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Obrazové signaly I

o CB fotografie je primé&tem prostoru do roviny 3D = 2D.
e video je primé&tem 4D prostoru (3 soufadnice + &as) do 3D (pouze 2 sou¥adnice a

jsou multidimensionalni:

¢as).
e podle nékterych odborniki je barva dalsi rozmér — pro barevné video tedy pracujeme
se reducki 5D (barva, ¢as, 3D prostor) do 4D (barva, &as, 2D primét).

PYi technickém zpracovani dochazi k redukci rozméri — tato prednaska je o zdkladech
prace se stojicimi obrazky se stupni Sedi.
“Analogovy obraz" je spojita funkce z(x,y) prostorovych soufadnic x (vodorovny rozmér)
a y (svisly rozmér) pro x,y € |—00, +00] — b&Zn& se mu ¥ika 2D signal.
P¥i pocitatovém zpracovani musime:

e vzorkovat v obou rozmérech. Proménnou x nahradi vodorovné pocitadlo vzorki .

Proménnou y nahradi svislé poé&itadlo vzorkl k. Vzorek z|k,l] (tj. elementdrni ploska

obrazu) se nazyva pixel (picture element).
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e omezit velikost obrazku: pouze L vzork( vodorovné (L sloupcli), pouze K svisle (K
fadkl). Hustota bodl na skutetou jednotku délky se nej¢asté&ji uvadi v dpi (dots per
inch).

e kvantovat vzorky: mame k disposici pouze omezeny podet kvantovacich hladin. Pro
CB fotografie b&Zn& 8 bitii na vzorek (256 kvantovacich hladin).



Priklad: Lena: origindl a kvantovani, 4 kvantovaci hladiny.




‘Spektrélm’ analyza 2D signali I

2D signal miize byt zapsan matici:

[0, 0] z[0,1]  ---  z[0,L—1]
Pk — z|1, 0] x|1,1] :1:[1,[./— 1]
| z[K —1,0] z[K—-1,1 - z[K—-1,L—1]

I u 2D signald budeme definovat spektralni funkci pomoci 2D-Fourierovy transformace:

K-1L-1

X(fg) =YY alk e ?rUktal),

k=0 1=0
kde f a g jsou obrazové frekvence. Pokud bychom méli “analogovy” 2D signal, mély by
tyto frekvence jako jednotku m~! (vzpomeifite si, z2e Hz=s!). Na%e obrazky jsou
vzorkované, proto jsou f a g normované obrazové frekvence. Uvedeny vzorec je
obdobou DTFT (Fourierovy transformace s diskrétnim ¢asem), kde mohou f a g nabyvat

jakychkoliv hodnot.
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Pro prakticky vypolet pouzivime dvourozmérnou diskrétni Fourierovu transformaci

(2D-DFT):
K—-1L-1

X|m,n] = Z Z x[k,l]e_j%(mwhr%l).

k=0 1=0
Pocitdme pouze pro diskrétni frekvence:

f=mAf g = nlAg,

kde
1 1
Af = — Ag = —.
I= ITN
M, N jsou celd Cisla, nejbé&Znéji se voli M = K, N = L.

V 2D-DFT je mozné provést separaci:

y mk nl . mk i nl

je tedy mozné poditat 2D-DFT jako sekvenci dvou “obyéejnych” 1D-DFT — nejprve po

fadcich, pak po sloupcich (nebo naopak).



Zpétna dvourozmérna diskrétni Fourierova transformace (2D-IDFT):

K—1L-—-1
= L X +i2m(RE+ )
Qj[ 9 ]_ MN Z Z [m7 n]e .

m=0 n=0

| —|

m, n] symetrie, stadi se
— 1.1 2D-DFT je

Diky podobnynm vlastnostem, jako ma DFT, jsou v matici X

vo|=

divat na prvni kvadrant s indexy m =0... % —1,n=0...
komplexni, v prikladech budeme zobrazovat pouze moduly.

‘ Obrazové frekvence — priklady I

K=L=M =N = 256.



Jen &ernd: z[k,l]] =0, X[m,n]=0




Jen bilé: z[k, ] =1,  X[0,0] = 65536




Cos vodorovné: f = +: z[k,l] = 3 + 2 cos2rfl,  X|[0,0] = 32768, X|0,1] = 16384,
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Jest& jeden: f = 2: zlk,l] =1+ Lcos2nfl, X|[0,0] = 32768, X|0,2] = 16384,
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Cos svisle: g = +: zlk,l] = 2 + L cos2mgk,  X|[0,0] = 32768, X[1,0] = 16384,
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A jesté jeden: g = : z[k,l] = § + S cos2mgk,  X[0,0] = 32768, X[4,0] = 16384,
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Svisly obdélnik: jakou funkci jsou ¥izeny “vodorovné frekvence” 7
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Ctverec.
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Redlny signdl — Lena
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‘Aplikace DFT - JPEG I

(Joint Picture Encoding Group):

e Diskrétni cosinova transformace (obdoba DFT) je aplikovana na “Etveretky” 8x8
pixeld.

e aplikuje se korekce citlivosti podle vlastnosti lidského vidéni (ne v8e, co je v obrazku
vidime, a pokud to nevidime, neni nutné to kédovat.).

e Huffmanovo kédovani (bezeztratové).

e pozadavky na kvalitu nebo na velikost.

e barvy: standardni model RGB nebo alternativni modely — viz navazujici kursy doc.
Zemcika.

e dosahuje se komprese az 1:20.

e nevyhoda: nékdy zistdva v obrazcich viditelna struktura 8x8-pixelovych bloki.
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Linearni filtrace '

se nad 2D signdly provadi témé&r vyhradné FIR filtry, které jsou dany impulsni odezvou:

i 11 T _ 7T
ro — = —, —— —

Tyto filtry jsou vétSinou zapsany pomoci matic — “masek” — o rozmérech (I +1) x (J +1).

Filtrace probihd tak, ze masku “p¥iloZime” na obrazek v kazdém bodu:

L <
2 2

ylk,l] = o[k, * hlk,] = Y Y hli,jlz[k —i,1— j]
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P¥iklad 1. — filtr typu DP, hli, ] = Iiox10. Obrézek Lena byl za%umén s o = 0.1.
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Ptiklad 2. — Sobelovy filtry na detekci vertikadlnich a horizontalnich hran:

(1 0 -1 1 2 1
10 -1 -1 -2 -1
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oba detektory dohromady: y[k,l] = |y, [k, ]| + |yn[k, 1]
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