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Retézec zpracovani obrazu

» Vhodny postup operaci (blokd) vedouci k danému vysledku (méreni, rozpoznani objektd, inspekce
vyroby atd.)

» Je lepsi, pokud hned od zacatku vime k ¢emu bude obraz pouzit a k tomu smérujeme vSechny
Jednotlivé kroky

] V&SI Uroven
»  Zpracovani
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Zpracovani —

Retézec zpracovani obrazu —
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YyE8i Uroven
Zpracovani

i

Klasifikace
Detekce defekti

|
|
|
|
|
objektiv |
|
|
|
|

osvéetleni, objektiv

2

osvétleni

|

|

|

|
» Osvétleni |
* typ zdroje — slunecni svétlo, zarovka, zarivka, vybojka, LED dioda, laser, ...

4
Ilm Predzpracovani Segmentace w

Méieni rozméril

il

Sledovani pohybu

0CR

[

* provedeni, orientace — bodové, plosné, kruhové, svételny pruh, vzor, ... pfimé, smérové, rovnobézné, difusni,

boc¢ni, zadni ...
* vyzarovaci charakteristika, intenzita, polarizace, koherence, ...
* vinova délka — IR, viditelné, UF !

My ==

» Objektiv
* ohniskova vzdalenost — zorny hel, zorné pole, zvétSeni, rozsah ostreni, hloubka ostrosti

» svételné Cislo, clona — mnozstvi svétla, které propusti na senzor, priimér clony, svételna rada
* vady objektivi
» pridavné filtry

Skylight

ED 150me 120

v

i
g —L.

Vg

Glass Element

I £ O Siess Element
] Super EO Glass Emment
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Zpracovani «———+—— zpracovani
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* | M - - P
Ilm Predzpracovani Segmentace : Popis EfERLI0 MLy
=
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Retézec zpracovani obrazu —
senzor, A/D prevod

il

2

osvétleni

» Senzor
» typ — radkovy (linearni) x plosny (maticovy), barevna (jeden x tfi Cipy), Cernobila

» technologie — CCD, CMOS, progresivni, prokladany (interlaced)

* rozmér senzoru — nejcastéji 1/3", 1/2", 2/3", rozmér pixelu, pixelové rozliseni, video standard
* spektralni citlivost

* data rate, kontrolni a fidici signaly, interface

* expozi¢ni doba, zavérka

[

"MERAW NEEN

AT

» A/D prevod

* v zavislosti na pouzité kamere - digitaliza¢ni karta do PC,
soucast inteligentni kamery, ...

* vzorkovani a kvantovani

* programovatelna hradlova pole, signalové procesory

* Mohou byt feSeny i nékteré operace predzpracovani obrazu
— DFT, prahovani, ...




Retézec zpracovani obrazu —
predzpracovani

» Cil predzpracovani:

* potlacit Sum

* odstranit zkresleni

* potlacit ¢ zvyraznit rysy obrazu

» Vstupem I vystupem predzpracovani je obraz
* g(ij) ... element vstupniho obrazu
* f(ij) ... element vystupniho (transformovaného) obrazu
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Retézec zpracovani obrazu —
segmentace

ohjektiv

2

osvétleni

» Cil segmentace:

* rozClenit obraz do &asti, které souvisi s predméty ¢i oblastmi realného svéta
- oddéleni objekti od pozadi, analyza obsahu obrazu

* obraz chystame pro dalsi krok = popis

* redukce dat

Zpracovani
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YyE8i Uroven

i

«———+—— zpracovani

Klasifikace
Detekce defekti

il

4
Ilm Predzpracovani Segmentace w Mereni rocmary

Sledovani pohybu

0C|

[

» Vstupem segmentace je obraz, vystup mize byt rlizny podle pouzité metody - obraz, ¢asti obrazu,
poloha objektu v obrazu atd.

—_—




Retézec zpracovani obrazu —
POPIS

» Cil popisu:
» popsat objekty v obrazu (kvalitativné nebo kvantitativné)
* vede k porozuméni obrazu
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NiZsi aroveri | VyE§i Uroven
Zpracovani «———+—— zpracovani
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[

» Vystup je ovlivnén tim, na co se popis bude pouzivat - vyjadreni urcité vlastnosti, priznakovy

vektor, seznam primitiv atd.

