Barevné obrazy
Uvod do analyzy obrazu
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Elektromagnetické spektrum

Vinova délka: A

Frekvence: v

Y.

€ =2.998-108 m/s (rychlost svétla)
Energie: E

E=h-v

h=6.6252-10734 Js (Planckova konstanta)
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Viditelné spektrum

Bilé svétlo

Barva: odrazené paprsky

Monochromatické (achromatické): viechny slozky stejné zastoupené
Jas, stupné Sedi

Chroma: barva

Radiance: celkové mnozstvi energie

Luminance: mnoZzstvi energie, které pozorovatel vnima

Saturace: Cistota barvy svétla

Svétlost: velikost achromatické slozky ve svétle
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Lidské oko
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Fotoreceptory

Tycinky: reaguji i na velmi malé zmény
nizké Grovné osvétleni

Cipky: zaklad barevného vidéni
Fotopigmenty:

— Cerveny

— Zeleny

— Modry

Zrakovy nerv: rekombinace barev

— pomér Cervené a zelené

— pomér Zluté (ta vznikne kombinaci zelené a
Cervené) a modré

— zelena a Cervend

Absorpce

Modry  Zeleny  Cerveny

] ] ] ]
] ] ]
400 450 500 550 600 650 700

VInova délka
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Intenzita jasu

m Lidské oko se adaptuje
m Lidské oko zesiluje subjektivni intenzitu na
hranicich mezi intenzitami

m Simultalni kontrast — jasova hodnota je
ovlivnéna pozadim

Skute¢na intenzita

i

Vnimana intenzita
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Doplnéni informace
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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 pigmenta):

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

Subtraktivni skladani barev

Barevny prostor, barevny model
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Barevny model RGB

m 3 slozky: Cervend (R), zelend (G) a modra (B)

= Barvy: body (r, g, b)

B
A
Modra
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'
'
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Purpurova : Bila
'
‘
'
! Zelena
SR R ——
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Cervena| ,
(1,0,0) L7
2Zluta
R
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Barevny model RGB

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 RGBA

m Rozsiteni modelu RGB

= A (alpha) — prihlednost
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Barevny model CMY

m 3 slozky: tyrkysova (C), purpurova (M) a zluta
()

= Barvy: body (¢, m,y)

Zelena

Y
A
Zluta
00.1) Cervena
Cerna
Purpurova
Bila (0,1,0)

Tyrkysova| ’

(1,00) L2

C

Modra
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Barevny model CMY

Purpurova slozka Zluta slozka

14/57



Pfevod mezi CMY a RGB

= RGB do CMY:

- C=1-R,M=1-G,Y=1-B
m CMY do RGB:

- R=1-C,6G=1-GM, B=1-Y
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Barevny model CMYK

m 4 slozky: tyrkysové (C), purpurova (M), zlutd (Y) a Cernd (black)
m CMY do CMYK:

- K=min(C,M,Y)

— Pokud K =1, ostatni 0

- Jinak C=(C-K)/(1-K), M=(M-K)/(1-K) aY=(Y-K)/(1-K)
s CMYK do CMY:

—C=C(1-K)+K, M=M1-K)+KaY=Y(1-K)+K
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Barevny model CMYK

Zlutd slozka Cerné slozka
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Barevny model HSI

m Intuitivnéjsi pro Clovéka

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

m Barvy: body (h,s,i)

Bila

Zluta

Tyrkysova

Purpurova

~ "
*\ Zelena -
N
. .

Modra Cervena

Cerna
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Barevny model HSI

Tyrkysova

19/57



Pfevod RGB do HSI

0, pro B< G
360 -6, jinak

1, 12(R-G)+(R-B)]
0=cos ( Frormrpric-7

| S= 1- m[mln([\), G, B)]
= %(R+ G+B)
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Barevny model HSI

Saturation Intensity
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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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Priklad

Priklad

Nacrtnéte, jak by vypadaly jednotlivé barevné slozky nasledujiciho obrazku v RGB modelu.
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Teorie barev

Komplementy
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Uprava kazdé slozky zvlast

m 5= .T}(’j)7

mj=1,2,...,n (n pocet slozek)
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Zmeéna jasu

m V RGB vsechny slozky
msi=ri+k
m V HSI pouze jasova slozka |

msi=ri+k, sp=rj, proje{h,s}
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Barevny komplement

m V RGB vsechny slozky
Bs=1-r,8=1-rg 5=
1- rp

m V HSI neni pfimocaré

Pivodni obrazek.

Komplement.
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Toénovani

m V RGB vsechny slozky

m gamma korekce se stejnym
gamma

Pavodni obrazek. Ténovani's v =0.5.
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Barevna korekce

m V RGB jedna slozka

m gamma korekce

Pdvodni obrazek. R, v=1.5. R, v=0.5.

Pidvodni obrazek. G, v=1.5.

Piavodni obrazek. B, vy=1.5.
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Vyvazeni bilé

m V RGB vsechny slozky

L7
=50 e
m je{r,g, b}, avg primérni

jasova hodnota obrazku

Pivodni obrazek.

Vyvazeni bilé.
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Vyrovnani histogramu

m V RGB vsechny slozky

m V obraze se objevuji i barvy,
které v plivodnim nebyly

m V HSI slozka |

Piavodni obrazek.

