Uvod do analyzy obrazu
Pokrocila analyza obrazu
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Obraz

m Zrak (Human vision)
— pomaha lidem vnimat svét okolo a rozumét mu
m Pocitacové vidéni (Computer vision)
— napodobuje lidsky zrak
— vstupem je digitalni obraz, vystupem je néjakd smysluplna informace
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Digitalni obraz

Matematicky model: g = f(x,y) (obrazova funkce)

Prostorové soufadnice: x € (Xmin, Xmax) @ ¥ € (Vmins Ymax)
Hodnoty funkce g:

— jedno dislo

— trojice (Ctvefice) Cisel

— celd kolekce dat

m Rastr
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Digitalizace

m PFevod spojitého svéta (spojité obrazové funkce) do rastru

m Digitalizace:

— vzorkovani
— kvantovani
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Digitalni obraz

Priklad
Co vsechno se ztrati pri prevodu redlného svéta do digitalniho obrazu reprezentovaného
funkei f(x,y)?
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Typy obrazii

m Binarni obraz

m hodnoty 0 nebo 1

m Sedoténovy obraz / Monochromaticky
obraz (gray scale)

» 1 hodnota — vétsinou 1 byte (0 do 255)
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Typy obrazii

Barevny obraz

m pixel = trojice (nebo ¢&tvefice) hodnot

m velikost:

— low color (15 bit)

— high color (16 bit)

— true color (24 bit)

— super true color (32 bit)
— deep color (48 bit)
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Barevné modely

Zaklad v lidském vizualnim systému
Primarni barvy:
— Cervend (red) — 700 nm

— zelend (green) — 546.1 nm
— modré (blue) — 435.8 nm

Aditivni skladani barev

Sekundarni barvy (primarni barvy pigmenti):

— tyrkysova (cyan)
— purpurova (magenta)
— zluta (yellow)

Subtraktivni skladani barev

Barevny prostor, barevny model
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Barevny model RGB

B
A
Modra
(0,0,1) Tyrkysova
m 3 slozky: &ervend (R), zelend (G) a modra (B) Pupurovs ! .
1 1la
= Barvy: body (r,g,b) 5
' Zelena
m Rozéiteni RGBA eema T o > ©
Cervena| ,* ’
(1,0,0) L~
Zluta
R

Barevny obraz Cervena slozka Zelena slozka Modra slozka
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Barevny model RGB — stupné Sedi

Prameér ze slozek /=0.299R +0.587G +0.114B
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Barevny model CMY

Y
A
Zluta
0,0,1) Cervena
m 3 slozky: tyrkysova (C), purpurova (M) a zluta :
(Y) Zelena : Cema
m Barvy: body (¢, m,y) : Purpurovs
e T oo
m Rozsireni CMYK v
Tyrkysova ,’,
(1,0,0) L~
Modra
C

f -
IS AL\ - :
Barevny obrazek  Tyrkysova slozka  Purpurova slozka Zluta slozka
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Barevny model HSI

Vv

m Intuitivnéjsi pro c¢lovéka

m 3 slozky: odstin barvy (hue H), saturace — —
Cistota barvy (S) a intenzita (1)

m Barvy: body (h,s,i)

Saturation Intensity

Barevny obraz
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Dalsi modely

m Podobné HSI: HSV, HSL
m Oddéleni barevné a jasové slozky: YCbCr

m Nezavislé na zobrazovacim zarizeni: CIE
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Typy obrazii

R G B
m Indexovy obraz N
m jeden index do palety cal
m pseudo color

R G B
m Indexovy obraz
= 3 indexy — |
m direct color
\\\
I

Priklad

V ¢em spociva vyhoda a nevyhoda indexovaného (pseudo color) obrazu oproti barevnému
obrazu?
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Zpracovani digitalniho obrazu

Akvizice

VylepSeni obrazu
— subjektivni vylepsen{
— Gprava jasu, zvyraznéni detailii a pod.

Rekonstrukce obrazu
— vylepSeni obrazu, objektivni na zadkladé matematickych principi
— napriklad potlaceni Sumu

Ziskani informace z obrazu

Komprese
Priklad

Mame obraz velikosti 1024 x 683 pixelli. Kazdy je reprezentovan 3 byty. Kolik zabira
celkem paméti?
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Spojité a rastrové zobrazeni tsecky

r (6, 4) y

»

Y
X

Otazka je, jak zjistit, zda pixely tvofi souvisly objekt, nebo ne.
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Vztahy mezi pixely

Sousednost

m pixel p ([x,y])

m 4-sousedé (Ng(p)) — [x-1,y]1, [x+1,y1, [x,y-1] a [x,y+1]

m 8-sousedé (Ng(p)) — Na(p) a [x-1,y-11, [x-1,y+1], [x+1,y-1] a [x+1,y+1]
m m-sousedé (Npy(p)) — g, pro které plati g € Na(p) nebo g € Ng(p), ale neexistuje r

takové, ze r e Na(p) A re Ny(q)
mixed adjacency

pixely p, q, definovand mnoZzina intenzit
A-sousedni — g € Ng(p)
8-sousedni — g € Ng(p)

m-sousedé — g € Np,(p)

