
Po ta ov vid n

Zpracov n  Digitalizovan ho obrazu

Co je po ta ov  vid n  a pro  se s j m vlastn
zab vat :

Jestli e se zamysl me nad t m, jak lov k m e z skat informaci, pak je
to jen skrze jeho smysly. Podle toho, jak informaci vn m me, ji
m eme rozd lit na n kolik druh ( zvukov , obrazov , chu ov ,
ichov ). Obrazov informace je pro lov ka velice d le it . Asi 80%

znalost  z sk me d ky zraku. To jsou dostate n  d vody pro se touto
oblast zab vat. Abychom mohli nau it po ta  z skat informaci z
obr zk , m li bychom nejprve porozum t tomu, jak tuto informaci
z sk v lov k. Tato cesta se m e zd t nejp irozen j , ale bohu el ne
v dy je nejjednodu . Doposud se nepoda ilo zjistit, jak lov k
obrazovou informaci zpracov v , a to d ky slo itosti mozku. A
porozum me, jak funguje mozek pak porozum me tomu, jak lov k
vid . (velk  p izp sobivost mozku- oto en  sv t)

Co je po ta ov  vid n  :
Po ta ov m vid n m rozum me schopnost porozum n sc n z
obrazu. Jedn se tedy o z sk n informac o objektu z jeho digit ln ho
obrazu (poznat, jestli na fotografii je Karel nebo Leont n ).
Po ta ov vid n vyvinulo metody zpracov n digitalizovan ho
obrazu ( image processing ), jejich postupy jsou aplikovateln i v
jin ch v dn ch oborech. 

Pro se po ta ov m vid n m zab vat :
V me, e po ta prov d mnohon sobn  v t po et operac
za vte inu ne lov k. Mozek lov ka pracuje mnohon sobn
pomaleji. Po ta se sna e it probl my napodobov n m
chov n lov ka. lov ku se sta jen pod vat a v , jestli vid
psa nebo ko ku. Jestli e tuto metodu uplatn me ve
zpracov n dig. Obrazu, pak brzo zjist me, e ani sebelep
po ta nedok e to, co lov k. Je to zp sobeno obrovsk m
mno stv m dat, kter se mus zpracovat.Te by se mohlo
zd t, e vyu it po ta e pro zpracov n obrazu je zbyte n .
Probl my s pomalost se v ak obch zej  r zn mi
zjednodu en mi a specializac na dan probl m. Vyu it
po ta  je n kdy nezbytn .

Hlavn mi d vody jsou :

ØØ OpakovatelnostOpakovatelnost po ta e  stejn  probl m v dy stejn ,po ta e  stejn  probl m v dy stejn ,
nahrazen  opakuj c se pr ce (kontrola jakosti)nahrazen  opakuj c se pr ce (kontrola jakosti)

ØØ Odolnost techniky Odolnost techniky pr ce v nebezpe n ch prost ed chpr ce v nebezpe n ch prost ed ch
(pr zkum vesm ru)(pr zkum vesm ru)

ØØ Ni  n kladyNi  n klady cena lidsk  pr ce X cena technikycena lidsk  pr ce X cena techniky

ØØ Vy  p esnostVy  p esnost lidsk  oko je nedokonal  (sledov nlidsk  oko je nedokonal  (sledov n
mikroskopick ch zm n, m en sou st )mikroskopick ch zm n, m en sou st )

e en probl mye en probl my
ØØ Rozpozn v n  textu Rozpozn v n  textu text.giftext.gif

ll psan ho, ti t n hopsan ho, ti t n ho
ØØ D lkov  pr zkum zemD lkov  pr zkum zem letsnimek.gifletsnimek.gif

ll Sledov n  zm n v ter nuSledov n  zm n v ter nu
ll P edpov  po asP edpov  po as
ll Mapov nMapov n

ØØ Biomedic nck  aplikaceBiomedic nck  aplikace medicin.gifmedicin.gif
ll Anal za prepar tAnal za prepar t

ØØ Sledov n  dopravn ho provozuSledov n  dopravn ho provozu
ll Hustota dopravyHustota dopravy
ll Rozpozn v n  SPZRozpozn v n  SPZ

ØØ Identifikace lidIdentifikace lid
ll Otisky prstOtisky prst
ll Rozpozn v n  tvRozpozn v n  tv

ØØ Pohyb robotaPohyb robota
ll Rozpozn v n  p ek ekRozpozn v n  p ek ek
ll Nav d nNav d n

