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Geometriai korrekcick

Alapfogalmak
transzformacisk

Definicié

Geometriai korrekciékra akkor van sziikség, ha a képrél valédi méreteket akarunk
leolvasni, vagy egy targy kiilonb6z6 képeit akarjuk dsszehasonlitani.
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A geometriai torzitasok okai:

o A képfelvevs rendszer optikai hibai.

7/61



Geometriai korrekcick
Alapfogalmak
transzformacisk

Definicié

Geometriai korrekcidkra akkor van sziikség, ha a képrél valédi méreteket akarunk
leolvasni, vagy egy targy kiilonb6z6 képeit akarjuk dsszehasonlitani.

A geometriai torzitasok okai:
o A képfelvevs rendszer optikai hibai.

@ A haromdimenzids tér kétdimenids leképzése pontatlan, azaz perspektivikus
torzitas lép fel.
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Geometriai korrekcick
Alapfogalmak
transzformacisk

Definicié

Geometriai korrekcidkra akkor van sziikség, ha a képrél valédi méreteket akarunk
leolvasni, vagy egy targy kiilonb6z6 képeit akarjuk dsszehasonlitani.

A geometriai torzitasok okai:
o A képfelvevs rendszer optikai hibai.

@ A haromdimenzids tér kétdimenids leképzése pontatlan, azaz perspektivikus
torzitas lép fel.

o A felvétel kozben valtozik a geometriai 6sszefiiggés a felvevs eszkoz és az
objektum kozott, példaul elmozdulas esetén.

9/61



Geometriai korrekcick

Alapfogalmak
transzformacisk

Koordinata-transzformaciék

Definicié

Képalkotaskor a haromdimenzids tér egy pontjahoz a leképzés P (x, y) pontot rendel.
Az

(X7y) - (X/)y/)
koordinata-transzformaciéra akkor van sziikségiink, ha a képpontot a P (x’,y’)
korrigalt képponttal akarjuk megfeleltetni.
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Geometriai korrekcick
Alapfogalmak
transzformacisk

Linearis koordinata-transzformaciék

Definicié

Legyen V és W két vektortér a valés szamtest (R) felett. Az L : V — W leképzést
akkor nevezziik linearisnak, ha tetszdleges xi1,x2 € V és x1,x2 € V esetén teljesiil az

L(Xl —|—X2) = L(Xl) + L(Xz)

L ()\Xl) =L (X1)

azonossag.
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Geometriai korrekcick

Alapfogalmak
transzformacisk

Linearis koordinata-transzformaciék

Definicié

Legyen V és W két vektortér a valés szamtest (R) felett. Az L : V — W leképzést
akkor nevezziik linearisnak, ha tetszdleges xi1,x2 € V és x1,x2 € V esetén teljesiil az

L(Xl +X2) = L(Xl) + L(Xz)

L ()\Xl) =L (X1)

azonossag.

Irasmod

A P(x,y) és P(x',y’) pontok kdzdtti linearis transzformacié

[va]é: [Xl:.y/];

_ | a1 ar2
a1 a2

1>

alakban irhato fel.
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Geometriai korrekcick
Alapfogalmak
transzformacisk

Elemi koordinata-transzformaciék

Léptékvaltas?

Ha az; = ajp = 0, akkor léptékvaltasrdl beszéliink.
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Elemi koordinata-transzformaciék

Léptékvaltas?

Ha az; = ajp = 0, akkor léptékvaltasrdl beszéliink.

@ Ha |a11| > 1, illetve |a22| > 1, akkor nagyitasrdl beszéliink.
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Alapfogalmak
transzformacisk

Elemi koordinata-transzformaciék

Léptékvaltas?

Ha az; = ajp = 0, akkor léptékvaltasrdl beszéliink.
o Ha |a11]| > 1, illetve |as2| > 1, akkor nagyitasrdl beszéliink.
@ Ha 0 < |a11]| < 1, illetve 0 < |a22| < 1, akkor kicsinyitésrdl beszéliink.
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Elemi koordinata-transzformaciék

Léptékvaltas?

