A médiatechnologia alapjai

Ugy déntéttem, hogy a Szirdnyi oktatta elSaddsok szdmonkérhetének tiiné lényegét
kiemelem, az alapjan, amit a ZH-rél mondott: ,,révid kérdések”.

A rész és az egész:
osszefiiggések a szenzorok mérési terében

Scale-space axiomak
Kicsinyités/nagyitas soran a kép ,|ényege” nem valtozhat meg. Ezt irjak le az axidomak.

- linearitds

- eltolasi invariancia

- félcsoport

- létezik infinitezimalis generator

- lokalis széls6értékek helye nem valtozik
- nem jon létre Uj tulajdonsag

- forgatasi szimmetria

Ha a képet a felére kicsinyitjiik, akkor minden masodik pixelt eldobunk, ezzel séril a mintavételi tétel.
Az axiémak a Gauss simito fliggvény hasznalatat teszik indokoltta.

Simitds soran a finom részletek eltlinnek, azonban a lényeg magmarad, igy hatarozatlansagi reldcio
alakul ki az alakzat helye és térfrekvenciaja kozott. (Az emberi |atas ezért tobb felbontdst kezel.) A
kicsinyités/nagyitas soran az élatmenetek helyei a scale-space axiémakat kovetik. Ezzel akar egy kép
vazszerkezetét is megadhatjuk (Lindenberg).

Anizotrop diffazio

Gradiensképzéssel meghatdrozzuk az éleket, majd ezek mentén Gauss fliggvény szerint alkalmazunk
élsimitast Ugy, hogy az élekre merélegesen ne j6jjon létre elmosas. (Egyfajta mesterséges puderezés,
fényképezGgépek, kamerak hasznaljdk.) Az alakzat és minta szétvalasztasdhoz, textura skala
kivalasztasahoz is hasznalhatjuk, ezért a képtomoritésben is van létjogosultsaga.

Skalafiiggetlen lokalis jellemzdok
Leirdk, melyek segitségével a képpontok dsszehasonlithatok. A lokalis leirdk specifikusak az alakra,
igy atfedések esetén kevesebb az informdcidveszteség.

Hessian detector

Masodrend(i derivaltképzéssel dupla élek allithatdk el6, a sarokpontok lesznek a jellemzé pontok,
amiken Gauss fliggvény szerint hajthatunk végre elmosést. igy az apré részletek nem zavarnak, a
nagyok viszont nem tlinnek el.

Automatikus skdlakivdlasztds (LOG)
Lokalis maximumképzést hasznal a skalajelzés leirasara.



SIFT descriptor
Egy kevésbé korreldlt jellemz6, mely meglehetésen bonyolult, és tovabb nem tomorithetd. Az
iranymenti gradiensek hisztogramjat haszndlja, és a texturat elég jél leirja.

Markovi kapcsolatok

Markov véletlen mez6 (MRF)

Alapfeltevés, hogy a szomszédos képpontok korreldltak, egymastél fliggnek. Lokalis 1épések soran
jutunk el a globdlis optimumba. Globalis cimkézéssel latjuk el a képpontokat, majd becsiiljik az
optimalis cimkézést (MAP). A becsiilt szint a képpontokra 6sszehasonlitjuk a szomszédaival, az
eltérést pedig ,blntetjik”. Az iterdcidé soran az energiaminimumra torekedve jutunk el a globalis
optimumba.

Markovi jelolt pont folyamat (MPP)
Valdszinlségi leirassal nyerink ki alakzatokat. Az alakzatokat kozéppontjaik (pontfolyamat) és
geometriai leirasaik (jelolés) egylittesen hatarozzak meg.

Graf alapu képszegmentalas (texturalt teriileteken)

A kiilonboz6 jellegli terlletekhez eltéré texturak tartoznak. (Az utakat élkereséssel lehet
meghatarozni, a beépitett teriileteken nagyobb az élslrlség, mint vegetdcié esetén.) MRF modell
segitségével szinosztdlyokra bonthatjuk a képet, de megkilonboztethetlink texturdkat is az élstirlség
valtozasanak figyelésével.

Graf alapu csoportositas

A kilonb6z6 grafok 0Osszehasonlitdsanak gyakorlati jelentGsége az arcfelismerésen tul a képek
Osszeahasonlitasanal van (pl. Uthaldzatok keresése textura jellemz6k alapjan, retinavizsgdlat, kinai
betlk felismerése).

