ZDO

Zpracovani Digitalizovaného obrazu

Poditacoveé vidéni

Co je pocitacové vidéni apro¢ se s jim vlastné
zabyvat :

Jestlize se zamydime nad tim, jak ¢lovek mize ziskat informaci, pak je
to jen skrze jeho smydy. Podle toho, jak informaci vnimame, ji
muazeme rozdélit na nekolik druht ( zvukova, obrazova , chutova,
¢ichova). Obrazova informace je pro ¢loveka velice dalezita. As 80%
znalosti ziskame diky zraku. To jsou dostatecné diivody pro¢ se touto
oblasti zabyvat. Abychom mohli naucit pocitad ziskat informaci z
obrazka, méli bychom nejprve porozumét tomu, jak tuto informaci
ziskava clovek. Tato cesta se mize zdat nejprirozengjsi, ale bohuzel ne
vzdy je nejednodussi. Doposud se nepodarilo Zjistit, jak clovek
obrazovou informaci zpracovava, a to diky slozitosti mozku. Az
porozumime, jak funguje mozek pak porozumime tomu, jak c¢lovek
vidi. (velka prizpasobivost mozku- otogeny svét)

Co je pocitacové videni :
Pocitatovym vidénim rozumime schopnost porozumeéni scéné z
obrazu. Jedna se tedy o ziskani informaci o objektu z jeho digitalniho
obrazu (poznat, jestli na fotografii je Karel nebo Leontyn ).
Pocitatové vidéni vyvinulo metody zpracovani digitalizovaného
obrazu ( image processing ), jejichz postupy jsou aplikovatelné i v
jinych védnich oborech.

Proc¢ se pocitacovym vidénim zabyvat :

Vime, Ze pocita¢ provadi mnohonasobné vétsi pocet operaci
za vtefinu nez Clovék. Mozek ¢lovéka pracuje mnohonasobné
pomaleji. Potitat se snazi feSit problémy napodobovanim
chovani ¢lovéka. Clovéku se sta&i jen podivat a vi, jestli vidi
psa nebo koCku. Jestlize tuto metodu uplatnime ve
zpracovani dig. Obrazu, pak brzo zjistime, Ze ani sebelepsi
pocita¢ nedokaze to, co ¢lovék. Je to zplisobeno obrovskym
mnozstvim dat, ktera se musi zpracovat.Ted by se mohlo
zdat, Ze vyuziti pocitaCe pro zpracovani obrazu je zbytecné.
Problémy s pomalosti se v8ak obchazeji rGznymi
zjednoduSenimi a specializaci na dany problém. VyuZiti
pocitacd je nékdy nezbytné.

Hlavnimi divody jsou :

@ Opakovatelnost — pocitac Fesi stejny problém vzdy stejné,
nahrazeni opakujici se prace (kontrola jakosti)

@ Odolnost techniky — prace v nebezpecnych prostfedich
(prizkum vesmiru)

@ Niz8i naklady — cena lidské prace X cena techniky

@ Vys8i pfesnost — lidské oko je nedokonalé (sledovani
mikroskopickych zmén, méfeni soucasti)

Resené problémy

] Rozpoznavani textu text.gif
' psaného, tisténého
] Dalkovy prizkum zemé letsnimek. gif
' Sledovani zmén v terénu
' Predpovéd pocasi
' Mapovani
] Biomedicincké aplikace medicin.gif

' Analyza preparati
@  Sledovani dopravniho provozu
' Hustota dopravy
' Rozpoznavani SPZ
] Identifikace lidi
' Otisky prstd
' Rozpoznavani tvafi
] Pohyb robota
' Rozpoznavani pfekazek
' Navadéni

Historie zpracovani dig. obrazu

Historie zpracovani dig. obrazu zapocala v 70. letech
minulého stoleti. Vyvoj image processingu je Uzce spojen s
vyvojem vypocetni techniky. Cim dokonalejsi byly pocitace,

vznikly teorie zpracovani obrazu, avSak prostfedky pro jejich
realizaci se nedostavaly. V historii zpracovani obrazu nejsou
né&jaké zlomové okamziky. Vyvoj byl postupny.

