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1.EinfUhrung / Begriffsbestimmungen

Globale Operatoren

Fur nicht zu grolRe Koeffizientenmatrizen sind die lokalen Operatoren eine
bequeme und einfache Methode zur Filterung.

Bei grol3en Koeffizientenmatrizen
Anwendung von Globalen Operatoren
Definition:

Globale Operatoren beziehen in den Operationsprozess samtliche Pixel
(und zwar Koordinaten und Grauwerte der Pixel) des Ursprungsbildes mit ein.
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1.Einfhrung / Begriffsbestimmung

Punktoperatoren

Berechnung des
neuen Grauwer-
tes eines Bild-
punktes aus dem
alten Grauwert

FH Jena Vorlesung Bildverarbeitung / Globale Operatoren

lokale Operatoren

Berechnung des neu-
en Grauwertes eines
Bildpunktes aus dem
alten Grauwert und
den Grauwerten in der
naheren (lokalen) Um-
gebung des Bildpunk-
tes

globale Operatoren

Berechnung des neu-
en Grauwertes eines
Bildpunktes aus allen
Grauwerten des Bildes
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2. Wiederholung: Fouriertransformation

Ermittlung des komplexen Spektrums eines Zeitsignals oder einer
Ortsfunktion (x anstelle v. t) mit Hilfe der Fouriertransformation

F(jo) =% [ ()&

Rekonstruktion des Signales im Zeit- (oder Orts-)bereich aus dem
komplexen Spektrum durch Fourierrtcktransformation

£ (1) =% [F(jm)-edo

mit e =cos(at) + jsin(wt) (Eulersche Formel)
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Ubergang zur Diskreten Fourier - Transformation (DFT)

27

Beim diskreten Fall geht dt in ein endliches Intervall ——U (ber, wobei u nun den

Fourierindex darstellt.

Fur die DFT gilt:

27m

1 & -
_ - o N
E; o N Zﬁ? €
n=0

U

N

Fur die Zeit (den Ort) und die (Orts-) Frequenz gibt es
dimensionslose Entsprechungen:

- Entsprechung fur die Zeitt/den Ort x: n/ N
n=0;1; 2.N-1

- Entsprechung fur die (Orts-)Frequenz f: u

N-1 27m u=1,2..
J——u
f, =) F -e?
n [
n=0
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3. 2-Dimensionale DFT

Digitale Bildverarbeitung ist 2 dimensionale digitale Signalverarbeitung

> Erweiterung der Betrachtung auf 2 Dimensionen.
1 NIMA 2z dm —j2ztn
M N
I:u,v ZZ fm,n € €
N n=0 m=0

j27[im j27zln
N

—1M -
S TR, e
v=0

||
I MZ

m u
M, N, U, V. Entsprechungen flr die vertikalen und l > l_>
horizontalen Orte bzw. die vertikalen und horizontalen n Vv
Ortsfrequenzen
Achtung, Indizes gegenuber friiheren Skipt-Versionen teilweise geandert / vertauscht! 8 -
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2-Dimensionale DFT

Zusammenfassen der Exponenten:
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2-Dimensionale DFT
Da die DFT separierbar ist, kann man zunachst eine

» DFT Uber alle Zeilen (oder Spalten) bilden und anschlie3end fir die
Zwischenergebnisse die

» DFT Uber alle Spalten (Zeilen) durchfihren

1 N-1M-1 —j27zim —j27—n
F,=—— fm,n-e M e
M : N n=0 m=0
Grauwert Grauwert
m A
® >
255
0 255,
Kippen
>
O >
m
n?y n
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2-Dimensionale DFT / Beispiel

1 N-1M-1 —j27rim —j27rln
— F f M7 N
U,V m,n
M : N n=0 m=0
NEEE BON
m —» l u —»
! || N
Y |
Ortssignal (n,m)
m ’
DFT der Zeilen (Spalten) DFT der Spalten (Zeilen)
> >
Beispiel eines zweidimensionalen, ortsabhangigen Bildsignals 11 von 25
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Beispiel

ideal rekonstruierte 1D-SINC-Funktion
z.B. als Fourierriicktransformierte einer
Rechteckfunktion des Spektrums

