
Poc ıtac ove vidá nı

Zpracova nı Digitalizovaneho obrazu



Co je poc ıtac ove vidýnı a proc  se s jım vlastný  
zaby vat :

Jestlize se zamyslıme nad tım, jak c lovýk mu ze zıskat informaci, pak je 
to jen skrze jeho smysly. Podle toho, jak informaci vnımame, ji 
mu zeme rozdý lit na nýkolik druhu  ( zvukova, obrazova , chuřova, 
c ichova). Obrazova informace je pro c lovýka velice du lezita. Asi 80%
znalostı zıskame dıky zraku. To jsou dostatec ne du vody proc  se touto 
oblastı zaby vat. Abychom mohli nauc it poc ıtac  zıskat informaci z
obrazku , mý li bychom nejprve porozumý t tomu, jak tuto  informaci
zıskava c lovýk. Tato cesta se mu ze zdat nejprirozený jsı, ale bohuzel ne 
vzdy je nejjednodussı. Doposud se nepodarilo zjistit, jak c lovýk
obrazovou informaci zpracovava, a to dıky slozitosti mozku. Az 
porozumıme, jak funguje mozek pak porozumıme tomu, jak c lovýk 
vidı. (velka prizpu sobivost mozku- otoc eny  svý t)



Co je poc ıtac ove vidýnı :
Poc ıtac ovym vidýnım rozumıme schopnost porozumýnı scený  z 
obrazu. Jedna se tedy o zıskanı informacı o objektu z jeho digitalnıho 
obrazu (poznat, jestli na fotografii je Karel nebo Leonty n ). 
Poc ıtac ove vidýnı vyvinulo metody zpracovanı digitalizovaneho 
obrazu ( image processing ), jejichz postupy jsou aplikovatelne i v 
jiny ch výdnıch oborech. 



Proc  se poc ıtac ovym vidá nım zabyvat :
Vıme, z e poc ıtac  prova dı mnohona sobná  vá ts ı poc et operacı 
za vterinu nez  c lová k. Mozek c lová ka pracuje mnohona sobná  
pomaleji. Poc ıtac  se snaz ı res it problemy napodobova nım 
chova nı c lová ka. C lová ku se stac ı jen podıvat a vı, jestli vidı 
psa nebo koc ku. Jestliz e tuto metodu uplatnıme ve 
zpracova nı dig. Obrazu, pak brzo zjistıme, z e ani sebeleps ı 
poc ıtac  nedoka z e to, co c lová k. Je to zpusobeno obrovskym 
mnoz stvım dat, ktera  se musı zpracovat.Te– by se mohlo 
zda t, z e vyuz itı poc ıtac e pro zpracova nı obrazu je zbytec ne. 
Problemy s pomalostı se vs ak obcha zejı ruznymi 
zjednodus enımi a specializacı na dany problem. Vyuz itı 
poc ıtac u je ná kdy nezbytne. 



Hlavnımi duvody jsou :

ØØ Opakovatelnost Opakovatelnost ŘŘ poc ıtac  res ı stejny problem vz dy stejná , poc ıtac  res ı stejny problem vz dy stejná , 
nahrazenı opakujıcı se pra ce (kontrola jakosti)nahrazenı opakujıcı se pra ce (kontrola jakosti)

ØØ Odolnost techniky Odolnost techniky ŘŘ pra ce v nebezpec nych prostredıch pra ce v nebezpec nych prostredıch 
(pruzkum vesmıru)(pruzkum vesmıru)

ØØ Niz s ı na klady Niz s ı na klady ŘŘ cena lidske pra ce X cena technikycena lidske pra ce X cena techniky

ØØ Vys s ı presnost Vys s ı presnost ŘŘ lidske oko je nedokonale (sledova nı lidske oko je nedokonale (sledova nı 
mikroskopickych zmá n, má renı souc a stı)mikroskopickych zmá n, má renı souc a stı)



RR es ene problemyes ene problemy
ØØ Rozpozna va nı textu Rozpozna va nı textu text.giftext.gif

ll psaneho, tis tá nehopsaneho, tis tá neho
ØØ Da lkovy pruzkum zemá  Da lkovy pruzkum zemá  letsnimek.gifletsnimek.gif

ll Sledova nı zmá n v terenuSledova nı zmá n v terenu
ll Predpová – poc asıPredpová – poc ası
ll Mapova nıMapova nı

ØØ Biomedicıncke aplikaceBiomedicıncke aplikace medicin.gifmedicin.gif
ll Analyza prepara tuAnalyza prepara tu

ØØ Sledova nı dopravnıho provozuSledova nı dopravnıho provozu
ll Hustota dopravyHustota dopravy
ll Rozpozna va nı SPZRozpozna va nı SPZ

ØØ Identifikace lidıIdentifikace lidı
ll Otisky prstuOtisky prstu
ll Rozpozna va nı tva rıRozpozna va nı tva rı

ØØ Pohyb robotaPohyb robota
ll Rozpozna va nı preka z ekRozpozna va nı preka z ek
ll Nava dá nıNava dá nı



