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Obraz

m Aritmetické operace
m Logické operace

®m mnozinové operace
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Aritmetické operace

m Obrazy: f, g (velikost M x N)

m Aritmetické operace (prvek po prvku):
— scitani
— odditani
— nasobeni

déleni
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Aritmetické operace
Soucet obrazii

m h(x,y) = f(x,y) +&(x,y)
m Vx €{0,...,M}, Vy €{0,...,N}
m Aplikace

— Morfing
— Minimalizace Sumu (priimérovanim)

Obraz 1. Obraz 2. Morfing.

3/69



Aritmetické operace
Soucet obrazii

m h(x,y) =f(x,y) +&(x,y)
mVxe{0,...,M},Vy €{0,...,N}
m Aplikace

— Morfing
— Minimalizace Sumu (primérovanim)

Jeden z obrazl obsahujici Sum. Zpriimérovany obraz.
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Aritmetické operace
Rozdil obrazii

u h(Xay):f(X7y)_g(X7y)
m Vx €{0,...,M}, Vy € {0,..., N}
m Aplikace

— Zvyraznéni rozdili

Pidvodni obraz. Upraveny obraz.
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Aritmetické operace
Soucin obrazii

u h(va) = f(X7y) g(va)
m Vx €{0,...,M}, Vy € {0,...,N}
m Aplikace

— Maskovani
— Stinovani

Pivodni obraz.

ROIL.

Souéin ROI a obrazu.



Aritmetické operace
Soucin obrazil

m h(x,y) =f(x,y)- &(x.y)
mVxe{0,...,M}, Vy €{0,...,N}
m Aplikace

— Maskovani
— Stinovani

Pivodni obraz. Obraz stinu. Soudin stinu a obrazu.
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Aritmetické operace
Podil obrazii

m h(x,y) = f(x,y)/g(x.y)
m Vx €{0,...,M}, Vy € {0,..., N}
m Aplikace

— Odstranéni stinu

Obraz obsahujici stin. Obraz stinu. Obraz bez stinu.
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Mnozinové operace

m Zakladni pojmy
— univerzum €
— prvek mnoziny a € A
— prazdna mnoZina ()
— Venniv diagram
— podmnozina BC A
— komplement A
— pranik mnozin AN B
— sjednoceni mnozin AU B
— rozdil A— B

0| @
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Mnozinové operace

m Mnozina:

— objekty v obraze
— pixely spliujici néjakou vlastnost

Originalni obraz. Mnozina A. Mnozina B.

10/69



Logické operace

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

m binarni obrazky

m negace (NOT), logicky soucin (AND), logicky soucet (OR) a exkluzivni soucet

(XOR)

‘nota aand b aorb axorb

= = O Ol

= O = O|T

1
1
0
0

0

0
0
1

0

1
1
1

0

1
1
0
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Upravy obrazu
m Geometrické transformace

iEcE

m Jasové transformace

m Operace s okolim

- mESE
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Geometrické transformace

m transformace soufadnic: (x,y) = T(v,w)

m afinni transformace

d11 412 413
a1 a2 axs

0 0 1
m vypocet novych soutadnic
X a1 a2 a3| |V
Y| = |821 a2 a3

1 0 0 1 1
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Geometrické transformace

Nazev Afinni matice Rovnice Ukazka
Y
1 00 _
X =V
Identita 010 X
001 y=w %]
Y
cx 0 O X = Cyv
Zvétseni 0 ¢ O
0 0 1 = oW x

y
L c?sﬁ —sind 0 _ | cosf — wsind
Otoceni sinf cosf O _
0 0 1 y=vsinf+wcosf

A
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Geometrické transformace

Nazev Afinni matice Rovnice Ukazka
y
— - >
/ 1 0 t X = v+t
Posunuti 0

"o
—_
b—‘k<H'
<
I
S
+
<t
x

_ - >
1 s, O
X =V+Ssw
Zkoseni (vertikalni) 01 0 Y
0 1 y=w «x
y
r E —>

[ay

100 e
Zkoseni (horizontalni) Sh 0 X
0 0 1] Y=shwtw «
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Geometrické transformace
Aplikace

m Dopredné mapovani
m Zpétné mapovani
- (Vv W) = T_I(va)
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Geometrické transformace
Interpolace — demonstrace

m obrazek 1 x 6 pixell chceme ho zvétsit 1.5x v ose x

HEN

m zvétdeni 1.5% v ose x (vysledny obrazek 1 x 9)

