Zaklady zpracovani obrazu
Tomas Mikolov, FIT VUT Brno

V tomto cviceni si ukdzeme zakladni techniky pouzivané pro digitalni zpracovani obrazu. Pro jednoduchost
budeme pracovat s obrazky ve stupnich Sedi - zpracovani barevnych RGB obrazku probiha analogicky,
musime vak vSechny operace provést pro kazdou barevnou slozku zv1st.

1 Nacteni a vykresleni obrazku

I=imread('lena.gif');
imshow (1) ;

Nezapominejte stredniky za piikazy, které vraci bitmapy (matice)!

1.1 Zakladni operace s obrazem

Velikost obrazku muzeme zjistit jednoduse piikazem size(I), ktery nam vrati velikost matice. Pro vypis
vSech nastavenych proménnych lze pouzit piikaz whos, kde uvidime i datovy typ prifazeny proménnym -
nas obrazek bude mit typ uint8.

Otoceni obrazu:

Irot=imrotate(I, 30, 'bilinear');
imshow(Irot);

Ulozeni obrazu:

imwrite (I, 'lenacopy.gif');

Ukol

e zjistéte velikost obrazku lena.gif pred a po otoCeni o 45 stupnu

2 Zakladni techniky zpracovani obrazu

Mnoho jednoduchych transformaci obrazu muzeme realizovat pomoci prichodu pres celou matici obrazu,
kde postupné ménime hodnoty jednotlivych prvku podle néjaké predem dané funkce. Tyto operace lze ve
velké vétsine realizovat jednim piikazem v Matlabu. Protoze vSak smyslem tohoto cviceni je ukazat, jak
veéci funguji, ukazeme si "ruéni” ptistup, ktery je sice vyrazné méné efektivni, ale vice ndzorny.

Pokud se podivame na matici I, kterou jsme vytvorili v predchazejicim piikladu nactenim obrazku
lena.gif, zjistime, Ze se nam v ni objevuji hodnoty v rozsahu 0-255. Samotnéd hodnota urcuje intenzitu
bilé barvy na dané pozici v obraze (0 odpovida ¢erné, 255 bilé barve). Nazorné to ukazuje funkce colorbar.
Pozice [0, 0] odpovidd levému hornimu rohu - muzeme si vyzkouset jednoduchy experiment:

Icopy=I;
Icopy(1:200, 1:400)=zeros(200, 400);
imshow(Icopy); colorbar;




2.1 Inverze barev

Pomérné znamou transformaci obrazu je inverze barev:

for (x=1:512)
for (y=1:512)
I12(x,y)=255-1(x,y);
end;
end;
imshow(I2);

Takto byste museli inverzi naprogramovat v C. V Matlabu ale staci napsat:

I2 = 255 - I;
imshow(I2);

V tomto cviceni Vam ale schvéalné budeme vétsinu operaci presentovat pomoci cyklu (i kdyz je to “Mat-
labové neoptimdlni”), abyste si dokazali predstavit, jak tyto operace implementovat v C, Javé, atd.

2.2 Jednoducha detekce hran

Pro dalsi zpracovani obrazu je ¢asto vhodné detekovat hrany. Zatim si ukazeme velmi jednoduchy ptistup,
kdy zobrazujeme rozdil hodnot sousednich pixelu ndsobeny néjakou konstantou (v nasem piipadé 10) pro
vetsi kontrast:

for (x=1:511)
for (y=1:512)
I2(x,y)=(I(x,y)/2 - I(x+1,y)/2)*10;
end;
end;
imshow(I2);

Protoze na hranach je rozdil hodnot sousednich pixelit mnohem vétsi nez na jednobarevnych plochéach,
zobrazi se ndm hrany jako bilé ¢ary.

2.3 Thresholding

Mezi dalsi klasické funkce patii thresholding (¢esky prahovéani). Nejprve si uréime hodnotu prahu a poté
pixely obrazu rozdélime podle této hodnoty do dvou tiid.

prah=120;
for (x=1:512)
for (y=1:512)
if (I(x,y)<prah) I2(x,y)=0;
else I2(x,y)=255;
end;
end;
end;
imshow(I2);

Ukol

e vyzkousejte ruzné hodnoty pro prahovou hodnotu; jaka z nich je nejlepsi a lze ji spocitat?