Pivodni obrazek.
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Prace primo s barevnymi pixely

gr = a1ify + arnfy + a1zfy
8g = ax1fy + anafy + ansfy
gr = a31f, + azafy + az3fy

Maticové
ail
T = ani
| 931

aiz
a2
asz

ai3
a3
ass

S prihlednosti a offsetem

a11
asi
T = a3l
a4l
[ d51

a2
azo
as2
a42
as2

ai3
anss
as3
a43
as3

di4
az4
ds4
a44
ds4

dis
ags
ass
a4s
dsh
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Priklady

Zména jasu
[c 0 0 0 O
0 c 00O
T1={0 0 ¢c 0 O
0 001O
k k kK 01

Zvyraznéni barev

s, +5 Sy Sy 00

Sg Sg+s sg 00

T2 = Sp Sp Sp+S 00
0 0 0 10

0 0 0 01

Matice mizeme sklddat (ndsobeni matic)
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Priklady

Sedoténovy obraz
0.299 0.587 0.114 0
0.299 0.587 0.114 0
0.299 0.587 0.114 0

0 0 0 1
0 0 0 O

= O O O O
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Sépia efekt

0.393 0.349 0.272

0.769 0.686 0.534

0.189 0.168 0.131
0 0 0
0 0 0

o= O OO
= O O O o

Pivodni obrazek.
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Vyména barevnych slozek (RGB do BGR)

O O = OO
O O O+~ O
OO OO
o= O OO
= O O O O

Piavodni obrazek. BGR.
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Polaroid

1.438 -0.062 -0.062
-0.122 1378 -0.122
-0.016 -0.016 1.483

0 0 0

-0.03 0.05 -0.02

o= O OO
= O O O o

Pivodni obrazek.
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Orezani barev

0.5 pokud |rj - aj| > % pro libovnolné jel,....,n
S; =
I ri jinak
P¥ipadné
0.5 pokud ¥ii(rj— aj)? > R?
S =
I ri  jinak

Piavodni obrazek. Vysledny obraz. Vysledny obraz.
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Filtrovani barevnych obrazki

B nepracujeme s intenzitami, kazdy pixel = vektor hodnot
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Filtrovani barevnych obrazki — Primérovani

RGB . ,
mzi——aZt— fr(x +s,y+t)
g(x,y)= WZS-_aZt__ feg(x+s,y+1t)
B @BTT) Laea Db fo(X + 5,y + 1)
HSI

pouze jasova slozka |
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Filtrovani barevnych obrazki — Primérovani

Plvodni obraz. Filtrace v RGB. Filtrace v HSI.
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Filtrovani barevnych obrazkii — Primérovani

Filtrace v RGB. Filtrace v HSI. Rozdil.
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Filtrovani barevnych obrazkda — Ostreni

RGB
VZ=f(x+1,y) + fi(x-1,y) + f(x,y + 1) + f(x,y - 1) - 4f.(x,y)

g(x,y)=|V2=fo(x+1L,y) + fo(x - 1,y) + fo(x,y + 1) + fg(x,y = 1) = 4fp(x,y)
V2= fo(x+1,y) + fio(x = 1,¥) + fp(x,y + 1) + fo(x,y = 1) — 4fp(x, y)

HSI
pouze jasova slozka |
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Filtrovani barevnych obrazkia — Ostreni

7 IR \.’

Plvodni obraz. Filtrace v RGB. Filtrace v HSI.
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Transformace barev

m poloténovani (halftoning)

= rozptylovani (dithering)
— nahodné rozptyleni
— pravidelné (maticové) rozptyleni
— distribuce zaokrouhlovaci chyby
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Transformace barev

m Vstup: f ([0, fmax])
= Vystup: g ({0,1})
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g(x,y)=0
Pokud f(x,y) > random(fiax)
g(x,y) =g(x,y)+1
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b

zkracené
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Maticové rozptyleni

g(x,y)=0
Pokud f(x,y) > M(x mod n,y mod n)
glxy)=g(xy)+1
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€= f(va)_g(X>)/)

7/16, 3/16, 5/16 a 1/16
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Barevné rozptylovani

Priklad

Urcete, jakou metodou rozptylovani jsme dostali nasledujici obrazky.
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Barevna paleta

= univerzalni

m prizplsobena obrazu

BT B BT BT WEEICI DD UL
Pilvodni obraz Univerzalni paleta Ptizplsobena paleta
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Prednastavené
m Vybrané barvy

m Pravidelné rozdéleny barevny prostor

Purpurova

Cervena

(1,0,0)

0,0,1) Tyrkysové

Zluta
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3-3-2 paleta
m Barev: 256
m Vypocet:

r=((i>5)-255)/7
g = (((i > 2)&T) - 255)/7
b= ((i&3) - 255)/3

m Index: i=(((r-7)/255) «<5) + (((g-7)/255) « 2) + ((b-3)/255)

Plvodni obrazek 1-1-1 paleta 3-3-2 paleta
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Paleta prizpiisobena obrazu

m Tecky: Cetnost barvy
m Délime prostor fezy rovnobéznymi s osami: eon)  Tea
— Zac&atek: 1 oblast io00°
— dokud nemame predepsany pocet oblasti: Pupurovs

® najdeme oblast s nejvétSim rozmérem v jedné z os 0% 2 0% |
m rozdélime tuto oblast fezem kolmym na vybranou e T 7 oo
souradnicovou osu Corens| < ©
(1,0,0) )=~

— kazdou oblast nahradime jednou barvou 2uts
R

Priklad

Oblast: dva pixely s hodnotou (13,10,50), tfi pixely s hodnotou (20,20,0), jeden
(50,10,50) a sedm (125,30, 20)

Jak tuto oblast budeme délit?
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Paleta prizpiisobena obrazu

Priklad

Predpokladejme, Ze madme paletu obrazu danou témito barvami: (182, 254, 184), (65, 216,
145) (130, 237, 191), (16, 57, 122) a (21, 247, 56). Pro nasledujici barvy najdete nejblizsi
z palety.

m (218, 93, 16)

= (207, 91, 172)

= (12, 12, 168)
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