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Rozvrh ednasky:
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Zakladni stranka kurzu - plan semestru (vision.uaet.vutbr.cz ZVS)
Detailni naph prednasek
Whlaska kurzu
Literatura

2. Aplikace zpracovani 2D signaiumotivace

3. Zakladni pojmy zpracovani sigiia{opakovani) a jejich roz&ni pro 2D signal

(zakladni pehled)




Jednorozrarny signal
typy, ckleni

Co si redstavujete pod pojmy
e spojity a diskrétni signal

« Kkvantizace

« (islicovy signal
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Jednorozrarny signal

spojity vcéase i amplidudl
diskrétni, spojity Wase
diskrétni, spojity v amplitugl

vzorkovani — pravidelné, nepravidelné
kvantované hodnoty amplituc

spojita amplituda

deterministicky, stochasticky

diskrétni amplituda
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Kvantizace

Na snimai odpovida jas naboji (fotony excitovanym elekikon)

Kvantizace na R urovni.
N je dano moznostmirpvodniku (8;10;12;14;16 I}
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N je dano vyslednym pattiovym mistem pro ulozeni (bitova hloubka 8;

16 bith)
Dilezité pro volbu je kolik z vyslednych (nejnizSidhia je ovlivreno
Sumem — chlazené detektory




Dvourozngrny signal - spojity

Dvouroznérny, dvoudimenzionalni (2D), prostorovy

1D pnibéh signalu fez 2D)

1D pnibéh s hodnotamiigvedenymi do

Sedotonovych arovni

(zobrazeni hodnot funkce ve 2D)
Pro 2D - grevedeni hodnot funkce na jas
Prostoroveé zobrazeni urovni 2D
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Dvourozngrny signal - diskretni

Diskretni 2D
Jasovy pitb¢h diskretizovany v ploSe tvam pxl

Loriginalni spojity“ jasovy pibé¢h s vyznéenim
hranic pixel

Diskretizovany a kvantovany {io¢h
(plocha reprezentujici pixel ma stejnou notu)

250

......
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Dvourozngrny barevny signal

Sklada se z vice kartal
(napiklad ti kanaly pro format RGB)

Barevny tikanalovy (RGB) obraz

Jasovyrez v jednonfadku (proti kanaly)

Prace s barevnym snimkem

- Rozklad na &kolik 2D snimki (nag. na ti, pro
kazdou barevnou slozku RGB snimku)

- Prace se vsemi slozkami barvy naraz
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Vzorkovani

vzorkovaci frekvence fs:

— vzorkovani = vzdy dochazi ke z&amformace

—vhodna volba fs = minimalizace ztraty informace

Volba hodnoty fs je zalozena na frek¢aim spektru vzorkovaného
signalu s(t)

Vzorkovaci ¥ta (Nyquist-Shanonn teorém):

spojity signal x(t) Mize byt rekonstruovaniady diskrétnich vzoiks(k)
pouze tehdy, pokud je vzorkovaci frekvence alaspmjnasobna oproti
maximalni frekvenci ve vstupnim signalu:

fs = 2 'fMAX
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Vzorkovani — aliasing (moire)

» Pro odstraéni antialiasing filtr (rozogeni vysSich frekvenci; nekvalitni
optika zajisti ,automaticky*).
Patet bodi (pxl) musi byt minimala dvojnasobkem pidu car
promitnutych na tutéz délku

N2l

Obr a text : [https://commons.wikimedia.org/wiki#=Shirt_with_moir%C3%A9_caused_by _aliasing.jpg]
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Spektrum jednorozimného signalu

FFT transformace 1D:

o0

S(w) = /S(i}e_“*“fdt 5(Q)= i s(k)e—%

—na h=—o0

piima a zptna transformace — bezztratoviepod
komplexni prominné — Re + Im; Amp + Faze

suma zakladnich/bazovych funkci nasobenych k@sfiem
U(t) = k.sin(f.t) — pro jednu frekvenci (harmonickslozku)

U(t) /\ AD
FT
\/ \J “’ f
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Spektrum jednorozimného signalu

Slozeny z harmonickych slozek

U(t)=sin(fo-t) +

U(t) =

sin(6- fo-t)
4

(\/\/\ [J\/ A(f)
™ FT >

e

6fy f

sin( fo - f]_}_sin.(i?fn - 1) +sin(5ﬁ; - i)_l_sin.(?”fu- t‘}_l_s.in(gﬁ] - t)+sfra.(11fu - 1) e

1 3 5

U(t)

i

9

A(f)

FT

11

fo 3fo 5fc 76 f




12/10

Spektrum dvourozigrneho signalu

FFT transformace 1D:

S(w) = /s(t}e—m‘fdt S(Q): ii s(k)e"‘m

—o0

FFT transformace 2D:

Flu,v) = | ffooo f(x,y)e 12rWx+vy) gy dy prima tr.

