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Aritmetické operace

Obrazy: f , g (velikost M ×N)

Aritmetické operace (prvek po prvku):

sč́ıtáńı
odč́ıtáńı
násobeńı
děleńı
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Součet obraz̊u

h(x, y) = f(x, y) + g(x, y)

∀x ∈ {0, . . . ,M}, ∀y ∈ {0, . . . , N}
Aplikace

Morfing
Minimalizace šumu (pr̊uměrováńım)

Obraz 1. Obraz 2. Morfing.
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Součet obraz̊u

h(x, y) = f(x, y) + g(x, y)

∀x ∈ {0, . . . ,M}, ∀y ∈ {0, . . . , N}
Aplikace

Morfing
Minimalizace šumu (pr̊uměrováńım)

Jeden z obraz̊u obsahuj́ıćı šum. Zpr̊uměrovaný obraz.
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Rozd́ıl obraz̊u

h(x, y) = f(x, y)− g(x, y)

∀x ∈ {0, . . . ,M}, ∀y ∈ {0, . . . , N}
Aplikace

Zvýrazněńı rozd́ıl̊u

Původńı obraz. Upravený obraz. Rozd́ıl.
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Součin obraz̊u

h(x, y) = f(x, y) · g(x, y)

∀x ∈ {0, . . . ,M}, ∀y ∈ {0, . . . , N}
Aplikace

Maskováńı
St́ınováńı

Původńı obraz. ROI. Součin ROI a obrazu.
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Součin obraz̊u

h(x, y) = f(x, y) · g(x, y)

∀x ∈ {0, . . . ,M}, ∀y ∈ {0, . . . , N}
Aplikace

Maskováńı
St́ınováńı

Původńı obraz. Obraz st́ınu. Součin st́ınu a obrazu.
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Pod́ıl obraz̊u

h(x, y) = f(x, y)/g(x, y)

∀x ∈ {0, . . . ,M}, ∀y ∈ {0, . . . , N}
Aplikace

Odstraněńı st́ınu

Obraz obsahuj́ıćı st́ın. Obraz st́ınu. Obraz bez st́ınu.
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Množinové operace

Základńı pojmy
univerzum Ω
prvek množiny a ∈ A
prázdná množina ∅
Vennův diagram
podmnožina B ⊆ A
komplement AC

pr̊unik množin A ∩B
sjednoceńı množin A ∪B
rozd́ıl A−B

A A

Ω A AC

A

B

A

B

A

B

A ∩B A ∪B A−B
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Množinové operace

Množina:

objekty v obraze
pixely splňuj́ıćı nějakou vlastnost

Originálńı obraz. Množina A. Množina B.
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Logické operace

pravda (true, nebo 1) a nepravda (false, 0)

binárńı obrázky

negace (NOT), logický součin (AND), logický součet (OR) a exkluzivńı součet
(XOR)

a b not a a and b a or b a xor b

0 0 1 0 0 0
0 1 1 0 1 1
1 0 0 0 1 1
1 1 0 1 1 0
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Úpravy obrazu

Geometrické transformace

Jasové transformace

Operace s okoĺım
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Geometrické transformace

transformace soǔradnic: (x, y) = T (v, w)

afinńı transformace a11 a12 a13
a21 a22 a23
0 0 1


výpočet nových soǔradnic xy

1

 =

a11 a12 a13
a21 a22 a23
0 0 1

vw
1
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Geometrické transformace
Název Afinńı matice Rovnice Ukázka

Identita

1 0 0
0 1 0
0 0 1

 x = v

y = w x

y

Zvěťseńı

cx 0 0
0 cy 0
0 0 1

 x = cxv

y = cyw x

y

Otočeńı

cos θ − sin θ 0
sin θ cos θ 0

0 0 1

 x = v cos θ − w sin θ

y = v sin θ + w cos θ x

y
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Geometrické transformace
Název Afinńı matice Rovnice Ukázka

Posunut́ı

1 0 tx
0 1 ty
0 0 1

 x = v + tx

y = w + ty x

y

Zkoseńı (vertikálńı)

1 sv 0
0 1 0
0 0 1

 x = v + svw

y = w x

y

Zkoseńı (horizontálńı)

 1 0 0
sh 1 0
0 0 1

 x = v

y = shv + w x

y
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Geometrické transformace – skládáńı

Násobeńı matic

Example

Určete, jak by vypadala matice transformace, která provád́ı následuj́ıćı operace:

1 Zvěťseńı a posunut́ı.

2 Zvěťseńı, posunut́ı a rotaci.

Zálež́ı na pǒrad́ı matic p̌ri jejich násobeńı?

Mgr. Markéta Trnečková, Ph.D. (UPOL) Operace s obrázky 16 / 26



Geometrické transformace – aplikace

Dop̌redné mapováńı

Zpětné mapováńı
(v, w) = T−1(x, y)
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Interpolace – demonstrace

obrázek 1× 6 pixel̊u chceme ho zvěťsit 1.5× v ose x

zvěťseńı 1.5× v ose x (výsledný obrázek 1× 9)

zvěťseńı pixel̊u na původńı velikost – výběr barvy

nejbližš́ı soused

bilineárńı interpolace

bikubická interpolace
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Interpolace – bilineárńı

I(P1,2) = I(P1) + (I(P2)− I(P1))
|P1,2 − P1|
|P2 − P1|

I(P3,4) = I(P3) + (I(P4)− I(P3))
|P3,4 − P3|
|P4 − P3|

I(P ) = I(P1,2) + (I(P3,4)− I(P1,2))
|P − P1,2|
|P3,4 − P1,2|

P2P1

P3P4
P

I(P2)

I(P3)
I(P4)

I(P1)

I(P)

P1,2

P3,4
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Interpolace

Interpolace nejbližš́ım sousedem Bilineárńı interpolace Bikubická interpolace
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Registrace

vstupńı a referenčńı obraz

geometrická transformace?

kontrolńı body
x = a1v + a2w + a3vw + a4,

y = a5v + a6w + a7vw + a8,
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Warping

Jednoúčelové

Obecné

Mgr. Markéta Trnečková, Ph.D. (UPOL) Operace s obrázky 22 / 26



Warping – śı̌t

Původńı obraz. Śı̌t.

Modifikovaná śı̌t. Výsledný obraz.
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Warping – śı̌t

dva pr̊uchody – pro řádky, pro sloupce

polož́ıme śı̌t

najdeme pr̊useč́ıky

interpolujeme
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Warping – magnety

Původńı obraz. Magnet. Výsledný obraz.

Mgr. Markéta Trnečková, Ph.D. (UPOL) Operace s obrázky 25 / 26



Warping – śı̌t

Původńı obraz. Modifikovaná śı̌t. Výsledný obraz.
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