Digitalni cesta z pixelu p ([x,y]) do q ([s,t]) — sekvence sousednich pixelii

m 4-cesta, 8-cesta, m-cesta
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Vztahy mezi pixely

Spojité pixely p ([x,y]), q ([s,t]) — existuje cesta
4-spojité, 8-spojité, m-spojité

Komponenta — mnozina spojitych pixel

4-komponenta, 8-komponenta, m-komponenta

Oblast (region) — mnozina pixeli, ktera je tvofena jednou komponentou (bereme
v Gvahu pouze 4- a 8- komponenty)

Sousedni oblasti — oblasti, jejichz sjednoceni tvofi oblast

Disjunktni oblasti — oblasti, které nejsou sousedni

Jak popisovat oblasti, jejich okraje a podobné se budeme vénovat vice pozdéji
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Histogram

m Histogram: h(r) = ny

Cetnost

0 50 100 150 200 250

m Normalizovany histogram: p(rg) = h(rg)/M-N
m Kumulativni histogram: H(ry) = ZJ’-LO h(ry)
Co takovy histogram predstavuje?

Priklad

Mohou mit dva rlizné obrazky stejny histogram?

18/45



Histogram
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Operace s obrazky

m Aritmetické operace (prvek po prvku)
— scitani
— odditani
— nasobeni
— délenf
m Mnozinové operace
— univerzum
— prvek mnoZiny a€ A
— prazdnd mnoZina @
— podmnozina BC A
— komplement A¢
— pranik mnozin An B
— sjednoceni mnozin Au B
— rozdil A- B
m Logické operace
— pravda (true, nebo 1) a nepravda (false, 0)
— binarni obrazky
— negace (NOT), logicky soucin (AND), logicky soucet (OR) a exkluzivni soucet (XOR)

20/45



Operace

Soucet

Obraz 1. Obraz 2.

il

Jeden z obrazil obsahujici Sum. Zpriimérovany obraz.
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Operace
Rozdil

Piavodni obraz. Upraveny obraz.

Soudin

\

Pavodni obraz. ROI. Soudin ROI a obrazu.
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Operace

Soucin

Ptvodni obraz. Obraz stinu. Soudin stinu a obrazu.

Podil

Obraz obsahujici stin. Obraz stinu. Obraz bez stinu.
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Upravy obrazu
m Geometrické transformace

i2:2

m Jasové transformace

m Operace s okolim

- mESR
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Geometrické transformace

m transformace soutadnic: (x,y) = T(v,w)

m afinni transformace

a1 412 413
a1 ax ax
0 0 1

m vypocet novych soufadnic
X ail a2 a3
y|=|821 a2 a3
1 0O o0 1
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Geometrické transformace

Nazev Afinni matice Rovnice Ukazka
A
1 00 -y
Identita 010 X
001 y=w x
A
o 0 0 X = Cov
Zvétseni 0 ¢ O
0 0 1 y=ow x

y
L cng —sinf 01 cosO—wsind
Otoceni |sin@ cosf O _
1 y=vsinf+wcosf

0 0
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Geometrické transformace

Nézev Afinni matice Rovnice Ukazka
y
_ >
1.0 X =V+ty
Posunuti 01 ¢
00 1 y=w+t, X
y
_ >
1 s, 0 X=V+SsWwW
Zkoseni (vertikalnf) 0 1 0
0 0 1 y=w  x
y
(1 0 0] ‘v
Zkoseni (horizontalni) s, 10 X
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Geometrické transformace — aplikace

m Dopredné mapovani
— (x,2) = THv,w)

m Zpétné mapovani
= (v,w) =T (x,y)

Priklad

Mame funkci (x,z) = T1(v,w) = (3v,2w). Jakou transformaci tato operace predstavuje?
Jak by vypadala funkce zpétného mapovani? Jak by afinni matice tohoto zobrazeni?

Priklad

Mame funkci (x,z) = T1(v,w) = (v + 0.4w, w). Jakou transformaci tato operace
predstavuje? Jak by vypadala funkce zpétného mapovani? Jak by afinni matice tohoto
zobrazeni?
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Interpolace — demonstrace

m obrazek 1 x 6 pixeld chceme ho zvétsit 1.5x v ose x

HEN

m zvétdeni 1.5x v ose x (vysledny obrazek 1 x 9)

N

m zvétSeni pixelli na plvodni velikost — vybér barvy
— nejblizsi soused

i

— bilinearni interpolace

i

— bikubicka interpolace

i
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Dalsi témata spojena s geometrickymi transformacemi

Registrace
m vstupni a referencni obraz
m geometricka transformace?
m kontrolni body
X =aiv+aw+ azvw + as,

Yy =asVv + agW + ayvw + ag,
Warping

m Jednodcelovy

m Obecny
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Warping — sit

Pivodni obraz. Modifikovana sit. Vysledny obraz.
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Jasové transformace

m f(x,y) — jasova hodnota vstupniho obrazu
® g(x,y) — jasovad hodnota vystupniho obrazu
m Transformacni funkce T:

— s=g(x,y) zavisi na r = f(x,y)

- s=T(r)

— lookup tabulka

32/45



Priklady jasovych operaci

Negativ obrazku
T(r)y=1-r

1)\

Pidvodni obraz. Negativ.