Kvantitativni - vektor priznakt

1.barva vlasti (Cerna = 0, hnéda = 1, blond = 2, rezava = 3)
2.pohlavi (muz = 0, zena = 1)

3.vyska = 175 cm

4.vousy (ne = 0, ano = 1)

5.vzdélani (zakladni = 0, stfedoskolské = 1, vysokoskolské = 2)

x=[0, 1, 175, 0, 2]

Vektor x tedy popisuje 1,75 m vysokou brunetu s vysokoskolskym
vzdélanim, ktera nema vousy.

Kvalitativni — retézec primitiv

Popis chromozému

babcbabdbabcebabd
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Retézec zpracovani obrazu —
aplikace

I

2

osvétleni

Nacti scan

Hodnota prahu : [225 Prahovani |
Uhel natogeni : [0.23981 Ziisti el |
Néssbekdhlu: [3 Nato& |

Mapa bod

ul text I

Vislednj test - Vymaz |
2b Bitastng je kdo mé pratele a smi bit piitelem jinjch.
83tastng je kdo se 0 své 3tsti d&ii s ostatnimi.
83tastng je kdo se nezlobi na lomozici detikdo necha psy §tékat a kotky mioukat.
83t astn je kdo <i naide Eas,aby mohl odpovidat na detské otézky.
83tastng je ke komu se chodi pro radu a kdo méise pomahat.
8itasing je kda pres od.fené kalholy a dity v ponoskach véfi.ze jsou lidé ktefi maj jedté méné nedli on a
také nejsou neitastni
B&tastng j.e kdo pfileditostn® vypina radio,protode by si sam rad zazpival pismidku.
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Predzpracovani obrazu

Cil predzpracovani = zlepSeni obrazu z hlediska dalsiho zpracovani
e potlacit Sum
« odstranit zkresleni
» potlacit ¢i zvyraznit rysy obrazu

Vstupem | vystupem predzpracovani je obraz
* g(ij) ... element vstupniho obrazu
* f(ij) ... element vystupniho (transformovaného) obrazu

Vyuziva se nadbytecnosti (idajd v obrazu
sousedni pixely maji vétSinou podobnou hodnotu jasu

11/ 42

Radu operaci predzpracovani mizeme zjednoduSit vhodnym nastavenim scény, vybérem senzoru,

objektivu atd.

Predzpracovani musime vztahovat k tomu, co chceme z obrazu ziskat, co s nim chceme délat

dal




Predzpracovani obrazu — metody

. Bodové jasové transformace
- jJasova korekce
- transformace jasové stupnice

. Geometrické transformace

- plosna transformace

- jasova transformace

. Lokalni predzpracovani

- vyhlazovani obrazu

- detekce hran, ostreni

. Filtrace obrazu v kmitoctové oblasti

. Restaurace obrazu

. Matematicka morfologie
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Sum, zkresleni

Sum — typy:
bily = idealizovany, pouziva se pro simulace nejhorsich degradaci obrazu, ve vykonovém spektru ma
rovnomérné zastoupeny vsechny frekvence

Gaussllv = aproximace degradace obrazu

typu ,pepf a sll“ — u binarnich obraz{, impulsni Sum — u obraz{l s vice jasovymi Grovnémi = zrnéni
aditivni = vznika pfi prfenosu obrazu nebo snimani
multiplikativni = Sum TV rasteru, charakter vodorovnych pruhf
kvantiza¢ni = neni pouzit dostatecny pocet jasovych Grovni

Sum — vznik:
pri digitalizaci
pfi prenosu obrazu

Zkresleni a poruchy — priklady:
radialni zkresleni — poduska, soudek
tangencialni zkresleni

rozmazani

Bily sum, sum typu ,pepr a stil”

i et e L S

Priklad soudkovitého zkresleni

Zkresleni — vznik:
vada optické soustavy a) b) ¢)
nelinearita opticko-elektrického senzoru

nelinearita zaznamového materialu j;t
(zrnitost filmového materialu)
vzajemny pohyb snimace a predmétu

nevhodné zaostreni tE
turbulence atmosféry

Zkresleni - a) soudek, b) poduska, c) tangencialni - natoceni detektoru k ose optiky