Zakladni schéma zpracovani obrazu

@ Ziskani obrazu
1 Snimani, ulozeni do pocitate
@ Predzpracovani
1 Neznalost scény
@ VySSi uroven zpracovani
\ 4 1 Znalost scény




Zakladni schéma zpracovani obrazu

Snimani a ulozeni obrazu

Pfedzpracovani obrazu

Vybrani objekt ‘

Popis objekt( |. - 1
Porozuméni obrazu
v S
Sméry ZDO
@ Rozpoznavani — poznavani objektll v obraze

Q

Segmentace a popis — rozdéleni obrazu na objekty a pozadi

3D rekonstrukce obrazu — ziskani prostoroveho modelu
objektu

Restaurace obrazu
Obohaceni obrazu
Pocitacova grafika
DTP desktop publishing
Prenos dat

Archivace dat

Q

Zpracovani obrazu-ziskani obrazu

Ziskani obrazu je zakladni ¢asti celého cyklu zpracovani obrazu.
Ziskani obrazu rozhoduje o celém dalSim zpracovani obrazu.
Jestlize ziskame Spatny obraz, pak se ndm s nim bude obtizné
pracovat.

@ ziskani obrazu ( videokamera, fotoaparat)
@ ptenos obrazu do pocitace

@ ulozeni obrazu v pocitadi

Jak célovék vidi

Jesté pred tim, nez se seznamime s funkci snimacich zafizeni
musime si objasnit, co vlastné tyto snimaji (vidi).

Co zplsobuje vidéni. To, co vidime je svétlo odrazené od
prfedmétl. Ze slunce dopada na zemi slunecni zareni, tzv. bilé
svétlo. Toto svétlo se sklada z nékolika slozek, pficemz kazda
slozka reprezentuje jinou barvu. Dilkazem nam miize byt duha.
Duha vznikne tak, Ze destové kapky od sebe oddéli jednotlivé
slozky bilého svétla a my je vidime vedle sebe jako jednotlive
barvy.

Bile svétlo vznika smisenim barev

Bil e svétlo obsahuje vsechny barvy : duha

Proc¢ véci vidime

Jek to, ze vidime barevng, kdyz ze slunce k nam prichazi jen bilé
svétlo. Je to zptisobeno viastnosti materialu, ze kterého jsou predmsty
kolem nas. Vlastnosti kazdého materialu je, ze urcité slozky bilého
svétla pohlcuje a urcité odrazi. To znamena, ze jestlize na takovy
povrch dopadne slunecni swvétlo, tak ¢ast se pohlti a ¢ast se od
predmétu odrazi. Tu &ast, kterou material pohlti, vidét nemiizeme. To,
co vidime je cast, ktera se od materidlu odrazi. Odrazené svétlo
dopadne do naseho oka a my rekneme, ze vidime slona.
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Svétlo, které se odrazi od predmétu vnimame jako ze vidime
dany predmét.

Pro¢ vidime barevné

Kdyz jsme s vysvetlili pro¢ véci vidime, musime si fict, pro¢ vidime
barevné. Predstavme si, ze mame dvé véci z riznych materialda. Slon
je z materialu, ktery pohlcuje vsechny slozky svétla kromé modré (tu
odrazi), medveéd je z materialu, ktery odrazi jen oranzovou slozku
svétla (ostatni pohlcuje). Jestlize na slona dopadne svétlo, pak se do
naseho oka odrazi jen modra barva a my vidime slona jako modrého,
od medveda se odrazi jenom oranzova slozka, aproto se nam medved
zda oranzovy.



Barva predmétu zavisi natom, jakou barvu piredmet odrazi. Ze
viech barev potom vidimejen odrazenou.

Jak funguje lidské oko

Jiz vime, jak to ze vidime ptedméty a jejich barvy, ale nevime jak s
timto nalozi nase oko. Hlavni roli ve vidéni hrge oko a mozek.
Nejprve si tekneme, jak vypada lidské oko.

Oko se sklada z ¢ocky a sitnice. Sitnice je zakorkeni ocniho nervu,
kterym je oko spojené s mozkem. Sitnice se sklada z trojic &ipku.
Cipek je buiika citliva na svétlo. Kazdy gipek v trojici je citlivy bud’
namodrou, ¢ervenou nebo zelenou barvu.

Burika reaguje podle toho, kolik svstla na ni dopadio. Cim vice
svétla (vetsi intenzita) tim vetsi reakce.
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Oko ale musi vnimat vSechny barvy a nejen ¢ervenou, modrou
a zelenou.Oko vyuziva toho, ze pomoci tfi zakladnich barev
mlzeme dostat jakoukoliv jinou barvu. Jakakoliv barva Ize

ziskat smichanim cervené(R), zelené(G) a modré(B)
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Jaka barva vznikne

Vysledna barva tedy vznikne smichanim ur&ittho mnozstvi
cervené, modré a zelené. Pro namichani Zluté potfebujeme
jeden dil ¢ervené, jeden dil zelené a zadnou modrou. Trojice
¢ipkd v lidském oku dokaze uréit, z jakych dili RGB se
namicha barva, ktera ¢ipky osvitila. Trojice ¢ipkl tedy posle
mozku po o¢nim nervu, jakou barvu zaregistrovaly, a mozek
si uz z téchto tfi slozek namicha plvodni barvu. (moc &ipku
= velka hlava). To, jak mozek uréi plivodni barvu, neni u
v8ech lidi stejné. Rlzni lidé mohou vnimat barvy rizné.
(drogy)

Informace pro mozek

Jak vlastné vypada obraz z o¢niho nervu nez ho zpracuje
mozek. Mozek vidi ¢ervené, zelené a modré body vedle sebe.

