Cviceni 2

Aritmetické operace

Jak uz vime, obrazky jsou reprezentované matici, kde kazdy prvek matice pfedstavuje bud intenzitu pixelu
nebo index do néjaké palety. S obrazky tedy mlzeme pracovat jako s maticemi pomoci aritmetickych operaci.
Viz minulé cviceni.

Rozdil

I = imread('lena_gray.png');
I2 = bitand(I,254);
d = 1I-1I2;

figure
subplot(1,3,1)
imshow(1I)
title('Obrazek 1")
subplot(1,3,2)
imshow(I2)
title('Obrazek 2")
subplot(1,3,3)
imshow(d, [])
title('Rozdil")

Obrazek 2

Soucin



maska = uint8(zeros(size(I)));
maska(241:282,236:363) = 1;

I2 = maska.*I;
figure
subplot(1,3,1)
imshow(1I)
title('Original’)
subplot(1,3,2)
imshow(maska,[])
title('Maska")
subplot(1,3,3)
imshow(I2)
title('Soucin')

Original Maska Soucin

Logické operace and, or, xor, not

Kromé aritmetickych operaci mizeme pouzivat i jiné operace zname z matematiky. Napfiklad ¢ernobilé obrazky
muzeme chapat tak, Zze jednotlivé hodnoty pixelu jsou logické hodnoty. JedniCky vétSinou vymezuji néjakou
oblast. Dale jsou uvedeny logické operace nad dvéma obrazky.

vytvoreni 2 obrazku

false vytvori ctvercovou matici samych false hodnot.
false(500);

false(500);

@ > 3R %
Il

R

nastaveni nekterych pixelu na true



A(50:300, 50:300)

= true;
B(150:450, 150:450) =

true;

AND

figure
subplot(1,3,1)
imshow(A)
title('A")
subplot(1,3,2)
imshow(B)
title('B")
subplot(1,3,3)
imshow(and(A,B))
title('and')

B and

OR

figure
subplot(1,3,1)
imshow(A)
title('A")
subplot(1,3,2)
imshow(B)
title('B")
subplot(1,3,3)
imshow(or(A,B))



title('or")

XOR

figure
subplot(1,3,1)
imshow(A)
title('A")
subplot(1,3,2)
imshow(B)
title('B")
subplot(1,3,3)
imshow(xor(A,B))
title('xor")



xXor

NOT

figure
subplot(1,2,1)
imshow(A)
title('A")
subplot(1,2,2)
imshow(not(A))
title('not")



not

Geometrické transformace

Velkou skupinou operaci, které mizeme s obrazky provadét jsou operace geometrické. Jsou to rlizné
transformace - oto€eni, posunuti, zména méfitka. Tyto operace nepracuji pfimo s hodnotami jednotlivych
pixeld. Méni jejich polohu v obraze - transformuji prostor vstupniho obrazu (soufadnice pixelu (w,z)) na

prostor vystupniho (nové soufadnice pixelu jsou (x,y)). Konkrétni hodnoty pixelll se pak dopoc¢itavaji pomoci
interpolace. Funkce pro pfevod soufadnic se nazyvaji geometrické transformace - transformacni funkce. Z
praktickych divodt se nepocitaji nové soufadnice pro kazdy pixel vstupniho obrazu, ale naopak pro kazdy
pixel vystupniho obrazu se pocita, kde by pixel lezel ve vstupnim a z této informace se dopocitava hodnota
pixelu. Misto transformacni funkce se pouziva funkce k ni inverzni - zpétna transformacni funkce. V matlabu se
definuje tzv. transformacni struktura (t-forma) a ta se aplikuje na obrazek.

tform = maketform(typ, parametry, ...)
typ: 'affine’', 'projective', 'custom', 'box', 'composite'’
"custom’ pro uzivatelsky definované transformacéni funkce

tform = maketform('custom', ndim_in, ndim out, dopredna_ fce, zpetna fce, data)

Priklad:
(X)y) = T{(WJZ)} = (3WJ22)
(w,z) = TA(-1){(x,y)} = (X/3, y/2)



% dopredna_fce
dopredna_fce = @(wz,tdata) [3*wz(:,1),2*wz(:,2)]

dopredna_fce =
@(wz,tdata)[3*wz(:,1),2*wz(:,2)]