Historie zpracova nı dig. obrazuHistorie zpracova nı dig. obrazu

Historie zpracova nı dig. obrazu zapoc ala v 70. letech Historie zpracova nı dig. obrazu zapoc ala v 70. letech 
minuleho stoletı. Vyvoj image processingu je ňzce spojen s minuleho stoletı. Vyvoj image processingu je ňzce spojen s 
vyvojem vypoc etnı techniky. Cım dokonalejs ı byly poc ıtac e, vyvojem vypoc etnı techniky. Cım dokonalejs ı byly poc ıtac e, 
tım sloz itá js ı operace mohly prova dá t. Jiz  na zac a tku vyvoje tım sloz itá js ı operace mohly prova dá t. Jiz  na zac a tku vyvoje 
vznikly teorie zpracova nı obrazu, avs ak prostredky pro jejich vznikly teorie zpracova nı obrazu, avs ak prostredky pro jejich 
realizaci se nedosta valy. V historii zpracova nı obrazu nejsou realizaci se nedosta valy. V historii zpracova nı obrazu nejsou 
ná jake zlomove okamz iky. Vyvoj byl postupny. ná jake zlomove okamz iky. Vyvoj byl postupny. 



Za kladnı schema zpracova nı obrazuZa kladnı schema zpracova nı obrazu

ØØ Zıska nı obrazuZıska nı obrazu
ll Snıma nı, uloz enı do poc ıtac eSnıma nı, uloz enı do poc ıtac e

ØØ Predzpracova nıPredzpracova nı
ll Neznalost scenyNeznalost sceny

ØØ Vys s ı ňroven zpracova nıVys s ı ňroven zpracova nı
ll Znalost scenyZnalost sceny



Za kladnı schema zpracova nı obrazuZa kladnı schema zpracova nı obrazu

Snıma nı a uloz enı obrazu

Predzpracova nı obrazu

Vybra nı objektu

Popis objektu

Porozumá nı obrazu



Smá ry ZDOSmá ry ZDO

ØØ Rozpozna va nı Rozpozna va nı ŘŘ pozna va nı objektu v obrazepozna va nı objektu v obraze
ØØ Segmentace a popis Segmentace a popis ŘŘ rozdá lenı obrazu na objekty  a pozadırozdá lenı obrazu na objekty  a pozadı
ØØ 3D rekonstrukce obrazu 3D rekonstrukce obrazu ŘŘ zıska nı prostoroveho modelu zıska nı prostoroveho modelu 

objektuobjektu
ØØ Restaurace obrazu Restaurace obrazu 
ØØ Obohacenı obrazuObohacenı obrazu
ØØ Poc ıtac ova  grafikaPoc ıtac ova  grafika
ØØ DTP desktop publishingDTP desktop publishing
ØØ Prenos datPrenos dat
ØØ Archivace datArchivace dat



Zpracova nı obrazuZpracova nı obrazu--zıska nı obrazuzıska nı obrazu

Zıska nı obrazu je za kladnı c a stı celeho cyklu zpracova nı obrazu.
Zıska nı obrazu rozhoduje o celem dals ım zpracova nı obrazu. 
Jestliz e zıska me s patny obraz, pak se na m s nım bude obtız ná  
pracovat. 

Ø zıskanı obrazu ( videokamera, fotoaparat)

Ø prenos obrazu do poc ıtac e

Ø ulozenı obrazu v poc ıtac i



Jak c lová k vidıJak c lová k vidı
Jes tá  pred tım, nez  se sezna mıme s funkcı snımacıch zarızenı 
musıme si objasnit, co vlastná  tyto snımajı (vidı).

Co zpusobuje vidá nı. To, co vidıme je svá tlo odraz ene od 
predmá tu. Ze slunce dopada  na zemi slunec nı za renı, tzv. bıle 
svá tlo. Toto svá tlo se skla da  z ná kolika sloz ek, pric emz  kaz da  
sloz ka reprezentuje jinou barvu. Dukazem na m muze byt duha. 
Duha vznikne tak, z e des óove kapky od sebe oddá lı jednotlive 
sloz ky bıleho svá tla a my je vidıme vedle sebe jako jednotlive 
barvy.



Bıle svý tlo vznika smısenım barev

Bıle svý tlo obsahuje vsechny barvy : duha



Proc  vá ci vidımeProc  vá ci vidıme
Jak to, ze vidıme barevný , kdyz ze slunce k nam prichazı jen bıle 
svý tlo. Je to zpu sobeno vlastnostı materialu, ze ktereho jsou predmý ty 
kolem nas. Vlastnostı kazdeho materialu je, ze urc ite slozky bıleho 
svý tla pohlcuje a urc ite odrazı. To znamena, ze jestlize na takovy  
povrch dopadne slunec nı svý tlo, tak c ast se pohltı a c ast se od 
predmý tu odrazı. Tu c ast, kterou material pohltı, vidý t nemu zeme. To, 
co vidıme je c ast, ktera se od materialu odrazı. Odrazene svý tlo
dopadne do naseho oka a my rekneme, ze vidıme slona.