Ha az; = ajp = 0, akkor léptékvaltasrdl beszéliink.
o Ha |a11]| > 1, illetve |as2| > 1, akkor nagyitasrdl beszéliink.
@ Ha 0 < |a11]| < 1, illetve 0 < |a22| < 1, akkor kicsinyitésrdl beszéliink.

o Ha |a11]| < 0, illetve |ax2| < 0, akkor a Iéptékvaltas egyszersmind tiikrdzést is
jelent az x, illetve az y tengelyre.
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@ Ha 0 < |a11]| < 1, illetve 0 < |a22| < 1, akkor kicsinyitésrdl beszéliink.

o Ha |a11] < 0, illetve |azz| < 0, akkor a léptékvaltas egyszersmind tiikrbzést is
jelent az x, illetve az y tengelyre.

@ Ha |a11| =1, illetve |ax2| = 1, akkor a |éptékvaltas mérettarto.
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transzformacisk

Elemi koordinata-transzformaciék

Léptékvaltas?

Ha az; = ajp = 0, akkor léptékvaltasrdl beszéliink.
o Ha |a11]| > 1, illetve |as2| > 1, akkor nagyitasrdl beszéliink.
@ Ha 0 < |a11]| < 1, illetve 0 < |a22| < 1, akkor kicsinyitésrdl beszéliink.

o Ha |a11] < 0, illetve |azz| < 0, akkor a léptékvaltas egyszersmind tiikrbzést is
jelent az x, illetve az y tengelyre.

o Ha |a11]| =1, illetve |ax2| = 1, akkor a |éptékvaltas mérettarto.

o Ha aj; = 0, illetve axo = 0, akkor a |éptékvaltas eltiintetd.
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Geometriai korrekcick
Alapfogalmak
transzformacisk

Elemi koordinata-transzformaciék

Ha a11 = a2 = 1, de a1p # 0, illetve a;2 # 0, akkor a transzformaciét nyirasnak
nevezziik.
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Geometriai korrekcick
Alapfogalmak
transzformacisk

Elemi koordinata-transzformaciék

Ha a11 = a2 = 1, de a1p # 0, illetve a;2 # 0, akkor a transzformaciét nyirasnak
nevezziik.

Elforgatas
Az

1>

_ cose  sing
| —sing cosep

o szogi elforgatast jelent az origd kortil.
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Geometriai korrekcick
Alapfogalmak
transzformacisk

Megjegyzések az elemi koordinata-transzformaciékhoz

Megjegyzések

Az elemi koordinata-transzformaciékkal kapcsolatban megjegyzenddk az alabbiak:
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Geometriai korrekcick
Alapfogalmak
transzformacisk

Megjegyzések az elemi koordinata-transzformaciékhoz

Megjegyzések
Az elemi koordinata-transzformaciékkal kapcsolatban megjegyzenddk az alabbiak:

o Az altalanos 2x2-es matrix segitségével leirt sikbeli linearis transzformacié egyediil
az origét hagyja valtozatlanul.
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Az elemi koordinata-transzformaciékkal kapcsolatban megjegyzenddk az alabbiak:

o Az altalanos 2x2-es matrix segitségével leirt sikbeli linearis transzformacié egyediil
az origbt hagyja valtozatlanul.

o A sikbeli eltolas 2x2-es matrix segitségével nem valdsithaté meg.
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Megjegyzések
Az elemi koordinata-transzformaciékkal kapcsolatban megjegyzenddk az alabbiak:

o Az altalanos 2x2-es matrix segitségével leirt sikbeli linearis transzformacié egyediil
az origbt hagyja valtozatlanul.

o A sikbeli eltolas 2x2-es matrix segitségével nem valdsithaté meg.

o Tetszlleges T teriiletii sikbeli alakzat transzformacié utani aj teriiletét a matrix
determinansanak ismeretében a

T =T ‘é‘ = T (211322 — 212221)

kifejezésbdl kaphatjuk meg.
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Megjegyzések az elemi koordinata-transzformaciékhoz

Megjegyzések
Az elemi koordinata-transzformaciékkal kapcsolatban megjegyzenddk az alabbiak:

o Az altalanos 2x2-es matrix segitségével leirt sikbeli linearis transzformacié egyediil
az origbt hagyja valtozatlanul.