Bas =
Bz
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* pfi stalych svételnych podminkach pofidime obraz o zndmém g(i,j) - nejlépe obraz o konstantnim jase ¢ => f(i,j).

fe(i, )

» Jas v bodé vystupniho obrazu zavisi pouze na jasu bodu ve vstupnim obrazu = pro Gpravu

Bodové jasové transformace

Jednoho konkrétniho pixelu pouzijeme jen tento pixel vstupniho obrazu

» a) Jasova korekce

* poruchy hardwaru — jina citlivost jednotlivych svétlocitlivych prvkd snimace (vadné pixely), nerovhomérné

osvétleni, jina citlivost snimaciho a digitalizacniho zarizeni = systematické chyby

S, j)=e(, ))&, )

predpoklada se multiplikativni model poruchy e(i,j)

Urceni degradacni fce e(i,j)

e(i,j) =

c

nebo poridime obraz s objektem /,, obraz za stejnych svételnych podminek bez objektu /. — korekce osvétleni a obraz za tmy

(zakryty objektiv) /, —

1.(i,j)=M

korekce nelinearity snimace

. 1 (l"J.)_]b (Z_’]') , kde konstantou M ménime kontrast vysledného obrazu
1,3, ))—1,G,))

Plvodni snimek, snimek pozadi, snimek za tmy, obrazek po korekci
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b) Transformace jasové stupnice

Bodové jasové transformace

transformace T vychozi stupnice jasu p na novou stupnici g G = T(p)

jen urcitd hodnota jasu ve vstupnim obrazu je transformovana na jinou hodnotu, bez ohledu na pozici

priklady: inverze, prahovani, ekvalizace histogramu, roztazeni histogramu, Gprava kontrastu

2557

Transformace jasoveé stupnice

Nektera priklady:
1 - negativ (inverze)

2 - po tastech linearni =
zvy¥eni kontrastu

3 - meszni pripad 2 =

st

17 / 42

e gy inverze okénkova funkce prahevini
fid
@ =
E =
wliip i J wlip B v o]
(prava jasu Uprava kontrasiu redukce barey gama korekce

sl

A

wehup
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Bodové jasové transformace

» b) Transformace jasové stupnice — ekvalizace histogramu

* algoritmus, ktery zméni rozlozeni intenzit v obrazu tak, aby se v ném vyskytovaly intenzity priblizné se stejnou
Cetnosti — snaha o zvyseni kontrastu.

* ma-li plvodni obraz interval jasl <p, p,> a histogram H(p), cilem je najit takovou monoténni transformaci
q = T(p), aby vysledny histogram G(p) byl rovnomérny pro cely vystupni interval <gq,,q,>

p
4y — 49 .
q=T(p) _[ NeM 'ZH(Z)"'% V tomto pripadé ale nezélezi
=pe pouze na jasu v daném bodé
ale i na rozlozeni jasu v celém
MxN Qriginal H(i) Histagram % 1,:,4 Kumulativni hist. snimku - histogramu
. 3000 :
g1 XH(i
2500 O .
. 5
=00 b : ) H(i)... kumulativni histogram:
1500 . S :
1000
2
500
0 0
0 &0 100 150 200 250 O S0 100 150 200 250
Transformacni fce Ekvalizavany histogram
250 3000
a=T(p)
a0 2500
2000
180
1500 ;
100
1000 .
50 500
0 - " F ]
O 50 100 150 200 250 O 50 100 150 200 250
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Geometrické transformace

Cil

odstranéni geometrickych zkresleni — zkoseni viici snimané plose, Sirokouhlé snimace, ...
zmeéna rozliseni obrazu, posunuti, otoceni, zkoseni 2D obrazu

~rovnani prostoru® (napfr. letecké snimky)

Dva kroky
plosna transformace - transformace souradnic bodt
jasova transformace - aproximace jasové funkce

Problémy

obecné nepriradi diskrétnim celocCiselnym souradnicim ve vstupnim obrazu celocCiselné souradnice v obrazu
vystupnim — mohou vzniknout diry nebo naopak nékolik pixeld se mapuje na totéz misto