F(u,v) = fffooof(x, y)e J2rwx) gy e=i2n(vy) gy prima upravena
f(x,y) = fffooo F (u, v)el 2" X +vy) dydy Zpstna tr.
F(u,v) =

122, £ Go y)e JEmtt ™ dxdy = [ [ f(x, y)e 2r 00 dxe 20N dy
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Spektrum dvourozirneho signalu

e Obraz 1D pulzu

e obraz obdélniku atovaného obdélniku; prislusna
(amplitudova) spera (sinc)
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Korela®ni koeficient

Normalizovana ($tdava) kovariance
_cov(x,y) _E((X —p)(¥ —uy))
Py O'xO'y Ox 0y

i=1(xi — Ux) (Vi — Uy)

\/Z 1(xl :ux)z Iiv=1(Yi_:uy)2

Uréuje miru shody — nabyva hodnot-1az 1
Volba tvaru filtru (signal Y) s nulovouigtdni hodnotou -> zjednoduseni

Hledani maxim a minim na &itém okoli
- déleni konstantou (rozptyl Y) nema na maximum vliv
- velikost stejnosirné slozky signalu maximum neovlivni

cov(f, g) E((F—konst)(G-0)
S( ) T cl.e2 ( cl.c2 ) l__nf(u T l) g(l)



* Opakovani

Konvoluce
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Konvoluce signalu a konv. jadra

Konvoluce - obecna integralni transformace, operato

Popisuje piichod (modifikaci, transformaci) signalu systémensignal
Systém je charakterizovan impulsovou charakt&osti- g(t)

(s * W[kl = XiL,slk — i1 - glil = Xl ey s[i] - glk — ]

v kroku k; filtr délky N; index i je obdob&su (pditame jen s minulymi
vzorky)

(s * h)[k] = jﬂ/’_Ms[k i] - gli] celkova délka filtru N se voli licha
(symetricky filtr vi¢i bodu vypd@tu; N=2.M+1)
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Konvoluce x Korelace

Pro pouziti jednoho stejného filtru jsou ekvivdld@nZe srovnani vzotc
plyne, zZe jsou podobné, pouze dojdadvaceni/otdeni filtru.

Korelace vynasobi signaly adld jejich sumu

Konvoluce je vliv systému na signal (nasobeni assjarsodasti systému)
Konvoluce je komutativni (a+b=b+a), u korelaceezaha peadi

Konvoluce je asociativni (a+(b+c)=(a+b)+c)-> sieyysledek da postupna
aplikace filtiii stejré jako jedna aplikace filtru, vzniklého konvolucitaimich
-> velké zjednoduSeni vypt pri sowkasné jednoduché tvaftiltru.

U korelace Ize vytviit filtr se stejnymi @inky jako postupna aplikace fiitr
korelaci, ale tento filtr nevyt¥me postupnou korelaci aplikovanych filtr

Konvoluce pro dva posouvajici se signaly je kortmatd f*g da totéz co g*f.
Pro korelaci posouvajicich se sighé neplati

Konvoluci je mozné vyp&tat pomoci Fourierovy transformace, coz pro
signaly s velkym mnozstvim hodnot zrychluje vypmicas



Korelace v 1D a 2D

Korelace = bezgtitkova shoda:
— vyhledava v neznamém signalu znamy vzor

c[k] = s[k] = h[—k] pti pouziti vzorce pro konvoluci

Vzajemna korelace
(s * Ww vl =% EjZ yslu—iv—jl hl-i—jl

Autokorelace
(s *)[u,v] = XN SM-1gli +u,j+v]-s[i,]]
i=0 j=0
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Konvoluce v 1D

s[k] * h[k] = X7X . s[i] - h[k — i

h je impulsni charakteristika systému/filtru
s je vstupni signal, y je vystupni signal (vstppazovany filtrem)

Diractyv impuls Impulsni odezva

N N TR N R N B W | > S}(St—ém o 0 _._._____i_._-_._.

2101 2 3 4 3506 2:-101 2345686
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Konvoluce ve 2D

Originalni snimek;
filtrace primérovanim,;

filtrace diagonalnim filtrem

(S*h)[qu] — £|'=k_k _-]!-ic—ks[u_iiv_j] 'h[l,]]
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