Svý tlo, ktere se odrazı od predmý tu vnımame jako ze vidıme 
dany  predmý t. 



Proc  vidıme barevnáProc  vidıme barevná

Kdyz jsme si vysvý tlili proc  výci vidıme, musıme si rıct, proc  vidıme 
barevný . Predstavme si, ze mame dvý  výci z ru zny ch materialu . Slon 
je z materialu, ktery  pohlcuje vsechny slozky svý tla kromý  modre(tu 
odrazı), medvýd je z materialu, ktery  odrazı jen oranzovou slozku 
svý tla (ostatnı pohlcuje). Jestlize na slona dopadne svý tlo, pak se do 
naseho oka odrazı jen modra barva a my vidıme slona jako modreho, 
od medvýda se odrazı jenom oranzova slozka, a proto se nam medvýd 
zda oranzovy .



Barva predmý tu zavisı na tom, jakou barvu predmý t odrazı. Ze 
vsech barev potom vidıme jen odrazenou.



Jak funguje lidske okoJak funguje lidske oko

Jiz vıme, jak to ze vidıme predmý ty a jejich barvy, ale nevıme jak s 
tımto nalozı nase oko. Hlavnı roli ve vidýnı hraje oko a mozek. 
Nejprve si rekneme, jak vypada lidske oko.

Oko se sklada z c oc ky a sıtnice. Sıtnice je zakonc enı oc nıho nervu, 
kterym je oko spojene s mozkem. Sıtnice se sklada z trojic c ıpku . 
C ıpek je bunka citliva na svý tlo. Kazdy  c ıpek v trojici je citlivy  bu�  
na modrou, c ervenou nebo zelenou barvu.

Bunka reaguje podle toho, kolik svý tla na nı dopadlo. C ım vıce 
svý tla (vý tsı intenzita) tım vý tsı reakce.





RGBRGB
Oko ale musı vnımat vs echny barvy a nejen c ervenou, modrou 
a zelenou.Oko vyuz ıva  toho, ze pomocı trı za kladnıch barev 
muzeme dostat jakoukoliv jinou barvu. Jaka koliv barva lze 
zıskat smıcha nım c ervene(R), zelene(G) a modre(B)



Jaka  barva vznikneJaka  barva vznikne

Vysledna  barva tedy vznikne smıcha nım urc iteho mnoz stvı 
c ervene, modre a zelene. Pro namıcha nı z lute potrebujeme 
jeden dıl c ervene, jeden dıl zelene a z a dnou modrou. Trojice 
c ıpku v lidskem oku doka z e urc it, z jakych dılu RGB se 
namıcha  barva, ktera  c ıpky osvıtila. Trojice c ıpku tedy pos le 
mozku po oc nım nervu, jakou barvu zaregistrovaly, a mozek 
si uz  z tá chto trı sloz ek namıcha  puvodnı barvu. (moc c ıpku 
= velka  hlava). To, jak mozek urc ı puvodnı barvu, nenı u 
vs ech lidı stejne. Ruznı lide mohou vnımat barvy ruzná . 
(drogy)



Informace pro mozekInformace pro mozek
Jak vlastná  vypada  obraz z oc nıho nervu nez  ho zpracuje 
mozek. Mozek vidı c ervene, zelene a modre body vedle sebe.

Informace ze sıtnice Po smıcha nı barev
Ve skutec nosti bychom má li vidá t jednotlive body tak, jak je to na 
obra zku a mezi nimi nic. Cıpky jsou vs ak velice male a proto se 
na m zda , z e vidıme celek. Tuto iluzi jes tá  dotva rı samotny 
mozek. 



Snımacı schemaSnımacı schema

Snımacı zarızenı , prenos do poc ıtac e, uloz enı v poc ıtac i

Snımacı 
zarızenı

Prenos do 
poc ıtac e

Uloz enı v 
poc ıtac i

Kamera

Fotoapara t

Scanner

Kabel

Karta v poc ıtac i

Jpg

Avi

Bmp

Mpg



1 Snımacı zarızenı1 Snımacı zarızenı
Snımacı zarızenı je prıstroj, ktery doka z e zachytit svá telnou informaci 
pricha zejıcı z okolı (umı vidá t). Princip snımacıho zarızenı si vysvá tlıme na 
digita lnım fotoapara tu. Princip vs ech ostatnıch zarızenı je podobny.

Fotoapara t  muzeme prirovnat k lidskemu oku. K snıma nı obrazu musı mıt 
stejne c asti jako oko. Obsahuje tedy c oc ku a jakousi obdobu sıtnice (snımacı 
c ip).



Snımac  (ccd)Snımac  (ccd)

Snımac  funguje ňplná  stejná  jako sıtnice v lidskem oku. 
Mısto c ıpku zde ma me materia l, ktery je citlivy na svá tlo. 
Jestliz e tento materia l osvıtıme, pak na ná m muz eme 
zmá rit, kolik svá tla na ná j dopadlo. Snımac  na m poskytuje 
hodnoty 0-255. Hodnota 0 znamena  z a dne svá tlo a 255 
maxima lnı osvá tlenı. Snımac e jsou opá t tri, pro kaz dou 
barvu jeden (RGB).