Historie zpracov n  dig. obrazuHistorie zpracov n  dig. obrazu

Historie zpracov n dig. obrazu zapo ala v 70. letechHistorie zpracov n dig. obrazu zapo ala v 70. letech
minul ho stolet . V voj image processingu je zce spojen sminul ho stolet . V voj image processingu je zce spojen s
v vojem v po etn techniky. m dokonalej byly po ta e,v vojem v po etn techniky. m dokonalej byly po ta e,
t m slo it j operace mohly prov d t. Ji na za tku v vojet m slo it j operace mohly prov d t. Ji na za tku v voje
vznikly teorie zpracov n obrazu, av ak prost edky pro jejichvznikly teorie zpracov n obrazu, av ak prost edky pro jejich
realizaci se nedost valy. V historii zpracov n obrazu nejsourealizaci se nedost valy. V historii zpracov n obrazu nejsou
n jak  zlomov  okam iky. V voj byl postupn .n jak  zlomov  okam iky. V voj byl postupn .

Z kladn  sch ma zpracov n  obrazuZ kladn  sch ma zpracov n  obrazu

ØØ Z sk n obrazuZ sk n obrazu
ll Sn m n , ulo en  do po ta eSn m n , ulo en  do po ta e

ØØ P edzpracov nP edzpracov n
ll Neznalost sc nyNeznalost sc ny

ØØ Vy rove zpracov nVy rove zpracov n
ll Znalost sc nyZnalost sc ny



Z kladn  sch ma zpracov n  obrazuZ kladn  sch ma zpracov n  obrazu

Sn m n  a ulo en  obrazu

P edzpracov n  obrazu

Vybr n  objekt

Popis objekt

Porozum n  obrazu

Sm ry ZDOSm ry ZDO

ØØ Rozpozn v nRozpozn v n pozn v n  objekt v obrazepozn v n  objekt v obraze
ØØ Segmentace a popis Segmentace a popis rozd len  obrazu na objekty a pozadrozd len  obrazu na objekty a pozad
ØØ 3D rekonstrukce obrazu 3D rekonstrukce obrazu z sk n  prostorov ho modelu z sk n  prostorov ho modelu 

objektuobjektu
ØØ Restaurace obrazu Restaurace obrazu 
ØØ Obohacen  obrazuObohacen  obrazu
ØØ Po ta ov  grafikaPo ta ov  grafika
ØØ DTP desktop publishingDTP desktop publishing
ØØ P enos datP enos dat
ØØ Archivace datArchivace dat

Zpracov n  obrazuZpracov n  obrazu--z sk n  obrazuz sk n  obrazu

Z sk n  obrazu je z kladn st cel ho cyklu zpracov n  obrazu.
Z sk n  obrazu rozhoduje o cel m dal m zpracov n  obrazu. 
Jestli e z sk me patn  obraz, pak se n m s n m bude obt n
pracovat.

Ø z sk n  obrazu ( videokamera, fotoapar t)

Ø p enos obrazu do po ta e

Ø ulo en  obrazu v po ta i

Jak lov k vidJak lov k vid
Je t  p ed t m, ne se sezn m me s funkc sn mac ch za zen
mus me si objasnit, co vlastn  tyto sn maj  (vid ).

Co zp sobuje vid n . To, co vid me je sv tlo odra en od
p edm t . Ze slunce dopad na zemi slune n  z en , tzv. b l
sv tlo. Toto sv tlo se skl d z n kolika slo ek, p i em ka d
slo ka reprezentuje jinou barvu. D kazem n m m e b t duha.
Duha vznikne tak, e de ov kapky od sebe odd l jednotliv
slo ky b l ho sv tla a my je vid me vedle sebe jako jednotliv
barvy.

B le sv tlo vznik  sm sen m barev

B le sv tlo obsahuje v echny barvy : duha

Pro  v ci vid mePro  v ci vid me
Jak to, e vid me barevn , kdy ze slunce k n m p ich z jen b l
sv tlo. Je to zp sobeno vlastnost materi lu, ze kter ho jsou p edm ty
kolem n s. Vlastnost ka d ho materi lu je, e ur it slo ky b l ho
sv tla pohlcuje a ur it odr . To znamen , e jestli e na takov
povrch dopadne slune n sv tlo, tak st se pohlt a st se od
p edm tu odraz . Tu st, kterou materi l pohlt , vid t nem eme. To,
co vid me je st, kter se od materi lu odraz . Odra en sv tlo
dopadne do na eho oka a my ekneme, e vid me slona.

Sv tlo, kter  se odraz  od p edm tu vn m me jako e vid me
dan  p edm t.