Beispiel

ideal rekonstruierte 2D-SINC-Funktion

z.B. als Fourierrticktransformierte einer
Rechteckfunktion des 2-dimensionalen
Spektrums
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2-Dimensionale DFT / Beispiel

2-dimensionale Rechteckfunktion und zugehdriges Spektrum
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2-Dimensionale DFT / Beispiel

a) 2-dim. Bildsignal

b) Ortsfrequenzspektrum

c) 3-dimensionale Darstellung
des Spektrums

2-dimensionale Rechteckfunktion und zugehoriges Spektrum 14 von 25
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2-Dimensionale DFT / Beispiel

L

i
|
I

i

a) 2-dim. Bildsignal b) Ortsfrequenzspektrum

i
IFH

Al

-~
)

y
Al

.21

c) 3-dimensionale Darstellung des Spektrums

2-dimensionale Rechteckfunktion und zugehoriges Spektrum
(breitbandiger gegentber vorher. Folie) 15 von 25
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2-Dimensionale DFT / Beispiel

a) 2-dim. Bildsignal b) Ortsfrequenzspektrum

c) 3-dimensionale Darstellung des Spektrums

2-dimensionale Rechteckfunktion und zugehdriges Spektrum mit vergrél3ertem
Ausschnitt des Zentrums im Bild c) 16 von 25
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4. Digitale Filterung
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4. Digitale Filterung

Die digitale Filterung besteht nun aus der Faltung der Ortsfunktion f (n, m) mit der
Impulsantwort h des Filters. Im Ergebnis erhalt man die gefilterte Ortsfunktion g(n,m).

g(m,n) = f(m,n) * h(m,n)

Im Ortsfrequenzbereich entspricht dies der Multiplikation des Amplitudenspektrums
F,, mit der Operatorfunktion H,

G, =F

uv

H

uv - uv

Je nach Beschaffenheit der Operatorfunktion H , spricht man von TP, HP, BP, BS
USW.

18 von 25

Nur fir Lehrzwecke zum internen Gebrauch an der FH Jena bestimmt!

Skript zur Vorlesung Bildverarbeitung FS 2011 Dr.-Ing. T. Schroeter



A
AVA
AVAVA Fachhochschule Jena

FH Jena Vorlesung Bildverarbeitung / Globale Operatoren

University of Applied Sciences Jena

Digitale (globale) Filterung mit Hilfe der DFT

Ortsbereich Ortsfrequenzbereich
Bildfunktion Fourierransformierte
fin, m) L F(u,v)

FT l
f*h h —» H F-H
Faltung mit
Impulsantwort
(Gewichtsfunktion) des
globalen Filters l

I-_I'”
g (n, m) e G=FH

Zusammenhange zwischen Filter- und SignalgréfRen im Ortsbereich und entsprechenden

GrofRRen im Ortsfrequenzbereich
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- L

P HP SF BS FS

Beispiele Digitale Filterung im Ortsfrequenzbereich: Filterfunktionen
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Digitale Filterung: Beispiele

Globale Operatoren: TP-Filterung im Ortsfrequenzbereich
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Digitale Filterung: Beispiele

Globale Operatoren: HP-Filterung im Ortsfrequenzbereich
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Digitale Filterung: Beispiele

Beispiel von 2D-Fouriertransformationspaaren
FFT und Filterung im Ortsfrequenzbereich (gefiltertes Bild unten links) 23 von 25
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Digitale Filterung: Beispiele

Beispiel von 2D-Fouriertransformationspaaren
FFT und Filterung im Ortsfrequenzbereich (gefiltertes Bild unten links) 24 von 25
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Digitale Filterung:

inverse 2D-
_ FFT

Filterung
{(Amplitudenspektrum)  im Ortsfrequenzbereich

B

Kanalzusammensetzung
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