Reprezentace obrazuReprezentace obrazu
Jestliz e je snımac  osvá tlen, vytvorı se na m ve fotoapara tu reprezentace 
tohoto obrazu. Obraz bude reprezentova n tremi tabulkami c ısel, kde kaz de 
c ıslo uda va , jak hodná  byl prıslus ny bod osvá tlen. Z tá chto trı hodnot 
muzeme vypoc ıtat jakou skutec nou barvu majı jednotlive body. Obraz je 
tedy reprezentova n tremi tabulkami, ktere na m da vajı informaci o barvá  
kaz deho bodu.



Prostor na plackuProstor na placku
Te– uz  vıme, jak fotoapara t snıma  a jak je obraz reprezentova n pomocı trı 
tabulek, kde kaz da  bunka (pixel) ma  hodnotu 0-255.Nynı si uka z eme, proc  je 
zpracova nı obrazu tak obtız ne. Fotoapara t na m vlastná  prevede vá ci v 
prostoru na placaty obra zek a tım na m zmizı informace o tom, jak daleko od 
fotoapara tu se predmá t nacha zı. Maly predmá t, ktery je blıze foóa ku, se 
zobrazı stejná  jako vá ts ı predmá t, ktery se nacha zı da l.



Obraz ze c tverec kuObraz ze c tverec ku
Lide vidı obraz celistvá  dıky velkemu poc tu a malym rozmá rum c ıpku a 
take dıky mozku. Bohuz el fotoapara t z a dny mozek nema . Jak tedy bude 
vypadat obraz z fotoapara tu? Obraz bude reprezentova n pomocı 
jednotlivych c tverec ku snımacıch prvku (pixelu). Kvalita obrazu bude tedy 
za viset na tom kolik snımacıch prvku budeme mıt. C ım vıce, tım lepe. 
Rozlis enı obrazu = poc et pixelu v ra dku * ve sloupci (800*600).



Video kamera a ostatnı snımac eVideo kamera a ostatnı snımac e

Uka zali jsme si, jak pracuje digita lnı fotoapara t. Vs echna ostatnı 
snımacı zarızenı pracujı na stejnem principu. Vz dy je obraz 
sejmut pomocı svá tlo citliveho prvku a uloz en do trı tabulek ( R, 
G, B). Video kamera je vlastná  fotoapara t, ktery snıma  obra zky 
velmi rychle za sebou. Video nenı nic jineho nez  sekvence 
obrazu promıtanych rychle za sebou. Nas e oko je tak 
nedokonale, z e stac ı, abychom mu promıtli 25 obra zku za 
sekundu a jiz  to budeme vnımat jako spojity pohyb.

Dals ı snımacı zarızenı : 

Ø Scanner

Ø Rentgen

Ø Laserovy snımac



Kdyz  uz  ma me obraz zachyceny fotoapara tem, musıme ho prenest do 
poc ıtac e, abychom s nım mohli pracovat. 

Co potrebujeme k prenosu :   snımacı zarızenı 

prenosovy kabel

karta pro zachyta va nı videa

program pro zachyta va nı videa

2 Prenos obrazu ze snımacıho zarızenı do 
poc ıtac e



Karta pro zachyta va nı videa: vkla da  se do poc ıtac e 

umoz nuje poc ıtac i prıstup ke 
snımacımu zarızenı



Program pro zachyta va nı videa : je to software, ktery umı komunikovat s
kartou pro zachyta va nı videa
vezme data z karty a uloz ı je na 
harddisk



3 Uloz enı obrazu v poc ıtac i3 Uloz enı obrazu v poc ıtac i

Jestliz e jsme splnili vs echny predchozı poz adavky, muz eme zac ıt ukla dat.

Po kabelu se sejmuty obraz (nas e tri tabulky pixlu) prenesou do snımacı 
karty, odtud si je vyzvedne software pro zachyta va nı videa a uloz ı je na 
harddisk. Jestliz e prena s ıme pouze fotografii pak se do souboru uloz ı tri 
tabulky (R, G, B) presná  tak, jak jsme si je popsali pri snıma nı. Takovyto 
soubor ma  koncovku bmp.   kolo.bmp Existujı samozrejmá  i jine tvary 
souboru Ř jpg   kolo.jpg , gif. Tyto soubory jsou specia lnı forma ty pro 
uloz enı obra zku. Soubory v tomto forma tu zmens ujı velikost souboru tım, 
z e redukujı informace v obraze na ňkor kvality. 

Video se potom ukla da  jako jednotlive obra zky za sebou (avi,mpg). 

Na video se opá t muz e uplatnit ná jaka  komprese pro zmens enı velikosti 
souboru. Tım se na m ovs em zhors ı kvalita.



