IMMA GINI CONTINUE

D = [0, Lg] X [0, Ly] (dominio dello spazio)

l: D — [0,1] (funzione continua)




IMMA GINI DISCRETE

D={1,...,Nz} x{1,..., Ny} (dominio dello spazio)
l:D — {l1,la,...,In} C [0,1] (N livelli di grigio)




OPERATORI

H
Uz, Y)) p=1,..,.Ny —

INVARIANZA (per traslazioni): fr 4 = f per ogni x,y
M (z,y) = fF(l(z + h,y + k) 1)

LINEARITA: fz,y lineare per ogni x,y
lH(wa y) = 2h,lcrrn(ma Y, hyk)l(x + h,y + k)




OPERATORI PUNTUALI

(invarianti)

lH(CI},y) = f(l(z,y))
con f:1[0,1] — |0, 1]

LUMINOSITA
f(l) >1 — piu
f(l) <l — meno

CONTRASTO
/(1) >1 — pin
f/(1) <1 — meno
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INVERSIONE







EQUALIZZAZIONE
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SOGLIE (riduzione livelli)

f(l) =1; pit vicino ad [

F(Dbin = binls
([ ]; = tronc. all’i-esimo bit)




SOGLIE (thresholding)

f(l):{lsellglglz

0 altrimenti

f(l):{l se ly <1<y

0 altrimenti




PIANI DI BIT
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(¢-esimo piano di bit)




FUSIONE

Uz, y))z,y ® (Mm(2,Y))z,y = Uz, y) e m(z,Y))z,y

fr,y(l) =lem(x,y) (operatore puntuale non invariante)

Il+m)/2 [I-m min(l,m) max(l,m) |l —m)|




FUSIONE ADDITIV A

immagini con rumore immagine mediata

originale (1) disturbo (m)




FUSIONE MOLTIPLICATIVA

immagine originale (1) luce non uniforme (M)

immagine corretta (I/m)




.
OPERATORI LOCALI

(invarianti)

H(z,y) = fA(z+ h,y + k) _p<p r<r)

.

r = “raggio” dell’operatore




METRICHE E INTORNI

d((z1,91), (T2,¥2))

max(|zy — x2|, |ly1 — y2|)

V (z1 — 2)? + (y1 — y2)?

|x1 — z2| + |y1 — y2|




OPERATORI LOCALI LINEARI

H(z,y) = 2 _r<pr<rmp (b, K)l(z + h,y + k)

MATRICE di H: (mg (h,k))p x

2
1

8
(mp(h,k))p k
lH

L= (5(O,O)a(may))way — (mH(_w’ _y))w’y

NUCLEO di H: (ng(z,y))z,y = (myg(—z, —y)) .y




CONV OLUZIONE

(I(x, y))m,y * (n(x, y))w,y = (B oryar —wl(fB 9y,) n(fﬂ"ay"))w,y

y/+y’'=y

(xn)(z,y) = Zp, gl k)n(z — hyy — k) = Xy, gn(h, k)l(z — h,y — k)

I xn = Eh,kl(h’ k)Th,k (n) l xn = Eh,kn(h, k)Th,kz (l)

L(h, k)Tp 1 (1) % n(h, k)7 1 (1)




FILTRI DI MEDIA

Riduzione del rumore e dei dettagli (smoothing)




FILTRI GAUSSIANI
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FILTRI MEDIANI

Operatori locali NON LINEARI
H (z,y) = mediana(l(z + h,y + k))Br/Cr/Dr

Riduzione del rumore e dei dettagli
(senza sfurmare i contorni e i livelli di grigio)




FILTRI DI RAFFINAMENTO

Accentuazione dei dettagli e dei contorni (sharpening)




FILTRI GRADIENTE




CONTORNI




FILTRO LAPLA CIANO




FILTRI DI MIN E MAX

Operatori locali NON LINEARI
H (z,y) = min/max(l(z + h,y + k))Br/Cr/Dr




CONTORNI

lineamenti “esterni” lineamenti “interni”




