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4 18 nauio darau. persiusiu kai turesiu.

‘Kuwahara filter
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Kuwahara Filter

—Netiesinis krastus iSsauaantis filtras

—4 persidenaiantvs 3x3 reaionai

—Suskaicdiuokite dispersiia ir vidurki intensvvumo |lvaiu

visuose reaionuose.
—Priskirkite vidurki reaiono su maziausia disoersiia
centriniam pikseliui )
Kitas krastus iSsaugantis filtras yra Kuvahara (angl. Kuwahara) filtras.
Paprastai naudojamas (4*N+1)*(4*N+1) dydzio filtras. kur N - sveikas skaiCius.
Filtro langas dalinamas 1 keturias sritis, kaip parodyta zemiau (¢ia N=1):
1 sritis
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4 sritis
Kiekvienoje i$ $iy keturiy sriciy (i=1.2.3.4) apskaiciuojamas spalvos vidurkis m;
ir dispersija s;. Centriniam pikseliui priskiriamas tos srities vidurkis. kurios dispersija
maziausia.
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26. Hilditch algorithm

Remtasi déstvtoio konsvektais wvisuose uzd.

Hilditch algoritmas
NZ(pl) - tasko pl nenuliniy kaimyny skaicius.

5
Susikirtimy skaicius X(pl) = Zbi :

1=2
bi [1. jei(p(2i-2)baltas)ir (p(2i-1) arba p(2i)juodas).
i =
0 priesingu atveju:

N(pl) - nepazymety tasky tarp 8 kaimynuy skaicius.
Algoritias nusakomas tokiais 6 testais:

H1) p2 +p4 + p6 + p8 <= 3. (ar krasto taskas )

H2) NZ(pl) >=2; (ar ne galo taskas )

H3) N(pl) == 1: (apsaugo taskus ant smailiu galu)
H4) X(pl)=1: (ar nesukels trukio )

HS5) Arba p4 nepazymétas. arba X4(pl) =1 ( apsaugo )

( kur X4(pl) yra X(pl). su prielaida, kad p4-baltas ). ( nuo )

H6) Arba p6 nepazymetas, arba X6(pl) =1 ( per dideles )

( kur X6(pl) yra X(pl). su prielaida, kad p6-baltas ). ( erozijos )

Naudojant Hilditch algoritma gaunamas 8 kaimynu skeletas.

Hilditch algorithm
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5) Duotas 64 nilkumo lveiu vaizdas. Perkoduoti i1 1 4 lveius nanaudoiant klaidu difuziios
algoritma.

Teoriskai naudoiame:

Kitas metodas. naudojamas tuo atveju. kai pradinio ir galutinio vaizdo dydziai
sutampa. vadinamas klaidy difuzija [ 1 ]. Sis metodas paprastai duoda gerus
rezultatus. Klaida (f. y. skirtumas tarp tikslios pikselio reiksmes ir reikSmes. kuri bus
rodoma) pridedama prie nagrinéjamam pikseliui gretimy pikseliy su tam tikrais
svoriais. Bene populiariausias yra Floyd-Steinberg pasitlytas svoriy rinkinys:

*T7/16
3/16 5/16 1/16°

kur zvaigzdute pazymeétas nagrinéjamas pikselis. Cia vaizdas apdorojamas nuo
virSaus i apacia ir i$ kairés 1 deSine. Jei apdorojama kita tvarka, reikia simetriSkai
sukeisti svorius. Patartina pakaitomis vieng eilute apdoroti 18 kairés, o kita 1§ desines.

Uzdavinio navvzdvs pateiktas per teoriios naskaitas:
Tarkime turime 64 pilkumo lveius ir duota:

00 40 10 20
20 50 05 10
Tuomet:
0 63
| X | X |

1) nirmiausia imame 40 ir 11 pakei¢iame 1 artimiausia naecal skale skai¢iu 48. Turime
paklaida:
40-48=-38
2) nagal tokia struktira (11 abra$vta auk$éiau):
* 7/16