'l N

m zvétSeni pixeld na pdvodni velikost — vybér barvy
— nejblizsi soused

i

— bilinearni interpolace

i

— bikubicka interpolace

i
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Geometrické transformace
Warping

m Jednoucelové

m Obecné
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Geometrické transformace
Warping — sit

19/69



Geometrické transformace
Warping — magnety

Piavodni obraz. Magnet. Vysledny obraz.
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Geometrické transformace
Warping — sit

Piavodni obraz. Modifikovana sit. Vysledny obraz.
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Jasové operace
Obraz

m f(x,y) — jasova hodnota vstupniho obrazu
m g(x,y) — jasovéd hodnota vystupniho obrazu
m Transformacni funkce T:

- s=g(x,y) zavisi na r = f(x, y)

- s=T(r)

— lookup tabulka
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Jasové operace
Negativ obrazku

T(r)y=1-r

Pivodni obraz.

Ne

gativ.
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Jasové operace
Zména jasu

Jas = celkova svétlost obrazu
T(r)=r+c
¢ konstanta

1)\

v

Zvyseni jasu.

Snizeni jasu.
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Jasové operace
Gamma transformace

T(r)y=c-r?
¢ a « kladné konstanty
A <1
y>1
0 1

v>1

v<1
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Jasové operace
Logaritmicka transformace

T(r)=c-log(1+r)
c konstantaar >0

Pred aplikaci. Po aplikaci.
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Jasové operace
Zména kontrastu

Kontrast = rozdil mezi nejsvétlejSi a nejtmavsi A
Casti obrazu
T(r)=c-r
¢ kladna konstanta

T(r)=c-(r+a)+tca
c1 a ¢ konstanty

\ 4
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Jasové operace
Roztazeni kontrastu

RoztaZeni kontrastu = zvétsSeni rozsahu intenzit
vstupniho obrazu na cely mozny rozsah intenzit

Priklad

Jak by vypadala funkce roztazeni kontrastu pro obrazek, kde nejnizsi jasova hodnota je

Vv s

rovna 100 a nejvyssi 1567
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Jasové operace
Prahovani

T(r) = Sp pro r < prah
S1 pro r > prah
m Volba prahu:

— experimentalné
— matematicky
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Jasové operace
Prahovani — vice prahii

T(r)=
sp, pror<T;
s1 proTi<r<T

sn pro T,<r

1
A

81

']

Pdvodni obrazek.

Naprahovany obrazek.
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Jasové operace
Adaptivni prahovani

< 5 N
x|x] |
1]

& O

x

Y

Adaptivni prahovani.

Pavodni obrazek. Globalni prahovani.
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Jasové operace
Ovfezavani hodnot intenzity

v

Pidvodni obraz Vysledny obraz.

A\ 4
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Jasové operace
Ofezavani biti

Bitové roviny »

Bitova rovina 1 — nejméné vyznamné oo
bity ‘
Bitova rovina 8 — nejvice vyznamné bity
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Jasové operace
Ofezavani bitd

Piavodni obraz Bitova rovina 8.
LN ; CREA .

g

Bitova rovina 4.

Bitova rovina 3. Bitova rovina 2. Bitova rovina 1.
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Jasové operace
Ofezavani biti

Pavodni obraz 4 nejvice vyznamné bity
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Jasové operace
Ekvalizace histogramu

sc=T(r) =(L—1) >0 pr(r)

E] 100 150 20 =0

Vstupni obraz. Histogram. Vystupni obraz. Histogram.
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Jasové operace
Ekvalizace histogramu

2000
1800
1600
1400
1200

1000

Vstupni obraz.

Histogram.

20

0

Vstupni obraz.

Histogram.

Vystupni obraz.

Vystupni obraz.

20

Histogram.
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Jasové operace
Specifikace histogramu

.5 3 8 888 8

Vstupni obraz. Histogram. Specifikovany histogram.

g % 8 8 & 2 2

Histogram vysledného obrazu. Vysledny obraz.
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Jasové operace
Jasové operace barevnych obrazil

Uprava kazdé slozky zvlast
B 5= Tl(rj)’
mj=1,2,...,n(n poclet slozek)
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Zmeéna jasu

m V RGB vsechny slozky
msi=r+k
m V HSI pouze jasova slozka |

msi=ri+k,sj=rj proj e {h,s}
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Jasové operace
Barevny komplement

m V RGB vsechny slozky
s, =1-r,s,=
l—rg,sp=1-rp

m V HSI neni pfimocaré

Piavodni obrazek.