Dontési és csoportositasi feladatok

A klaszterez6 (csoportositd) fliggvénytdl megkoveteljik a skalafliggetlenséget, gazdagsagot és
konzisztenciat. Olyan klaszter, ami mindharom tulajdonsaggal rendelkezik, csak hierarchikus
klaszterezés esetén van.

Az alakfelismerés ,Kkihivasai”

Neheziti az alakfelismerést, hogy az 6sszehasonlitandd targy a referenciatdrgyhoz képest mas
nézGépontban lehet, mas a megvilagitds, skalazas, az alakzat takarasban van, eltorzult, zajos a kép, stb.
Az emberi latdshoz gondolkodas, asszociaciod is tarsul, éppen ezért a képfelismerés gyerekcipGben jar
még. Oriasi adatbazisokra és sok dsszehasonlitdsi paraméterre lenne sziikség, nem is beszélve arrdl,
hogy mit tekintlink egy adott targynak, pl. hogyan definialjuk a széket.

A képeket statisztikusan mintazatokra, alakzatokra daraboljuk, és ezekhez keresiink hasonld
elemeket (pl. a bicikli vazbdl és kerékbdl all). A feldarabolt képekhez leiréval egyltt szavakat
rendellink, és ezeket hasonlitjik ossze. (Két kerék és egy vaz kiad egy biciklit, ha adott graf szerint
vannak 6sszekotve.)



Sztochasztikus modellek

Lucy-Richardson-algoritmus

,Kisebb méret(i” optikai lencsével késziilt fényképeken torzitas jelenik meg, azonban ez az algoritmus
olyan kett8s iteraciot hasznal, amely ezt a torzitast javita. (Képbecslésre és torzitasbecslésre is
felirhaté.) Vak dekonvolicié sordn a kimenetbdl becsiljik a bemenetet: felhasznaljuk, hogy a
fényes6sség a fotonok valdszinliségével aranyos.

Sztereokép mozgds alapjdn
Két kamera képe 6sszefésiilhetd azaltal, hogy az allé képpontokat egymasnak feleltetjiik meg.

3D nézet eldallitasa
A nézetek fuzidja tobb irdnybdl [atott vetiletek 6sszekapcsoldsat jelenti.

Képfeldolgozas

A 2D képeket pixelek alkotjak, melyek hdrom-, négy- vagy hatszoges elrendezésben lehetnek. A 3D
pixelek a voxelek, csak kockds elrendezésben lehetnek, ahol 6 lap, 18 él és 26 sarokszomszédsag
fordulhat el6.

Mintavételezés

Mintavételezés soran a jelbdl kivalasztjuk az értékek egy véges halmazat, ezek a mintak. Ez
informacidvesztéssel jar, ezért meg kell hatdroznunk a legkisebb részletet, amire kivancsiak vagyunk
(térfrekvencia).

Mintavételezési tétel
Ha a jelben el6forduld legnagyobb térfrekvenciaju jel frekvencidjanak kétszeresével mintavételeziink,
akkor informacidvesztés nélkiil allithatd vissza a mintakbdl az eredeti jel.

Globalis és lokalis képi leirok
A globalis leirok az egész képet jellemzik (atlag, szérds, hisztogram), a lokalis leirdk csak egy részét
(élek, atlag, szoras vagy hisztogram a kép egy adott részén).

Hisztogram

A hisztogram egy statisztikus eloszlds, mely azt mondja meg, hogy egy sziirkeskalds kép adott
vilagossagu képpontjaibdl hany darab van. A hasonld szinl teriiletek altaldban Gauss-eloszlast
kovetnek.

Létrehozunk egy vektort, melyben annyi elem van, ahany kvantalt szlrkeskalds szin van.
Végighaladva a pixeleken inkrementaljuk azt a vektorelemet, amelyik az adott pixel szinéhez tartozik.
Megjelenités sordn a hisztogramot a kijelezhet6 maximdlis értékre normaljuk. Elkovethetiink a képen
kiilonféle transzformacidkat a jobb lathatdsag érdekében, de ezek plusz informaciét nem adnak a
képhez.

Hisztogram széthiizds
A hisztogram széthuzdasa sordn a sotét-vilagos aranyt meghagyva transzformaljuk Ugy a képet, hogy a
hisztogramot szétteritjiik a nem haszndlt szindrnyalatokra is. A folyamat javitja a lathatésagot, de



ronthatja a vizudlis élményt. Linedris, négyzetes és négyzetgyokos transzformacios fliggvényt
hasznalhatunk.