Pro vid me barevnPro vid me barevn

Kdy jsme si vysv tlili pro  v ci vid me, mus me si ct, pro  vid me
barevn . P edstavme si, e m me dv  v ci z r zn ch materi l . Slon
je z materi lu, kter pohlcuje v echny slo ky sv tla krom modr (tu
odr ), medv d je z materi lu, kter odr jen oran ovou slo ku
sv tla (ostatn pohlcuje). Jestli e na slona dopadne sv tlo, pak se do
na eho oka odraz jen modr barva a my vid me slona jako modr ho,
od medv da se odraz jenom oran ov slo ka, a proto se n m medv d
zd  oran ov .



Barva p edm tu z vis na tom, jakou barvu p edm t odr . Ze
v ech barev potom vid me jen odra enou.

Jak funguje lidsk  okoJak funguje lidsk  oko

Ji  v me, jak to e vid me p edm ty a jejich barvy, ale nev me jak s
t mto nalo na e oko. Hlavn roli ve vid n hraje oko a mozek.
Nejprve si ekneme, jak vypad lidsk  oko.

Oko se skl d z o ky a s tnice. S tnice je zakon en  o n ho nervu,
kter m je oko spojen s mozkem. S tnice se skl d z trojic pk .

pek je bu ka citliv na sv tlo. Ka d pek v trojici je citliv bu
na modrou, ervenou nebo zelenou barvu.

Bu ka reaguje podle toho, kolik sv tla na n dopadlo. m v ce
sv tla (v t intenzita) t m v t  reakce.

RGBRGB
Oko ale mus vn mat v echny barvy a nejen ervenou, modrou
a zelenou.Oko vyu v toho, e pomoc  t  z kladn ch barev
m eme dostat jakoukoliv jinou barvu. Jak koliv barva lze
z skat sm ch n m erven (R), zelen (G) a modr (B)

Jak  barva vznikneJak  barva vznikne

V sledn barva tedy vznikne sm ch n m ur it ho mno stv
erven , modr a zelen . Pro nam ch n lut pot ebujeme

jeden d l erven , jeden d l zelen a dnou modrou. Trojice
pk v lidsk m oku dok e ur it, z jak ch d l RGB se

nam ch barva, kter pky osv tila. Trojice pk tedy po le
mozku po o n m nervu, jakou barvu zaregistrovaly, a mozek
si u z t chto t slo ek nam ch  p vodn barvu. (moc pk
= velk hlava). To, jak mozek ur  p vodn barvu, nen u
v ech lid stejn . R zn lid mohou vn mat barvy r zn .
(drogy)

Informace pro mozekInformace pro mozek
Jak vlastn vypad obraz z o n ho nervu ne ho zpracuje
mozek. Mozek vid erven , zelen  a modr  body vedle sebe.

Informace ze s tnice Po sm ch n  barev
Ve skute nosti bychom m li vid t jednotliv body tak, jak je to na
obr zku a mezi nimi nic. pky jsou v ak velice mal a proto se
n m zd , e vid me celek. Tuto iluzi je t dotv samotn
mozek.

Sn mac  sch maSn mac  sch ma

Sn mac  za zen  , p enos do po ta e, ulo en v po ta i

Sn mac
za zen

P enos do 
po ta e

Ulo en  v 
po ta i

Kamera

Fotoapar t

Scanner

Kabel

Karta v po ta i

Jpg

Avi

Bmp

Mpg

1 Sn mac  za zen1 Sn mac  za zen
Sn mac za zen je p stroj, kter dok e zachytit sv telnou informaci
p ich zej c z okol (um vid t). Princip sn mac ho za zen si vysv tl me na
digit ln m fotoapar tu. Princip v ech ostatn ch za zen  je podobn .

Fotoapar t  m eme p irovnat k lidsk mu oku. K sn m n obrazu mus  m t
stejn asti jako oko. Obsahuje tedy o ku a jakousi obdobu s tnice (sn mac
ip).



Sn ma (ccd)Sn ma (ccd)

Sn ma funguje pln stejn jako s tnice v lidsk m oku.
M sto pk zde m me materi l, kter je citliv na sv tlo.
Jestli e tento materi l osv t me, pak na n m m eme
zm it, kolik sv tla na n j dopadlo. Sn ma  n m poskytuje
hodnoty 0-255. Hodnota 0 znamen dn sv tlo a 255
maxim ln osv tlen . Sn ma e jsou op t t i, pro ka dou
barvu jeden (RGB).

