3.2 2D konvolucia

2D konvolucia je naj¢astejSia operacia pri spracovani obrazu v priestorovej oblasti.

Nech na vstupe sustavy je obrazova funkcia x(nl,nz) s rozmermi NxN, impulzova
charakteristika sustavy je h(nl, nz) s rozmermi MxM, pri€om v typickom pripade je N

ovela vacsie ako M. Potom na vystupe systému dostavame y(nl, nz) ako konvoluciu:

y(nl,nz)zx(nl,n )*h nl’n Z Z kl’k k nz_kz) (3.3)
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Konvoluciu si méZzeme predstavit ako postupné posuvanie impulzovej charakteristiky

h(nl, nz) - masky — po obraze z lavého horného rohu az do pravého dolného rohu. Na
kazdej pozicii vynasobime zodpovedajuce hodnoty jasu pixelov obrazu x(nl, nz)

s hodnotami masky h(nl,nz) na danych poziciach, vSetko spocitame dohromady

a vysledok y(nl, nz) uloZime na poziciu v strede masky. Potom masku posunieme

o jeden pixel a celu operaciu opakujeme.

Typicky priklad konvoltcie v priestorovej oblasti

Nech impulzova charakteristika h(nl, nz) ma rozmery 3x3:
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Obr. 3.14 Impulzova charakteristika h(nl, nz), rozmery 3x3 pixely



a obrazova funkcia X(nl, nz) ma rozmery 256x256 pixelov. Priestorovy filter h(nl, nz)

posuvame postupne po bodoch obrazu a na kazZdej pozicii vypocCitame odpoved
systému ( v naSom pripade ide o dolno-priepustny filter) ako konvoluciu. Velkost

obrazu po 2D konvolucii s impulzovou charakteristikou filtra bude:
(N+M-2) x (N+M-2). Teda v naSom pripade: (256+3-2)x(256+3-2)= 257x257.

Obraz sa teda zvacsi! Ak chceme zachovat pévodné rozmery spracovanéhoobrazu,

treba ho orezat — zmensit na pévodnu velkost'.

Obr. 3.15 Konvolucia ilustracny obrazok: (a) original, (b) vysledok konvolucie s maskou z
Obr. 3.14.

Mbzeme si vSimnut, Zze nasa maska priemeruje jas obrazu v okoli 3x3 pixely a tym
obraz vlastne rozmazava. Ide o dolno-priepustnu filtraciu, ktorej sa budeme venovat

neskor.

Vlastnosti konvolucie:

Komutativnost’
X(nl’nZ)* h(nl’nZ): h(nl’ nz)* X(nl’nZ) (3.4)
Asociativnost’
(X(nl’ nz)* y(nl’ n, ))* Z(nl’ n, ) = X(nl’ nz)* (y(n11 nz)* Z(nl’ n, ))
Distributivnost’ =

(X(nl’ nz)* y(nl’ n, ))* Z(nl’ nz): X(nl’ nz)* (Y(n1' nz)* Z(nl’ n, ))(3-6)