% wz predstavuje souradnice bodu, ktere se budou transformovat

% zpetna_fce
zpetna_fce = @(xy,tdata) [xy(:,1)/3,xy(:,2)/2]

zpetna_fce =
@(xy,tdata)[xy(:,1)/3,xy(:,2)/2]

% transformacni struktura
tforml = maketform('custom',2,2,dopredna_fce, zpetna fce,[])

tforml =
ndims_in: 2
ndims_out: 2
forward_fcn: @(wz,tdata)[3*wz(:,1),2*wz(:,2)]
inverse_fcn: @(xy,tdata)[xy(:,1)/3,xy(:,2)/2]
tdata: []

Aplikace transformace
XY = tformfwd(WZ,tform) WZ = tforminv(XY,tform)

% matice prestavuje dva body (1, 1) a (3, 2)
Wz = [1 1;
3 2];

XY = tformfwd(WZ,tforml)

XY =

% pro kontrolu vratime body do puvodniho prostoru
WZ2 = tforminv(XY,tforml)

WZ2 =
1 1
3 2
UKOL 1

Vytvorte transformacni strukturu tform2 pro funkce
(x,y) =T{(w,2)} = (w+0.4z,2)

w,2) =T H(x,v)} =(x-04y,y)

Vyzkousejte na bodech WZ.



WZ = [1 1;
3 2];

Vizualizace transformace
Pouzivaji se pfilozené pomocné funkce. Jak funguji neni podstatné.

vistform(tforml,pointgrid([0 ©; 100 100]));
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% figure, vistform(tform2,pointgrid([0 ©; 100 100]));

Afinni transformace

Specialnim pfipadem geometrickych tranformaci, jsou transformace afinni. Znate je z dfivéjSiho studia -
algebra, pfipadné geometrie. Pokud ne, tak dllezité je védét, ze jsou to tranformace, které se daji zapsat
pomoci matice ve tvaru

ay ap 0
ay apn 0
as; axp 1

Pfipadné transponovany tvar. Nové soufadnice pro bod (w, z) se ziskaji vynasobenim vektorem [w, z, 0].
V matlabu se transformaéni struktury vytvari pomoci

tform = maketform('affine',T)



T pfedstavuje transformaéni matici.
Pfipadné pomoci

tform = affine2d(T)

%afinni transformace odpovidajici tforml
T1 = [3 0 ©;

0 20;

00 1];

tform3 = maketform('affine',T1);

WzZ =[11; 3 2];
XY = tformfwd(WZ,tform3)

XY =

WZ2 = tforminv(XY,tform3)

WzZ2 =
1 1
3 2
Ukol 2

Jak vypada afinni matice odpovidajici tform2.

T2 = ..... doplnte
tform4 = maketform('affine',T2);

3R R

porovnejte s vysledky pro tform2
WzZ =1 1; 3 2];

XY = tformfwd(WZ,tform4)

Wz2 = tforminv(XY,tform4)

3R 3R R X

Vizualizace otoceni

uhel = pi/3;

T = [cos(uhel) sin(uhel) 0;
-sin(uhel) cos(uhel) 0;
00 1];

tform5 = maketform('affine',T);

vistform(tform5,pointgrid([0 ©; 100 100]));
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Aplikace transformace na obrazky

Zatim jsme transformaci aplikovali jen na jednotlivé body a pocitali nové soufadnice bodu. My je ale chceme
aplikovat na obrazky, tedy nejen pocitat nové soufadnice bodu. K tomu slouzi funkce imtransform() (pfipadné
imwarp()), ktera bere jako vstup obrazek f a transformacni strukturu. Jak bylo fe¢eno, vysledné hodnoty pixelu
se dopocitavaji pomoci interpolace. Jakou interpolaci ma matlab pouzit, miZzeme zadat jako tfeti parametr.

