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Diskrétni obraz — projekce

B Analogovy obraz = projekce prostorové scény na rovinnou priimétnu

P Projekce 3D — 2D = ztrata informace

image plane —_

location




Diskrétni obraz — projekce

P Projekce 3D — 2D — ilustrace:

Man Drawing a Lute, Albrecht Diirer (1525)



Diskrétni obraz — model kamery

» Camera obscura (z lat. temna komora):
— technicky dirkova komora z ang. pinhole
— jednoduchy model idealni kamery
— pouziva perspektivni projekci

oA

— prvni zminka o projekci na plochu primocarym Sifenim svétla: 5.st.pr.n.l. (Cina — Muo Ti)

B Svételné paprsky prochazi dirkou a na priimétné vytvari obraz:
— stranové prevraceny
— zvétSeny/zménseny podle vzdalenosti predmétu a velikosti komory

Pinhole

Object _ De radio astronomico et geometrico liber, Gemma Frisius (1545)



Diskrétni obraz — model kamery

¥ Zobrazovaci rovnice dirkové komory:
— rovnice je zalozena na podobnosti dvou trojuhelniki: predmétového a obrazového
— predmétovy trojihelnik: pata objektu - vrchol objektu - dirka
— obrazovy trojuhlenik:  pata obrazu - vrchol obrazu - dirka

b Figurujici veliCiny:
— velikost objektu X: dana vzdalenosti paty a vrcholu objektu
— velikost obrazu x: dana vzdalenosti paty a vrcholu obrazu
— vzdalenost objektu Z: predmétova vzdalenost objektu a dirky
— vzdalenost obrazu f: ohniskova vzdalenost obrazu a dirky

N




Diskrétni obraz — zaznam

B Zaznamova zarizeni — analogovy obraz:
— oko

— fotograficky film

— magneticka videopaska

B Zaznamova zarizeni — digitalni obraz:

— elektronicky snima¢ CCD

— elektronicky snima¢ CMOS

Nikon CCD 6 MP (3008x2000) Nikon CMOS 16 MP (4928x3264)
23.7x15.6 mm 23.6x15.7 mm



Diskrétni obraz — digitalizace

d Digitalizace:
— prevod analogového signalu na ¢Cislicovy (tj. obrazové predlohy na maticovou reprezentaci)
— digitalizace signalu v Case = vzorkovani
— digitalizace signalu v amplitudé = kvantovani

— u obrazu: vzorkovani ~ rozliseni, kvantovani ~ Grovné (bitova hloubka)

 Primarni vzorkovani (hardwarové):
— dochazi k nému automaticky pri snimani na maticovy senzor
— bunky elektronického snimace tvori zpravidla ortogonalni mrizku, méné Casto triangularni nebo

hexagonalni e
- Ve - Va Va V2 Ve 'Ir '
— u analogovych snimaci k primarnimu vzorkovani nedochazi )

d Sekundarni vzorkovani (softwarové):

— snizeni nebo zvyseni rozliseni jiz porizeného obrazu
— interpolace (nejbliZsi soused, linearni, kubicka), filtry Hermit, Lanczos,...

P Kvantovani:
— A/D prevodnik (ADC - Analogue to Digital Converter), digitaliza¢ni karta, ADC v kamere
— k bitovy prevodnik — 2% jasovych Grovni
— v kamerach nejcastéji 12 nebo 16 bitd, zpravidla se vyuziva jen 8 bit(



Diskrétni obraz — digitalizace

b Diskrétni obraz — digitalizace:

spojity obraz

pixel (picture element)
obrazovy prvek

diskrétni obraz




Diskrétni obraz — vzorkovani

d Diskrétni obraz — 256 x 256 pixelt, 256 Grovni (8 bpp)




Diskrétni obraz — vzorkovani

d Diskrétni obraz — 128 x 128 pixelt, 256 Grovni (8 bpp)




Diskrétni obraz — vzorkovani

d Diskrétni obraz — 64 x 64 pixelli, 256 Grovni (8 bpp)




Diskrétni obraz — vzorkovani

d Diskrétni obraz — 32 x 32 pixelli, 256 Grovni (8 bpp)




Diskrétni obraz — vzorkovani

d Diskrétni obraz — 16 x 16 pixelii, 256 Grovni (8 bpp)




Diskrétni obraz — kvantovani

d Diskrétni obraz — 256 x 256 pixelt, 256 Grovni (8 bpp)




Diskrétni obraz — kvantovani

b Diskrétni obraz — 256 x 256 pixeld, 16 Grovni (4 bpp)




Diskrétni obraz — kvantovani

d Diskrétni obraz — 256 x 256 pixelt, 8 Grovni (3 bpp)




Diskrétni obraz — kvantovani

d Diskrétni obraz — 256 x 256 pixeld, 4 Grovné (2 bpp)




Diskrétni obraz — kvantovani

d Diskrétni obraz — 256 x 256 pixeld, 2 tGrovné (1 bpp)
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Vlastnosti diskrétniho obrazu — obrazova funkce

b Diskrétni obraz je reprezentovan matici obrazovych bod:
— obrazova funkce g(x,y) = staticky obraz
— obrazovéa funkce g(x,y,t)= dynamicky obraz (sekvence snimk)

Px,vz)

ohrazova rovina

N |~
N [~
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Vlastnosti diskrétniho obrazu — obrazova funkce

P Monochromaticky obraz:
— g(x,.y,) Je skalar
— nejCastéji Sedoténovy obraz — g(x,,y,) = (S), S€(0;2%)

P Multichromaticky obraz:
— g(x,.y,) Je vektor
— nej¢astéji RGB obraz — g(x,.y,) = (R,G,B), R,G,Be(0;2)

P Symbolika:
- (x,y) = souradnice obrazového prvku v roviné
- g = obrazova funkce (jas u CCD, teplota u bolometru, hustota tkané u RTG,...)