Poc et dat pro poc ıtacPoc et dat pro poc ıtac

Abychom mohli sledovat video za znam tak, aby se na m zda l jako spojity, 
potrebujeme 25 obra zku za sekundu. Kaz dy obra zek musı mıt rozlis enı 
alespon 800*600 pixelu = 480 000 pixelu. Za sekundu je to tedy 25*480000= 
12 000 000

Kaz dy pixel ma  3 sloz ky (R, G, B) potom 12 000 000 * 3 = 36 000 000 c ısel za 
sekundu. Jestliz e tedy chceme zpracovat jednu sekundu video za znamu, 
musıme pracovat s obrovskym poc tem dat. Jakoukoliv operaci provedeme, 
musıme ji provest se vs emi tá mito daty. 



Predzpracova nıPredzpracova nı
ØØ Cılem teto c a sti zpracova nı obrazu je zleps enı obrazu dle ná jakeCılem teto c a sti zpracova nı obrazu je zleps enı obrazu dle ná jakeho kriteria ho kriteria 

(napr. zvyrazná nı rysu obrazu nebo jen ná kterych jeho c a stı, vyp(napr. zvyrazná nı rysu obrazu nebo jen ná kterych jeho c a stı, vypus tá nı us tá nı 
nadbytec nych informacı, ktere obraz obsahuje a s kterymi nechcemnadbytec nych informacı, ktere obraz obsahuje a s kterymi nechceme da le e da le 
pracovat atd.)pracovat atd.)

ØØ Pri predzpracova nı vá ts inou nema me z a dne dodatec ne informace o Pri predzpracova nı vá ts inou nema me z a dne dodatec ne informace o 
obraze (tj. ma me ná jaky obraz a treba nevıme, co v ná m je, ale cobraze (tj. ma me ná jaky obraz a treba nevıme, co v ná m je, ale chceme s hceme s 
nım ná co udá lat, ná jak ho upravit).nım ná co udá lat, ná jak ho upravit).

ØØ Do predzpracova nı proto pricha zı ná jaky obraz (digitalizovany a Do predzpracova nı proto pricha zı ná jaky obraz (digitalizovany a uloz eny v uloz eny v 
poc ıtac i) slozeny z barevnych c i poc ıtac i) slozeny z barevnych c i s edos edo--tonovych bodu.tonovych bodu.

ØØ Predzpracova nı opous tı vá ts inou opá t obraz, jehoz  body jsou ná jaPredzpracova nı opous tı vá ts inou opá t obraz, jehoz  body jsou ná jak k 
upraveny (to za lez ı na operaci, kterou chceme s obrazem provest)upraveny (to za lez ı na operaci, kterou chceme s obrazem provest)..

ØØ Poznamenejme, z e kaz de predzpracova nı na m sebere ná jake informacPoznamenejme, z e kaz de predzpracova nı na m sebere ná jake informace, e, 
ktere v puvodnım obraze byly a ve zpracovanem jsou ztraceny.ktere v puvodnım obraze byly a ve zpracovanem jsou ztraceny.



Rozdá lenı metod predzpracova nıRozdá lenı metod predzpracova nı

ØØ Bodove jasove transformaceBodove jasove transformace
ØØ Geometricke transformaceGeometricke transformace
ØØ Loka lnı operaceLoka lnı operace
ØØ Obnovenı, restaurace obrazuObnovenı, restaurace obrazu
ØØMatematicka  morfologieMatematicka  morfologie
ØØ SegmentaceSegmentace



Bodove jasove transformaceBodove jasove transformace

ØØ Ve vá ts iná  prıpadu se pracuje pouze se Ve vá ts iná  prıpadu se pracuje pouze se s edos edo--tonovymi obra zky (pro tonovymi obra zky (pro 
predstavu je to ná jaka  c ernobıla  fotografie), ale nenı to pravidpredstavu je to ná jaka  c ernobıla  fotografie), ale nenı to pravidlem.lem.

ØØ Obra zek je pak predstavova n tabulkou bodu, ve ktere kaz dy bod Obra zek je pak predstavova n tabulkou bodu, ve ktere kaz dy bod 
predstavuje jas v urc item mıstá  obrazu.predstavuje jas v urc item mıstá  obrazu.

ØØ Jeden bod z tabulky je v poc ıtac i ulozen jako c ıslo a velikost tJeden bod z tabulky je v poc ıtac i ulozen jako c ıslo a velikost tohoto ohoto 
c ısla pak predstavuje velikost jasu (napr. c ıslo 0 predstavuje cc ısla pak predstavuje velikost jasu (napr. c ıslo 0 predstavuje c ernou ernou 
barvu a c ıslo 255 c istá  bılou barvu, ná jake c ıslo mezi pak predsbarvu a c ıslo 255 c istá  bılou barvu, ná jake c ıslo mezi pak predstavuje tavuje 
urc ity stupen s edi).urc ity stupen s edi).

ØØ Bodove jasove transformace pracujı pouze s hodnotami tá chto boduBodove jasove transformace pracujı pouze s hodnotami tá chto bodu..



Barevny obra zek kvá tin Stejny obra zek kvá tin, ale 
s edo-tonovy

ØØV V s edos edo--tonovem obra zku nenı informace o barvá  (nevıme, zda je ruze c ervtonovem obra zku nenı informace o barvá  (nevıme, zda je ruze c ervena  ena  
c i z luta ).c i z luta ).