¢ast plvodniho obrazu miize lezet mimo novy obraz

transformace vétSinou nejsou invertovatelné

| f="T():
%) T y) x"'=Tx(x, y)
— N y'=Ty(x y)
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Geometrické transformace — ploSna transformace

Najde k diskrétnimu bodu (x,y) ve vstupnim obrazu odpovidajici bod ve vystupnim obrazu (x’,y’)
— obecné spojité souradnice

Urceni transformacnich vztahii:

* jsou dany predem — rotace, zvétSeni, zkoseni, ...

je nutné je hledat na zakladé znalosti plivodniho i transformovaného obrazu - obvykle pomoci znamych
(vlicovacich) bodi, které Ize snadno najit v obou obrazech

Transformacni vztahy se vétSinou aproximuji polynomem n-tého radu

x'= Zzareryka y'= Zibﬂcxr}/k

r=0 k=0 r=0 k=0

pokud nedochazi k nahlym zménam pozic, vystaime si vétSinou s polynom do stupné n =3

Koeficienty a,, a b,, lze urcit pomoci vlicovacich bod(i — mnoziny sobé& odpovidajicich bodl (x,y)
a (xy") a metody nejmensich Ctvercl

Priklady:
Bilinearni transformace Afinni transformace

'
X'=a,+ax+a,y+axy xX'=a,+ax+a,y

y'=b, +bx+b,y+bxy y'=b,+bx+b,y
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Geometrické transformace — ploSna transformace

Priklady: , _
a) b) |

-
waC

Radialni zkresleni

x'=x(1+kr’ +kr* +kr°)

V'=y(+kr’ +krt +kr®)

s
T

ZjednoduSeni - zkresleni je symetrické podle stfedu obrazu

r ... je radialni vzdalenost
J - /x2+y2
c)
Tangencialni zkresleni N __‘W
|
|

X'=x+2p,y+p,(r° +2x%)

V'=y+p,(rP+2y))+2p,x
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Geometrické transformace — jasova transformace

Najde jas, ktery bude ve vystupnim obrazu po geometrické transformaci odpovidat jednotlivym
pixellim

Transformované souradnice x', y' lezi mimo rastr, prfitom geometricky transformovany obraz
musi byt reprezentovan matici

Mozna reSeni:

Interpolace metodou nejblizSiho souseda
aritmeticky prlmeér ctyr nejblizSich soused(
linearni interpolace

kubicka interpolace

transformanci

\ — aritmeticky primer 4
nejhliZsich sousedd
— nefhliZsi
_:—'_'_'_'_'_'_'_'_'J "I"

'\\( / (e} bhod ziskany plognou

WIS
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Geometrické transformace — zména rozliseni

Zmenseni | zvétSeni
nékolik rliznych algoritm{ liSicich se v kvalité rekonstrukce a v asové narocnosti

vétsinou separabilni operace — mozZné aplikovat zvlast na radek a pak na sloupec — konvoluce (konv. jadro h(x))

a) Interpolace nejbliz§im sousedem
nejjednodussi — nearest neighbour interpolation, point shift, sample and hold
vypocet spojité funkce g(x) z diskrétni funkce f(x,) definované v diskrétnich bodech x,, k= 1,...n:

1 pro:OS‘x‘<O.5
0 pro:O.SS‘x‘

2(x) = f(x,); % <x< % jadro  h(x)={

b) Bilinearni transformace

postupna aplikace linearni interpolace

dva sousedni vzorky v bodech x, a x; s hodnotami f, a f; - body se prolozi Gseckou a hledana hodnota v bodé x
se vypocte jako:

X—X . I-|x| pro:0<|x<1
f@) = fo+| (- 10) jadro heo=( " H
X, =X, 0 pro:lﬁ‘x‘
Pivodni obraz Obraz zvétSeny 4x
Interpolace njblizéim sousedem Bilinearni interpolace

255

255 | 170 255 | 285 [4700 [0 255 | 255 [ FRS O 255 |226,7H 95,3 170
255 | 255 170 | 170
aplikace - aplikace

na radky na fadky
nasledna nasledna
> aplikace na é aplikace na
sloupce sloupce

» c..) Polynomialni, goniometrické, exponencialni, Parzenovo okno (B-spline plochou), ...
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Geometrické transformace — otocCeni obrazu