Hisztogram kiegyenlités

A hisztogram egy lépcs6s transzformacids fliggvénnyel vonalassa alakithatd, ezzel elérve, hogy a
képen csak bizonyos szinek jelennek meg. A kontrasztot névelhetjik vele, de akar fekete-fehérré is
tehetiink egy szlirkedrnyalatos képet.

Szinmegjelenités
A szinek sz(ir6k segitségével szétbonthatdk a hdrom alapszinre. Megtehetjiik, hogy eltoljuk a szineket
(hue rotation), vagy megvaltoztatjuk a szintartalom aranyat a fényerGsséghez képest (saturation).

Konvoluciok
Konvolucids eljarasokkal sziirések valdsithatok meg: elmosasok (zajszlirések), élkiemelések,
élsziirések (gradiensképzés). A konvolucioval elmosott kép dekonvollcios eljarassal visszaélesithetd.

Elmosds

Fontos szempontok, hogy elmosdas soran megtartsuk az atlagot, (a konvoluciés egylitthatdk dsszege
egy), az elmosdas nem okozhat eltolddasokat (szimmetrikus), illetve, hogy izotrép, vagyis
iranyfliggetlen; minden iranyban ugyanolyan hatdsud. Példa egy atlagold konvollcids kernelre:

1[1 ! 1]
9 1 1 1

Elsziirés

Egyik irdnyban gradiensképzés, masikban atlagolas (zajszlrés) megy végbe. Példa az x iranyu
gradiensképzést végrehantd konvolucios kernelre:

1 -1 0 1
[1] [-1 0 1]= [—1 0 1‘
1 -1 0 1

A konvolucids ablak méretei miatt a kép szélén levé képpontokra akkor végezhet6 el a konvoldcid, ha
oldaltlikrozést, korbejardst vagy konstanssal valo feltoltést hasznalunk.

Tulajdonsdgok
-frg=g*f
- f*(g*h) = (f*g)*h
- f*(g+h) = f*g + f*h
- a(f*g) = (af)*g = f*(ag)
- F{f*g} = F{f}F{g}

Miiveletigény

A konvolucié miveletigénye aranyos a kernelmérettel, igy nagy kernelméretre lassu lehet a mivelet.
A mlveleti igény kozelité megoldasokkal csokkentheté. Egymas utan elvégzendd konvolicidkat
helyettesithetlink egy olyan konvoluciéval, ahol a konvolucids sugar a helyettesitendé konvolulcidk
sugarainak 0sszege.



Elkeresés
A képen az objektumok konturjait szeretnénk megkeresni, azon pontok halmazat, ahol a képpontok
fényessége ugrasszer(ien megvaltozik.

s

Elsziiré filter tulajdonsdgai
- homogén teriileteken nem ad valaszt
- izotrép (a sz(ré vélasza fliggetlen az irdnytdl)
- j6 detekciot hajtson végre: zajokbdl szarmazd hamis éleket ne taldljon meg, ellenben az
Osszes valddi élet taldlja meg
- j6 lokalizacidt hajtson végre: a megtaldlt élek minél kozelebb legyenek a valddi élekhez

Képekre és élekre kiilon jel-zaj viszonyt definidlunk. Elek csak akkor detektalhatdk, ha rajuk nézve a
jel-zaj viszony 6dB felett van. Ha h az él amplituddja, és o a zajé, akkor

h
SNRedge = ;

Alapstrukturdk
- él: drasztikus intenzitasvaltas
- vonal: vékony, hosszu, azonos szélességl és intenzitasu tartomany
- folt: azonos intenzitdzu, zart alakzatot képez6 régio
- sarok: él vagy vonal torése, iranyvaltasa

Edge Line Blob Corner

Sokféle jelenség okozhat éleket: valtozhat egy 3D alakzat fellletének normdlisa ugrdsszerlen, vagy
valtozhat egy feliiletének mélysége folyamatosan. Eleket okozhatnak szinvaltozasok és az arnyékok
hataran is megjelenhetnek.

Eleknek van kdzéppontjuk, iranyuk és normalisuk, az élerésség pedig azt mondja meg, hogy mekkora
az él intenzitasa a kérnyezetéhez képest.