3/16 5/16 1/16°
I8daliname likuti eretimiems nikseliams ir eauname:
10-8*7/16 = 6.5 ~ 7 31
20-8*3/16 = 18.5 ~19 I11
50-8*5/16 =47.5 ~ 48 21
Kai tenka anvalinti. tuomet mes neskai¢iuoiame paskutinio 05 pagal ta pati principa. o tiesiog
pridedame visus paklaidos likuéius nuo:
5+(-8+3+1+2)=3
3) Dabar turime:
00 48 07 20
19 48 03 10
4) Dabar imame 07 ir kaip nirmame zingsnvie nakei¢iame pnagal skale 1 16. Suskai¢iuoiame
palkaida:
7-16=-9
5) Toliau vél kain 2) zingsnvie taikome aleoritma:




20-9*7/16 = 16.0625 ~ 16 [41
48-9%3/16 =46.3125 ~ 46 21
3-9*5/16 =0.1875 ~ 0 [31
Kadanei ir ¢ia apvalinome. tai reikia:
10+(-9+4+2+3) =10
6) Dabar iau turime:
00 48 16 16
19 46 00 10
7\ 1e1 bitu didesnis nikseliu skai¢ius taio testi reikétu toliau. bet Siuo atveiu atsakvmas vra 6)
zinesnio nikseliu sura§vmas.

Teoriia:
Pilkumo lveiu ir erdvinés skiriamosios gebos imitavimas [3-5 psl.1
htto://www.mif . vu.lt/~piius/SV A/dither.ndf




12) Duotas 16 nilkumo lveiu vaizdas. Nufiltruoti i1 3*3 dvdzio medianiniu filtru.

Medianos filtravimui turime susira$vti nikselius didéiimo tvarka. O rezultatas vra
vidurinvsis narvs. tokiu baidu reikia pereiti visa gardele ir eauti rezultatus. Kai vra
kampiniai ar krastiniai pagrindiniai nikseliai vra keli biidai. kaio spresti problema:

1) Praolésti vaizda konstanta.
2) Praolésti nrieSineu vaizdo krastu.
3) Turéti skirting dvdziu filtrus. tatkomus krastams.

Brightness Values
-1 1] 1 —i

-1 10 | 30 5

0 20 | 200 ] 20

1 15 10 | 30

T

i

Brightness Values in Order

310 10 15 20 200 30 30 200

I

Median

Pavvzdvs:

Turime: x =12 80 6 31
vl11=Medianl2 2 801=2

v[21 = Medianl2 80 61 = Medianl2 6 801=6
vI31=Medianl80 6 31 = Median[3 6 801=6
vIl41= Medianl6 3 31 = Medianl3 3 61=3

tuomet:
v=1[2663]l
v vra output’as 18 X

Pastaba: kai buina duotas 16 nilkumo lveiu vaizdas. t.v. 4x4 pikseliu matrica. kurios nikseliai
numeruoiami taio:

0 8 2 10]

o |12 4 14 6

DUl 1 9

15 7 13 5
TEORIJA

Medianinis filtravimas
Medianinio filtro atveiu visi nikseliai lange surikiuoiami didéiimo tvarka ir imamas
vidurinis nikselis:



v(m.n) =med{u(m-k.n-1). kle W}.

Sis filtras kaip ir zemo daznio filtrai atlieka glodinima. iis gerai tinka binarinio
triukSmo (atskiru nikseliu) pasalinimui. be to. 1$saugo krastus. Dar vienas Sio filtro
privalumas. kad neatsiranda apvalinimo paklaidu. nes visada imamas vienas 18§ lange surastu
pikseliu.

Naudingi medianinio filtro variantai gali biiti percentiliniai filtrai. Siuo atveiu
centrinis laneo nikselis kei¢iamas ne ties 50%. o ties p% surasta reikSme. Kai p0=0%. turime
minimumo filtra. o kai p=100%. turime maksimumo filtra. Filtrai. kuriems n#0%. bendru
atveiu nelatkomi glodinanciais filtrais.

Atvirkstinio kontrasto lveio nustatvmas ir statistinis masteliu suvienodinimas (anel.
Inverse Contrast Ratio Manpning and Statistical Scalling)

NL > um-k.n-1)
v(m.n) = 1\;[(111.11) - | W kleW .
. (111. 11) || 1 Z (11(111 _ k. n— 1) _ h’_[(l].].._ ].1)) 2
\ Nw dew

Tai leidZia parvskinti obiektus. kuriu spalva panasi 1 1uos sunancio fono snalva.

