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Uvod do analyzy obrazu
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Obraz

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

Prostorové soutadnice: x € (Xmin, Xmax) @ ¥ € (Ymin, Ymax)
Hodnoty funkce g:

— jedno dislo
— trojice (Ctvefice) Cisel
— cela 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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Realny obraz

O
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Vzorkovani
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Kvantovani
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Vzorkovani

m Bodové vzorkovani

— N

Plosné vzorkovani

Vzdalenost mezi vzorky: Ax
Vzorkovaci frekvence: f; = ﬁ Hz
Alias: chyba
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Kvantovani
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m Kvantovani:
— uniformni 05 05 +—
— neuniformn{
m Vybér zastupné hodnoty — kvantiza¢ni chyba 025
01
o - o L
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Rastrovy obraz

Rastrovy obraz /

Velikost obrazu: M x N
Pixel: I(x,y)

Prostorové souradnice: x a y

Prostorova doména

Pocatek

1y)
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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

Indexovy obraz
jeden index do palety

pseudo color

Indexovy obraz
3 indexy

direct color

[
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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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Rozliseni

640 x 426 320 x 213 128 x 86

64 x 43 32 x 22
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Rozliseni

m Line pairs per unit

10 mm 5mm
1 line pair 1 line pair
=20 mm =10 mm

m Dots per unit

TN

4 dpcm 8 dpcm
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Barevna hloubka
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Histogram

m Histogram: h(rg) = n

Cetnost

0 50 100 150 200 250

m Normalizovany histogram: p(ry) = h(r)/M - N
m Kumulativni histogram: H(ry) = Z_;(ZO h(r;)
Co takovy histogram predstavuje?

Priklad

Mohou mit dva riizné obrazky stejny histogram?
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Histogram
P¥iklad

Priklad
Pro nasledujici obrazek obrazek obsahujici jen intenzity od 0 do 10 urlete histogram,
normalizovany histogram a kumulativni histogram.
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Histogram — velmi svétly obraz
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Histogram — priliS tmavy obraz
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250
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Jas

Subjektivné vnimana mira svételnosti obrazového bodu (celého obrazu) — jas

V digitalnim obrazu je reprezentovan Ciselnou hodnotou intenzity svétla dopadajiciho na
senzor

V Cernobilém (grayscale) obrazu je jas jedinou slozkou

V barevném obrazu se jas Casto odvozuje z kombinace barevnych slozek

Jas pixelu (lokalni)
— hodnota intenzity svétla v jednom obrazovém bodé
— Ciselna velicina, kterou lze pfimo Cist z obrazu

Jas obrazu jako celku (globalni)

— obecny dojem ,svétlosti* nebo ,tmavosti” celého obrazu
— v praxi se kvantifikuje napf. primérem hodnot jasu vSech pixeldl, popfipadé medidnem, nebo
jinym statistickym ukazatelem
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Jas

Priklad
Méjme Sedoténovy obraz o velikosti 4 x 4 pixeld s hodnotami jasu
0 50
200 250
80 120
180 200

Urcete jas nejsvétlejsiho pixelu.

Vypocitejte primérny jas celého obrazu.

Co se stane s primérnym jasem, pokud vSechny hodnoty pixeld zvy$ime o 50 (pFicemz

hodnoty presahujici 255 se ofiznou na 255)7?

100
255
140
220

150
100
160
240
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Kontrast

m Kontrast v obraze vyjadtuje rozdil v jasu mezi rliznymi (nejsvétlej$i a nejtmavsi) ¢astmi
obrazu

m Urcuje, nakolik jsou svétlé a tmavé oblasti od sebe odlisitelné

m Obraz s vysokym kontrastem ma vyrazné rozdily mezi tmavymi a svétlymi oblastmi,
zatimco obraz s nizkym kontrastem plisobi nevyrazné.

Zpusoby vyjadieni kontrastu

Rozsah jasu (min—max kontrast): C = lnax — Imin

Michelsontiv kontrast (¢asto pro periodické obrazce):

/max - lmin

- Lnax + Lnin‘
RMS kontrast (kontrast smérodatné odchylky):

kde /; jsou hodnoty pixeli, / primérn hodnota jasu a N je polet pixeli.
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Histogram — obraz s nizkym kontrastem

700 -

600 -

500 -

(=)

400

o

o

300 -

200

100

‘ ‘
100 15

50 0 200 250

22/26



Kontrast
Priklad

Mé&jme Sedoténovy obraz o velikosti 4 x 4 pixell s hodnotami jasu

0 50 100 150
200 250 255 100
80 120 140 160
180 200 220 240

Urcete minimalni a maximalni jas pixelu v obraze.

Spocitejte kontrast definovany jako rozdil
C= /max - /min‘

Jak by se kontrast zménil, pokud bychom vSechny hodnoty pixelt zvysili o 50 (s ofezem
na 255)?

1 Jak by se kontrast zménil, pokud bychom vSechny hodnoty pixel vynasobili % (v pfipadé
reprezentace celymi Cisly vysledek zaokrouhlime)?
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Histogram — idealni obraz
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Histogramova rovnomérnost (uniformity)

m Histogramova rovnomérnost popisuje, jak rovhomérné jsou hodnoty pixeli v obraze
rozlozeny.

m Pokud jsou intenzity soustfedény v izkém rozsahu (napf. kolem $edé), obraz pisobi
nevyrazné a ma nizky kontrast.

m Pokud je histogram rozprostfen po celé skale hodnot, obraz ma vysoky dynamicky
rozsah a plsobi kontrastnéji.

m Vyuziti:
— vyhodnoceni kvality obrazu (podexpozice, pfeexpozice),
— predzpracovani (napf. histogram equalization pro zvySeni kontrastu).
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Ostrost obrazu

Ostrost charakterizuje miru zfetelnosti detail( a hran v obraze.
Ostry obraz — hrany jsou vyrazné a dobre lokalizovatelné.

Neostry obraz — hrany jsou rozmazané, jemné detaily mizi.

Ostrost je (zce spojena s vysokofrekvenénimi slozkami obrazu (tomu se budeme vénovat
pozdéji)

Vyuziti:

— hodnoceni kvality obrazu (zaostfeni kamery),

— automatické ostreni (autofocus),
— zvyraznéni hran pfi predzpracovani obrazu.
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