4 Vorverarbeitung

4 \Vorverarbeitung

Vorverarbeitung soll ein Muster transformieren, so dafl3 es flr die weitere

e Verarbeitung besser geeignet ist.
e in der Praxis (meist) heuristisch beurteilen

Ziele

e Qualitat verbessern
— Storungen, Rauschen eliminieren
e Variabilitat der Muster

— klein innerhalb derselben Klasse
— grol3 zwischen Klassen
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4.1 Binarisieren (von Bildern) mit Schwellwertoperationen
4.1 Binarisieren (von Bildern) mit Schwellwertoperatione n

Binarisieren ist sinnvoll, wenn die Grauwertinformation unwichtig ist

Ziel: 1 fur Objekt
O fur Hintergrund

Schwellwertoperation (wobei f;; € {0,...,L —1})
o 1 fjk: > 9
hijr = { 0 sonst
Schwellwert 9 kann bestimmt werden

e global
e lokal
Histogramm
absolutes Histogramm: ); := Anzahl der (J,k) mit f;;, = {
- - Qi
relatives Histogramm:. ¢; :=
> Qk
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4.1 Binarisieren (von Bildern) mit Schwellwertoperationen

4.1.1 mittlerer Grauwert

[=L-1

4.1.2 absolutes Minimum des Grauwerthistogramms

6 = argmin q;
l

4.1.3 Hauptsenke des Grauwerthistogramms

e zentralstes relatives Minimum
e absolutes Minimum in eingeschranktem Interval [/, [,
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4.1 Binarisieren (von Bildern) mit Schwellwertoperationen

4.1.4 Optimaler Schwellwert

per statistische Betrachtung

Notation:

schatze Wahrscheinlichkeit fir den Grauwert [ mit relativem Histogramm:

pr~ q
wird geschatzt mit dem Histogramm (relative Haufigkeiten)
Der gesuchte Schwellwert zerteilt das Bild in zwei Klassen €2, ():

Q= {4, k)| fix < U} Qo = {(j, k[ fjx > 0})

9
Klassenwahrscheinlichkeiten: p(;) .= » "¢, p(Q) = 1 — p(C)
=0
Mittelwerte:
L—1 v, a L—1 a
L= q -1 (Gesamtbild) [ = [ - . o = [ -
lz(): 1 lz; p(§h) i l%% p(§2)
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4.1 Binarisieren (von Bildern) mit Schwellwertoperationen

Optimalitats Kriterium
J(0) = p() (1 — p)* + p(Q2) (12 — )’
Beachte: p(¢1), p(€), p1, 1o und J von ¢ abhéngig !

e wahle das ¥ als optimalen Schwellwert, welches J(¥/) maximiert
(teste systematisch alle mdglichen )

e J versucht 1, und py weitweg von u zu wahlen und gleichzeitig viel in die
Klassen rein zu bekommen

® (11, [1o @pproxmieren das Histogramm mit zwei Werten mit minimalen
guadratischem Fehler
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4.2 Normierung

4.2.1 GrolRe

—

Ziel: transformiere ? f (), sodal3

e das Interval |[u,,0,] aller
Werte = 0 der v-te Kompo-
nente von

e im (festen) Intervall [U,,O,]
liegt

Lineare Transformation:
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4.2 Normierung

f(x)

Ly —

A
u v \Y
3 !
I | [ | IIVI N ) I | |
I | I O I O B R B B X
0
Uv Ov Vv
Op—Uu
Xy = Uy) +u,
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4.2 Normierung

Abtastwerte neu bestimmen

1. lineare Interpolation

2. fasse dieses Problem als erneute Abtastung auf, rekonstruiere die
ursprungliche kontinuierliche Funktion und taste neu ab (Fouriertransformation)
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4.2 Normierung

4.2.2 Normierung von Mittelwert und Streuung

) 1
K= szj

7=0

M—1 M—1

1 A2 1 A2

~9D _ . o

J=0 7=0
hy = fjA_M

o)

fur  gilt : Mittelwert = 0
Streuung =1
ist approximativ (0, 1) (normal-)verteilt
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4.2 Normierung

4.2.3 Normierung der Energie

Energie in einem “Fenster” mit M Abtastwerten 5,7 +1,...,7+ M — 1:

M—

S

v=0
Die «, bestimmen ein “Fenster”, z.B.:
Rechteckfenster o, =1 19 | |
Hammingfenster a, = 0.54 — 0.46 cos (2% ) 1 =
Hanningfenster  a,, = 0.5 — 0.5 cos (22%) < hamming()
0.8 t
hyzﬁ V:]7]+177.]+(M_1) 0.6 1
A;
damit ist die Energie der h, im Fen- 047
ster auf 1 normiert 021
0 . . .
0 5 10 15 20
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4.2 Normierung

4.2.4 Normierung von/mit Momenten

fur kontinuierliche Muster
fihre mehrere Schritte f(z,y) — h(z,y") durch

Definition Momente:

Mpq = / /iEprf(m,y) dz dy

—o0 =0

N—-1M-1

Mpg = Z Z ( jq fz',j

i+0 j+0
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4.2 Normierung

Schritt 1 Verschiebung in den Schwerpunkt und Normierung der “Masse”

mio
Ty = ——
moo
mo1
Ys = —
moo

moo : Summe derAbtastwerte, Masse
myy : Massenschwerpunkt in x-Richtung
mo1 : Massenschwerpunkt in y-Richtung
(2 y) = (v — 25,y — ys)
_ J@hy)

moo

= fur h(z', ') gilt:

moozl
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Schritt 2 Skalierung

= fur h(z',y') gilt:
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4.2 Normierung

r o= /Mmya + Mo
1
(xlay/> — ;(.I',g)

h'y) = rf(@,y)

