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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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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], [x+1,y], [x,y-1] a [x,y+1]

m 8-sousedé (Ng(p)) — Na(p) a [x-1,y-1], [x-1,y+1], [x+1,y-1] a [x+1,y+1]

m m-sousedé (Npy(p)) — q, pro které plati g € Na(p) nebo g € Ng(p), ale neexistuje r

takové, ze r € Na(p) A r € Na(q)
mixed adjacency

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

m-sousedé — g € Ny (p)
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Vztahy mezi pixely

Priklad

Urete vzajemnou sousednost pixeld P1, P>, P3 a Py (v mnoziné Sedych pixeli) na
nasledujicim obrazku.
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Vztahy mezi pixely

Resen{ predchoziho p¥ikladu

P je 8-sousedni pixelu Py, se kterym je i
m-sousedni. S ostatnimi pixely nesousedi.

P> je 8-sousedni s pixely Py, P3 i P4, 4-sousedni je s
pixelem P3 a m-sousedni s pixelem Py.

P53 je 4-sousednf a tedy i 8-sousedni s pixely P, a
P4.

P, je 8-sousedni s pixely P> a P3. S P3 je dokonce
4-sousedni.
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Vztahy mezi pixely

m Digitalni cesta z pixelu p ([x,y]) do q ([s,t]) — sekvence sousednich pixeli
m 4-cesta, 8-cesta, m-cesta

m m-sousednost se zavadi kvili nejednoznaénosti 8-spojitosti pti definici cest (napt. z Py
do P4)
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Vztahy mezi pixely

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

m 4-komponenta, 8-komponenta, m-komponenta

Priklad

Kolik je v nasledujicim obraze komponent?

7/28



Vztahy mezi pixely

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

m Sousedni oblasti — oblasti, jejichz sjednoceni tvofi oblast

m Disjunktni oblasti — oblasti, které nejsou sousednf{
m predpokladejme, ze v obraze mame k regiondi, R, bude jejich sjednoceni — popredi

(foreground)
m komplement R, ((R,)¢) — pozadi (background)
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Vztahy mezi pixely

m Okraj oblasti (kontura) — mnozina pixeldl oblasti, které sousedi s komplementem
regionu (pozadim)

Priklad

Predpokladejme, Ze mame 8-spojitou oblast. Jak bude vypadat okraj této oblasti?

Jak by vypadal okraj, kdybychom oblast chapali jako 4-spojitou?
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Vztahy mezi pixely

Resen{ predchoziho p¥ikladu

8-sousedna oblast 4-sousednd oblast

Vsimnéte si, kolikatisousedna cesta tvori okraj které oblasti!
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Vztahy mezi pixely

m Vnitini okraj oblasti — okraj definovany dfive
m Vnéjsi okraj oblasti — okraj oblasti, ktery je tvoren pixely z pozadi (pixely pozadi, které
sousedi s oblastf)

vnitfni okraj vnéjsi okraj

Ve vétsiné algoritmi pro hledani okraji se bere v Gvahu vnéjsi okraj kvili tomu, ze
chceme, aby okraj tvofil uzavienou cestu. Coz by v pfipadé jednopixelové oblasti nebylo

splnéno, kdybychom uvazovali vnitini okraj.
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Vzdalenosti v obraze
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Vzdalenosti v obraze

m city block distance (Dy):
Da(p,q) = x = sl +ly — ¢
m Dg vzdalenost:
Dg(p, q) = max(|x — s|, |y — t])

m Euklidovska vzdalenost (D):

De = [(x —5)> + (v — t)?]?
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Vzdalenosti v obraze

m porovnejte vzdalenosti Dg a D, na nésledujicich obrazcich

|1/
1y
y =

14/28



Vzdalenosti v obraze

m redlna velikost # vzdalenost v obraze

m Kalibra¢ni znacka
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Vzdalenosti v obraze
Priklad

Na néasledujicim obrazku je oznadena vzdélenost mezi &islem 0 a 10 na pravitku (tento

pocet pixeld predstavuje 10 cm) a také velikost fixy v pixelech. Jaka je skute¢na velikost
fixy?

16/28



Vzdalenosti v obraze

m vzdalenosti pixelt p ([x,y]) a g ([s, t]) definované d¥ive nejsou zavislé na tom, zda mezi
nimi existuje cesta nebo ne

m D, vzdalenost mezi pixely p ([x,y]) a g (s, t]) definujeme jako délku nejkratsi m-cesty
mezi body

Priklad

Urcete m-vzdalenost mezi pixely p a g v nasledujicich obrazcich.