3 Histogram

Histogram je funkce, kterda nam urcuje pocet pixeli dané barvy. V naSem ptripadé mame 256 ruznych
barev (0-255) - pokud tedy spocitame, kolikrat se kterd barva objevuje v nasem obréazku a graf vykreslime,

dostaneme histogram:
imhist(I);

Pocet=zeros(256) ;
for (x=1:512)
for (y=1:512)
Pocet (I(x,y))=Pocet(I(x,y))+1;
end;
end;
plot(Pocet);

“Rucni” vypocet by vypadal takto:

Z histogramu je patrné, ze nékteré hodnoty barev nebyly v nasem obrazku pouzity vubec, zatimco jiné
byly pouzity mnohokrat. Muzeme tedy vsechny barvy roztdhnout tak, aby histogram opravdu vyuzival
vSechny hodnoty 0-255:

I2=histeq(I);
subplot(221); imshow(I); title ('original'); subplot(222); imhist(I);
subplot(223); imshow(I2); title ('equalized'); subplot(224); imhist(I2);

Po tomto ptikladu subploty opét vypnéte pomoci subplot(111); nebo close all

4 Linearni filtry

Jak uz jsme si ukazali v predchozim piikladu, muzeme detekovat hrany tak, ze od sebe odec¢teme hodnoty
sousednich pixelu. Opacna funkce, tedy se¢eni hodnot sousednich pixelt, ndm zpusobi rozmazéni obrazu.
Funkce, které pracuji s linearni kombinaci okoli pixelu pro vyprodukovani nové hodnoty, lze realizovat
pomoci linearnich filtru.

4.1 Blur (rozmazani obrazu)

Nejprve si ukazeme filtrovani pomoci ptikazu imfilter:
h = ones(5,5) / 25

I2 = imfilter(I,h);
imshow(I2);

Matice h nam zde predstavuje filtr. V tomto pripadeé tedy poscita vsechny sousedni pixely do vzdalenosti
2 a vyprodukuje prumérnou hodnotu. Abychom lépe pochopili, jak vSe funguje, ukdzeme si ruéni vypocet:

h=ones(5,5)/25
I3=zeros(512,512);
for (x=3:509)
for (y=3:509)
for (x2=1:5)
for (y2=1:5)
I3(x, y)=I3(x, y)+h(x2, y2)*double(I(x+x2-3, y+y2-3));
end;
end;
end;
end;
imshow (uint8(I3));

Prochéazime tedy cely obraz a na kazdé pozici vypocitdme novou hodnotu v obrazu tak, ze vynasobime
jadro filtru a odpovidajici ¢ast obrazu. 3



4.2 Zaostreni obrazu

Opacnou funkci k rozmazani je zaostteni obrazu. Tohoto efektu dosahneme tak, ze od hodnoty pixelu
odecteme hodnoty sousednich pixelu.

h2=(-1 -1 -1; -1 9 -1; -1 -1 -1]
I2 = imfilter(I,h2);
imshow(I2);

4.3 Detekce hran

Jednoduchou detekei hran jsme si jiz ukézali - odpovidal by ji filtr [5 -5]. Problémem takového piistupu
je znacné zasSumeni, protoze neni uvazovano viubec okoli pixelu. Dale takovy detektor hran neni schopen
rozpoznat horizontalni hrany. Abychom problémy odstranili, pouzijeme vétsi filtr a to dvakrat: jednou
pro detekci vertikdlnich hran a jednou pro detekci horizontalnich hran.

h=[1 0 -1; 2 0 -2; 1 0 -1]
I2 = imfilter(I,h);

h2=h'

I3 = imfilter(I,h2);
imshow(I2/2+13/2);

5 Komprese a la JPEG pomoci DCT

Ziejmé kazdy uzivatel pocitace se uz v dnesni dobé setkal s JPEG kompresi obrazu. V tomto piikladu
si ukdzeme jeji podstatu. Nejprve rozdélime obraz na bloky 8x8 pixelu a na ty aplikujeme 2D diskrétni
kosinovou transformaci (DCT). Tato transformace nam umozni oddélit slozky obrazu s ruznou frekvenci.
Poté ”zahodime” vysokofrekvenéni slozky obrazu, diky ¢emuz dosdhneme komprese. Nasledné zpétnou
transformaci dostaneme opét bloky 8x8 pixelu, ze kterych zrekonstruujeme obraz. Ackoliv je patrna
ztrata informace ve vysokych frekvencich (hrany jsou rozmazané), kvalita obrazu je potrdd pomérné dobrd
vzhledem k tomu, Ze jsme zahodili 58 z 64 koeficientu = 90.625% informace.

