
Cvičeńı 4: Konvoluce

V tomto cvičeńı si zkuśıme aplikovat na obrázky diskrétńı konvoluci. Diskrétńı konvo-
luce je zobrazeńı, do kterého vstupuje obrázek a takzvaná konvolučńı maska. Konvolučńı
maska specifikuje, co konkrétně konvoluce s obrázkem provede. Protože se v poč́ıtaćıch
obrázky vyskytuj́ı nejčastěji ve formě matice, kde každá hodnota odpov́ıdá jasu v daném
pixelu, nepřekvaṕı nás, když i konvolučńı maska bude ze stejného světa. Vlastńı konvoluce
tedy vezme matici obrázku a každému bodu přǐrad́ı novou hodnotu podle následuj́ıćıho
vzorce.

(f ∗ g) =
M−1∑
r=0

M−1∑
s=0

f (r, s)h (m− r, n− s) .

Jednoduše řečeno polož́ıme masku na obrázek tak, aby střed masky byl v bodě, kde
konvoluci poč́ıtáme, přenásob́ıme každou hodnotou v masce př́ıslušnou hodnotu obrázku a
potom vše sečteme.

Pomoćı konvoluce jsme schopni odstranit z obrázk̊u šum nebo zvýraznit hrany, což je
hojně využ́ıváno, chceme-li, aby poč́ıtač dokázal sám rozpoznat objekty na obrázku (třeba
při zpracováńı dat z pr̊umyslových kamer).

Č́ım je maska větš́ı, t́ım větš́ı okoĺı bodu nám může zasáhnout do výpočtu. Názorně je
to vidět v následuj́ıćım př́ıkladu, kdy byla nejdř́ıve použita maska
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která vlastně novou hodnotu spoč́ıtá jako pr̊uměr hodnot v okolńıch bodech. Poté na
stejný obrázek aplikujeme masku větš́ı, ale opět se stejnými hodnotami.
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Jak si můžeme všimnout, naše maska zpr̊uměrováńım hodnot na okoĺı obraz rozmazala,
a to t́ım v́ıce, č́ım větš́ı okoĺı bodu se do pr̊uměru započ́ıtalo. Kdyby byla maska stejně
veliká, jako obrázek, tak by celý výsedný obrázek byl jen v jedné barvě.

V minulém cvičeńı jsme si ukázali, jak se v Matlabu pracuje s maticemi. Nyńı si
zkuśıme naprogramovat diskrétńı konvoluci podle následuj́ıćıho algoritmu. Abychom se
vyhnuli přečńıváńı masky ,,do prázdna“ při poč́ıtáńı hodnot u krajńıch bod̊u, nebudeme
konvoluci poč́ıtat v bodech, ve kterých by maska přečńıvala přes kraj obrázku. Vytvoř́ıme
si vlastně takový rámeček, na kterém výpočet konvoluce prostě vynecháme.

¡PSEUDOKOD¿
Úkol 1.1 Naprogramujte diskrétńı konvoluci podle návodu výše a otestujte masky
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Obrázek 1: Lena před aplikaćı konvoluce, po konvoluci s maskou 3 × 3 a po konvoluci
s maskou 5 × 5.
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U posledńıch čtyř masek přičtěte ke každému bodu ještě hodnotu 128, at’ obrázky nejsou
moc tmavé.

Úkol 1.2 text
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