Reprezentace obrazuReprezentace obrazu
Jestli e je sn ma osv tlen, vytvo se n m ve fotoapar tu reprezentace
tohoto obrazu. Obraz bude reprezentov n t emi tabulkami sel, kde ka d

slo ud v , jak hodn byl p slu n bod osv tlen. Z t chto t hodnot
m eme vypo tat jakou skute nou barvu maj jednotliv body. Obraz je
tedy reprezentov n t emi tabulkami, kter  n m d vaj informaci o barv
ka d ho bodu.

Prostor na plackuProstor na placku
Te  u  v me, jak fotoapar t sn m a jak je obraz reprezentov n pomoc  t
tabulek, kde ka d bu ka (pixel) m  hodnotu 0-255.Nyn  si uk eme, pro  je
zpracov n obrazu tak obt n . Fotoapar t n m vlastn  p evede v ci v
prostoru na placat obr zek a t m n m zmiz informace o tom, jak daleko od
fotoapar tu se p edm t nach z . Mal  p edm t, kter je bl e fo ku, se
zobraz stejn  jako v t  p edm t, kter se nach z  d l.

Obraz ze tvere kObraz ze tvere k
Lid vid obraz celistv  d ky velk mu po tu a mal m rozm r m pk a
tak  d ky mozku. Bohu el fotoapar t dn mozek nem . Jak tedy bude
vypadat obraz z fotoapar tu? Obraz bude reprezentov n pomoc
jednotliv ch tvere k sn mac ch prvk (pixel ). Kvalita obrazu bude tedy
z viset na tom kolik sn mac ch prvk budeme m t. m v ce, t m l pe.
Rozli en  obrazu = po et pixel  v dku * ve sloupci (800*600).

Video kamera a ostatn sn ma eVideo kamera a ostatn sn ma e

Uk zali jsme si, jak pracuje digit ln  fotoapar t. V echna ostatn
sn mac za zen pracuj na stejn m principu. V dy je obraz
sejmut pomoc sv tlo citliv ho prvku a ulo en do t tabulek ( R,
G, B). Video kamera je vlastn fotoapar t, kter sn m obr zky
velmi rychle za sebou. Video nen nic jin ho ne sekvence
obraz prom tan ch rychle za sebou. Na e oko je tak
nedokonal , e sta , abychom mu prom tli 25 obr zk za
sekundu a ji  to budeme vn mat jako spojit  pohyb.

Dal  sn mac  za zen  : 

Ø Scanner

Ø Rentgen

Ø Laserov  sn ma

Kdy  u  m me obraz zachycen  fotoapar tem, mus me ho p en st do 
po ta e, abychom s n m mohli pracovat. 

Co pot ebujeme k p enosu : sn mac za zen

p enosov kabel

karta pro zachyt v n  videa

program pro zachyt v n  videa

2 P enos obrazu ze sn mac ho za zen  do
po ta e

Karta pro zachyt v n  videa: vkl d se do po ta e

umo uje po ta i p stup ke
sn mac mu za zen

Program pro zachyt v n  videa : je to software, kter um komunikovat s
kartou pro zachyt v n  videa
vezme data z karty a ulo  je na 
harddisk



3 Ulo en  obrazu v po ta i3 Ulo en  obrazu v po ta i

Jestli e jsme splnili v echny p edchoz po adavky, m eme za t ukl dat.

Po kabelu se sejmut obraz (na e t i tabulky pixl ) p enesou do sn mac
karty, odtud si je vyzvedne software pro zachyt v n videa a ulo je na
harddisk. Jestli e p en me pouze fotografii pak se do souboru ulo  t i
tabulky (R, G, B) p esn tak, jak jsme si je popsali p i sn m n . Takov to
soubor m koncovku bmp. kolo.bmp Existuj samoz ejm i jin tvary
soubor jpg kolo.jpg , gif. Tyto soubory jsou speci ln form ty pro
ulo en obr zk . Soubory v tomto form tu zmen uj velikost souboru t m,
e redukuj  informace v obraze na kor kvality.

Video se potom ukl d  jako jednotliv obr zky za sebou (avi,mpg).

Na video se op t m e uplatnit n jak komprese pro zmen en velikosti
souboru. T m se n m ov em zhor  kvalita.

