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Geometrické transformace — Gvod

P Geometrickd transformace = transformace souradnic obrazovych bod( a s ni spojena interpolace

jasovych hodnot
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B Dvé faze vypocltu transformovaného obrazu:

— transformace souradnic obrazovych bodd = mapovani dvojic (x,y) na dvojice (x',y")

— Interpolace jasovych hodnot = urceni nové jasové hodnoty v misté mimo ortogonalni rastr



Geometrické transformace — Gvod

P Vyuziti geometrické transformace:

— potlaceni zkresleni obrazu vzniklého pfi jeho porizovani — korekce (perspektiva, zkresleni
objektivu, letecké snimky;,...)

— geometrické zmény obrazu (velikost, rotace, zkoseni)

 Hlavni problém geometrické transformace diskrétniho obrazu:
— transformace souradnic mapuje diskrétni souradnice na spojité (prevod integer — real)
— vystupni obraz ale musi byt také reprezentovan v pravidelné vzorkovaci mrizce

P Disledky problému:
— ve vystupnim obrazu vznikne dira, kam se nemapuje zadny pixel vstupniho obrazu
— ve vystupnim obrazu vznikne nejednoznacnost, kam se mapuje vice pixeld vstupniho obrazu




Geometrické transformace — Gvod

B SloZenou transformaci T lze rozlozit na dvé slozky:

x' = Tx(x;Y)
y' =T,(x,y)

P Jak nalézt transformace T, a T,7

P Pri geometrickych zménach obrazu T, a T, zname:
— matematicky jde o dedukci: zname vstup a transformaci, hledame vystup
— pr.: pro dany vstupni obraz proved jeho otoceni o Ghel

P Pri potlaceni zkresleni T, a T, nezname:
— je tfeba provést kalibraci = poridit obraz zndmé (definované) kalibra¢ni mrizky
— matematicky jde o indukci: zname vstup a vystup, hledame transformaci

— pr.: pro definovanou ortogonalni mrizku a jeji obraz hledame transformaci, kterd v tomto
pripadé reprezentuje prenosovou charakteristiku snimaci soustavy (identifikace)



Geometrické transformace

Karel Horak

L] [
Computer Vision Group
o Department of Control and Instrumentation
Faculty of Electrical Engineering and Communications

Brno University of Technology

Rozvrh prednasky:

1. Uvod.
2. Polynomialni a homogenni reprezentace.

3. Interpolace jasovych hodnot.
4. Transformace souradnic.



| 7/ 16

Geometrické transformace — polynomialni aproximace
B Obecné definovana transformace neexistuje — pouzivame polynomialni aproximace:
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d Parametr n (stupei polynomu) je treba volit podle miry zkreslent:

— pokud v nekorigovaném obrazu nedochazi k velmi rychlym zménam souradnic - n < 3

b Urceni koeficientl a, a by

— FeSenim soustavy rovnic: potiebné hodnoty dvojic (x,y) a (x',y') se zjistuji lokalizaci
vyznamnych vzajemné si odpovidajicich bodd

— metoda nejmensich ¢tverct (vzhledem k a,, a b, jsou vztahy pro x" a y' linedrni)
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Geometrické transformace — polynomialni aproximace

» Bilinearni transformace (n = 2):

x' =ap+a;x+ayy+az-x-y
y' =by+by x+by-y+by-x-y

» Afinni transformace (n = 1):
x'=apt+a,x+ayy

y,=b0+b1'x+b2'y

b Jaké operace lIze schovat do afinniho tvaru?

— posunuti: Cleny ay a by (tx, ty)
— rotace: ¢leny ay, a, a by, b, (sin, cos)
— méritko: ¢leny a; a b, (mx, my)

— zkoseni: ¢leny a, a b; (sx, sy)
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Geometrické transformace — homogenni souradnice

P Homogenni souradnice — myslenka:
— reprezentace bodu v prostoru o jednu dimenzi vyssim, nez odpovida skute¢né dimenzi bodu

 Pro bod v roviné P=[x,y]T je tak bod reprezentovan ve 3D homogennich soufradnicich
Pu=[A-x,Ay,A]T (A£0) — pro jednoduchost je zpravidla A=1.

b Afinni transformace v homogennich souradnicich:

x'=ap+a;x+ayy
y' =by+bi-x+byy

)
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Geometrické transformace — interpolace

B Geometrické zkresleni obrazu — definice tlohy:

— podminka: vystupni obraz musit byt stejné jako vstupni reprezentovan pravidelnou ortogonalni
mrizkou

— problém: celo&iselnym souradnicim ve vystupnim obrazu odpovidaji obecné necelociselné
souradnice ve vstupnim obrazu = nelze presné urcit jasovou hodnotu = je treba interpolovat

B Interpolace jasovych hodnot — metody:
— nejblizsi soused
— statistika N nejblizsich sousedd (nej¢astéji prosty pramér 4 nejblizscih sousedi)
— linearni interpolace
— kubicka interpolace

£
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Geometrické transformace — korekce zkresleni

d Korekce zkreslent:
— T, a T, nezname — aproximujeme analytickou funkci odpovidajici predpokladanému zkresleni

» Radialni zkresleni (soudek, poduska):
— r = radialni vzdalenost bodu (x,y) od stfedu obrazu (popf. jiného vztazného bodu stredu

zkresleni)
x'=x-(1+ky 1%+, r*+K3-7°) ¥

y =y -(L+K 1%+Ky 7%+ K3 7°) N

d Tangencialni zkresleni (perspektiva):

Azt

x'=x+2p;y+py- (rf 4+ 2x%) ]
Y =y +2p x+p (1 +2y7%) ——




Geometrické transformace — rotace

¥ Otoceni obrazu o 90°, 180° a 270°:
— zaména radkd a sloupci
— nedochazi ke zkreslenim tj. rot(90°) # rot(rot(45°))

B Otoceni obrazu o libovolny Ghel a — definice:

/

X =a0+a1'x+a2'y

yl — b() + bl cx + b2 .y kde {aO; bO} - O; {a]_; a,, bl, bZ} - {Sln, COS}

U
x' cosa —sina 0
y' sina cosa
1 0

d Otoceni obrazu o libovolny Ghel a. — dvoupriichodovy algoritmus I(x,y)—J(x",y)—=>K(x",y"):

1. radky:
x' =x-cosa—y-sina - Jx',y)

2. sloupce: , x'-sina+y K(x' ,)
— - X,
y cos « Y




Geometrické transformace — méritko

P Zména méfitka zahrnuje zmenseni/zvétseni obrazu = zména rozliseni

B Interpolacni metody:
— nejblizsi soused
— bilinearni
— bikubicka

Vv o

» Interpolace nejblizsim sousedem (nearest neigbour NN):

— uvazuje 1 sousedni pixel — nejrychlejsi interpolaéni metoda

— vysledkem je hodnota obrazové funkce nejblizSiho souseda

» Uloha:
— vypocet 2x zvétSeného obrazu




Geometrické transformace — méritko

b Bilinearni interpolace:

— uvazuje 2x2 okoli kolem nezndmého (pocitaného) bodu
— linearni interpolace po sloupcich C(x) + po radcich R(x)

— plynulejsi vysledek oproti NN
— pokud jsou pixely okoli vzdaleny stejné, pak vysledek = aritmeticky priimér 4 sousedd

= interp

B Bikubicka interpolace:
— uvazuje 4x4 okoli kolem neznamého (pocitaného) bodu
— vzdalenost bod( uz neni stejna jako v pripadé bilinearni int.
— rlizné vahy pro sousedy v rtiznych vzdalenostech