P PlosSnéa transformace otoceni obrazu o Uhel «
X'=xcosa—ysina

y'=xsma+ ycosa

Otoceni o nasobky devadesati stupiili
* zameéna pixell na prislusnych pozicich v matici

Otoceni o obecny uhel

dvouprtichodovy algoritmus (two-pass algoritm) — na radky a sloupce jsou pouzity jiné transformace

1. priichod — na vSechny radky
x'=xcosa—ysina meziobraz 1(x',y)

2. priichod — nelze aplikovat transformaci  y'=xsina + ycosa , protoze ta je funkci x, se kterym Jiz
bylo pocitano. Proto x vyjadrime jako funkci x" a y a dosadime do predchoziho:

e x'sinag+y

cosa

 vypocet hodnoty (jasu), kterd se bude mapovat do vystupniho obrazu, Ize pouzit libovolnou metodu
prevzorkovani v okoli bodu [u,V]
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Lokalni predzpracovani

» Vyuzivaji pro vypocet jasu bodu ve vystupnim obrazu jen lokalni okoli odpovidajiciho bodu ve
vstupnim obrazu

» Podle cile:

* potlaceni Sumu - vyhlazovani obrazu
* zvyraznéni rys(l - detekce hran (gradientni operatory, ostreni)

» Podle funkéniho vztahu:

e [linearni — linedrni kombinace intenzit obrazu a vhodného filtru
* nelinearni — jiny algoritmus, nejCastéji typicky reprezentant

By,
X Odny
y 2 a Ic‘braz
7 5
Lokalni linearni predzpracovani O i
8 ‘mﬁoty . Ysleuny bl
. o s . . L . . - | Sy . &
* jas v bodé (i) je dan linearni kombinaci ' = konVG'Ucnimaska
jasti v okoli O (velikosti MxN) R

Ll
0 165 165 255 955

. : X
vstupniho obrazu g s vahovymi 10 | 5 ¥ .t ¥ 4
koeficienty h (konvolu¢ni jadro = filtr). ) - s -1 1] 2]4
: L. , Ly 5 ' —1
* pro izoplanarni systémy (nezavislé na 1o 165 225165, 255 355 o] 205 (2] 2552
poloze) = diskrétni konvoluce: 2] | 110 165 255 165 2552553 —— ‘Z}
B L - 2 651
255/ 255(255 = .
HM2 END2 13 ﬂ 225 165|165 255 255 = =

S )= Z Zh(m—i,n —J)gm,n) 205 165 265 255 255 265 25
i /2 n=j—N/2 o 165'255 055 255 255 255
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Lokalni predzpracovani — vyhlazovani obrazu

» Potlaceni vysSich frekvenci = potlaceni nahodného Sumu, ale i jinych nahlych zmén (ostré cary a
hrany)
e vyuziva se nadbyteCnosti dat = stejné pixely v okoli

» Metody:

1. Prdmérovani

2. Filtr s Gaussovym rozlozenim
3. Median
4. Jiné statistiky — modus/minimum/maximum/..., konzervativni filtr
5. Vyhlazovani rotujici maskou
) ].. PrﬁmérOVéni f(l J) _ lig (l J)
9 - kb
n =

— Pres vice (n) obrazii
* nerozmazava hrany (u statickych scén), pro dynamické scény je vhodné
poridit model prostredi (pozadr)

V jednom obrazu

* |okalni aritmeticky prliimér — mlzeme reSit konvoluci — rozmazava hrany
Pr. filtrl 3x3:

. 1 11 | 1 1 1 | 1 2 1
h= 5 I 11 zvyseni vahy stredu: h=—|1 2 1 nebo 4-sousedt: h=—1\2 4 2
1 11 1 1 1 1 2 1

* priimérovani s omezenim zmén — povoleni jen urcitych zmén mezi plivodnim jasem a vysledkem prlimérovani
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Lokalni predzpracovani — vyhlazovani obrazu

» 2. Filtr s Gaussovym rozloZzenim
« Gaussovo (normalnf) rozlozeni:

1 o x 1 _x2+fz kde X,y jsou souradnice obrazu a o je smérodatna
1D:G(x)= mo_e 20° - 2D:G(x,y)= Y e 7 odchylka (udava velikost okoli, na kterém filtr pracuje