Po et dat pro po taPo et dat pro po ta

Abychom mohli sledovat video z znam tak, aby se n m zd l jako spojit ,
pot ebujeme 25 obr zk za sekundu. Ka d obr zek mus  m t rozli en
alespo 800*600 pixel = 480 000 pixel . Za sekundu je to tedy 25*480000=
12 000 000

Ka d pixel m 3 slo ky (R, G, B) potom 12 000 000 * 3 = 36 000 000 sel za
sekundu. Jestli e tedy chceme zpracovat jednu sekundu video z znamu,
mus me pracovat s obrovsk m po tem dat. Jakoukoliv operaci provedeme,
mus me ji prov st se v emi t mito daty.

P edzpracov nP edzpracov n
ØØ C lem t to sti zpracov n  obrazu je zlep en obrazu dle n jakC lem t to sti zpracov n  obrazu je zlep en obrazu dle n jak ho krit riaho krit ria

(nap . zv razn n rys obrazu nebo jen n kter ch jeho st , vyp(nap . zv razn n rys obrazu nebo jen n kter ch jeho st , vypu t nu t n
nadbyte n ch informac , kter obraz obsahuje a s kter mi nechcemnadbyte n ch informac , kter obraz obsahuje a s kter mi nechceme d lee d le
pracovat atd.)pracovat atd.)

ØØ P i p edzpracov n  v t inou nem me dn dodate n informace oP i p edzpracov n  v t inou nem me dn dodate n informace o
obraze (tj. m me n jak obraz a t eba nev me, co v n m je, ale cobraze (tj. m me n jak obraz a t eba nev me, co v n m je, ale chceme shceme s
n m n co ud lat, n jak ho upravit).n m n co ud lat, n jak ho upravit).

ØØ Do p edzpracov n proto p ich z  n jak obraz (digitalizovan aDo p edzpracov n proto p ich z  n jak obraz (digitalizovan a ulo en vulo en v
po ta i) slo en z barevn ch ipo ta i) slo en z barevn ch i edoedo--t nov ch bod .t nov ch bod .

ØØ P edzpracov n opou t  v t inou op t obraz, jeho body jsou n jaP edzpracov n opou t  v t inou op t obraz, jeho body jsou n jakk
upraveny (to z le  na operaci, kterou chceme s obrazem prov st)upraveny (to z le  na operaci, kterou chceme s obrazem prov st)..

ØØ Poznamenejme, e ka d  p edzpracov n  n m sebere n jak informacPoznamenejme, e ka d  p edzpracov n  n m sebere n jak informace,e,
kter  v p vodn m obraze byly a ve zpracovan m jsou ztraceny.kter  v p vodn m obraze byly a ve zpracovan m jsou ztraceny.

Rozd len  metod p edzpracov nRozd len  metod p edzpracov n

ØØ Bodov jasov transformaceBodov jasov transformace
ØØGeometrick  transformaceGeometrick  transformace
ØØ Lok ln operaceLok ln operace
ØØObnoven , restaurace obrazuObnoven , restaurace obrazu
ØØMatematick  morfologieMatematick  morfologie
ØØ SegmentaceSegmentace

Bodov  jasov  transformaceBodov  jasov  transformace

ØØ Ve v t in  p pad se pracuje pouze seVe v t in  p pad se pracuje pouze se edoedo--t nov mi obr zky (prot nov mi obr zky (pro
p edstavu je to n jak ernob l  fotografie), ale nen  to pravidp edstavu je to n jak ernob l  fotografie), ale nen  to pravidlem.lem.

ØØ Obr zek je pak p edstavov n tabulkou bod , ve kter ka d bodObr zek je pak p edstavov n tabulkou bod , ve kter ka d bod
p edstavuje jas v ur it m m st obrazu.p edstavuje jas v ur it m m st obrazu.

ØØ Jeden bod z tabulky je v po ta i ulo en jako slo a velikost tJeden bod z tabulky je v po ta i ulo en jako slo a velikost tohotoohoto
sla pak p edstavuje velikost jasu (nap . slo 0 p edstavujesla pak p edstavuje velikost jasu (nap . slo 0 p edstavuje ernouernou

barvu a slo 255 ist  b lou barvu, n jak slo mezi pak p edsbarvu a slo 255 ist  b lou barvu, n jak slo mezi pak p edstavujetavuje
ur it stupe edi).ur it stupe edi).

ØØ Bodov  jasov  transformace pracuj  pouze s hodnotami t chto bodBodov  jasov  transformace pracuj  pouze s hodnotami t chto bod ..

Barevn  obr zek kv tin Stejn  obr zek kv tin, ale 
edo-t nov

ØØVV edoedo--t nov m obr zku nen  informace o barv  (nev me, zda je r e ervt nov m obr zku nen  informace o barv  (nev me, zda je r e ervenen
i lut ).i lut ).