Teoriia:

Histogramu ir erdvinés oneractios [7-8 psl.1
htto://www.mif . vu.lt/~piius/SVA/sva.htm
Pavvzdziai:
httn://tracer.lcc.uma.es/problems/mfn/mfo.html
httn://en.wikinedia.org/wiki/Median filter




26) Duotas binarinis vaizdas. Atlikti skeletizavima naudoiant Stefanelli-Rosenfeldo
aleoritmo 1 ir 2 kriteriius.

Apdoroiama 3x3 pikseliu anlinka. Juoda spalva koduoiama vienetukais. o balta
nuliukais (i=0:b=1). Tasko ol kaimvnus apibrézkime taip:

p5 p4 p3

p6 nl p2

p7 n8 n9
Z0(o1) - peréiimu nuo 0 orie ne 0 skaicius sekoie n2. n3..... 9. n2.
NZ(n1) - tasko nl nenuliniu (iuodu) kaimvnu skaicius.

Taska reikia iSmesti. iei i1s tenkina tokius 4 (masu atveiu reikia tik 1 ir 2. todél kitu
sal. neraau) testus:

S1)2 <=NZ(pl) <= 6: (ar krasto. bet ne galo taskas)

S2) Z0(p1) = 1: (ar nesukels trakio)

Stefonelli tasko atmetimo iteraciioie salveos taikomos tik iuodiems pikseliams.

Pavvzdziai:

Z0(p1)=1 Z0(p1)=4

NZ(o1)=0 (atskiras taskas)

NZ(p1)=1 (skeleto galo taskas)

NZ(n1)=2

NZ(p1)=8 (néra krasto taskas)

NZ(p1)=7 (néra krasto taskas)

NZ(n1)=6

HAEA~ " o



Cia navaizduotos 7 skeletizavimo iteraciios. raudona snalva i$skirti
kiekvienoie iteraciioie nazvmeti taskai:

ARV ARV

ARV ARV
ARV ARV

ARY ARV

Per naskaitas suformuluotas uzdavinvs:
Duotas iuodai baltas naveiksliukas. Pagal Stefanelli-Rosenfeldo aleoritmo S1 ir S2
skeletizuoti paveiksliuka (t.v. tol. kol nebéra ka atmesti. t.v. max iteraciiu skai¢iu).

Teoriia
Skeletizavimas ir morfologinis andoroiimas [7-8 psl.1
htto:// www.mif vu.lt/~p11ius/SVA/sva. htm
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6. Duotas 16 nilkumo Iveiu vaizdas. Uzrasvti (lentelés navidalu) kontrasto
sustinrinimo. kontrasto susilpninimo. niaustvmo. binarizavimo. inversiios
operaciias ir ias oritaikvti duotam vaizdui.

(naudoiausi détvtoio 6hion.ndf. konsnektais. internetu ir visur Siadu kriivos)
(nesu tikras dél Siu sprendimu teisineumo)

I |2 |2 |15
2 |12 (142
2 |14 |11
1571212 |11

16 nikumo lveiu reiskia. 10g spalva kinta nuo 0O iki 15. Nuotraukos dvdis 16 nikseliu (gali
bati bet koks. Neoriklauso nuo nikumo lveio.).

a)kontrasto sustinrinimas (JAUCIU. KAD CIA KONSTRASTO
SUVIENODINIMAS. Uzduotis 7)
I$rvskina spalvu skirtumus. Sorendimui reikia susidarvti tokia lentele:

Pikselio reikSme 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Pasikartoiimai 0 | 6 0 0 0 0 0 0 0 0 2 3 0 2 2

Tuikim"bés 016 | 116 | 616 | 016 | o/16 | o/16 | 016 | o/16 | o116 | one | o6 | 2116 | 316 | one | 216 | 2/16
¥ 016 | 116 | 716 | 16 | 716 | 716 | 16 | 716 | 716 | 716 | 716 | 916 | 12716 | 12/16 146“ 166”
v 0 0 6 6 6 6 6 6 6 6 6 8 1 11 13 15

Pasikartoiimai: tai nikselio reikSmeés nasikartoiimu skai¢ius nuotraukoie.
Tikimvbés: tai Pasikartoiimai / Nuotraukos dvdis.

v tai tikimvbiu suma iki u-toio lentelés nario.

v: nauia reik§mé.