S

Komplement.
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Jasové operace
Toénovani

m V RGB vsechny slozky

m gamma korekce se stejnym
gamma

Plvodni obrazek. Ténovani s v = 0.5.
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Jasové operace
Barevna korekce

I Fnl 7

Piavodni obrazek. R, v = 1.5.

m V RGB jedna slozka

m gamma korekce

Pivodni obrazek. G, v=1.5.

Pavodni obrazek. B, vy=1.5. B, v=0.5.
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Jasové operace
Vyrovnani histogramu

m V RGB vsechny slozky

m V obraze se objevuji i barvy,
které v plivodnim nebyly

m V HSI sloZzka |

Piavodni obrazek.

Piavodni obrazek.
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Jasové operace
Prace primo s barevnymi pixely

gr = auify + awnfy + a13fy
8g = axfr + axfy + ansfy
gr = a31f, + aznfy + assfy

Maticove
a1 ar a3
T = lan ax»n ax

931 432 433

S prihlednosti a offsetem

[a11 a12 a13 A ais
a1 a2 a3 dx4 ass
T'= a1 a3 a3 a ass
d41 @42 443 d44 ags
1951 d52 453 ds4 ds5
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Prace primo s barevnymi pixely
P¥iklady

Zména jasu

c 00 00O
0 c 00O
T:=10 0 ¢c 0 O
0 0010
k k k 01

Zvyraznéni barev

(s, + s s, Sy 00

Sg Sgt+s sg 00

T, = Sp Sp sp,+s 0 0
0 0 0 1 0

0 0 0 01

Matice mizeme skladat (ndsobeni matic)
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Prace primo s barevnymi pixely
P¥iklady

Sedoténovy obraz
0.299 0.587 0.114
0.299 0.587 0.114
0.299 0.587 0.114

0 0 0
0 0 0

O =R O OO
= O O O O
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Prace primo s barevnymi pixely
Sépia efekt

0.393 0.349 0.272

0.769 0.686 0.534

0.189 0.168 0.131
0 0 0
0 0 0

o= O OO
= O O O O

Pdvodni obrazek. Sépia.
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Prace primo s barevnymi pixely
Vyména barevnych slozek (RGB do BGR)

O O~ OO
O O O+~ O
([elel ool
o= O OO
= O O O o

Piavodni obrazek.
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Filtrovani

m Operace s okolim,
neighbourhood operations

m Vstupni obraz f
m Vystupni obraz g
m Filtr (maska) w

— Linearni filtry
— Nelinearni filtry

(x.y)

g(x,y)
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Filtrovani
Linearni filtry

m w velikosti 3 x 3

mg(x,y)=w(-1,-1)f(x—1,y — 1)+ w(—1,0)f(x — v
Ly)+ -+ w(l,Df(x+1,y+1) ' o

m Obecné filtr velikosti m x n (m=2a+1an=2b+1)

g(X,y) = Z?:—a Z?:—b W(57 t)f(X +s,y+ t)
zero padding: zvétseni o a na obou koncich ve sméru x
a o bvesméruy
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Filtrovani
Vyhlazovaci filtry — Primérovani

m prvky matice rovny 1/(m - n)
m maska 3 x 3

1/9 1/9 1/9

1/9 1/9 1/9

1/9 1/9 1/9
m Vazené prumérovani —

prvky blize maji vyssi vahu §

m maska 3 x 3 Maska velikosti 3 x 3. Maska velikosti 10 x 10.