Na obr zku je zv t en  (detail) l stku r e z p edchoz ho obr zku. R zn ed
tvere ky p edstavuj  zm n n  body jasu.

HistogramyHistogramy
ØØ Vyjad uj etnostVyjad uj etnost

bod s dan m jasembod s dan m jasem
ØØ Se tou se tedy v dySe tou se tedy v dy

v echny body, kterv echny body, kter
maj ur it  jas, tj. maj ur it  jas, tj. 
body s ur it mbody s ur it m

slem 0 a 255slem 0 a 255
ØØ Graf histogramuGraf histogramu

ukazuje zastoupenukazuje zastoupen
jednotliv ch jasjednotliv ch jas

Histogram vytvo en  s na eho obr zku kv tin



HistogramyHistogramy
ØØ Na vodorovn  ose Na vodorovn  ose 

vid me velikosti jasu vid me velikosti jasu 
od 0 do 255 a tedy od 0 do 255 a tedy 

rovn edi (dolnrovn edi (doln
prou ek)prou ek)

ØØ Na svisl ose je Na svisl ose je 
po et bod propo et bod pro
ka d  jas naka d  jas na
vodorovn ose (pro vodorovn ose (pro 
kontrolu, nkontrolu, n
obr zek kv tin seobr zek kv tin se
celkov  skl d  z celkov  skl d  z 
181 000 bod a181 000 bod a
nap . velikost 50 mnap . velikost 50 m
650 bod650 bod Histogram vytvo en  s na eho obr zku kv tin

Vyu it  histogramuVyu it  histogramu

ØØ Pro dal  metody p edzpracov n  (nap . segmentace obrazu, Pro dal  metody p edzpracov n  (nap . segmentace obrazu, 
jasov  transformace).jasov  transformace).

ØØ Jako znalost o obraze pro dal vy  zpracov n  (vJako znalost o obraze pro dal vy  zpracov n  (v
histogramu je ulo ena nov  informace o obr zku).histogramu je ulo ena nov  informace o obr zku).

Jasov  korekceJasov  korekce

ØØ Prov d me zm nu hodnoty ka d ho bodu podle dan hoProv d me zm nu hodnoty ka d ho bodu podle dan ho
p edpisu.p edpisu.

ØØ Napravujeme tak systematick  chyby, kter  vznikly nap . p iNapravujeme tak systematick  chyby, kter  vznikly nap . p i
po izov n  obrazu.po izov n  obrazu.

ØØ Obr zek m eme pou t k dal mu zpracov n .Obr zek m eme pou t k dal mu zpracov n .

Jasov  transformaceJasov  transformace

ØØ Zm na hodnot jasu je pro v echny body stejn .Zm na hodnot jasu je pro v echny body stejn .
ØØ Operace sn en , zv en  jasu.Operace sn en , zv en  jasu.

P vodn  obr zek kv tin. Zv en  jasu.

ØØ Negativ (inverze hodnot jasu b lNegativ (inverze hodnot jasu b l -- ern ), zv en  a sn enern ), zv en  a sn en
kontrastu.kontrastu.

P vodn  obr zek kv tin Negativ obr zku

Zv en  kontrastu

Geometrick  transformaceGeometrick  transformace

ØØ Metody prov d  geometrickMetody prov d  geometrick
operace s obr zkem.operace s obr zkem.

ØØ Nejzn m j geometrickNejzn m j geometrick
operace: rotace (oto en ), posun,operace: rotace (oto en ), posun,
zv t en ,zv t en ,
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ØØ Geometrick transformace jsouGeometrick transformace jsou
z principu ztr tov . Po z principu ztr tov . Po 
proveden  operace ztrat meproveden  operace ztrat me

st informace, kter  byla vst informace, kter  byla v
obr zku p ed transformacobr zku p ed transformac
(nap . zmen en m obr zku(nap . zmen en m obr zku
ztrat me nejmen  detaily, rotacztrat me nejmen  detaily, rotac
pak ztrat me rohy obr zku).pak ztrat me rohy obr zku).

ØØ S obr zkem lze prov d t libovoln  geometrick operace podleS obr zkem lze prov d t libovoln  geometrick operace podle
transformace, kterou si vymysl me.transformace, kterou si vymysl me.