Vlastnosti diskrétniho obrazu — metrika

Spojity obraz:
go:(Q.cR?*) >R

Diskrétni obraz:

gq:(Qq CcZ?) > 7

Okoli bodu — definice:
— mnozina slozena z aktualniho bodu a jeho sousedi ve vzdalenosti 1

Definovana okoli ve 2D:
— 4 okoli = body sousedici hranou — ortogonalni sméry {N,E,S,W}
(pozn.: 6 okoli = body sousedici hranou v hexagonalnim rastru)

— 8 okoli = body sousedici hranou nebo rohem — ortogonalni a diagonalni sméry
{N,NE,E,SE,S,SW,W,NW}

Definovana okoli ve 3D:

— 6 okoli = body sousedici plochou

— 18 okoli = body sousedici plochou nebo hranou
— 26 okoli = body sousedici plochou, hranou nebo rohem




Vlastnosti diskrétniho obrazu — metrika
P Vypoclty zpracovani a analyzy obrazu vyuzivaji pojem vzdalenosti bod(:
— vzdalenost (metrika) dvou bod(l R a S vyjadfuje jejich odlehlost v prostoru/roviné/primce
— vzdalenost je definovana pro libovolnou kone¢nou dimenzi: R(ry,rs,...,r,) @ S(s1,S,,...,S,)
— mnozZina vSech obrazovych bod( M je takova neprazdna mnozina, Ze plati VR,ScM

P Metrika vzdalenosti se znali p a musi splhovat Ctyri axiomy:

1. nezapornost: p(R,S) =0 (VR,S, T € M)
2. totoZnost: p(R,R) =0

3. symetrie: p(R,S) = p(S,R)

4. trojuhelnikova nerovnost: p(R,S) < p(R, T)+ p(T,S)

» Pozn.: usporadana dvojice (M,p) tvori metricky prostor realizujici zobrazeni:  p: MXxXM-R



Vlastnosti diskrétniho obrazu — metrika

B Metriky vzdalenosti pouzitelné v ortogonalnim rastru:
— definovany na zakladé L, normy (Minkowského vzdalenost)
— nej¢astéji pouzivané jsou p=1 (Manhattan), p=2 (Euklidovska), p=w (Sachovnice

N—

1/p
d" (R,S) = (Z n —s,.|”J

P Manhattan vzdalenost d“' (Cityblock distance): dLl(R,S)=Z|'7- 5|
» Euklidovska vzdalenost dY? (Euclidean distance):

d* (R,S) =[Z<r,. —si)zj

» Sachovnicova vzdalenost d“* (Chebyshev distance):

1/00
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Reprezentace obrazu — binarni obraz

d Vlastnosti binarniho (¢ernobilého) obrazu:
— obsahuje dvé trovné 0 a 1 popr. 0 a 255
— pamét potrebna pro uchovani dat bez komprese = N,-N,-1 bitd

L

256-256-1 = 65 536 bitl = 8 kB




Reprezentace obrazu — monochromaticky obraz

» Vlastnosti monochromatického (Sedotonového) obrazu:
— obsahuje 1-2% Grovni, zpravidla k=8 — 1-256 Grovni (0;255)
— pamét potrebna pro uchovani dat bez komprese = N,-N,-8 bitd

256-256-8 = 524 288 bitll = 64 kB



Reprezentace obrazu — multichromaticky obraz

» Vlastnosti multichromatického (barevného) obrazu:
— obsahuje n-2¥ Grovni, zpravidla n=3 a k=8 — 3-256 Grovni {(0;255)
— pamét potrebna pro uchovani dat bez komprese = N,-N,-3-8 bitd

256-256-3-8 = 1 572 864 bitd = 192 kB



Reprezentace obrazu — pamétova narocnost

B Proc je spravna volba reprezentace obrazu dilezita?

64 kB 192 kB

192

8

Binarni Sedoténovy Barevny

b Priklad: sekvence snimki pro vyhodnoceni miry Gnavy fidiCe ma nasledujici parametry:
— frekvence snimani = 60 fps
— rozliSeni obrazu = 1280x960 pixeli
— format obrazu = 24 bit (YC,C, po transformaci z RGB)
— radova doba zaznamu = 1 hod.

~ 742 GB jediné mérent!
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Analyza obrazu — klasicky postup

b Klasicky postup analyzy obrazu vyuziva sekvencni retézec procedur:

WD

*Kamera

* Osvétleni

* Filtry

* Expozice

* Synchronizace

b Alternativné Ize retézec zobrazit jako diagram:

Kompenzace
zkresleni
* Filtrace Sumu
*Vybér ROI

== )

Prahovani
Hrany

- >

*VVyznamné body
* Transformace
» Morfologie

jr—>

* Selekce/extrakce
pfiznaku
* Redukce prostoru

Analyza prostoru
pfiznaku

eLinearni a

nelinearni tfidéni

*Pravidlovy

klasifikator

*Bayesuv

klasifikator

Textura