V anskaiéiuvoiama : v = (L*(v"-v"'min) / (1 - v'min)) + 0.5.

L — nikselio galima didZiausia reikSmé. $iuo atvéiu L = 15.

v'min — maziausia reik§me i$ lentelés v" eilutés. bet tas pikselis turi batinai biti
nuotraukoie. §iuo atveiu v'min=1/16.

u=0
v=(15*(0/16 = 1/16) /(1 = 1/16) )Y+ 0.5=((-15/16) / (15/16) )Y+ 0.5=-1 +0.5=-0.5. (0)
(IMAME TIK SVEIKAJA DALI!!! Dél to ir pridedame 0.5)

u=l1
v=(15*(1/16 = 1/16) /(1 = 1/16)Y+ 0.5=0.5. (0)




u=2
v=(15*(7/16 = 1/16) /(1 = 1/16) )Y+ 0.5=((90/16) / (15/16)Y+05=6+0.5=6.5. (6)

u=2..10 vienodos v reik§meés.
u=11

v=(15%(9/16 — 1/16) / (1 — 1/16) ) + 0.5=((120/16) / (15/16) ) + 0.5 = 120/15 + 0.5 = 8.5.
(8)

u=15
V=(15%(16/16 — 1716/ (1 — 1/16) )+ 0.5= ((225/16) / (15/16)) + 0.5 = 15+ 0.5 = 15.5.
(15)

PASTABOS: iei skai¢iuoiant v eaunamos neigiamos reikSmes. tai ios kei¢iamos 1 0. o iel
gaunamos didesnes nei $iuo atveiu 15. tai tos reikSmes kei¢iamos 1 15.

Sura$ius nauias reikSmes 1 lentele. pernaiSome piesini.

Buvo:

I |2 (2 |15
2 |12 1142
2 |14 1112
15112 11211
Gavom:

0 |6 [6 |15
6 |11 |13 ]6
6 |13 |8 |6
15|11 118

!"1'Gali buti. kad §is nateiktas sprendimas vra ner sudétingas (ir neteisingas) ir kaip
uzdavinio sorendima reikia uzoildvti lentele TIK tain. kad Sviesios spalvos artétu prie
baltos. o tamsios prie 1uodos.

Pvz:
Pikselio reikme 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
v 0 0 ! ! 2 2 4 7 8 1 13 13 14 14 15 15
V — pikselio nauia reikSmé
b) kontrasto susilpninimas
Atvirkscias kontrasto sustiprinimui.
Pvz
Pikselio reik§me 0 | 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15
\4 ! 2 3 4 5 6 7 7 8 8 9 10 1 12 13 14




c¢)niaustvmas
Iki tam tikros pikselio reik§mes snalvos kei¢iamos 1 balta. ir nuo tam tikros pikselio
reikSmeés snalvos kei¢iamos 1 1uoda. Visos likusios spalvu reikSmeés lieka tokios pacios.

d)binarizavimas
Spalva keiéiama 1 iuoda arba 1 balta. I iuoda iei n-tasis spalvos reik§mes bitas vra 1.
prieSingu atvéiu kei¢iama 1 balta. (maZiau tikétina)

Arba nuo tam tikros nikselio reikSmeés kei¢iama 1 iuoda. kitu atvéiu 1 balta spalva. (labiau
tikétina)

elinversiia

Spalvos vra anveré¢iamos:
Pikselio reiksme 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15
v 15 14 13 12 1 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

v = L - Pikselio reikSmé.

PerpaiSome:

Buvo:

1 2 12 15

2 12114 |2

2 14 111 |2

15112 12|11

Gavom:

14 (13130

13 |3 1 13

13 |1 4 13

0O (3 |3 |4
S —— -
RS -

16. Duotas 16 nilkumo lveiu vaizdas. Seementuoti ii naudoiant slenksti. Slenksti rasti
iteraciSkai.
(naudoiausi kazkieno rasvtais konsnektais ir destvtoio 8sr.ndf)

112 |2 |15

1314 |4 |2

1314 |5 |2




157131311

Imame 4 kamoinius taskus ir latkome. kad tai vra fonas. Suskai¢iuoiame fono vidutine
reikSme.