P vodn  obr zek kv tin s 
rozvr en m transformace

Proveden  transformace

V sledn
obr zek po 
odstran n
roh  (vhodn
nap . na CD)

Lok ln  operace p edzpracov nLok ln  operace p edzpracov n

ØØ FiltraceFiltrace
ØØGradientnGradientn oper toryoper tory



FiltraceFiltrace

ØØ C lem filtrace je odstran n umu z obr zku.C lem filtrace je odstran n umu z obr zku.
ØØ um si m eme p edstavit jako body v obr zku, kterum si m eme p edstavit jako body v obr zku, kter

neodpov daj  objekt m na obr zku.neodpov daj  objekt m na obr zku.
ØØ Do obr zku se dost vaj  d ky nedokonal mu sn m n obr zkuDo obr zku se dost vaj  d ky nedokonal mu sn m n obr zku

a d ky okoln m ru iv m vliv  p i sn m n .a d ky okoln m ru iv m vliv  p i sn m n .
ØØ Jejich odstran n m zlep me kvalitu obr zku, zv razn meJejich odstran n m zlep me kvalitu obr zku, zv razn me

objekty na obr zku a obecn  p iprav me obr zek pro dalobjekty na obr zku a obecn  p iprav me obr zek pro dal
zpracov n .zpracov n .

Obr zek kv tin se umem Odstran n umu pomoc  filtrace

GradientnGradientn oper toryoper tory
ØØ C lem je nal zt v obr zku v razn jasov  p echody (to m e b t nC lem je nal zt v obr zku v razn jasov  p echody (to m e b t nap kladap klad

n jak hrana objektu v obr zku nebo m sto v obr zku, kde kon  nn jak hrana objektu v obr zku nebo m sto v obr zku, kde kon  n jakjak
objekt a za n  jin ).objekt a za n  jin ).

ØØ Hled n  t chto jasov ch p echod se k  detekce hran.Hled n  t chto jasov ch p echod se k  detekce hran.
ØØ Nalezen hran n m m e n co napov d t o objektech v obr zku (napNalezen hran n m m e n co napov d t o objektech v obr zku (nap ..

kolik je v obr zku objekt , jak jsou velik i jak maj tvar).kolik je v obr zku objekt , jak jsou velik i jak maj tvar).
ØØ GradientnGradientn oper tory tedy zpracov vaj  n obr zek tak, e berouoper tory tedy zpracov vaj  n obr zek tak, e berou

sousedn body v obr zku a zji uj velikost zm n n ho jasov ho psousedn body v obr zku a zji uj velikost zm n n ho jasov ho p echodu.echodu.
Velikost tohoto jasov ho p echodu se pak ulo do na eho obr zkuVelikost tohoto jasov ho p echodu se pak ulo do na eho obr zku m stom sto
p vodn hodnoty jasu. p vodn hodnoty jasu. 

ØØ N kter informace v obr zku jsou t mto zpracov n m ztracen (napN kter informace v obr zku jsou t mto zpracov n m ztracen (nap ..
informace o barv nebo velikosti jasu), ov em v obr zku je zaneinformace o barv nebo velikosti jasu), ov em v obr zku je zanesenasena
informace o hran ch.informace o hran ch.

ØØ Jinak e eno je provedena redukce informace ulo en  v p vodn m oJinak e eno je provedena redukce informace ulo en  v p vodn m obr zkubr zku
(zbaven  se nadbyte n ch informac  n m pom h  p i dal m zpracov(zbaven  se nadbyte n ch informac  n m pom h  p i dal m zpracov n ).n ).

P vodn  obr zek kv tin Detekce hran v obr zku

Restaurace obrazuRestaurace obrazu

ØØ Tato technika p edzpracov n obrazu se sna potla itTato technika p edzpracov n obrazu se sna potla it
poruchy v obr zku.poruchy v obr zku.

ØØ Dan  porucha v obr zku m e, ale nemus  b t zn m .Dan  porucha v obr zku m e, ale nemus  b t zn m .
ØØ Poruchy obr zku jsou d ny vadami, jako jsou nap . vadaPoruchy obr zku jsou d ny vadami, jako jsou nap . vada

dan fotoapar tem, nevhodn zaost en , rozmaz n obr zkudan fotoapar tem, nevhodn zaost en , rozmaz n obr zku
d ky pohybuj c mu se objektu v obr zku atd.d ky pohybuj c mu se objektu v obr zku atd.

ØØ Operace se prov d j  nad cel m obr zkem.Operace se prov d j  nad cel m obr zkem.

Obr zek kv tin rozmazan  d ky pohybu
p i fotografov n

Restaurovan obr zek

Matematick  morfologieMatematick  morfologie

ØØ Matematick morfologie zpracov v obr zek s c lemMatematick morfologie zpracov v obr zek s c lem
zv razn n tvar objekt a jejich prav slou c pro lepzv razn n tvar objekt a jejich prav slou c pro lep
z sk n  informace o tvaru (tedy jejich popisu).z sk n  informace o tvaru (tedy jejich popisu).

