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Digitalni obraz v

Digitalni obraz: f(z,y)
Prostorové soufadnice: x, y
Intenzita (odstin 3edi, barva): hodnota f(x,y)

Pixel: obrazovy bod
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Zpracovani digitalniho obrazu W

m Metody, které maji na vstupu digitdlni obraz a digitdIni obraz i vraci

m Metody, které maji digitdIni obraz na vstupu, ale vystupem jsou néjaké atributy, které
z néj ziskame
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Zpracovani digitalniho obrazu @

m Akvizice
m VylepSeni obrazu
m Rekonstrukce obrazu

m Komprese
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Obrazové formaty W

m Bitmapové (rastrové) obrazy: .tiff, .bmp, .jpg, .gif, .png, .webp, .avif
m Vektorové: .eps, .svg, .dxf

m Nativni: .psd, .xcf, .ai, .cdr

Z
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Digitalni obraz — zdroj W

m elektromagnetické spektrum

m viditelné svétlo
m X paprsky
m Gamma zafeni

m zvukové vinéni — ultrazvuk
m elektronové — elektronové mikroskopy

m syntetické — vytvorené pocitatem
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Elektromagnetické spektrum W

GAMMA  PAPRSKY RADIOVE
ZARENI MIKROVLNY VLNY

400 500 600 700
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Elektromagnetické spektrum W

Vinova délka: A

Frekvence: v

A=

c=2.998-10% m/s (rychlost svétla)
Energie: F

E=h-v

h = 6.6252 - 1073 Js (Planckova konstanta)
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Viditelné spektrum W

Bilé svétlo
Barva: odrazené paprsky
Monochromatické (achromatické): vdechny slozky stejn& zastoupené

Jas, stupné Sedi

[
[

[

[

m Chroma: barva
m Radiance: celkové mnoZstvi energie

m Luminance: mnoZstvi energie, které pozorovatel vnima
m Saturace: istota barvy svétla

[

Svétlost: velikost achromatické slozky ve svétle
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Barevné modely @

Zaklad v lidském vizudlnim systému
m Primarni barvy:
m Cervend (red) — 700 nm

m zelend (green) — 546.1 nm
m modra (blue) — 435.8 nm

Aditivni skladani barev

Sekundarni barvy (primarni barvy pigmenti):
m tyrkysovd (cyan)

m purpurovd (magenta)

m Zlutd (yellow)

Subtraktivni skladani barev

Barevny prostor, barevny model
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Barevny model RGB W

B
A
Modra
(0,0,1) Tyrkysova
m 3 slozky: &ervend (R), zelend (G) a modra (B) puprers E Bia
m Barvy: body (r,g,b) i Zelens
|7 Cemna 010
Cervena ,'/
(1,0,0) L~
Zluta
R
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Barevny model RGB W

Zelena slozka Modra slozka
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Barevny model RGB — stupné Sedi @

Pramér ze slozek I =0.299R + 0.587G + 0.114B
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Barevny model RGBA @

m Rozsifeni modelu RGB

m A (alpha) — priihlednost
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Barevny model CMY @

Y
A
Zluta
0,0,1) Cervena
m 3 slozky: tyrkysova (C), purpurova (M) a Zluta 20ient I ,
(Y) |
] i Purpurova
m Barvy: body (¢, m,y) e T oo > M
Tyrkysova ,’/
(1,0,0) L~
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C
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Barevny model CMY @

Barevny obrazek

¥
' H
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‘AN

Purpurova slozka
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Barevny model CMYK @
4 slozky: tyrkysova (C), purpurova (M), Zlutd (Y) a &ernd (black)

/ A\ \

Purpurova sloZzka

Zluta slozka Cerna sloZka
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Barevny model HSI @

3 slozky: odstin barvy (hue H), saturace — &istota barvy (S) a intenzita (1)

Tyrkysova Cervena

Mgr. Markéta Trnetkova, Ph.D. (UPOL) Reprezentace obrazu 17 / 47



Barevny model HSI W

Barevny obraz
]|

Saturation Intensity
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Dalsi modely @

m Podobné HSI: HSV, HSL
m Oddéleni barevné a jasové slozky: YCbCr

m Nezavislé na zobrazovacim zafizeni: CIE
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Priklad

Nadrtnéte, jak by vypadaly jednotlivé barevné slozky nasledujiciho obrazku v RGB modelu.
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Obraz W

Matematicky model: g = f(z,y) (obrazova funkce)

Prostorové soutadnice: = € (Timin, Tmaz) 3 Y € Ymin, Ymaz)
Hodnoty funkce g:

m jedno &islo

m trojice (EtveFice) &isel

m celd kolekce dat

m Rastr
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Digitalizace @

m Pfevod spojitého svéta (spojité obrazové funkce) do rastru
m Digitalizace:

m vzorkovani

m kvantovani
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Realny obraz v
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Vzorkovani @