Pfono=(11+15+15+11Y /4 =13.

Visus kitus nikselius laikome kaio obiekto. ir suskai¢iuoiame obiekto vidurki.
Pobiekto = (2+2+13+4+4+2+13+4+5+2+13+13)/ 12 =T77/12

Slenkstis bus vidurkis $iu reikSmiu:
Slenkstis: T1 = (Pfono+Pobiekto) /2 =( 13+ (77/12))/ 2 =(233/12)/2=233/24=9.708 ...

Ieskome fono i viso paveikslelio (viskas. kas daugiau uZ slenksti):
Pfonas = (11+15+13+13+15+13+13+11V/8 = 13.

Visa kita:
Pobiektas = (2+2+4+4+2+4+5+2) / § = 3.375.

T2 = (Pfono+Pobiekto) / 2 = (13+3.375V/2 = 8.1875
Ir vél ieskome paeal nauiaii slenkti Pfono ir Pobiekto. Taip darome kol ITi — Ti-11<e (e —
epsilon: 1 — iteraciios nr.). Epsilon turétu buti duotas arba nusistatom patvs. Jei $iuo atveiu

sustabdome iteravima. kai 1 =2.

Tai eauname:

2 |2
4 14 |2
4 15

Pilkai fonas. 1uodai - obiektas.
e -
e e e e e e e -

25. Duotas binarinis vaizdas ir struktarinis elementas. Atlikti ploninimo morfologine
oneraciia.
(naudoiausi destvtoio konsnektu 10skelmorf.ndf ir loginiu mastvmu ©)

Ploninimo ooeraciia atlieckama naudoiant 8 iunetinius struktarinius elementus:

Bl= B2= B4=

— ==

=] =
—|—|®|O
N I

0
0 B3=
R
1

el B=A =N R )

O | = -
RlIR|—| R
o|lm™|—=|-
O | = | -
Alo|o| A

A==~

B5= B6= B7= B8=




| fofofof | Jofofr] [ JofrJt] | [R[t]1]

I$ pradZiu turimam binariniam vaizdui reikia oritaikvti visus 8 struktdrinius elementus. ir
1$Sbraukti tuos taskus. kurie tenkina bent viena i$ 8 iuneiniu. ISbraukiamas vidurinvsis
taskas (pazvmeétas raudonai). Po to vél naudoti tuos nacius 8 struktiirinius elementus. ir
1$braukti kitus taskus. ir taio darvti tol. kol binarinis vaizdas nebetirés atitikmenu 18 B.

R struktiiriniuose elementuose reiskia. iog iu vietoie gali biiti arba 0 arba 1.

Pavvzdvs (vietoi X gali buti nateikti 1. o vietoi tuséiu laukeliu - 0):

XXX |X|X|X
X[ XX XXX |X|X|X
XXX X|IX|X|X[|X[|X|X
X[ XX XXX |X|X]|X
X XXX |X|X]|X
Po pirmo onloninimo (eeltoni i§sibraukia):
XXX |X|X|X
X | XX XXX X|X|X
XXX X|IX|X|X[|X[|X|X
X | XX XXX | X|X|X
X XXX | X|X|X
Po antro nloninimo:
X[ X|X|X
XXX XXX X[ XXX
X XXX |X
Gavome:
X | X
XXX XXX X[X[X|X
X | X

/1
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8) Duotas 16 pnilkumo lveiu vaizdas. Nufiltruoti vaizda sta¢iakamoiu ir binominiu 3*3
dvdzio zemo daznio filtrais.

Teoriia: (htto://www.mif vu.lt/~pi1ius/SVA/hiop.ndf) 5osl.

