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План рада

1. Дигитална слика

2. Конволуција

3. Филтери (кернели)



Grayscale images



RGB images

https://subscription.packtpub.com/book/big-data-and-business-intelligence/9781789613964/2/ch02lvl1sec15/convolution-on-rgb-images



Практ ичне веж бе 

1. Учитавање и манипулација сликом

• Numpy, Opencv



План рада

1. Дигитална слика

2. Конволуција

3. Филтери (кернели)



Фулт ери - конволуција

• Филтери мењају вредност пиксела на слици

• Циљ је модификовати слику како би се лакше уочиле неке битне карактеристике, нпр. ивице или
углови.

https://ai.stanford.edu/~syyeung/cvweb/tutorial1.html



Фулт ери - конволуција

Математичка операција

Општи случај

Дискретни случај

Више димензија

I Goodfellow, Y Bengio, A Courville, ”Deep learning”, MIT press, 2016 



Фулт ери - конволуција

I Goodfellow, Y Bengio, A Courville, ”Deep learning”, MIT press, 2016 



Фулт ери - конволуција



Фулт ери - конволуција

Која је величина слике након конволуције?

Dong, Yufeng et al. "Data-Driven Quality Prediction of Batch Processes Based on Minimal-Redundancy-Maximal-Relevance Integrated Convolutional 

Neural Network." Mathematical Problems in Engineering 2021 (2021).



Фулт ери - конволуција

Која је величина слике након конволуције?

Dong, Yufeng et al. "Data-Driven Quality Prediction of Batch Processes Based on Minimal-Redundancy-Maximal-Relevance Integrated Convolutional 
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Фулт ери - конволуција

Која је величина слике након конволуције?

https://theano-pymc.readthedocs.io/en/latest/tutorial/conv_arithmetic.html



Фулт ери - конволуција

Шта се дешава са пикселима који су на ивици? 

• Колико пута се користе за израчунавање у односу на пикселе у средини?

https://theano-pymc.readthedocs.io/en/latest/tutorial/conv_arithmetic.html



Фулт ери - конволуција

Шта се дешава са пикселима који су на ивици? 

• Проширујемо слику - padding

https://theano-pymc.readthedocs.io/en/latest/tutorial/conv_arithmetic.html



Фулт ери - конволуција

За колико места се помера филтер при израчунавању? 

• Stride

https://theano-pymc.readthedocs.io/en/latest/tutorial/conv_arithmetic.html

S = 1, no padding



Фулт ери - конволуција

За колико места се помера филтер при израчунавању? 

• Stride

https://theano-pymc.readthedocs.io/en/latest/tutorial/conv_arithmetic.html

S = 2, padding =1



Фулт ери - Визуелизација

https://setosa.io/ev/image-kernels/



План рада

1. Дигитална слика

2. Конволуција

3. Филтери (кернели)



Фулт ери - конволуција

• Blurring

• Sharpen

• Sobel

• Edge detection



Практ ичне веж бе 

1. Opencv и примена операције конволуције

• Blurring

• Sharpen

• Sobel



Фулт ери – Edge detection

• Градијент слике означава правац промене интензитета или боје слике

• Градијенти могу да се рачунају у хоризонталном и/или вертикалном правцу



Фулт ери – Edge detection

• Чест проблем: појава шума у резултујућој слици

• У пракси се често прво примењује blurring филтер па онда детекција ивица



Фулт ери – Canny филт ер

1. Редукција шума - нпр. Blurrig

2. Рачунање градијената слике (Sobel)

3. Пречишћавање добијених ивица ( брисање пиксела који можда нису ивица)

4. Thresholding између две вредности (max и min)

1. Све што је веће од max је сигурно ивица

2. Све што је мање од min сигурно није ивица

3. Све што је између је можда ивица – кандидат за ивицу

• Ако је кандидат повезан са сигурним ивицама, онда и он постаје ивица



Практ ичне веж бе 

1. Opencv и детекција ивица