ØØ Tyto metody jsou rychl  a d vaj  dobr  v sledky.Tyto metody jsou rychl  a d vaj  dobr  v sledky.
ØØ sp n se odstra uje um v obraze, zjednodu uje tvarsp n se odstra uje um v obraze, zjednodu uje tvar

objekt , zd raz uje jejich struktura.objekt , zd raz uje jejich struktura.
ØØ V sledkem je op t obr zek, ale jeho podoba je vhodn proV sledkem je op t obr zek, ale jeho podoba je vhodn pro

dal  zpracov n .dal  zpracov n .
ØØ Matematick morfologie je v t inou prost edn stMatematick morfologie je v t inou prost edn st

zpracov n digitalizovan ho obrazu. Obr zek je jizpracov n digitalizovan ho obrazu. Obr zek je ji
p edzpracov n n jakou technikou (nap .p edzpracov n n jakou technikou (nap . prahov n mprahov n m) a jsou) a jsou
nalezeny objekty v obr zku.nalezeny objekty v obr zku.

ØØ Uve me n kter  operace matematick morfologie:Uve me n kter  operace matematick morfologie: dilatacedilatace, eroze,, eroze,
otev en , uzav en , skelet.otev en , uzav en , skelet.

Obr zek kv tin -
v ez

Provedena operace 
prahov n (viz.

kapitola
segmentace)
hled n lut ho

objektu

Provedena operace eroze 
odstran n  chyb z p edchoz

operace prahov n



SegmentaceSegmentace

ØØ Segmentace zpracov v obr zek tak, e roz le uje objekty vSegmentace zpracov v obr zek tak, e roz le uje objekty v
obr zku na takov sti, kter tvarov koresponduj sobr zku na takov sti, kter tvarov koresponduj s
re ln mi objekty a kter  byly na obr zku zachyceny.re ln mi objekty a kter  byly na obr zku zachyceny.

ØØ Obr zek m eme roz lenit podle r zn ch hledisek, nap .Obr zek m eme roz lenit podle r zn ch hledisek, nap .
podle barvy, nebo jen podle velikosti jasu apod.)podle barvy, nebo jen podle velikosti jasu apod.)

ØØ Z obr zku pak m eme ve vy rovni zpracov n zjistit,Z obr zku pak m eme ve vy rovni zpracov n zjistit,
kolik je tam objekt (pozor mohou se p ekr vat), jak jsoukolik je tam objekt (pozor mohou se p ekr vat), jak jsou
velik , jak jsou nato en , na jak m m st obr zku sevelik , jak jsou nato en , na jak m m st obr zku se
nach zej .nach zej .

ØØ Nejzn m j segmenta n metody jsou:Nejzn m j segmenta n metody jsou: prahov nprahov n , hled n, hled n
hranic objekt , srovn v n  se vzorem a dal .hranic objekt , srovn v n  se vzorem a dal .

ØØ Prahov nPrahov n je nejstar  metodouje nejstar  metodou
segmentace.segmentace. Prahov n mPrahov n m
rozd lujeme obr zek na oblasti,rozd lujeme obr zek na oblasti,
kter tvarov odpov daj  re ln mkter tvarov odpov daj  re ln m
objekt m v obr zku. P edem seobjekt m v obr zku. P edem se
ur uje pouze prahov hodnota (tj.ur uje pouze prahov hodnota (tj.
n mi zvolen  hodnota jasu in mi zvolen  hodnota jasu i
barvy). Op t m n me hodnotybarvy). Op t m n me hodnoty
jednotliv ch bod obr zku, alejednotliv ch bod obr zku, ale
nyn  podle pravidla: je hodnotanyn  podle pravidla: je hodnota
dan ho bodu v t  n prahovdan ho bodu v t  n prahov
hodnota a podle odpov di pak hodnota a podle odpov di pak 
p i ad me bodu n jakou hodnotup i ad me bodu n jakou hodnotu
(nap . odpov ano, pak bod(nap . odpov ano, pak bod
bude m t novou hodnotu 0 ( ern )bude m t novou hodnotu 0 ( ern )
, odpov  ne pak bod bude m t, odpov  ne pak bod bude m t
novou hodnotu 255 (b l ).novou hodnotu 255 (b l ).

Obr zek kv tin zpracovan
pomoc prahov n