Informace ze sitnice Po smichani barev

Ve skuteénosti bychom méli vidét jednotlivé body tak, jak je to na
obrazku a mezi nimi nic. Cipky jsou véak velice malé a proto se
nam zda, ze vidime celek. Tuto iluzi jesté dotvafi samotny
mozek.

Snimaci schéma

Snimaci zafizeni , pfenos do pocitace, ulozeni v pocitaci
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Kamera Kabel Jpg

Fotoaparat Karta v pocitagi Avi

Scanner Bmp
Mpg

1 Snimaci zafizeni

Snimaci zafizeni je pfistroj, ktery dokaze zachytit svételnou informaci
pfichazejici z okoli (umi vidét). Princip snimaciho zafizeni si vysvétlime na
digitalnim fotoaparatu. Princip v8ech ostatnich zafizeni je podobny.
Fotoaparat muazeme pfirovnat k lidskému oku. K snimani obrazu musi mit
stejné &asti jako oko. Obsahuje tedy ¢o¢ku a jakousi obdobu sitnice (snimaci
¢ip).
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Snimac (ccd)

Snimac¢ funguje uplné stejné jako sitnice v lidském oku.
Misto ¢ipkd zde mame material, ktery je citlivy na svétlo.
Jestlize tento material osvitime, pak na ném mizeme
zmefit, kolik svétla na n&j dopadlo. Snima¢ nam poskytuje
hodnoty 0-255. Hodnota 0 znamena zadné svétlo a 255
maximalni osvétleni. Snimace jsou opét tfi, pro kazdou
barvu jeden (RGB).

.

Reprezentace obrazu

Jestlize je snima¢ osvétlen, vytvofi se nam ve fotoaparatu reprezentace
tohoto obrazu. Obraz bude reprezentovan tfemi tabulkami Cisel, kde kazdé
Cislo udava, jak hodné byl prfislusny bod osvétlen. Z téchto tfi hodnot
muUzeme vypoditat jakou skuteCnou barvu maji jednotlivé body. Obraz je
tedy reprezentovan tfemi tabulkami, které nam davaji informaci o barvé
kazdého bodu.

Prostor na placku

Ted uz vime, jak fotoaparat snima a jak je obraz reprezentovan pomoci tff
tabulek, kde kazda bufika (pixel) ma hodnotu 0-255.Nyni si ukazeme, proc€ je
zpracovani obrazu tak obtizné. Fotoaparat nam vlastné prevede véci v
prostoru na placaty obrazek a tim nam zmizi informace o tom, jak daleko od
fotoaparatu se pfedmét nachazi. Maly pfedmét, ktery je blize fotaku, se
zobrazi stejné jako vétsi predmét, ktery se nachazi dal.

Obraz ze ¢&tvereck
Lidé vidi obraz celistvé diky velkému poctu a malym rozméram g&ipkd a
také diky mozku. Bohuzel fotoaparat Zzadny mozek nema. Jak tedy bude
vypadat obraz z fotoaparatu? Obraz bude reprezentovan pomoci
jednotlivych ¢étverecka snimacich prvkd (pixelll). Kvalita obrazu bude tedy
zaviset na tom kolik snimacich prvkil budeme mit. Cim vice, tim lépe.
Rozliseni obrazu = poget pixelt v fadku * ve sloupci (800*600).
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Video kamera a ostatni snimace

Ukazali jsme si, jak pracuje digitalni fotoaparat. VSechna ostatni
shimaci zafizeni pracuji na stejném principu. Vzdy je obraz
sejmut pomoci svétlo citlivého prvku a ulozen do tfi tabulek ( R,
G, B). Video kamera je vlastné fotoaparat, ktery snima obrazky
velmi rychle za sebou. Video neni nic jiného nez sekvence
obrazli promitanych rychle za sebou. Nase oko je tak
nedokonalé, Ze stac¢i, abychom mu promitli 25 obrazkl za
sekundu a jiz to budeme vnimat jako spojity pohyb.

Dalsi snimaci zafizeni :
@ Scanner
@ Rentgen

@ Laserovy snimac¢

2 Prenos obrazu ze snimaciho zafizeni do
pocitace

Kdyz uz mame obraz zachyceny fotoaparatem, musime ho pfenést do
poditace, abychom s nim mohli pracovat.