o A sikbeli eltolas 2x2-es matrix segitségével nem valdsithaté meg.

o Tetszlleges T teriiletii sikbeli alakzat transzformacié utani aj teriiletét a matrix
determinansanak ismeretében a

T =T ‘é‘ = T (211322 — 212321)
kifejezésb6l kaphatjuk meg.
o A lineéris transzformaciok egymasutanjat az egyes transzformaciok matrixanak

szorzataként fejezhetjiik ki. Mivel a matrixszorzas nem kommutativ miivelet, a
tényez6k sorrendje lényeges.
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A matematikai statisztika alapfogalmai Valésziniisegi valtozék
Paraméterek, jellemzsk

Valésziniiségi valtozdk

Defin

Rendeljiink hozza a valésziniiségi mez6 minden eleméhez, vagyis az egyes
eseményekhez egy-egy valds szamot. lly médon valdsziniiségi valtozékhoz jutunk,
amelyek adott szamértéket valamilyen esemény bekovetkeztekor vesznek fel.

|
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A matematikai statisztika alapfogalmai

Valésziniiségi valtozdk

Definicié

Rendeljiink hozza a valésziniiségi mez6 minden eleméhez, vagyis az egyes
eseményekhez egy-egy valds szamot. lly médon valdsziniiségi valtozokhoz jutunk,
amelyek adott szamértéket valamilyen esemény bekovetkeztekor vesznek fel.

Paraméterek, jellemzdk

A sokasagra vonatkoz6 eloszlas-, illetve siiriiségfiiggvény konstansai és ezek
szarmazakai a paraméterek. Ezen paraméterekre a sokasaghbdl vett minta alapjan
adunk becslést, ezek a minta jellemzdi.
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A matematikai statisztika alapfogalmai

Gyakorisag, valdsziniiség

Gyakorisag

A mintaban az egyes értékek el6fordulasanak szama a gyakorisag.
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A matematikai statisztika alapfogalmai Valésziniisegi valtozék
Paraméterek, jellemz3k

Gyakorisag, valdsziniiség

Gyakorisag

A mintaban az egyes értékek el6fordulasanak szama a gyakorisag.

Relativ gyakorisag

A relativ gyakorisag a gyakorisag osztva az dsszes el6fordulas szamaval.
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A relativ gyakorisag a gyakorisag osztva az dsszes el6fordulas szamaval.

Val6sziniiség

A valésziniiség a relativ gyakorisag hatarértéke végtelen szami minta esetén.
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A matematikai statisztika alapfogalmai Valésziniisegi valtozék
Paraméterek, jellemz3k

Gyakorisag, valdsziniiség

Gyakorisag

A mintaban az egyes értékek el6fordulasanak szama a gyakorisag.

Relativ gyakorisag

A relativ gyakorisag a gyakorisag osztva az dsszes el6fordulas szamaval.

Val6sziniiség

A valésziniiség a relativ gyakorisag hatarértéke végtelen szami minta esetén.
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A matematikai statisztika alapfogalmai Valésziniisegi valtozék
Paraméterek, jellemz3k

Siiriiségfiiggvény, eloszlasfiiggvény

S gfiiggvény

A relativ gyakorisagi hisztogram a valésziniiségi valtozé (osztalyba sorolas esetén az
osztalykszép) fiiggvényében a relativ gyakorisag fliggvényértéke. Az mintaszam
novelése, azaz az osztalykdzok szélességének csokkentése esetén belSle a
valésziniiség-siiriiségfiiggvényt kapjuk.
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A matematikai statisztika alapfogalmai Valésziniisegi valtozék
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osztalykszép) fiiggvényében a relativ gyakorisag fliggvényértéke. Az mintaszam
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A matematikai statisztika alapfogalmai Valésziniisegi valtozék
Paraméterek, jellemz3k

Siiriiségfiiggvény, eloszlasfiiggvény

Siriiségfuiggvény

A relativ gyakorisagi hisztogram a valésziniiségi valtozé (osztalyba sorolas esetén az
osztalykszép) fiiggvényében a relativ gyakorisag fliggvényértéke. Az mintaszam
novelése, azaz az osztalykdzok szélességének csokkentése esetén belSle a
valésziniiség-siiriiségfiiggvényt kapjuk.