(a) (b) ()
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Vzdalenosti v obraze
Resen{ predchoziho p¥ikladu

(a) (b) ()

(a) vzdélenost je 2 (cesta pp1q)
(b) p a p1 uz nejsou m-sousedé, vzdalenost je 3 (cesta ppap1q)

(c) vzdalenost je 4 (cesta ppap1p3q)
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Vlastnosti okraji oblasti

m Délka okraje — aproximace poctem pixelll tvofici okraj oblasti
m pokud bychom chtéli presnéjsi vyjadreni vzdalenosti, pak bychom sledovali cestu tvorici
okraj

m pokud jsou pixely v cesté 4-sousedni, pak je zapocitdme s délkou 1, 8-sousedné s délkou

V2

Priklad

Pro nasledujici okraj urcete aproximaci délky i presnéjsi délku.
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Vlastnosti okraji oblasti

m Primér okraje — nejvétsi vzdalenost dvou pixelil tvorici okraj max; ;[D(pj, pj)]
m tato hodnota spolu s orientaci tsecky spojujici tyto dva body — hlavni osa (major axis)
m predpokladejme p = [x1, y1] a g = [x2, y2] jsou nejvzdalenéjsi body
délkam = [(x2 — x1)2 + (v2 — y2)?]?
Sméry, = tan_l[igz:ﬁgi]
m vedlejsi osa (minor axis) — linie, kterd je kolma k hlavni ose a prochazi stfedem hlavni
osy
m délka vedlejsi osy je takova, ze obdéInik prochazejici 4 koncovymi body os obsahuje cely
okraj oblasti
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Vlastnosti okraji oblasti

m obdéInik prochazejici 4 koncovymi body os, ktery obsahuje cely okraj oblasti —
ohranicujici obdélnik (bounding box)
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Vlastnosti okraji oblasti

m excentricita — pomér hlavni a vedlejsi osy
e=4/1— (9>2
a
Cislo mezi 0 a 1, které popisuje, jak , protazeny" je tvar
m zaktiveni kfivky — vyjadruje, jak rychle se méni smér tecny podél této krivky
m Interpretace
— kK = 0 — kf¥ivka je v daném misté pfima
— kK > 0 — konvexni bod
— k < 0 — konkavni bod
m klikatost (tortuosity) — vyjadfuje, jak moc je kfivka ,,zvInéna*"
Casto se definuje jako pomér délky k¥ivky L k p¥imé vzdalenosti mezi jejimi koncovymi
body D
m tyto pojmy je tézké definovat pro diskrétni obrazy, nemiiZzeme spocitat tecCnu, misto toho
hranici aproximujeme lomenymi Carami
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Vlastnosti oblasti

m hlavni osa, vedlejsi osa, ohranicujici obdélnik — stejné definované jako u okraji
m obsah (A) — pocet pixell v oblasti
m obvod (p) — délka okraje oblasti

Priklad

Najdéte hlavni a vedlejsi osu, ohranicujici obdélnik a urcete obsah a obvod nasledujici
(4-sousedné) oblasti.
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Vlastnosti oblasti

m obvod (p) a obsah (A) sami o sobé moc informace nenesou

m kompaktnost oblasti (compactness) — mira toho, jak moc je oblast podobna kruhu
2
_pr
kompaktnost = %
bezrozmérna velicina

m kruhovitost oblasti (circularity) — mira toho, jak moc je oblast podobna kruhu
47 A

kruhovitost = o
bezrozmérna velicina
m efektivni pramér (effective diameter) — primér kruhu, ktery ma stejny obsah

Der = 2,/2

Priklad
Jaka je kompaktnost a kruhovitost idealni kruhové oblasti?

Jaka je kompaktnost a kruhovitost idealni ¢tvercové oblasti?
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Priklad
Zkuste odhadnout, jak bude vypadat kruhovitost, kompaktnost a excentricita nasledujicich
oblasti.
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Vlastnosti oblasti
Resen{ predchoziho prikladu

excentricita 0.008 0.000 0.473 0.820
kruhovitost 1.005 0.822 0.488 0.730
kompaktnost 12.50 15.29 25.76 17.20

Priklad

Pro¢ neni kompaktnost prvniho obrazku rovna idealni kompaktnosti kruhové oblasti?
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rovnovaze, pokud by méla rovhomérnou hustotu
v diskrétnim obraze = priimérna poloha vsech pixel( tvoficich danou oblast
XC:%Zpl:lXi? YC:%ZI{\Izlyﬁ
(xi, yi) jsou véechny body oblasti, N je pocet pixeli
(Convex hull) — nejmensi konvexni oblast, ktera obsahuje

vSechny body (pixely) dané oblasti

— souradnice osmi ,nejvzdalenéjsich” bod{ oblasti
top-left, top-right, right-top, right-bottom, bottom-right, bottom-left, left-bottom,
left-top

ohranicujici obdélnik konvexni obal centroid extrémy
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E — rozdil mezi poétem souvislych komponent a poctem dér
E=C-—H,
kde C je pocet komponent a H pocet dér.
(Solidity) — vyjadfuje, jak ,vyplnény* je konvexni obal oblasti.
Je definovana jako pomér plochy oblasti k plose jejiho konvexniho obalu

e plocha
solidita = plocha_konvexniho_obalu

Priklad
Jaké je Eulerovo &islo nasledujici oblasti?
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