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Obraz

Matematický model: g = f(x, y) (obrazová funkce)

Prostorové soǔradnice: x ∈ 〈xmin, xmax〉 a y ∈ 〈ymin, ymax〉
Hodnoty funkce g:

jedno č́ıslo
trojice (čtvěrice) č́ısel
celá kolekce dat

Rastr
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Digitalizace

Převod spojitého světa (spojité obrazové funkce) do rastru

Digitalizace:

vzorkováńı
kvantováńı
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Reálný obraz

    A B A B

Mgr. Markéta Trnečková, Ph.D. (UPOL) Obraz a jeho reprezentace 3 / 29



Vzorkováńı
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Kvantováńı
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Vzorkováńı

Bodové vzorkováńı

Plošné vzorkováńı

Vzdálenost mezi vzorky: ∆x

Vzorkovaćı frekvence: fs = 1
∆x Hz

Alias: chyba
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Kvantováńı

Kvantováńı:
uniformńı
neuniformńı

Výběr zástupné hodnoty → kvantizačńı chyba

0

0.25

0.5

0.75

1

0
0.1

0.5

0.8

1
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Rastrový obraz

Rastrový obraz I

Velikost obrazu: M ×N

Pixel: I(x, y)

Prostorové soǔradnice: x a y

Prostorová doména

I(x,y)

Počátek x

y
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Typy obraz̊u

Binárńı obraz / Monochromatický
obraz

hodnoty 0 nebo 1

Šedotónový obraz (gray scale)

1 hodnota – věťsinou 1 byte (0 do 255)
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Typy obraz̊u

Indexový obraz

jeden index do palety

pseudo color

R G B

0 0 255

Indexový obraz

3 indexy

direct color

R G B
0 0

255
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Typy obraz̊u

Barevný obraz

pixel = trojice (nebo čtvěrice) hodnot

velikost:

low color (15 bit)
high color (16 bit)
true color (24 bit)
super true color (32 bit)
deep color (48 bit)
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Rozlǐseńı

426× 640 213× 320 86× 128

43× 64 22× 32 5× 7
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Rozlǐseńı

Line pairs per unit

1 line pair
= 10 mm

1 line pair
= 20 mm

10 mm 5 mm

Dots per unit

8 dpcm4 dpcm
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Barevná hloubka

256 128 64

32 16 8
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Histogram

Histogram: h(rk) = nk

0 50 100 150 200 250

Č
et
no
st

Normalizovaný histogram: p(rk) = h(rk)/M ·N
Mohou ḿıt dva r̊uzné obrázky stejný histogram?
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Histogram – velmi světlý obraz
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Histogram – p̌ŕılǐs tmavý obraz
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Histogram – obraz s ńızkým kontrastem
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Histogram – ideálńı obraz
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Vztahy mezi pixely

pixel p ([x,y])

4-sousedé (N4(p)) – [x-1,y], [x+1,y], [x,y-1] a [x,y+1]

8-sousedé (N8(p)) – N4(p) a [x-1,y-1], [x-1,y+1], [x+1,y-1] a [x+1,y+1]

m-sousedé (Nm(p)) – q, pro které plat́ı q ∈ N4(p) nebo q ∈ N8(p), ale neexistuje r
takové, že r ∈ N4(p) ∧ r ∈ N4(q)

pixely p, q, definovaná množina intenzit

4-sousedńı – q ∈ N4(p)

8-sousedńı – q ∈ N8(p)

m-sousedé – q ∈ Nm(p)
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Vztahy mezi pixely – p̌ŕıklad

Určete vzájemnou sousednost pixel̊u P1, P2, P3 a P4 (v množině šedých pixel̊u) na
následuj́ıćım obrázku.

P3 P4

P2

P1
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Vztahy mezi pixely – řešeńı

P1 je 8-sousedńı pixelu P2, se kterým je i
m-sousedńı. S ostatńımi pixely nesoused́ı.

P2 je 8-sousedńı s pixely P1, P3 i P4, 4-sousedńı je
s pixelem P3 a m-sousedńı s pixelem P1.

P3 je 4-sousedńı a tedy i 8-sousedńı s pixely P2 a
P4.

P4 je 8-sousedńı s pixely P2 a P3. S P3 je dokonce
4-sousedńı.

P3 P4

P2

P1
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Vztahy mezi pixely

Digitálńı cesta z pixelu p ([x,y]) do q ([s,t]) – sekvence sousedńıch pixel̊u

4-cesta, 8-cesta, m-cesta

P3

P2

P1

Spojité pixely p ([x,y]), q ([s,t]) – existuje cesta

4-spojité, 8-spojité, m-spojité

Komponenta – množina spojitých pixel̊u

4-komponenta, 8-komponenta, m-komponenta
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Vztahy mezi pixely

Komponenta – množina spojitých pixel̊u

4-komponenta, 8-komponenta, m-komponenta

Kolik je v následuj́ıćım obraze komponent?

P3 P4

P2

P1
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Vztahy mezi pixely

Oblast (region) – množinu pixel̊u, která je tvǒrena jednou komponentou

Sousedńı oblasti – sjednoceńı těchto oblast́ı je oblast

Disjunktńı oblasti

Okraj (kontura)
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Vzdálenosti v obraze

p ([x, y]), q ([s, t]) a r ([v, w])

Metrika:

1 D(p, q) ≥ 0, D(p, q) = 0 ⇐⇒ p = q
2 D(p, q) = D(q, p)
3 D(p, q) ≤ D(p, r) + D(r, q)
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Vzdálenosti v obraze

city block distance (D4):

D4(p, q) = |x− s|+ |y − t|

D8 vzdálenost:

D8(p, q) = max(|x− s|, |y − t|)

Euklidovská vzdálenost (De):

De = [(x− s)2 + (y − t)2]
1
2

4 3 2 3 4

3 2 1 2 3

2 1 0 1 2

3 2 1 2 3

4 3 2 3 4

2 2 2 2 2

2 1 1 1 2

2 1 0 1 2

2 1 1 1 2

2 2 2 2 2
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Vzdálenosti v obraze

reálná velikost 6= vzdálenost v obraze

Kalibračńı značka
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Vzdálenosti v obraze – p̌ŕıklad
Na následuj́ıćım obrázku je označena vzdálenost mezi č́ıslem 0 a 10 na prav́ıtku (tento
počet pixel̊u p̌redstavuje 10 cm) a také velikost fixy v pixelech. Jaká je skutečná velikost
fixy?
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