Eloszlasfiiggvény

Ha a valésziniiségi valtoz6 (osztalyba sorolas esetén az osztalykdzép) fiiggvényében
abrazoljuk a kumulalt relativ gyakorisagokat, akkor az osztalyk6z csokkentése, illetve a
minta szamanak ndvelése esetén az eloszlasfiiggvényt kapjuk.
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Ha a valésziniiségi valtoz6 (osztalyba sorolas esetén az osztalykdzép) fiiggvényében
abrazoljuk a kumulalt relativ gyakorisagokat, akkor az osztalykoz csokkentése, illetve a
minta szamanak ndvelése esetén az eloszlasfiiggvényt kapjuk.
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novelése, azaz az osztalykdzok szélességének csokkentése esetén belSle a
valésziniiség-siiriiségfiiggvényt kapjuk.

Eloszlasfiiggvény

Ha a valésziniiségi valtoz6 (osztalyba sorolas esetén az osztalykdzép) fiiggvényében
abrazoljuk a kumulalt relativ gyakorisagokat, akkor az osztalykoz csokkentése, illetve a
minta szamanak ndvelése esetén az eloszlasfiiggvényt kapjuk.
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Vilagossagkéd-transzformacick

Gyakorlati példak

Képfeldolgozasi minta

A képfeldolgozasi miiveleteket a melléklet
képen fogjuk elvégezni.
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Skalazasok
Vilagossagkéd-transzformacick Hisztogram transzformacisk

Vilagossagkdd-transzformaciok

Vilagossagkdd-transzformaciok

Az egyik leggyakrabban elGfordulé képhiba a nem megfelels fénysiiriiséghdl, illetve a
leképzd rendszerben keletkezd fényveszteségekbdl adddé kontrasztszegénység. A
vilagossagkdd-transzformacidk célja a kontraszt novelése a vilagossagkédok
eloszlasanak megvaltoztatasaval.
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Vilagossagkdd-transzformaciok

Vilagossagkdd-transzformaciok

Az egyik leggyakrabban elGfordulé képhiba a nem megfelels fénysiiriiséghdl, illetve a
leképzd rendszerben keletkezd fényveszteségekbdl adddé kontrasztszegénység. A
vilagossagkdd-transzformacidk célja a kontraszt novelése a vilagossagkédok
eloszlasanak megvaltoztatasaval.

Hisztogram

A hisztogramot altalaban lépcsésfiiggvénnyel abrazoljuk. A vizszintes tengelyre
(abszcissza) a lehetséges vilagossagkédokat mérjiik fel, a vilagossagkéd intervallumhoz
tartozé fiiggdleges érték (oordinata) pedig az adott vilagossagkédu képpontok relativ
gyakorisagaval aranyos. Vagyis a hisztogram a vilagossagkédok, mint diszkrét
valésziniiségi valtozdk statisztikai eloszlasa, de semmit sem mond e vilagossagkédok
geometriai eloszlasarél.
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Skalazasok
Vilagossagkéd-transzformacick Hisztogram transzformacisk

Jeldlések

Jelolések

o {Q} az eredeti bemend értékkészlet

o {R} az eredményiil kapott kimeng értékkészlet

@ g, illetve rp, a megfeleld halmaz legkisebb eleme

o qp, illetve rp, a megfelelé halmaz legnagyobb eleme

o g € {Q}, illetve r € {R} egy képpont eredeti, illetve transzformalt
vilagossagkddja
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Jeldlések

Jelolések

o {Q} az eredeti bemend értékkészlet

o {R} az eredményiil kapott kimeng értékkészlet

@ g, illetve rp, a megfeleld halmaz legkisebb eleme

o qp, illetve rp, a megfelelé halmaz legnagyobb eleme

o g € {Q}, illetve r € {R} egy képpont eredeti, illetve transzformalt
vilagossagkddja