Id = im2double(I);
T = dctmtx(8) % definuje matici DCT bazi
det = @(x)T * x *x T'; % definuje funkci, kteou budeme
% aplikovat na kazdy 8x8 blok
% prima DCT
B = blkproc(Id, [8 8],dct); % tady to udelame

mask=[1 1 1 0O 0 O O O Y% maska, ktera vybere jen
1 1 0 0 O 0 0 O % prvnich par koeficientu ...
1 0 0 0 0 0 0 0
6o 0 o0 o o o o0 ©0
6o 0 o0 o o o o0 ©0
6o o0 o0 o o o o0 O
6o 0 o o o o o0 0
0 0 0 0 0 0 0 0];
B2 = blkproc(B, [8 8],0(x)mask.* x); % vsechny bloky 8x8 se vymaskuji
invdct = @(x)T' * x * T; % definice zpetne DCT
I2 = blkproc(B2,[8 8],invdct); % kterou zde aplikujeme.

imshow(I), figure, imshow(I2)

Ve skutecnosti je JPEG komprese samoziejmé komplikovanéjsi - méné podstatna informace neni zahozena,
ale ulozena s mensi presnosti (na mensi pocet biti). To samé plati o barevnych slozkach obrazu, protoze
lidské oko je na ruzné barvy jinak citlivé.

Priklad z http: //www. mathworks. com/ access/helpdesk/help/toolbox/ images/ f21-16366.
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http://www.mathworks.com/access/helpdesk/help/toolbox/images/f21-16366.html
http://www.mathworks.com/access/helpdesk/help/toolbox/images/f21-16366.html

Ukoly

1. podivejte se na fadky a sloupce matice T, ktera obsahuje DCT béaze, napt. takto:

plot (1:8, T(1:3,:)') % zobrazi prvni 3 radky

plot (1:8, T') % zobrazi vsechny radky
plot (1:8, T(:,1:3)) % zobrazi prvni 3 sloupce
plot (1:8, T) % zobrazi vsechny sloupce

Komentujte, které frekvence ktera baze “hleda”.
2. zkuste rucéné zkonstruovat néasledujici obrazky:

cely cerny.

cely bily.

s vodorovnymi prouzky.

se svilymi prouzky.

“Sachovnici” po jednoitlivych pixelech.

Obréazky prozente uvedenym algoritmem a
e Zobrazte a komentujte obsah matice B, zobrazte napr.

B (1:8, 1:8)
B2 (1:8, 1:8)

e Komentujte, jak kvalitni je vystup.

3. Reseni pomoci funkce blockproc je velmi efektivni, ale nevidime piesné, co se déje. Zkuste pifklad
prepsat pomoci cyklu a “rucné” zpracovat kazdy blok 8x8.

6 Chyba v obraze

Provadime-li pokusy s obrazem jako napiiklad v piedchozim piikladu, je uzitecné umét spocitat, jaké
chyby jsme se dopustili. To muzeme provést napriklad tak, ze spoc¢itame prumérnou chybu na jeden pixel:

noise=0;

I12=im2uint8(I12);

for (x=1:512)
for (y=1:512)

noise=noise+double(abs(I(x,y)-I2(x,y)));

end;

end;

noise=noise/512/512

7 Reference

http://www.mathworks.com/access/helpdesk/help/toolbox/images/f0-3373.html
http://www.fit.vutbr.cz/study/courses/ISS/public/pred/2d/aux.m

8 Reseni

Ruéni zpracovani DCT:


http://www.mathworks.com/access/helpdesk/help/toolbox/images/f0-3373.html
http://www.fit.vutbr.cz/study/courses/ISS/public/pred/2d/aux.m

Id = im2double(I);
% prima dct
T = dctmtx(8)
B = zeros (512,512);
for x=1:8:511,
for y=1:8:5611,
vysek = Id (x:(x+7),y:(y+7));
dctvyseku = T * vysek * T';
B(x: (x+7),y: (y+7)) = dctvyseku;
end
end
% maskovani
mask = [1

% maska, ktera vybere jen

O O O O - =
O O O OO+~
O O O O O O =
O O O O O O o o
O O O O O O oo
O O O O O O oo
O O O O O O oo
O O O O O O O

0O 0 O
B2 = zeros (512,512);
for x=1:8:511,
for y=1:8:511,
vysek = B (x:(x+7),y: (y+7));
vymaskovano = vysek .* mask;
B2(x: (x+7),y: (y+7)) = vymaskovano;
end
end
% zpetna DCT
I2 = zeros (512,512);
for x=1:8:511,
for y=1:8:511,

vysek = B2 (x:(x+7),y:(y+7));
zpet = T' * vysek * T;;
I2(x: (x+7),y: (y+7)) = zpet;
end
end

imshow(I), figure, imshow(I2)

% prvnich par koeficientu ...
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