Az élkeresés modszerei

Elek kereshetdk elsé- illetve masodrend( gradiensképzéssel, vagy 6sszetett médon (pl. Canny-sz(ird).
Léteznek ad-hoc médszerek, példaul a Sobel-operator vagy a Roberts-oprtator (45 fokos éleket emel
ki). A Compass-filter egy pontban 45 fokonként végez gradiensmérést, és a legjobb valaszfliiggvény
irdnyat rendeli a képhez. Mdasodrend(i gradiensképzésnél nem a szélsGértéknél, hanem a
nullatmenetnél van az él; a zajhatdsokat Gauss-féle eloszlassal szlrjik, és mivel a masodrendu
gradiensképzés a Laplace-operatort adja, a konvoluciét LOG operatorral valdsitjuk meg.

A Canny éldetektor azt a konvolucids kernelt hasznalja, ami a legjobban adja vissza az analdg képen
végzett élkeresést. A Canny-sz(ir6 egységnyi vastag élhaldzatot hoz létre, f6ként 1épcsds éleket talal
azaltal, hogy a gradiensképzés utan torli a nem lokalis maximumokat, ezaltal élvékeonyitast haijt
végre. Ezutan hiszerézis kiiszobolést alkalmazunk (thresholding), ami soran az altalunk megvalasztott
kiiszobérték feletti jelet vessziik csak élnek, egy alsd kiiszobszint alatti jelet pedig biztosan zajnak
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tekintjik, és eldobjuk. A két szint kozotti jelet akkor vessziik fel élnek, ha az élnormalisokra
meréleges irdnyban nézve az egyik pontja élpont.

Elerésités
Kontrasztositas érhetd el azaltal, hogy a jelbél kivonjuk a mdasodrend(i derivaltjat. Jobba is teheti a
képet, de zajt is hozzatesz.

Wallis-operator
Mivel a hisztogram mdlveletek nem sziintetik meg az elmosddat, lokalis kontrasztkiegyenlitést
haszndlunk. A sziirkeskalas kép varhatdértéke a fényer6sség (M), a szérdsa pedig a kontraszt (D,y):
ugy végezziink el az élességfokozast, hogy ezek a tulajdonsdgok ne valtozzanak meg. Ha M, a
megkovetelt atlagérték és D, a megkovetelt szdras, akkor az Uj kép felirhatd:

My + Py = May
Dy,

igy az eltérés M,-hoz képest mozog, M, a kép elmosott része.

Fotometria alapok

Egy fényforrds a spektrdlis energia eloszlasaval jellemezhet6 (adott hullamhosszon sugdrzott fény
teljesitménye). Egy fényforras dsszteljesitménye ennek a hullamhossz szerinti integralja.

P = j: C(A) d\

A szem altal érzékelt fényesség fligg a szem érzékenységi karakterisztikajatol is (lathatosagi gorbe.) A
CIE szabvany szerint harom megfelel6 erésségl, elemi szinkomponenshdl allitjuk el6 a szineket
additiv (szines TV) vagy szubtraktiv (fényképészet, nyomtatds) szinkeveréssel. Az RGB értékek
megvalasztasa Onkényes, azonban nem hordozzak a vildgossag informacidt, ezért koordinata-
transzfortmacioval az XYZ sikba tériink at az aldbbi feltételekkel:

- minden valds sziningernek pozitiv 6sszetevék feleljenek meg
-Y a fényer&sség komponens
-X =Y =17Z=1 az egyenl6 energidju fehér legyen.

igy a szinek euklideszi tavolsaggal 6sszehasonlithatok.
Iteracios eljarasok

A szamitdsi teljesitmény novekedésével olyan képfeldolgozasi feladatokat el tudunk latni valds
id6ben, melyek alig egy évtizede még elméletinek tlintek. Az iteracids eljarasok alapgondolata, hogy
a szomszédos képpontok nem véletlenszer(iek, hanem korreldltak: alakokat, vonalakat, sarkokat
adnak ki, igy leirhatdk, jellemezhet6k valamilyen megvaltozasi valdszinlséggel; Markov-mez6 irhatd
fel rajuk.



Alapfeladat: légi felvételek 6sszehasonlitasa (tortént-e beépités). A képeket szegmentaljuk, a pixeleit
oszalyokba soroljuk be (kék/z6ld, nagy élslir(iség), ezek alapjan értelmezéssel toltjik fel a térképet
(folyd/erdd, lakott terilet). Ezeknek a besorolasoknak a képek k6zotti megvaltozasat vizsgaljuk.