0.2
Pr. filtru b5xb:
1 4 7 4 1
4 | 16| 26| 16| 4
L 7|26 41| 28| 7
273
4 | 16| 26| 16| 4
1 4 7 4 1
» 3. Median

* median cCiselné posloupnosti je Cislo, které se po usporadani podle velikosti nachazi uprostred této posloupnosti
vyhoda: redukuje rozmazavani hran
nevyhoda: poskozuje tenké Cary a orezava ostré rohy

10 (10|15 (16|16 10(10| 5 (10{10

10(10 |15 |16 |16 10 10 10 1015 16 16 16 10(10| 5 [10(10 §55 10 1010 10 10 10
10 (10|10 (16 |16 10(10| 5 (10|10

10 (1015 (16|16 10 =+ 135 10(10| 5 (10|10 5 = 10

10 (10|15 (16|16 10|10 | 5 [1010

» 4. Jiné statistiky - modus/minimum/maximum/..., konzervativni filtr



Lokalni predzpracovani — vyhlazovani obrazu

» 5. Vyhlazovani rotujici maskou
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* podle homogenity (nap¥. rozptylu) jasu hleda k filtrovanému bodu ¢ast jeho okoli, ke které pravdépodobné patfi a

tu pak pouzije pro vypocet
* mirné ostrici charakter
* 0osm pozic stejné masky, riizné masky
Pr. masek (A, B) a naznaceni prvnich dvou pozic masek:

A B.

< )

Algoritmus:
1. Pfes vSechny body (i,j) obrazu
2. Pres vSechny pozice masky (8 pozic)
3. Vypocet rozptylu jasu

s=Ly [g(,-,j)_l S g, )

2
N (M .N)eo N (M .N)eo j O...okoli (MxN), n...pocet bodli masky

4. Vybér pozice s nejmenSim rozptylem
5. Prirazeni bodu (i,j) vystupniho obrazu hodnotu aritmetického priiméru jasti vybrané masky




Lokalni predzpracovani — vyhlazovani obrazu

» Ukazka vysledkii

* obrazek zatizen Sumem typu ,pepf a sll” s hustotou 0,02

Criginal

Gauss 3x3, sigma =07

Prurmer 3x3

Gauss Ax5, sigma =07

Prurmer x5

Frurmer 7 =7

Median Sx5
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Lokalni predzpracovani — detekce hran

Zd(raznéni vyssich frekvenci = zvyraznéni obrazovych element(l, kde se jasové fce nahle méni
(velky modul gradientu), ale bohuzel i Sumu

vychazi se z toho, Ze hrana je misto, kde se nahle méni jas a toto misto se musi zd{raznit

hrana je urcena velikosti (velikost gradientu obrazové fce) a smérem

og ? 0g i _ og ,0g
Vo|= || 2& =1 = arctg| —=/—=
‘ g‘ (&cj +(8yj v & oy Ox

parcialni derivace v obrazech nahrazeny diferencemi:

Aigli,j) =g, j)—gli-1J)

A,g(,j)=g@,j)—g,j-1)
Ostreni = Gprava obrazu tak, aby v ném byly strmé&si hrany

S, ) =g, j)-C-8G,))

kde C ... koeficient udavajici silu ostfeni, S(i,j) ... strmost zmény v urc¢itém bodg&, nap¥. gradient nebo Laplacian

» Posouzeni kvality hranovych detektord
* dobra detekce - odolnost viici Sumu
* dobra lokalizace - detekované hranové body co nejblize stfedu hrany
* jedineCna odezva - méla by existovat jen jedineCna odezva na skutecnou hranu



Lokalni predzpracovani — detekce hran

» Operatory neinvariantni viici rotaci

» nékolik masek (rotace jedné): Robertsiv, Sobeltv, Prewittové, Kirschay, ....