Skalazas

Skalazasnak nevezziik a
T :[¢a, a¢] — {R}

leképzését megval6sitéd globalis transzformacidkat, ahol ga (> gm) , illetve gf (< gm)
a bemené vilagossagkéd-intervallum alsé, illetve felsé hatara.
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Skalazasok
Vilagossagkéd-transzformacick Hisztogram transzformaciék

Szakaszonként linearis transzformacié

Képzsugoritas

A szakaszonként linearis transzformaciot a kovetkezd Osszefiiggés alapjan végezziik:

() ha g < ga
r= int[;";’:,’,‘: (q—qa)] +rmy ha qa < g < gf
vy ha g>gqr

ahol int a legkdzelebbi egész szam. Ha a teljes bemend intervallumot akarjuk
transzformalni, akkor a gz = qm, illetve g = qu, kiildnben kédzsugoritasrol
beszéliink.

Kontrasztkiemelés

Ha {Q} C {R} , akkor az eljarast kontrasztkiemelésnek nevezziik, ilyenkor megné a
kiilonbség a legsotétebb és a legvilagosabb képpontok vilagossagkddja kozott, az
eredmény hisztogramjaban lyukak keletkeznek.
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Skalazasok
Vilagossagkéd-transzformacick Hisztogram transzformaciék

Szakaszonként linearis transzformacidk

A teljes bemend intervallum transzformalasa és kodzsugoritas.

m

Kimend tartomany

Bemend tartomany
a)

Bemend tartomany
b)

52/ 61
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rasztkiemelés

asztkiemelés

Az eredeti hisztogram, a linearis transzformacié és a transzformalt kép hisztogramja.

x(q) r Tlr)

2
i
|

tartomany

=

Kimend
w

|
1
1
1
|
1
1
1
1
'
|
1
I

0 16 32 48 63 ¢ 0 16 3KZ l:B 683gq 0 16 32 48 63r
Bemend tartomary
a) b) c)
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Skalazasok
Vilagossagkéd-transzformacick Hisztogram transzformaciék

Kontrasztkiemelés

A hisztogram-transzformacié (kontrasztkiemelés) hatasa egy arnyalatszegény képre.

12000

10000 -

It gyakorisag

100 150 200 250
DAC értékek
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Egyéb transzformaciok

Tetszés szerinti transzformacio
Tetszés szerinti transzformaciot az
. m —
P HORICH)| B
dtm — qtm

Osszefiiggés valosit meg, ahol gem, illetve g:ps a bemend kédokra alkalmazott ¢
transzformacié soran nyert legkisebb, illletve legnagyobb érték.

Inverz megjelenités

Az invertald transzformacié az alabbi Osszefiiggéssel valdsithaté meg:

m —r
M(qM_q)}_,_,m

r = int {
qdtM — dtm
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Inverz transzforméacié

Inverz transzform

Az eredeti kép és a rajta végrehajtott inverz transzformacié.
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aza
Vilagossagkéd-transzformacick Hisztogram transzformaciék

Vagasok

Képvagasok

A képpontok kiiszobdk szerinti atskalazasat képvagasnak, n — 1 kiiszob megadasa
esetén n szintre vagasnak nevezziik.
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Skalazasok
Vilagossagkéd-transzformacick Hisztogram transzformaciék

Vagasok

Képvagasok
A képpontok kiiszobdk szerinti atskalazasat képvagasnak, n — 1 kiiszob megadasa
esetén n szintre vagasnak nevezziik.

Két szintre vagas

Két szintre vagas esetén a képpontokat — egy kiiszob megadasaval — értékes, illetve

hattérpontokra mingsitjiik. Az ilyen képet binaris képnek is nevezik.
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Vilagossagkéd-transzformacick Hisztogram transzformaciék

Képvagasi miveletek

Képvagasi miiveletek

Az eredeti kép és a rajta végrehajtott kétszintre vagas, savkiemelés és a harom szintre
vagas.
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Osszefoglalé
Osszefoglalé

Osszefoglalé

Linearis koordinata-transzformaciok

A matematikai statisztika alapfogalmai
Vilagossagkod-transzformaciok
Hisztogram transzformacidk

Vagasok
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Koszonom figyelmiiket!
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