Glodinimui daznai naudoiamas pikseliu reikSmiu sumavimas ir dalinimas 1§ nikseliu
skaiciaus. Tai vadinama stac¢iakampoiu filtru. 1o svoriai a(k.1) = 1/Nw. kur Nw — nikseliu
skaicius lange W. Panrasc¢iausias dvimatis sta¢iakampois filtras:

1V 1/
/51 /9 /3

1 /1
/9 /9 /9

%' 1/ 1/

4 / 9 £ 9

Dabar pnanagrinékime paoras¢iausia vienmati stac¢iakamoi filtra. kurio svoriai [1/3 1/3 1/31.
Nufiltruokime 1uo tokia pikseliuetlute: ... 1411411411 ... Rezultatas atrodvs taip: ... 2 2
22222222 ...t v.suelodinta puikiai. Tac¢iau iei ta pati filtra oritaikvsime pikseliu eilutel
.1414141414 .. tairezultatas bus: ... 32 32 32 32 32 ... Kaip matome.
statiakamois filtras nesuglodina paties auk$c¢iausio daznio baneu. nors suglodino kiek
Zemesnio daznio. Dabar panagrinékime filtra. kurio svoriai [1/2 1/21 arba 1/2*[1 11. Sis filtras
nesimetri$kas. taciau iis suelodina auk$éiausio daznio baneas. Jei oritaikvsime $i filtra du
kartus. tai rezultatas bus toks pat. kaip oritaikius viena karta filtra 1/4*[1 2 11. o pastarasis
filtras iau simetrinis ir suglodina auk$¢iausio daznio bangas. Filtro tatkvmas trec¢ia. ketvirta.
.... astunta karta 1r t. t. ekvivalentus filtravimui filtrais:

1/8*%113 3 11
1/16*11 46 4 11

1/256*11 8 28 56 70 56 28 8 111r t. t.

Tokie filtrai vadinami binominiais. nelvginiai $ios filtru sekos elementai vra simetriniai. visi
1ie suglodina ir auk$¢iausio daznio bangas. Dvimaciai binominiai filtrai gaunami sudauginus
du vienmacius. pvz:

1 11 1121
—1 2 1r2i=—|2 4 2
4 4 16

1 1 2 1
Pvz.

Staciakambio filtras:
Svoriai [1/3 1/3 1/31=1/3 [1+1+11
Nufiltruokime: 14141414

(1+4+1)/3 =2: (4+1+4Y/3 =3 irt.t. => nufiltravus: 2 32 3 2 3 2 3 — nesuelodina auks$¢iausio
daznio bangu

Taikome Zzemesnio daznio pvikseliueilute1: 1411411411



(1+4+1V/3 =2: (4+1+1V/3 =2 irtt. =>nufiltravus: 2222222222

Binominis filtras:

Svoriai [1/2 121= "2 [1+11

Imame ta pacia stac¢iakampio filtru nesuglodinta eilute: 14141414

(1+4)/2 =3: (4+1)/2 =3 1ir t.t. (anvaliname 1 didesne puse)

Taikvdami filtra antra karta causime rezultata kaip ir oritaikius filtra: 1/4*[1 2 11. kuris
gaunamas:

17211 11 *1/2111
[l

Tredia. ketvirta ir t.t kartus : 1/8*[1 33 11. 1/16*[14 6 4 11. ...

Sorendimas: Turime 16 nilkumo Iveiu vaizda:

1 2 3 4

Rvskiau nazvmeétiems taikome 3*3 binomini filtra: 211
1/16 12421 =>
1211

[1*1 + 1%*2 + 3*%] +]
1716 *[7*%2 + 7*4 + 7*2 +1="79/16 =5 (4.9375)
[2%] + 3%2 +2*] +]




Analogiskai taikome stac¢iakamnoio filtra: M1 Mitiil
17311 1 11 *1/3[111=1/911 1 11
1 111

[1*1 + 1*1 + 3*%] +]
1/9 *[7*1 + 7%1 + 7*1 +1=33/9 = 4 (3.6(6))
[2%] + 3%] +2*] +]

1 2 3 4

7 4 7 7

19) Duotas 4 pilkumo lveiu vaizdas. krvotis ir atstumas. Apskai¢iuoti sumos ir skirtumo
histogramas. Jomis remiantis anskaiciuoti vidurki ir nan. (nastaruiu formulés duotos).

Teoriia: (htto:/www.mif . vu.lt/~piius/SVA/sr.ndf) 7osl.

