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@ Napodobeni schopnosti lidského vidéni pomoci technickych
prostredku

@ Soucast kybernetiky a umélé inteligence

@ Reseni 3patn& podminénych uloh, velkd algoritmicka sloZitost a
neurcitost

@ Clovék >>> inteligence + pfedchozi zkuSenosti
@ Interpretace obrazovych dat: pozorovana obrazova data >>> model
@ Obraz obsahuje pro nas zajimavé objekty

@ Poditaova grafika >>> inverzni uloha — zobrazeni informaci z
pocitaCe, ve vstupnich datech neni Sum
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Problematika pocitacovéeho vidéeni

@ Komplikovany a nejednoznacCny vztah mezi jasem a tvarem 3D
objektu - Jas bodu zavisi na mnoha vlivech (odrazivosti povrchu
pozorovaného predmétu, poloze a vlastnostech zdroju svétla,
orientaci povrchu vzhledem k pozorovateli), uloha urCeni 3D
vlastnosti pozorovanych objektl na zakladé radiometrickych mérfeni
je nedostateCné urCena

@ Velké mnozstvi obrazovych dat
pf. RGB obraz 640x480 pixelt, 1 pixel = 24 bit., 25 snimku/s
vysledny tok dat: 23,04 MB/s >>> 184,32 Mb/s

@ Sum v obraze

@ Vztah mezi pozorovanym detailem a zjiStovanym celkem

@ Zpracovani jen casti obrazu, tézké zjisténi globalnich vlastnosti
obrazu
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Problematika pocitacovéeho vidéeni

@ Ztrata informace pfi perspektivnim zobrazeni — prevod 3D scény do 2D

-

(projektivita)
* obrazova rovina
: Y bod v 3D scéne
I P(x,y, 2)
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Digitalni obrazy >>> priznaky >>> objekty >>> relacni modely

1. od objektli k obraziim 2. od obrazt k pfiznakiim
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3. od pfiznakl k objektim 4. porozumeéni objektliim
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Zpracovani obrazoveho signalu

@ Obrazova funkce (spojita, diskrétni) f(x,y)
f(x,y,t) zménav Case
f(x,y,z) objemovy obraz (tomograf)

@ Hodnoty obrazové funkce jas -Cernobila kamera
R,G,B -barevna kamera
teplota -termovizni kamera
schopnost pohilcovat zareni -rentgenovy

tomograf

@ Diskrétni obrazova funkce f(x,y) -matice pixelu (picture element)

@ 2D obrazy - otisk palce, preparat pozorovany mikroskopem, pismo, plochy
skener
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Digitalizace obrazu

@ Vzorkovani obrazu v matici M x N bodu

@ Kvantovani spojité jasové urovné kazdého vzorku do K intervall

@ Diky kvantovani ma jasova funkce celoCiselné hodnoty v digitalnim obraz

@ Shanon — Kotelnikuv vzorkovaci teorém:
1) vzorkovaci frekvence musi byt alespon dvakrat vétSi nez nejvétSi zajimava

frekvence v signalu
2) interval vzorkovani musi byt mensi nebo roven poloviné nejmensiho detailu

v obraze

@ Vzorkovaci mrizka — ¢tvercova, Sestiuhelnikova, trojuhelnikova
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Digitalizace obrazu

@ Kvantovaci interval musi byt dostateCnée jemny
1) vznik faleSnych obrysu v obraze
2) zachovani jemnych detajlu v obraze
3) citlivost pfiblizné podobna jako u lidského oka

@ K stejnych intervall k = 2, b — pocet bitl, obvykle 8 bitt, nékdy postacdi 4 — 6 bitd,
zfidka 12+

@ Pocet urovni jasu < 50, vznik faleSnych obrysu (pro lidské oko)

@ Pouziti nelinearniho kvantovani — zridka
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Vlastnosti digitalniho obrazu

@ Diskrétni obrazova funkce f(x,y)
@ Omezeny definiCni obor obrazu — rovinna oblast R
X, Y, Maximalni hodnoty souradnic v obraze
X >>> yvodorovna osa rostoci vpravo
y >>> svisla osa rostouci vzhuaru
X, y >>> fadek, sloupec
R={Xy)1<X <X, 1<y <Y}
@ Omezeny obor hodnot obrazové funkce (jasu)
cerna = min. hodnota (0), bila = max. hodnota (255)

@ Plosné rozliseni >>> vzdalenost vzorkovacich bodu

@ Radiometrické rozliseni >>> pocCet kvantizaCnich urovni (poCet hodnot jasu)

Josef Chaloupka Piednaska é.1: Uvod do Poéitaéového vidéni




Metrické a topologicke vlastnosti digitalniho obrazu

@ Ctvercova mfizka, pixel koneénych rozmért
@ Vlastnosti vzdalenosti D. p, q, r >>> body v 2D, 3D prostoru

musi byt splnéno: D(p,q) > 0, D(p,p) =0 identita

D(p.q) = D(q,p) symetrie
D(p,r) < D(p,q) + D(q,r) trojuhelnikova nerovnost

@ Euklidovska vzdalenost pro body x,y a k,l. vysledek neceloCiselna hodnota
De ((x,y (k1)) = (x =k +(y =17

@ Vzdalenost v méstskych blocich — pohyb jen svisle nebo vodorovné
Dy ((x.y )k, 1)) =|x —k|+]y -1