0000 0%o0 o000
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Kvantovani @
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Rastrovy obraz

Rastrovy obraz [
Velikost obrazu: M x N
Pixel: I(z,y)

Prostorové soufadnice: x a y

Prostorova doména
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Typy obrazi W

m Binarni obraz / Monochromaticky
obraz

m hodnoty 0 nebo 1

m Sedoténovy obraz (gray scale)
m 1 hodnota — v&tsinou 1 byte (0 do 255)
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Typy obrazi @

R G B
m Indexovy obraz | e
m jeden index do palety D/
m pseudo color
R G B
m Indexovy obraz /
. /
m 3 indexy
m direct color S~
\\
\\) 755

Mgr. Markéta Trnetkova, Ph.D. (UPOL) Reprezentace obrazu



Typy obrazi @

m Barevny obraz

m pixel = trojice (nebo &tvefice) hodnot
m 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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Rozligeni

426 x 640 213 x 320 86 x 128

43 x 64 22 x 32
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Rozligeni @

m Line pairs per unit

10 mm 5mm
1 line pair 1 line pair
=20 mm =10 mm

m Dots per unit

TN

4 dpcm 8 dpcm
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Barevna hloubka
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Histogram @

m Histogram: h(rg) = ny

Cetnost

0 50 100 150 200 250

m Mohou mit dva riizné obrdzky stejny histogram?
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Histogram — velmi svétly obraz @
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Histogram — p¥ilis tmavy obraz W
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Histogram — obraz s nizkym kontrastem @
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Histogram — idedlni obraz @
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300

200 250
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Vztahy mezi pixely @

pixel p ([x,y])
4-sousedé (Ny(p)) - [x-1,y], [x+1,y], [x,y-1] a [x,y+1]
8-sousedé (Ns(p)) — Nua(p) a [x-1,y-1]1, [x-1,y+1], [x+1,y-1] a [x+1,y+1]

m-sousedé (N,,,(p)) — ¢, pro které plati ¢ € N4(p) nebo g € Ng(p), ale neexistuje
takové, ze € Ny(p) A1 € Ny(q)

pixely p, q, definovand mnoZina intenzit
4-sousedni — g € Ny(p)
8-sousedni — ¢ € Ng(p)

m-sousedé — ¢ € Ny, (p)
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Vztahy mezi pixely — p¥iklad W

Urete vzdjemnou sousednost pixeld Py, Py, P3 a Py (v mnoZin& edych pixeli) na
ndsledujicim obrazku.
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Vztahy mezi pixely — ¥eSeni W

m P je 8-sousedni pixelu P, se kterym je i
m-sousedni. S ostatnimi pixely nesousedi.

m P je 8-sousedni s pixely P, P53 i Py, 4-sousedni je
s pixelem P53 a m-sousedni s pixelem P;.

m s je 4-sousedni a tedy i 8-sousedni s pixely P> a
Py.

m P, je 8-sousedni s pixely P, a P3. S P3 je dokonce
4-sousedni.
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Vztahy mezi pixely W

m Digitalni cesta z pixelu p ([x,y]) do q ([s,t]) — sekvence sousednich pixeld

m 4-cesta, 8-cesta, m-cesta

m Spojité pixely p ([x,y]), q ([s,t]) — existuje cesta
m 4-spojité, 8-spojité, m-spojité
m Komponenta — mnoZina spojitych pixelii

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

m Komponenta — mnoZina spojitych pixelii

m 4-komponenta, 8-komponenta, m-komponenta

Kolik je v nasledujicim obraze komponent?
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Vztahy mezi pixely W

Oblast (region) — mnoZinu pixeld, kterd je tvofena jednou komponentou
Sousedni oblasti — sjednoceni téchto oblasti je oblast

Disjunktni oblasti

Okraj (kontura)
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Vzdalenosti v obraze @

m p ([z,9]) g ([s,2]) ar ([v, w])

m Metrika:
D(p,q) >0, D(p,q) =0 <= p=gq
D(p,q) = D(q,p)
D(p,q) < D(p,r) + D(r,q)
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Vzdalenosti v obraze @

m city block distance (D,):

Dy(p,q) = |z — s| + |y — t] sz ]z

m Dg vzdalenost:

Ds(p,q) = max(|z — s, |y —t|)

m Euklidovska vzdalenost (D.): AR

N

De = [(x = 5)* + (y = 1)%]
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Vzdalenosti v obraze @

m redlnd velikost # vzdélenost v obraze

m Kalibra¢ni znacka
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Vzdalenosti v obraze — priklad

Na nasledujicim obrazku je oznacena vzdélenost mezi &islem 0 a 10 na pravitku (tento

polet pixell pfedstavuje 10 cm) a také velikost fixy v pixelech. Jaka je skute¢nd velikost
fixy?
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