* aproximace prvni derivace

"\ !
1 O 0 1
hlz ) h2: )
0 -1 -1 0
Roberts
! “
1 1 1 0O 1 1
h=0 0 01} h=-1 01
-1 -1 -1 -1 -1 0
Prewitt

! !
1 2 1] 0 1
0 0 0} h=|-1 0
-1 -2 -1] -2 -1
Sobel
! !
3 3 3 3 3
h=3 0 3| h=-5 0
-5 -5 -5 -5 -5
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Lokalni predzpracovani — detekce hran

Operatory invariantni viici rotaci
Jedna maska pro vSechny sméry
vétSinou vychazi z aproximace druhé derivace — detekce priichodu nulou

Laplacian
4 A

2y 0 1 0] 11 1]
Vig=28.28 = =1 -4 1|, h=|1 -8 1

0'x 07y
0 1 0 11 1

Laplaceiiv
Cannyho hranovy detektor

Operator LoG (Marr-Hildreth)

druha derivace hledana pomoci filtru s Gaussovym rozlozenim G a Laplaceova operatoru
derivace Gaussova filtru Ize spocitat predem analyticky (nezavisi na konkrétnim obrazu)

Vi(G*g)=(V'G)*g=0

Operator DoG - rozdil Gaussovek - aproximace LoG
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Lokalni predzpracovani — detekce hran

Ukazka vysledkil

Original

Prewitt

Laplacian, ctyrakoli

[u] 1 [u]
-4
u] 1 u]

Sobel £

ooooo

0445
0488
0564
0468
0445

ooooo

0468
3187
7146
3167
0465

oo & oo

L0564
L7146
.9043
LT146
0564

ooooo

0468
3187
7146
3167
0465

ooooo

0445
0488
0564
0468
0445
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Predzpracovani obrazu

llona Janakova

Machine Vision Group

o Department of Control and Instrumentation
Faculty of Electrical Engineering and Communications
Brno University of Technology

Rozvrh prednasky:

Retézec zpracovani obrazu.
Predzpracovani obrazu.
Sum, zkreslent.

Bodové jasové transformace.
Geometrické transformace.
Lokalni predzpracovani.

NOo oAb =

. Dalsi techniky predzpracovani.



Filtrace obrazu v kmitoc¢tové oblasti

37 / 42

» Je nutné prevést obraz do frekvencni reprezentace, tam provést filtraci a nakonec prevést zpét

» nejcastéji Fouriérova transformace, kosinova, vinkova (wavelet)
P Ize aplikovat na celém obrazu ¢i jen na vyrezu

prostorovy
filtr
vstupni vystupni
ohraz ohraz
pfima || frekvencni | | zpétna
transformace filtr transformace

» Fouriérova transformace

* vyuziva se amplitudova char. nebo vykonova spektralni hustota

R-1 5-1 Omiexeu =27 V-V
F(u,v)=22f(x,y)-exp( R ]
y=0 x=0 S R
1 & 271 -x-u 27_zj-y-vj
X, y)=——- F(u,v)-ex +
f(x,y) RS VZO; (u,v) P( S >

» Konvolu€ni teorém — konvoluci predmétd odpovida soucin jejich spekter

or

entace|

* volbou koeficient(l ve frekvencni oblasti Ize modifikovat obraz v prostorové
oblasti (napf. realizovat filtr typu dolni propust pro vyhlazeni obrazu)
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Filtrace obrazu v kmitocCtové oblasti

» Konvolu¢ni teorém - oba zplsoby filtrace - v prostorové | frekvenéni oblasti - jsou ekvivalentni a
davaji identicky vysledek (pokud je filtr ve frekv. oblasti FT obrazem konvolu¢niho filtru v prostorové oblasti)

o g(x.y)
h(x,y) ]

1 4 | 7] 4|1

16| 26| 16| 4

% konvoluce
B

— | 7|26 41| 26| 7

4 | 16| 26| 16| 4

1 4 (7] 4|1

filtr s Gaussovym
rozloZzenim 5x5

FURIEROVA FURIEROVA
TRANSFORMACE
TRANSFORMACE

= soucin

| F(u,v)| |H(u,v)] |G(u,v)|



39 / 42

Filtrace obrazu v kmitocCtové oblasti

P Low pass — dolnofrekvenéni filtry ——— vyhlazovani obrazu
P High pass — hornofrekvencni filtry —— zvyraznéni hran
» K pasmové filtry —— kromé vyhlazovani jsou schopny zaostifovat a zvyrazihovat detaily

f(x,y) low pass g(x.y) high pass

|G(u,v)|
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Restaurace obrazu

» Snaha o potlaceni poruSeni obrazu na zakladé znalosti charakteru poruchy nebo jejiho odhadu
* Cim lepsi Je znalost degradace, tim lepsSi jsou vysledky, proto se degradace modeluji
» Modely poruch se déli:

 apriorni — parametry poruchy jsou zndmé nebo je Ize ziskat pfed obnovenim (napf. ohodnoceni vlastnosti
snimaciho zafizeni, rozmazani — modelujeme smér a rychlost pohybu, ...)