Moo + Moy = 1
moo - Varianz in x-Richtung
moe : Varianz in y-Richtung
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4.2 Normierung

Schritt 3 Drehung

suche «, so dald

tan(2a) = 2 it

mao — 12
wobei aus den vier Losungen diejenige ausgesucht wird, flr die das um «
rotierte Muster folgende Ungleichungen erflllt sind:

1. Mog < M2
2. mo1 > 0

(wobei das die Momente der bereits um « rotierten Muster sind)
(az’) B ( COS (v sinoz) (az)
y ]\ —sina cosa Y
h',y') = f(a',y)
= M1} 0

das bedeutet, dal? die = und y Koordinaten maximal dekorreliert sind
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4.2 Normierung

Schritt 4 Spiegelung an der y-Achse, so dafd mis > 0

3 = —1 myp <0
- 1 myo > 0
¥ = Bz
y =y
= mio > 0
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4.2 Normierung
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4.3 Anwendung von linearen Systemen
4.3 Anwendung von linearen Systemen
4.3.1 Lineare System

wir betrachten lineare Systeme (diskrete Form):
= LT =gl =T{l/];

Definition eine Transformation T heif3t linear, wenn fur alle Folgen [f] und [¢g| und
alle Skalare a und b qilt:

Tia-1fl+0-lgl} =a-TH{lfI} +0-T{lgl;

Definition die Impulsantwort g, eines linearen Systems ist definiert als

9] =T {10,]

wobei [0, der Einheitsimpuls an der Stelle 4 ist, d.h. eine Folge, die an der
Position ;, eine 1 hat, sonst nur Nullen
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4.3 Anwendung von linearen Systemen

Definition eine lineares System T hiel3t verschiebungsinvariant, falls fur alle 5 und
1 gilt:

9ull = gols — 4
(d.h. [g,] entsteht aus [gy] durch Verschiebung um  Positionen)
lg0] heil3t dann Impulsantwort [g] von T

Definition die Faltung [h] = [f] * [g] zweier Folgen [f] und [g] ist gegeben als:

k=—00

plj) = Y fIK] - gli — K]

k=00

Satz fur jedes verschiebungsinvarinante lineare System T mit der Impulsanwort [g]

T{lfly = lf]* g

Satz jedes verschiebungsinvarinante lineare System T ist durch seine
Impulsanwort [g] eindeutig bestimmt
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4.3 Anwendung von linearen Systemen

4.3.2 Diskrete Fouriertransformation

Definition die diskrete Fouriertransformation (DFT)
einer endlichen 2-dimensionale, diskrete Funktion f;. = f(j - Ax, k - Ay)
far0 <j < M,, 0 <k < M, ist definiert als:

— Z Z fjke_Zm y)
7=0 k=0
Die Inverse ist gegeben mit:
33 R
(X0 F M
fjk—MMy Vz; Mz; Fluye

Interpretation flr periodisch fortgesetze Folge wie Fouriertransformation
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4.3 Anwendung von linearen Systemen

Definition die zyklische Faltung f,; zweier endlicher, 2-dimensionaler, diskreter
Funktionen f;, und g, ist definiert als (h = f * g):

hjk? - E E fl,m " gj—I mod M, , k—m mod M,

=0 m=0
Faltungssatz

far endliche Folgen f,g,h mit h = f x g
und deren DFTs F', G, H qilt:

H,, =F, G
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4.3 Anwendung von linearen Systemen

4.3.3 Tiefpalifilter

e Annahme: f: s+ n (Signal s, Stérung n)

e Storungen reduzieren tber Betrachtung/Annahmen der Frequenzeigenschaften
von Signal und Storung, z.B.
IS(u)|
IN(u)|
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4.3 Anwendung von linearen Systemen

Idealer Tiefpald kontinuierlich:

e Mit realen Bauteilen nicht realisierbar
diskret:

e ringing
e negative gefilterte Abtastwerte mdglich

Alternative (als Tiefpal3): Gaul3glocke

¢ kein idealer Frequenzgang
e kein ringing

Bemerkung

e Wir kbnnen auch andere Frequenzen unterdrticken, z.B. Hochpal? (“wichtige”

Eigenschaften hervorheben)
e Wir kbnnen genauso andere lineare Filter durch Frquenzgang definieren
e Wir haben auch gesehen, dald wir analog im Frequenzraum oder Zeit-/Ortsraum

falten kbnnen
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4.3 Anwendung von linearen Systemen

Mittelung (als Tiefpal3)

1 m n
i = (2m +1)(2n + 1) 2. D S

Frequenzgang (1D): schlecht!

Mittelung tUber mehrere Perioden,
vorliegen

hji

gut z.B. fur EEG, Motorgerausche
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p=—m v=—n

wenn mehrere Realisierungen des Musters

N

= =3

p=1
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4.3 Anwendung von linearen Systemen

4.3.4 Weitere Anwendungen

Numerische Differentiation

1. Ableitung in X-Richtung:
“fik = fix — fi-1k
1. Ableitung in Y-Richtung:
Y i = fir — fir—1
Problem:
e nicht symmetrisch um 7, k

Betrag des Gradienten:

hijr = \/xijk 1y ].2k
oder
hir = " fir] + 17 fil
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4.3 Anwendung von linearen Systemen

Diskreter Laplace Operator

O f(x,y) N O flx,y)

0x? Oy?
diskret:
010
gir=1-41
010
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