A kép azonban zajos: a lakott teriileteken is vannak fak, és nem lehet elmosast sem alkalmazni, mert
akkor az utak tlinnének el (bizonytalan osztalyhatarok). Ezek miatt Bayes-i valdszinliségi modellt kell
haszndlni. (Mekkora a valdszinlisége annak, hogy az adott objektum lakott teriilet, ha az éls(ir(isége
valamekkora.)

Egy adott képpontra, és a szomszédjaira is felirunk egy valdszinlségi modellt, és az
energiakilonbségeiket 6sszegezziik. A cél az, hogy lokdlisan mindenki a minimum felé tartson ugy,
hogy a szomszédja is vele egyitt valtozik: igy jon be az iterdcid. A globalis optimumot akkor érjik el,
ha mindenki lokalis minimumban van, és senki sem valtozik (befagy a rendszer).

Texturak elemzése

Az élek kozotti strukturdk leirasara statisztikai jellemzéket haszndlunk: mdsodrend(i hisztogram. A
mintazatok ismétlédési paramétereik statisztikusan becsilhet6k. Példaul Fourier-transzformaciéval
meghatdrozhatjuk a periodicitast, gradiensképzéssel megkaphatjuk a f6 irdnyokat, majd a gradiens
irdnyara vett hisztogrambdl kovetkeztethetiink az irdnyra. De azt is megtehetjiik, hogy a kép egy
cikkelyére végziink Fourier-transzformaciot.

Egy terilet kivagdsa azt jelenti, hogy a képet megszorozzuk egy 2D ablakozé fliggvénnyel.

Kép (e, )T, Y)ap

Azonban az ablakozé fliggvény nem lehet tul kicsi, mert akkor nem érvényesil a mintavételi tétel, és
nem becsilheté meg a frekvencia. Ha tul nagy, akkor nem lesz jé a textura.

F{Keép(x,y)} * F{T(%,¥)ap}

Olyan ablakozé fliggvényt kell valasztanom, aminek a Fourier-transzformdltja 6nmaga: Gauss-
fliggvény. A Gauss-fliggvénnyel torténd ablakozé szlir6t Gabor-szlir6nek nevezziik.

A textura egy képi mintdzat vagy valamely jellemzG6jének ismétlédése. Nem kell periodikusnak lennie,
elég, ha egy megadott elemkészletbél dolgozunk, de lehet egy szabdly, statisztika vagy képleiras
ismétl6dése is. (A homok is textlura, mert a szemcseméret adott, és a gyep is textlra, mert a fliszalak
mérete és délése egyféle.) Julesz Béla fliggvények segitségével hozott létre textirakat generdlt
véletlen szamokbol.

sz

texturak analizisére hasznalhaté m(iveleteket egyidejlileg lehet elvégezni: konvolicié, dekonvolucid,
mozgatds, korreldcié és féltdonusos kimenet. Textura felismerést és szegmentdlast is végezhetlink
megfelel6 szlir6aramkorokkel.



Keriilet keresése, leirasa

A morfoldgidban éleket definidlunk, és logikai kapcsolatokat rendeliink hozzajuk.

Hough-transzformacio
Binaris képen kontlrokat kereslink: hosszu,
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Hough-transzformacio, ha a vildgossagra sulyozzuk.
Zajos kép esetén szegmentalast is végrehajthatunk,
igy kiélesednek a konturok.

(e) Colinear points (f) Hough transform of (e)

FIGURE 17.4-6. Hough transform.

Freeman-féle lanckod

Egy kerilet korbejarassal jellemezhetd; a kiilonboz6 irdnyokhoz szamokat rendelve megadhatjuk egy
alakzat keriletét korbejardssal. A Fourier-transzformacio csak a f6iranyokban végezhet6 el, ezért ez a
felosztas nem ,ekvidisztans” (egymastdl egyenld tavolsagra levd).

Aktiv konturok és kiilonb6z6 éltérképek

Aktiv kontuar (snake)
Energiaminimalizalé iterdcids eljaras, ahol a kdrvonalat kiilonbdz6 erék vezérlik:

- belsG erék (pl. simasagi feltételek a gorbére)
- kilsé, feltételes és képi erék (pl. kiinduld alakzat, élek, sarkok)

A snake ratekeredik valami kezdeti konturra, rasimul a gradiensekre, és lokalis energiaminimum-
paraméter segiti a merevséget: csokkenti a kilengéseket, azonban ez meg is akaddlyozza a snake-t,
hogy a konkav régidkba is bejusson. A képi alakzatokat (éleket és sarkokat) emeli ki, amelyek a
minimumhelyeken taldlhaték meg.