Skai¢iuoti CO matricas uzima itin daug laiko. Yra labai ereitas biidas anskaif¢iuoti parametru
anroksimaciias naudoiant sumos ir skirtumo histogramas (S ir D). Jei vaizdas turi 256
intensvvumo Iveius. tai sumos histograma nuo 0 iki 511 vra indeksuoiama dvieiu nikseliu.
nutolusiu vienas nuo kito atstumu d. suma. Skirtumu histoegrama nuo -255 iki 255
indeksuoiama dvieiu pnikseliu skirtumais.

Naudoiantis Siomis histogramomis gaunamos tokios parametru aproksimaciios:

vidurkis = % Zr’S(f).

1

kentrastas = %Z JD(j).

1

5
=2

hogeniskumas = Zl D(j).
entropija = —ZS(;') log(S(i))— ZD(;’)]og(D(j)).

energija = ZS(:"f ZDU):-
i J



Sorendimas: (-2:1)

-2

Sumos histograma (S):

Jei1 0. 1. 2. 3. tai atstuma eali igvti 7 reikSmes (1+2+3=6)

1 0 1 2 3 4 5 6
+ + + +
S(i) * - *
+ +
0 1 1 3 3 1 0
Skirtumo histoerama (D):
Skirtumai:
Min: 0-3 =-3
Max: 3-0=3
(-3:3)
i -3 -2 -1 0 1 2 3
+ + + + +
D(i) * * *
+
1 3 2 1 2 0 0

Pvz. Vidurkis =% * (0*0 + 1*1 + 2*1 + 3*%3 + 4*3 + 5% + 6*() =29
Ir kt. Formulés. isistatant gautas reikSmes.

23) Duota vienmaté 8 reikSmes isvianti funkeciia ir struktiorinis elementas. Atlikti
eroziios. nrapnlétimo. atvérinio ir uzdarinio morfologines oneraciias.

Teoriia (htto://www.mif vu.lt/~pi1ius/SVA/skelmorf . ndf) 1psl.

Sito nelabai randu ir sunrantu. Turiu tik pana$iai 1 Lino. bandvsiu ver Siandien ir rvt
1Skanstvti. nes dabar ealiu tik nura$vti ta nati nuo nufotografuoto konsnekto. Atsinrasau.
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KRYPTINIS FILTRAS:

I. II. ITT. Iv.
010 001 000 100
1/3 * 010 1/3 * 010 1/3 > 111 1/3 * 010
010 100 000 001

Pritaikome visus sablonus vienam piksleiui ir imame tokia reiksme. kad value = min {IU - V1lii}

ir irasome ta reiksme vietoi senos.

PAVYZDYS:

Paveiksliukas:

25431
07263
42411
6 6 500

Uzmetame visus sablonus ant paboldintos 3x3 areios.

Taikome sablonus:

113*(6+7+2)=14/3~=5

1/3 * (4 + 7 +4) = 5 — didziausia reiksme. Reiskias skirtumas su tikraia bus maziausias
13*(0+7+2)=3

113*(2+7+4)=13/3~=4

ATSAKYMAS PO PIRMO TAIKYMO

o ONDN
o N Tl
g N
o R oW
o - Wk

Taip pereiname visa ima. Sekancia areia imame tokia:

==== >

oA O N
o N U !
gRN S
oRroO W
o Wk
o O N
o N U !
S NI NN
oo W
o Wk

Ir vel skaiciuoiame sekancios areios centrini pikseli. Ir ii keiciame. Ir taip iki aalo. kol pereisimia
sia eilute. Po to eisime i sekancia...









17uzd. PIRAMIDZIU JUNGIMO ALGORITMAS

WARNING: sitos uzduoties nifiaa nesupratau tai cia nieko inatinao nesuzinosite. apart to kas vra
konspektu fotkese... use at vour own risk.

Piramidziu iunaimas naudoiamas supaprastinti paveiksliuka tarkim iki dvieiu sriciu: iuodos —
baltos. arba 3 sriciu: iuodos — pilkos - baltos ir t.t.

Turime pixeliu elite. Spalvos nuo 1 iki 7.