 aposteriorni — znalosti o porude jsou ziskavany az analyzou degradovaného obrazu (uréovani charakteru poruch
vyhledavanim osamélych bod( nebo prfimek v obrazu a nalezenim odpovidajici pfenosové funkce po degradaci,
odhadovani spektralnich vlastnosti Sumu v oblastech obrazu, o kterych vime, Ze jsou pomérné stejnorodé, ...)

» Obvykle se uvazuje linearni model poruchy (konvoluce pres cely obrazek)

g(x,y)= ” f(a,b)h(a,b,x,y)dadb+v(x,y) g(x,y)=(f*m)(x,y)+v(x,y)
0 G(u,v) = F(u,v)H (1,v)+ N(u,v) -

kde f(a,b) je neporuseny obraz, g(x,y) je degradovany obraz, V(x,y) je aditivni Sum a h(x,y) je prostorové nezavisly model poruchy

» Uloha rekonstrukce obrazu spoc¢iva v nalezeni rekonstrukéniho filtru hr, resp. Hg, tak aby rozdil
mezi pozadovanym obrazem f a vyslednym zrekonstruovanym f byl co nejmensi

£ =|/fe=/]

So () =[f Ce, ) % h(x, ) +v(x, )] By (x, )
Fo(u,v)= [F(u,v)H(u, v)+ N(u, v)]HR (u,v)
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Restaurace obrazu

» Priklady filtrd:
Relativni pohyb mezi objektem a kamerou
* konstantni pohyb objektu ve sméru osy x, rychlosti V pod dobu T (v dobé otevreni zavérky)
Hu.v) = sin(zV'Tu)
7Vu
Rozostreny objekt

* $patné zaostreni tenké cocCky pii malé hloubce ostrosti (J; je Besselova fce prvniho fadu, r’=u?+v?, a je posun v
obrazu) — model je prostorové zavisly

H(u,v)= J(ar)

ar

Inverzni filtrace

» vhodné jen pro obrazy, které nejsou zatizeny Sumem - rekonstrukéni filtr He(u,v) a rekonstruovany obraz Fr(u,v)

|ze zapsat: B 1 - G(u,v) -
H,(u,v) _—H(u,v) Fi(u,v) _—H(u,v) = R(u,v)

* u obrazl se Sumem rozmazava ostré hrany (aditivni chyba pro vysoké frekvence — mala amplituda filtru)

F(u,v)= G(u,v)H_l (u,v)— N(u,v)H_l(u,v)

Wienerova filtrace
* vhodné | pro nezanedbatelny Sum, ktery ma vSak odhadnutelné statistické vlastnosti

* minimalizace stfednékvadratickou chybu mezi f - spravny (ale nepozorovany) obraz a f - odhad spravného
obrazu



42 / 42

Matematicka morfologie

Pouziva se pro:

predzpracovani (odstranéni Sumu, zjednoduseni tvaru objektii)

zd@raznéni struktury objektl (kostra, ztencovani, zesilovani, vypocet konvexniho obalu, oznacovani objekti)
popis objektl ¢iselnymi charakteristikami (plocha, obvod, projekce)

technika zpracovani geometrickych struktur plivodné zalozena na teorii mnozin

tlohu vyhodnoceni obrazu geometrizuje, zakladem jsou tvar objekt(i a transformace, které ho
zachovavaji

Jsou realizované jako relace obrazku s jinou mensi bodovou mnozinou = strukturni element —

elementem systematicky pohybujeme v obrazu = ‘m
| | | | | |
00 n

(b) (c)

Zakladni operace:
dilatace — vektorovy soucet
eroze — vektorovy rozdil
otevreni

uzavreni

transformace

Tref ¢i min (Hit or miss)
ztenCovani

zesilovani
Binarni otevreni
- 7 pix Siroky kruhovy element




