra trosklingens grannpixlar. Har de varde >= 195 tillhér de A och man kommer
da fa med hela A fran originalbilden.

Bildrestaurering = Geometrisk distorsion

Bildaterskapande innebar att man skapar en bild som korrekt aterger den scen som fanns framfér
kameran fa bilden togs. Det kraver ofta en modell av kamerans egenskaper vad géller fotometris och
geometrisk distorsion.
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Bildforbattring innebar att man skapar en bild som en mansklig betraktare upplever som battre
genom t.ex. anvandning av Photoshop.

- Geometrisk distorsion:

Distorsion ar den tekniska termen for forvrangning vid éverféring av en signal (bild, ljus, ljud).
Geometrisk distorsion innebar att bildens form férvrangs av objektivet vilket leder till att raka
linjer bli krokta.

En bild som korrigeras av geometrisk distorsion kan beskrivas av:
X' =T, (x,y)
Y' =T,(x,y)
Om T, och T), dr kdnda kan originalbilden aterskapas med
X=T71(x"y")
Y =T7(x",y")

Det kan vara svart att analytiskt 16sa ut uttryck for T, och T, som beskriver varje pixel i bilden,
da kan man anvédnda polynomiska funktioner for att beskriva de spatiella transformationerna.

Malet ar alltsa att beskriva a,, och b, for varje pixel i bilden. For att kunna I6sa ut a,, och b,
behover man positioner for referenspunkter i originalbilder (x, y) samt positioner for de
distorterade referenspunkterna (u, v).

Koefficienterna a,, och b, kan da I6sas ut genom att |16sa flera linjara ekvationer, dar varje
ekvation representerar den speciella transformen foér en referenspunkt.

V = Van der Monde matris
n = antalet referenspunkter

For att |0sa inversen maste man anvdanda Moore-Peurose da V-matrisen ej ar kvadratisk. For att
kunna aterskapa en korrekt bild maste man hitta var varje pixel (x, y) har mappats i den
distorterade bilden.

Unsharp - Masking
- Arenvanlig metod fér skarpning av bilder.
- Man anvander ett lagpassfilter pa originalbilden for att skapa en oskarp bild. Denna oskarpa
bild subtraheras fran originalbilden och pa sa vis far man fram en bild med bara konturer,
Denna "konturbild” appliceras sedan pa originalet med en viss magnitud och darmed blir
bilden skarpare (alla konturer i bilden blir skarpare) Resultatet ar en bild med tydligare
konturer -> en skarpare bild!
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