LTS Ao S A3 S A At
\W/

~

Junadami gaunme suiunatu reiksmiu vidurki. Kuri rasome sekanciame
lvavie. Is sonu visada dunaoiame po 3 ver viduri oo 4.

Po to imame visa sita suiunaineiima ir vakeiciame. taivo. kad pradedant
antruoiv lvaoiu. dunoiame esamome reismem artimiausias reiksmes. ir vel
verskaiciuoiam vidurki.. taciau necalima -dunoti dau vanaudotu reiksmiu.
Sekanciame lvavie skaiciavimams naudoiamos nauios vidurkiu reiksmes
(nauii vidurkiai rasomi skliausteliuose). Zr I ovz:

1 4 3 2 0 1 2 1 0 4 6 5 4 3. 2
4\|/ / \ / \// / \ / \)<|/

2(2) 1(1) 1(1) 3(4) 5(6) 4(4)

N T~

~N

2(R) 3(4)

3(3)

3(3)



Taciau koka viso sito prasme man taio ir lieka vaslaotimi.. itariu kad
sitie calutiniai skaiciai vra calutiniu sriciu svalva. Pvz: 3(3).
reiskia kad cauname vaveiksliuka kuri sudaro viena sritis. kurios
spalva vra (3). o 2(2) ir 3(4) vra dvi srvtvs kuriu swvalvos vra (2) ir
(4). -Jomis vakeiciami vikseliai is kuriu sie rezultatai gauti. Taciau
cia tik mano sveiimas..

21uzd. CETRINIAI MOMENTAIL ORIENTACIJA IR PAN.
Duotas binarinis vaizdas. Apbskaiciuoti centrinius momentus ir iais remiantis rasti
orientacii ir pan. (pastariu formules duotos).

X' => [x su virsui bruksniul. Kadanai nzn kaip cia ant wordo taip padarvt tai rasau su ’. bet tai
nereiskia isvestines!.

X =1N*2 ZXx . N - vienetu sk: imame x Koord
(xV ER
V=1N*ZZv . N - vienetu sk: imame v Koord
(xWER
A
Y
5
4 1
3 1
2 1111111
1 1111111
0 >

Turim toki “paveiksluka” binarini. asvs x ir v.

Su x:
X=1N*3¥5x=(1+1+1+1+2+2+3+3+4+4)/10=22/10=2.2

Taspac su v.
VE=1N*I3Xv=(1+1+1+1+2+2+2+2+2+4/10=19/10=1.9

Gauname: (x’.V) = (2.2 : 1.9) — fiauros svorio centras

ilaiausia atkarpa
eksc

© = kampas su ilaiausia atkarpa —p



1 2 *my,
® = ---- * arctan( ------------ ) — orientaciia per momentus

2
(Me— Mg)" + 4 * myy

e=( ) — ekscentricitetas ber momentus
Mzo+ Moy
p? Perimetras kvadratu
Apvalumas = = - anvalumas
S Plotas

Pvz apskritimo apvalumas = (2mR)? / TR? = 41r. kvadarto su krastine
= 1. apvalumas = 16/1 = 16

Kaip aauti tuos “momentus” myg. Mg, ir mq¢ ? Oai va:

My = 1IN*E 5 (x—x)2 X =>2.2
Me= 1IN* T 5 (v —V)> v =>19
M= 1UIN*S S (x=x)2* (v—v)?

4(1-2.2)% + 2(2-2.2)% + 2(3-2.2) % + 2(4-2.2)?

Myo = = ...
10
4(1-1.9)% + 4(2-1.9)% + 1(3-1.9)? + 1(4-1.9)?
M02= = ...
10

A
mqq= ---———-= ...

10

A= (1-2.2)2(4-1.9% + (1-2.24(3-1.9)% + (1-2.2)%(2-1.9)% + (2-2.2)%(2-1.9)% + (3-2.2)%(2-1.9)* + (4-
2.2)4(2-1.9)? + (1-2.2)%(1-1.9)% + (2-2.2)%(1-1.9)% + (3-2.2)%(1-1.9)* + (4-2.2)*(1-1.9)* = ...

Istacius reiksmes | orentaciios ir eksentriciteto formules aalima aauti iu reiksmes.