Na obra zku je zvá ts enı (detail) lıstku ruze z predchozıho obra zku. Ruzná  s ede 
c tverec ky predstavujı zmıná ne body jasu.



HistogramyHistogramy
ØØ Vyjadrujı c etnost Vyjadrujı c etnost 

bodu s danym jasembodu s danym jasem
ØØ Sec tou se tedy vz dy Sec tou se tedy vz dy 

vs echny body, ktere vs echny body, ktere 
majı urc ity jas, tj. majı urc ity jas, tj. 
body s urc itym body s urc itym 
c ıslem 0 az  255c ıslem 0 az  255

ØØ Graf histogramu Graf histogramu 
ukazuje zastoupenı ukazuje zastoupenı 
jednotlivych jasujednotlivych jasu

Histogram vytvoreny s nas eho obra zku kvá tin



HistogramyHistogramy
ØØ Na vodorovne ose Na vodorovne ose 

vidıme velikosti jasu vidıme velikosti jasu 
od 0 do 255 a tedy od 0 do 255 a tedy 
ňrovná  s edi (dolnı ňrovná  s edi (dolnı 
prouzek)prouzek)

ØØ Na svisle ose je Na svisle ose je 
poc et bodu pro poc et bodu pro 
kaz dy jas na kaz dy jas na 
vodorovne ose (pro vodorovne ose (pro 
kontrolu, na s  kontrolu, na s  
obra zek kvá tin se obra zek kvá tin se 
celková  skla da  z celková  skla da  z 
181 000 bodu a 181 000 bodu a 
napr. velikost 50 ma  napr. velikost 50 ma  
650 bodu650 bodu Histogram vytvoreny s nas eho obra zku kvá tin



Vyuz itı histogramuVyuz itı histogramu

ØØ Pro dals ı metody predzpracova nı (napr. segmentace obrazu, Pro dals ı metody predzpracova nı (napr. segmentace obrazu, 
jasove transformace).jasove transformace).

ØØ Jako znalost o obraze pro dals ı vys s ı zpracova nı (v Jako znalost o obraze pro dals ı vys s ı zpracova nı (v 
histogramu je uloz ena nova  informace o obra zku).histogramu je uloz ena nova  informace o obra zku).



Jasove korekceJasove korekce

ØØ Prova dıme zmá nu hodnoty kaz deho bodu podle daneho Prova dıme zmá nu hodnoty kaz deho bodu podle daneho 
predpisu.predpisu.

ØØ Napravujeme tak systematicke chyby, ktere vznikly napr. pri Napravujeme tak systematicke chyby, ktere vznikly napr. pri 
porizova nı obrazu.porizova nı obrazu.

ØØ Obra zek muzeme pouz ıt k dals ımu zpracova nı.Obra zek muzeme pouz ıt k dals ımu zpracova nı.



Jasove transformaceJasove transformace

ØØ Zmá na hodnot jasu je pro vs echny body stejna .Zmá na hodnot jasu je pro vs echny body stejna .
ØØ Operace snızenı, zvys enı jasu.Operace snızenı, zvys enı jasu.

Puvodnı obra zek kvá tin. Zvys enı jasu.



ØØ Negativ (inverze hodnot jasu bılaNegativ (inverze hodnot jasu bıla --c erna ), zvys enı a snız enı c erna ), zvys enı a snız enı 
kontrastu.kontrastu.

Puvodnı obra zek kvá tin Negativ obra zku

Zvys enı kontrastu



Geometricke transformaceGeometricke transformace

ØØ Metody prova dı geometricke Metody prova dı geometricke 
operace s obra zkem.operace s obra zkem.

ØØ Nejzna má js ı geometricke Nejzna má js ı geometricke 
operace: rotace (otoc enı), posun, operace: rotace (otoc enı), posun, 
zvá ts enı, °zvá ts enı, °

Otoc enı obra zku o 45Š

ØØ Geometricke transformace jsou Geometricke transformace jsou 
z principu ztra tove. Po z principu ztra tove. Po 
provedenı operace ztratıme provedenı operace ztratıme 
c a st informace, ktera  byla v c a st informace, ktera  byla v 
obra zku pred transformacı obra zku pred transformacı 
(napr. zmens enım obra zku (napr. zmens enım obra zku 
ztratıme nejmens ı detaily, rotacı ztratıme nejmens ı detaily, rotacı 
pak ztratıme rohy obra zku).pak ztratıme rohy obra zku).



ØØ S obra zkem lze prova dá t libovolne geometricke operace podle S obra zkem lze prova dá t libovolne geometricke operace podle 
transformace, kterou si vymyslıme.transformace, kterou si vymyslıme.