@ Sachovnicova vzdalenost D4 + pohyb v diagonalnim sméru
Dg (%, y ) (k,1)) =max{x —k|,|y - 1|}

I
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Metrické a topologicke vlastnosti digitalniho obrazu

@ Sousednost >>> dva pixely jsou 4-sousedy, kdyz D,= 1, jsou 8-sousedy kdyz Dg= 1

L

@ Cesta z pixelu P do pixelu Q >>> posloupnost pixeld A, A,,...... CALA =P A =Q,
A.,jesousedem A, i=1, 2, ...... ., N-1

@ Souvislé pixely R, S >>> z R existuje cesta do S

@ Oblast — souvisla mnozina bodl, mezi kazdymi dvéma body existuje cesta, kazda
dvojice bodu je souvisla

@ Relace ,souvislost” je reflexivni, symetricka a transitivni

@ R nesouvislé oblasti (nedotykaji se okraju — singularni pfipad), R sjednoceni
oblasti R, ,RC mnozinovy doplnék k R, podmnozina RC souvisla s okraji je pozadi,
zbytek jsou diry

@ Jednoduse souvisla oblast >>> oblast bez dér

@ Oblasti — objekty >>> vysledkem segmentace
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Dalsi vlastnosti digitalniho obrazu

@ Hranice oblasti R >>> mnozina bodu, kazdy bod ma souseda, ktery nepatfi do
oblasti R

@ Vneéjsi hranice >>> hranice pozadi

@ Konvexni obal oblasti >>> kazdé dva body mohou byt spojeny usecCkou, jejiz
vSechny body patfi do oblasti

@ Deficit konvexnosti >>> mnozina bodu uvnitf konvexniho obalu, které objektu

nepatfi — jezera, zalivy

@ Homeomorfni transformace >>> nezméni souvislost oblasti, poCet dér apod., pf.
poutovy balonek

@ Lokalni operace >>> na malém okoli pixelu

@ Hrana ~ gradient obrazoveé funkce f(x,y)
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Paradoxy ve ctvercove mrizce

@ 1) usecCka v 4-okoli v kazdém bodé nesouvisla, pfi protnuti dvou useCek nemusi mit
spole¢ny bod

@ 2) kruznice déli obraz na dvé nesouvislé oblasti, z vnitfku lze vést souvislou Caru
ven aniz by protla kruznici >>> vnitrek i vnejSek jsou jedinou oblasti, castecné
reseni objekty — 8-okoli, pozadi — 4-okoli

@ Paradoxy reSi hexagonalni mfizka — nevhodna pro nékteré operace: 2D DFT atd.

@ Riemann >>> bod s dimenzi 0, useCka s dimenzi 1, plocha s dimenzi 2
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Obrazovy histogram

@ Histogram jasu >>> rozdéleni jasovych urovni v digitalnim obrazu

@ Rozdéleni pravdépodobnosti (hustota prvniho radu) p,(x, y, z) — pravdépodobnost,
ze pixel (x,y) ma jas z, odhad p,(z) bez pozice (x,y) je histogram

# of pixels
3T

] Brightress 255

@ h(z),i=0,1, ... , L—1, L — pocCet jasovych urovni
@ 1 obraz = 1 histogram, 1 histogram <> 1obraz

@ V histogramu max. a min. >>> vyhlazeni, K — velikost okoli
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Barevny obraz

@ Multispektralni obraz — vice barev
@ Pro kazdy bod (x,y) vektor barevnych hodnot

@ Lidské oko: 400 — 700 nm, < 400nm - ultrafialové svétlo (motyli), >700 nm —
infraCervené svétlo (hadi, ryby)

@ Barevny obraz RGB, smichani slozek: Cervena R (Red), zelena G (Green), modra B
(Blue)

@ R (vinova délka A = 700 nm), G (A = 546,1 nm), B (A = 435,8 nm)

@ Zpracovani obdobné jako u monochromatického obrazu, RGB2Y':
Y=0,3R+0,59.G+0,11.B
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Barevny obraz
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Bitmapa BMP

@ Hlavitka BMP (54 bytd)

01.
02.
03.
04.
05.
06.
07.
08.
09.
10.
11.
12.
13.
14.
15.

textovy fetézec BM 2B — 2 x char
velikost souboru v B 4B — uint32
rezervovano pro budouci pouziti 4B — uint32
pocCet B v hlavicce 36H - 54D "6" 4B — uint32
28H - 40D "(" pro OS Win 4B — uint32
Sirka (osa x) 4B — uint32
vySka (osa y) 4B — uint32
pocCet ploch v obraze (1) 2B — uint16
pocet bitu na pixel (1, 4, 8, 16, 24 ...) 2B — uint16
komprese (0 — zadna) 4B — uint32
velikost dat v B (musi byt délitelna 4) 4B — uint32
horizontalni rozliSeni v pixelech na metr (pf.: 2834 — 72 dpi) 4B — uint32
vertikalni rozliseni v pixelech na metr 4B — uint32
pocet barev v bitmapé (pokud vychazi z hlavicky, mize byt 0) 4B — uint32
pocCet dulezitych barev v bitmapé 4B — uint32

@ Data: po fadcich, bod (0, 0) vlevo dole, pocet byt na fadku musi byt délitelny 4
jeden vzorek=3xB
bila 3x2: 255,255,255,255,255,255,255,255,255,0,0,0

255,255,255,255,255,255,255,255,255,0,0,0
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