Vice informaci:
4 help imtransform

3R R

g = imtransform(f,tform);
nebo
g = imwarp(f,tform);

3R 3R X

f = imread('lena_gray.png');

gl = imtransform(f,tforml, 'bilinear");
%g2 = imtransform(f,tform2);
%g3 = imtransform(f,tform3);
%g4 = imtransform(f,tformd);
g5 = imtransform(f,tform5);

figure

imshow(gl);
axis on;
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%figure, imshow(g2);

Interpolace
Zde je mozné porovnat vysledky pro rizné interpolaéni metody.

g5a = imtransform(f(300:500,300:500),tform5, 'nearest');
g5b = imtransform(f(300:500,300:500),tform5, 'bilinear');
g5c = imtransform(f(300:500,300:500),tform5, 'bicubic');
figure

subplot(1,3,1), imshow(g5a);
subplot(1,3,2), imshow(g5b);
subplot(1,3,3), imshow(g5c);
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Matlab transformace

Nékteré geometrické tranformace jsou v matlabu implementovany pfimo a neni potfeba pouzivat transformacni
struktury. Napfiklad je to posunuti, rotace, zména méfitka..

posun: imtranslate()
oto€eni: imrotate()

zména mefitka: imresize()

T = imread('t.png');
T2 = imtranslate(T, [50,50]);

figure
subplot(1,2,1)
imshow(T)
title('original')
subplot(1,2,2)
imshow(T2)
title('posunuti')
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original posunuti

T2 = imrotate(T, 30);

figure
subplot(1,2,1)
imshow(T)
title('original')
subplot(1,2,2)
imshow(T2)
title('otoceni')
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original otoceni

Registrace

PFi zpracovani obrazu se geometrické transformace pouzivaji i v jinych pfipadech. Mame napfiklad dva obrazy
zachycuijici stejny objekt a nasim Ukolem je namapovat tyto dva obrazky na sebe. Jinymi slovy, obrazky se od
sebe liSi jen néjakou transformaci a nasim Ukolem je zjistit, jaka transformace to byla. Tu aplikovat na prvni
obraz a tim ziskat obrazy, které si prostorové odpovidaji. Prakticky se to déla tak, Zze v obrazech najdeme body,
které si odpovidaji - kontrolni body (podle toho, jakou budeme hledat transformaci, tolik bodd najdeme) - a ze
znamych soufadnic se vypocitaji koeficienty transformaéni funkce. Ta se poté aplikuje na vSechny body. Tomuto
postupu se fika Registrace.

% Nacteni obrazku a vytvoreni noveho pomoci afinni trnasformace
T = imread('t.png');
tform = affine2d([1 © ©;

-0.5 1 0;

00 1]);

T2 = imwarp(T,tform);

figure
subplot(1,2,1)
imshow(T)
subplot(1,2,2)
imshow(T2)
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Vybér kontrolnich bodu

Otevie se nové okno s nastrojem pro vybér kontrolnich bodu. Jelikoz hledame afinni transformaci, sta¢i nam

tfi body, které nelezi na jedné pfimce (jsou to body v obecné poloze). Vzdy se vybere bod v jednom obrazku
pomoci mysi a hned k nému odpovidajici bod ve druhém obrazku. Po vybéru kontrolnich bodu - export points to
workspace (nazvy nechte, jak jsou navrzené).

cpselect(T,T2);
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File Edit View Tools Window Help

P
Moving Detait: T 200% < [ Lock ratio ||2005% o~ Fixed Detall T2
T [ 2 WK1

Hledani transformace
Pomoci funkce fitgeotrans().

tform2 = fitgeotrans(movingPoints,fixedPoints, 'affine")

tform2 =
affine2d with properties:

T: [3x3 double]
Dimensionality: 2

Aplikace nalezené transformace

T3 = imwarp(T,tform2);
figure

subplot(1,2,1)
imshow(T2)
subplot(1,2,2)
imshow(T3)
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V74 V74

Zobrazeni obou obrazkd v jednom.

figure, imshowpair(T2,T3,'blend");
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Ukol 3

Naprogramuijte funkci registrace (sta¢i popsat postup, jakym byste postupovali), ktera jako vstup bere dva
obrazky, které obsahuji ¢erny obdélnik (obdelnikl.png a obdelnik2.png). Pfedpokladejme, Ze obdélniky na
obou obrazcich jsou ty samé, jen druhy obdelnik je posunuty a deformovany operaci zvétseni/zmenseni v
osach x a y. Funkce vraci 3 hodnoty — vektor posunuti a 2 koeficienty pfedstavujici miru zvétSeni/zmenseni v
ose x av osey.

% Pro nasledujici matice by byl vystup posunuti = [2,1], zvetseni_x = 1.5,
% zvetseni_y = 2
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