1/16 2/16 1/16

2/16 4/16 2/16

1/16 2/16 1/16
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Filtrovani
Osttici filtry

m zaloZené na derivaci — 1. a 2. derivace
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Filtrovani

Laplaceiv filtr

m Vertikalni: % =f(x+1,y)+f(x—1,y) —2f(x,y)

Horizontalni: giy’; =f(x,y+1)+ f(x,y — 1) = 2f(x,y)
Dohromady: V2 = f(x + 1,y) + f(x — L,y) + f(x,y + 1) + f(x,y — 1) — 4f(x,y)

Filtr:

0
1
0

Diagonalni: f(x + 1,y — 1)+ f(x — 1,y + 1) — 2f(x,y) a
fix—1y—-1)+f(x+1,y+1)—2f(x,y)

Filtr:

1
—4
1

0
1
0
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Filtrovani
Laplaceiv filtr

Pavodni obraz. Hrany v obraze. Zvyraznéné hrany.
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Filtrovani
Robertsav filtr

m diagonalni hrany
m Vi(x,y) =
(Flxy) = flx=1,y)) +
(fFlx,y+1)—=f(x+1,y))
m Filtr:

[ 1 1 ] Pivodni obraz. Hrany v obraze.
-1 -1
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Filtrovani
Sobeliv filtr

m Vodorovné hrany:

.
1%
(F(x+1,y=1)+2f (x+1, y)+f(x+1,y+1)) = (f(x =1,y =1)+2f (x =1, y)+f(x—1,y+1))

m Filtr:

-1 -2 -1

0 0 0

1 2 1
m Svislé hrany:
iy

(F(x=1,y+1)+2f(x, y+1)+f(x+1,y+1))—(f(x—1,y—1)+2f(x,y—1)+f(x+1,y—1))

m Filtr:

-1 0 1

-2 0 2

-1 0 1
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Filtrovani
Sobeliv filtr

Piavodni obraz. Vodorovné hrany v obraze. Svislé hrany v obraze.
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Filtrovani
Prewittové filtr

m Vodorovné hrany:

of _
.87_

(F(x+1,y=1)+2f (x+1, y)+f(x+1,y+1)) = (f(x =1,y =1)+2f (x =1, y)+f(x—1,y+1))
m Filtr:

-1 -1 -1

0 0 0

1 1 1
m Svislé hrany:
iy

(F(x=1,y+1)+2f(x, y+1)+f(x+1,y+1))—(f(x—1,y—1)+2f(x,y—1)+f(x+1,y—1))

m Filtr:

-1 0 1

-1 0 1

-1 0 1
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Filtrovani
Prewittové filtr

Piavodni obraz. Vodorovné hrany v obraze. Svislé hrany v obraze.
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Filtrovani
Nelinearnf filtry

B nelze je zadat maskou

m voli se velikost okoli, na pixely v okoli je aplikovana nelinearni operace

m g(x,y) a okoli 3 x 3, vezmeme hodnoty v okoli f(x,y) — f(x — 1,y — 1), f(x — 1,y),
o, fx+1,y+1)

Percentilové filtry (statistické)
m 0. percentil — nejmensi hodnota v okoli (min filtr)
m 50. percentil — stfedni hodnota v okoli (median filtr)

m 100. percentil — nejvétsi hodnota v okoli (max filtr)
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Filtrovani
Percentilové filtry

Pivodni obraz. Min filtr. Max filtr.
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Filtrovani
Medianovy filtr

Piavodni obraz. Filtrovani primérovanim. Medianova filtrace.
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Filtrovani
Filtrovani barevnych obrazki

B nepracujeme s intenzitami, kazdy pixel = vektor hodnot
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Filtrovani
Filtrovani barevnych obrazkd — Primérovani

RGB
m Y LY xSy +t)

glx,y) = mza:_azt__bf (x+s,y+t)
TP Soaa Lt——b (X + 5,y + 1)

HSI
pouze jasova slozka |
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Filtrovani
Filtrovani barevnych obrazkd — Primérovani

Pivodni obraz. Filtrace v RGB. Filtrace v HSI.
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Filtrovani
Filtrovani barevnych obrazkd — Primérovani

Filtrace v RGB. Filtrace v HSI. Rozdil.
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Filtrovani
Filtrovani barevnych obrazkd — Ostreni

RGB
V2 =f(x+1,y)+fi(x = 1y) + f(x,y + 1)+ fi(x,y — 1) — 4f(x,y)
glx,y)=|V?= fe(x +1,y)+fo(x = 1,y) + fo(x,y + 1) + fo(x,y — 1) — 4fg(x,y)
v2 = fb(X+ 1,}/) + fb(X - 17y) + fb(X7y+ 1) + fb(va_ 1) _4fb(X7.y)

HSI
pouze jasova slozka |
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Filtrovani
Filtrovani barevnych obrazkid — Ostfeni

N ™=
Pivodni obraz. Filtrace v RGB. Filtrace v HSI.
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