0 1
Zména jasu

T(ry=r+c

1

Zvyseni jasu. Snizeni jasu.
0 1 33/45
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Priklady jasovych operaci

Gamma transformace
T(r)y=c-r"

1
A

v<1

0 1
Logaritmicka transformace

T(r)y=c-log(1+r)

Pted aplikaci. Po aplikaci. .



Priklady jasovych operaci

Zména kontrastu

T(r)y=c-r

T(ry=c-(r+a)+c

N 2

Prahovani
S ro r < prah
S1  pro r > prah
m Volba prahu:
— experimentalné
— matematicky

m Adaptivni prahovanf{

R 2

m Vice se k nému vratime v segmentaci
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Dalsi probirané operace

m Ofezavani barevnych intenzit
m QOtfezavani bitd
m Operace zalozené na histogramu

— Ekvalizace histogramu
— Specifikace histogramu
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Jasové operace barevnych obrazkii

|5 = TI(G)?
mj=1,2,...,n (n poclet slozek)
m Casto

— V RGB vsechny slozky

S 5=tk

— V HSI pouze jasova slozka |
- si=ri+k, sp=r;, proje{h,s}

m Operace mohou byt stejné, nebo pro kazdou slozku zvlast

m Také jsme si ukazovali operace, kde vysledek jedné slozky zavisi i na hodnotach
ostatnich slozek

Priklad

Jaka je vyhoda provadéni jasovych transformaci v HSI modelu oproti RGB?
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Filtrovani

m Operace s okolim,
neighbourhood operations

m Vstupni obraz f

m Vystupni obraz g

® nahrazujeme hodnotu pixelu
f(x,y) vysledkem funkce
aplikované na pixely v okoli

m Filtr (maska) w — uréuje okoli
— Linearnf filtry
— Nelinearnf filtry

(xy)

V}?
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Linearni filtry

w velikosti 3 x 3

g(X,)/) = W(—l,—l)f(X— 1,)/ - 1) + W(—l,O)f(X— 1))/) +
e+ w(L,Df(x+1,y+1)

Obecné filtr velikosti mxn (m=2a+1an=2b+1)
g8(x,y) =23 X0 pw(s,t)f (x+s,y+1) ' AR
zero padding: zvétSeni o a na obou koncich ve sméru x a o I~
b ve sméru y

Korelace = postup posunu masky po obraze a soucet prvki
pod maskou vynasobenych koeficienty v masce

w(x,y) * f(x,y) =Y _, 20 w(s, t)f(x+s,y+t)
Konvoluce = korelace s maskou otoc¢enou o 180°

w(x,y) * f(x,y) = Y2 _,¥0 _w(s, t)f(x—s,y—t)
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Padding

I ol 2

Zero padding Constant padding Replicate padding

Symetric padding Circular padding
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Vyhlazovaci filtry — Primérovani

Box filtry — prvky matice
rovny 1/(m- n)
maska 3 x 3

1/9 1/9 1/9

1/9 1/9 1/9

1/9 1/9 1/9
Vazené prumérovani —
prvky blize maji vyssi vahu
maska 3 x 3

1/16 2/16 1/16

2/16 4/16 2/16

1/16 2/16 1/16

Gaussovsky filtr — prvky
kopiruji Gausovskou kfivku
_)(2+y2
G(Xay) = 273-02 e( 2 )
Hodnoty se normalizuji.

x 3.

Maska velikosti 10 x 10.
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Ostrici filtry

m zalozené na derivaci — 1. a 2. derivace
m 1. derivace: Robertsiiv, Sobeliiv, Prewitové

m 2. derivace: Laplaceiiv

Plvodni obraz. Hrany v obraze. Zvyraznéné hrany.
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Nelinearni filtry

B nelze je zadat maskou
m voli se velikost okoli, na pixely v okoli je aplikovana nelineadrni operace

m g(x,y) a okoli 3x 3, vezmeme hodnoty v okoli f(x,y) - f(x-1,y-1), f(x-1,y), ...

f(x+1,y+1)

Percentilové filtry (statistické)

m 0. percentil — nejmensi hodnota v okoli (min filtr)

m 50. percentil — stfedni hodnota v okoli (median filtr)
m 100. percentil — nejvétsi hodnota v okoli (max filtr)

l / A\

Piavodni obraz. Min filtr. Max filtr.
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Filtrovani barevnych obrazki

B nepracujeme s intenzitami, kazdy pixel = vektor hodnot

u Casto:
— V RGB filtrujeme zvlast jednotlivé slozky
— V HSI filtrujeme jen | slozku

Pramérovani

Pivodni obraz. Filtrace v RGB. Filtrace v HSI.
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Co vice jsme probirali?

m Redukce poltu barev v obraze
m Matematickd morfologie

— Binarnich obrazka
— Sedoténovych obrazkii

m Frekvenéni doména — budeme se ji vénovat vice
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