Puvodnı obra zek kvá tin s 
rozvrz enım transformace

Provedena  transformace

Vysledny 
obra zek po 
odstraná nı 
rohu (vhodny 
napr. na CD)



Loka lnı operace predzpracova nıLoka lnı operace predzpracova nı

ØØ FiltraceFiltrace
ØØ GradientnıGradientnıopera toryopera tory



FiltraceFiltrace

ØØ Cılem filtrace je odstraná nı s umu z obra zku.Cılem filtrace je odstraná nı s umu z obra zku.
ØØ Sum si muzeme predstavit jako body v obra zku, ktere Sum si muzeme predstavit jako body v obra zku, ktere 

neodpovıdajı objektum na obra zku.neodpovıdajı objektum na obra zku.
ØØ Do obra zku se dosta vajı dıky nedokonalemu snıma nı obra zku Do obra zku se dosta vajı dıky nedokonalemu snıma nı obra zku 

a dıky okolnım rus ivym vlivu pri snıma nı.a dıky okolnım rus ivym vlivu pri snıma nı.
ØØ Jejich odstraná nım zleps ıme kvalitu obra zku, zvyraznıme Jejich odstraná nım zleps ıme kvalitu obra zku, zvyraznıme 

objekty na obra zku a obecná  pripravıme obra zek pro dals ı objekty na obra zku a obecná  pripravıme obra zek pro dals ı 
zpracova nı.zpracova nı.



Obra zek kvá tin se s umem Odstraná nı s umu pomocı filtrace



GradientnıGradientnıopera toryopera tory
ØØ Cılem je nalezt v obra zku vyrazne jasove prechody (to muz e byt nCılem je nalezt v obra zku vyrazne jasove prechody (to muz e byt naprıklad aprıklad 

ná jaka  hrana objektu v obra zku nebo mısto v obra zku, kde konc ı nná jaka  hrana objektu v obra zku nebo mısto v obra zku, kde konc ı ná jaky á jaky 
objekt a zac ına  jiny).objekt a zac ına  jiny).

ØØ Hleda nı tá chto jasovych prechodu se rıka  detekce hran.Hleda nı tá chto jasovych prechodu se rıka  detekce hran.
ØØ Nalezenı hran na m muz e ná co napová dá t o objektech v obra zku (napNalezenı hran na m muz e ná co napová dá t o objektech v obra zku (napr. r. 

kolik je v obra zku objektu, jak jsou velike c i jaky majı tvar).kolik je v obra zku objektu, jak jsou velike c i jaky majı tvar).
ØØ GradientnıGradientnı opera tory tedy zpracova vajı na s  obra zek tak, ze berou opera tory tedy zpracova vajı na s  obra zek tak, ze berou 

sousednı body v obra zku a zjis óujı velikost zmıná neho jasoveho psousednı body v obra zku a zjis óujı velikost zmıná neho jasoveho prechodu. rechodu. 
Velikost tohoto jasoveho prechodu se pak uloz ı do nas eho obra zkuVelikost tohoto jasoveho prechodu se pak uloz ı do nas eho obra zku mısto mısto 
puvodnı hodnoty jasu. puvodnı hodnoty jasu. 

ØØ Ná ktere informace v obra zku jsou tımto zpracova nım ztracene (napNá ktere informace v obra zku jsou tımto zpracova nım ztracene (napr. r. 
informace o barvá  nebo velikosti jasu), ovs em v  obra zku je zaneinformace o barvá  nebo velikosti jasu), ovs em v  obra zku je zanesena sena 
informace o hrana ch.informace o hrana ch.



ØØ Jinak rec eno je provedena redukce informace uloz ene v puvodnım oJinak rec eno je provedena redukce informace uloz ene v puvodnım obra zku bra zku 
(zbavenı se nadbytec nych informacı na m poma ha  pri dals ım zpracov(zbavenı se nadbytec nych informacı na m poma ha  pri dals ım zpracova nı).a nı).

Puvodnı obra zek kvá tin Detekce hran v obra zku



Restaurace obrazuRestaurace obrazu

ØØ Tato technika predzpracova nı obrazu se snaz ı potlac it Tato technika predzpracova nı obrazu se snaz ı potlac it 
poruchy v obra zku.poruchy v obra zku.

ØØ Dana  porucha v obra zku muze, ale nemusı byt zna ma .Dana  porucha v obra zku muze, ale nemusı byt zna ma .
ØØ Poruchy obra zku jsou da ny vadami, jako jsou napr. vada Poruchy obra zku jsou da ny vadami, jako jsou napr. vada 

dana  fotoapara tem, nevhodne zaostrenı, rozmaza nı obra zku dana  fotoapara tem, nevhodne zaostrenı, rozmaza nı obra zku 
dıky pohybujıcımu se objektu v obra zku atd.dıky pohybujıcımu se objektu v obra zku atd.

ØØ Operace se prova dá jı nad celym obra zkem.Operace se prova dá jı nad celym obra zkem.



Obra zek kvá tin rozmazany dıky pohybu
pri fotografova nı

Restaurovany obra zek



Matematicka  morfologieMatematicka  morfologie

ØØ Matematicka  morfologie zpracova va  obra zek s cılem Matematicka  morfologie zpracova va  obra zek s cılem 
zvyrazná nı tvaru objektu a jejich ňpravá  slouz ıcı pro leps ı zvyrazná nı tvaru objektu a jejich ňpravá  slouz ıcı pro leps ı 
zıska nı informace o tvaru (tedy jejich popisu).zıska nı informace o tvaru (tedy jejich popisu).