Hatranyai:

- érzékeny a kiindulasi alakzatra
- érzékeny a zajra
- a konkav régidkba nem tud belemenni

Az aktiv kontur felhasznalhaté objektumok kdrvonalanak detektaldsara (pl. orvosi alkalmazasokban),
éldetekcidra, képek 6sszehasonlitdsdra és mozgas kovetésére is.

GVF Snake (Gradient Vector Flow)

A kils6 energia negaltjanak gradiense az élek kozelében nagy, a homogén régidkban pedig nulla.
Ennek megfeleléen kis gradiensek esetén az energiat simitjuk, és csak nagy gradiensekre végezziik el
az energiaminimalizalast.

Elényei/hatranyai:

- kevésbé érzékeny a kiinduldsi gorbére

- kevésbé érzékeny a zajra a regularizacids paraméter miatt
- a konkav régidkba is bejut

- a lokalis maximumba ragadhat

- a hegyes sarkokat, csticskoket lekerekiti

A hatranyok kezelésére olyan kiils6 energiat kell megvalasztani, ami a sarokpontokat is megtaldlja.

Harris-féle sarokpont detektor

A sarokpontokndl az intenzitas tobb irdanyban is meredeken valtozik. Ennek megfelelGen
megkilonboztethetlink lapos, él- és sarokrégidkat. A sarkossagot (gorbilet nagysdgat) egyfajta
karakterisztikus fiiggvénnyel irjuk le: R. Ertéke a sarkoknal pozitiv, az éleknél negativ, és a lapos
régiokban nulla, igy lokalis maximumkereséssel megkapjuk a sarokpontokat.

A kinyert alakzatra mar elvégezhetjiik a GVF mddszert (pl. a mozgaskovetésben: a vided képein a
sarokpontok alapjan végziink 6sszehasonlitast).

Kilonb6z6 karakterisztikus fliggvények definidlasaval eltéré alkalmazasokat valdsithatunk meg:

- sarok- és élrégiok kiemelése (Reig, Rmaxs Riogmaxs Riogmin)
- fontosabb pontok kihangsulyozasa (Rc+iogmax)

Az egyiittes szempontok alapjan (egyenletes és nem tulzott él- és sarokkiemelés, homogén régidk
elhanyagolasa) a legjobb karakterisztikus fliggvény az Riogmax-



Lehetséges ZH kérdések

Wallis-operdtor paraméterei
W, My, So, Amax, P, ahol M a varhatd érték, S a szoras.

Masodrendii hisztogram
Pontok kozotti statisztikai 6sszefliggést irja le: 2D hisztogram. Ahol dsszefliggés van, ott csomdsodds
jon létre.

Textiira
A textura egy képi mintazat vagy valamely jellemz&jének ismétlGdése.

Textiira meghatdrozdsa
Visszacsatolt konvolucids szlrével texturak analizisére hasznalhaté miuveleteket egyidejlileg lehet
elvégezni: konvoltcio, dekonvolucid, mozgatas, korrelacio és féltonusos kimenet.

Eldetekciok
Elek kereshet8k elsé- illetve méasodrend(i gradiensképzéssel, vagy 6sszetett médon. Sobel-operator,
Roberts-operator, Combass-filter, Canny sz(ré.

Markov-modell

Egy S pixelracs s képpontjai korreldltak, Q globalis cimkézéssel soroljuk Gket osztalyokba (MAP
dontés) a szomszédos képpontok valdszinliségi modelleinek alapjan, majd iteracids Iépések soran
keressiik a globalis optimumot.

Optimum keresése Markov-modell esetén

Alapfeltevés, hogy a szomszédos képpontok korreldltak, egymastdl fuggnek. Lokalis l1épések soran
jutunk el a globalis optimumba. Globalis cimkézéssel latjuk el a képpontokat, majd becsiljik az
optimalis cimkézést (MAP). A becsilt szint a képpontokra Osszehasonlitjuk a szomszédaival, az
eltérést pedig ,blntetjik”. Az iterdcié soran az energiaminimumra torekedve jutunk el a globalis
optimumba.

Hol szerepelt a félév soran Gauss-fiiggvény?
- élsimitas
- hisztogramon a képpontok eloszldsa
- Gabor-sz(ré ablakozasa
- LOG
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