ØØ Tyto metody jsou rychle a da vajı dobre vysledky.Tyto metody jsou rychle a da vajı dobre vysledky.
ØØ Uspá s ná  se odstranuje s um v obraze, zjednodus uje tvar Uspá s ná  se odstranuje s um v obraze, zjednodus uje tvar 

objektu, zduraznuje jejich struktura.objektu, zduraznuje jejich struktura.
ØØ Vysledkem je opá t obra zek, ale jeho podoba je vhodna  pro Vysledkem je opá t obra zek, ale jeho podoba je vhodna  pro 

dals ı zpracova nı.dals ı zpracova nı.
ØØ Matematicka  morfologie je vá ts inou prostrednı c a stı Matematicka  morfologie je vá ts inou prostrednı c a stı 

zpracova nı digitalizovaneho obrazu. Obra zek je jiz  zpracova nı digitalizovaneho obrazu. Obra zek je jiz  
predzpracova n ná jakou technikou (napr. predzpracova n ná jakou technikou (napr. prahova nımprahova nım) a jsou ) a jsou 
nalezeny objekty v obra zku.nalezeny objekty v obra zku.



ØØ Uve–me ná ktere operace matematicke morfologie: Uve–me ná ktere operace matematicke morfologie: dilatacedilatace, eroze, , eroze, 
otevrenı, uzavrenı, skelet.otevrenı, uzavrenı, skelet.

Obra zek kvá tin -
vyrez

Provedena operace 
prahova nı(viz. 

kapitola 
segmentace)  Ř
hleda nı z luteho 

objektu

Provedena operace eroze Ř
odstraná nı chyb z predchozı 

operace prahova nı



SegmentaceSegmentace

ØØ Segmentace zpracova va  obra zek tak, z e rozc lenuje  objekty v Segmentace zpracova va  obra zek tak, z e rozc lenuje  objekty v 
obra zku na takove c a sti, ktere tvarová  korespondujı s obra zku na takove c a sti, ktere tvarová  korespondujı s 
rea lnymi objekty a ktere byly na obra zku zachyceny.rea lnymi objekty a ktere byly na obra zku zachyceny.

ØØ Obra zek muzeme rozc lenit podle ruznych hledisek, napr. Obra zek muzeme rozc lenit podle ruznych hledisek, napr. 
podle barvy, nebo jen podle velikosti jasu apod.)podle barvy, nebo jen podle velikosti jasu apod.)

ØØ Z obra zku pak muzeme ve vys s ı ňrovni zpracova nı zjistit, Z obra zku pak muzeme ve vys s ı ňrovni zpracova nı zjistit, 
kolik je tam objektu (pozor mohou se prekryvat), jak jsou kolik je tam objektu (pozor mohou se prekryvat), jak jsou 
velike, jak jsou natoc ene, na jakem mıstá  obra zku se velike, jak jsou natoc ene, na jakem mıstá  obra zku se 
nacha zejı.nacha zejı.

ØØ Nejzna má js ı segmentac nı metody jsou: Nejzna má js ı segmentac nı metody jsou: prahova nıprahova nı, hleda nı , hleda nı 
hranic objektu, srovna va nı se vzorem a dals ı.hranic objektu, srovna va nı se vzorem a dals ı.



ØØ Prahova nıPrahova nıŘŘ je nejstars ı metodou je nejstars ı metodou 
segmentace. segmentace. Prahova nımPrahova nım
rozdá lujeme obra zek na oblasti, rozdá lujeme obra zek na oblasti, 
ktere tvarová  odpovıdajı rea lnym ktere tvarová  odpovıdajı rea lnym 
objektum v obra zku. Predem se objektum v obra zku. Predem se 
urc uje pouze prahova  hodnota (tj. urc uje pouze prahova  hodnota (tj. 
na mi zvolena  hodnota jasu c i na mi zvolena  hodnota jasu c i 
barvy). Opá t má nıme hodnoty barvy). Opá t má nıme hodnoty 
jednotlivych bodu obra zku, ale jednotlivych bodu obra zku, ale 
nynı podle pravidla: je hodnota nynı podle pravidla: je hodnota 
daneho bodu vá ts ı ná z  prahova  daneho bodu vá ts ı ná z  prahova  
hodnota a podle odpová di pak hodnota a podle odpová di pak 
priradıme bodu ná jakou hodnotu priradıme bodu ná jakou hodnotu 
(napr. odpová – ano, pak bod (napr. odpová – ano, pak bod 
bude mıt novou hodnotu 0 (c erna ) bude mıt novou hodnotu 0 (c erna ) 
, odpová – ne pak bod bude mıt , odpová – ne pak bod bude mıt 
novou hodnotu 255 (bıla ).novou hodnotu 255 (bıla ).

Obra zek kvá tin zpracovany 
pomocı prahova nı