Co potfebujeme k pfenosu : snimaci zafizeni
pFenosovy kabel
karta pro zachytavani videa

program pro zachytavani videa
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Karta pro zachytavani videa: vklada se do pocitace

umoznuje pocitaci pfistup ke
snimacimu zafizeni

e
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Program pro zachytavani videa : je to software, ktery umi komunikovat s
kartou pro zachytavani videa
vezme data z karty a ulozi je na
harddisk
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3 Ulozeni obrazu v pocitaci

Jestlize jsme splnili véechny predchozi pozadavky, mizeme zagéit ukladat.

Po kabelu se sejmuty obraz (nase tfi tabulky pixIt) pfenesou do snimaci
karty, odtud si je vyzvedne software pro zachytavani videa a ulozi je na
harddisk. Jestlize prfenadime pouze fotografii pak se do souboru uloZi tfi
tabulky (R, G, B) pfesné tak, jak jsme si je popsali pfi snimani. Takovyto
soubor m& koncovku bmp. kolo.bmp Existuji samoziejmé i jiné tvary
souborll — jpg  kolo.jpg , gif. Tyto soubory jsou speciélni formaty pro
uloZeni obrazkud. Soubory v tomto formatu zmensuji velikost souboru tim,
Ze redukuji informace v obraze na Ukor kvality.

Video se potom uklada jako jednotlivé obrazky za sebou (avi,mpg).

Na video se opét mlze uplatnit néjaka komprese pro zmenseni velikosti
souboru. Tim se nam ov8em zhor$i kvalita.

Pocet dat pro pocitac¢

Abychom mohli sledovat video zaznam tak, aby se nam zdal jako spajity,
potfebujeme 25 obrazk( za sekundu. Kazdy obrazek musi mit rozliseni
alespon 800*600 pixeld = 480 000 pixeld. Za sekundu je to tedy 25*480000=
12 000 000

Kazdy pixel ma 3 slozky (R, G, B) potom 12 000 000 * 3 = 36 000 000 ¢&isel za
sekundu. Jestlize tedy chceme zpracovat jednu sekundu video zaznamu,
musime pracovat s obrovskym poctem dat. Jakoukoliv operaci provedeme,
musime ji provést se vSemi témito daty.

Predzpracovani

@ Cilem této Casti zpracovani obrazu je zlepSeni obrazu dle n&jakého kritéria
(napf. zvyraznéni rysli obrazu nebo jen nékterych jeho €asti, vypusténi
nadbytecnych informaci, které obraz obsahuje a s kterymi nechceme dale
pracovat atd.)

@ Pri pfedzpracovani vétSinou nemame Zadné dodate¢né informace o
obraze (tj. mame néjaky obraz a tfeba nevime, co v ném je, ale chceme s
nim néco udélat, néjak ho upravit).

@ Do pfedzpracovani proto pfichazi néjaky obraz (digitalizovany a uloZeny v
pocitagi) slozeny z barevnych ¢i $§edo-ténovych bod.

@ Predzpracovani opousti vétSinou opét obraz, jehoZz body jsou néjak
upraveny (to zalezi na operaci, kterou chceme s obrazem provést).

@ Poznamenejme, Ze kazdé pfedzpracovani nam sebere néjaké informace,
které v plivodnim obraze byly a ve zpracovaném jsou ztraceny.

Rozdéleni metod pfedzpracovani

@ Bodové jasove transformace
@ Geometricke transformace

@ Lokalni operace

@ Obnoveni, restaurace obrazu
@ Matematicka morfologie

@ Segmentace

Bodové jasové transformace

@ Ve vétsiné pifpadll se pracuje pouze se $edo-tonovymi obrazky (pro
predstavu je to néjaka cernobila fotografie), ale neni to pravidlem.

@ Obrazek je pak predstavovan tabulkou bodu, ve které kazdy bod
predstavuje jas v uréitém misté obrazu.

@ Jeden bod z tabulky je v poéitadi uloZzen jako Gislo a velikost tohoto
Cisla pak predstavuje velikost jasu (napf. Gislo O pfedstavuje ¢ernou
barvu a ¢islo 255 ¢isté bilou barvu, né&jaké €islo mezi pak predstavuje
urcity stupen Sedi).

@ Bodové jasové transformace pracuji pouze s hodnotami téchto bodd.

Barevny obrazek kvétin Stejny obrazek kvétin, ale
Sedo-tonovy

@V Sedo-tdnovém obrazku neni informace o barvé (nevime, zda je rlize Gervena
&i Zluta).

Na obrazku je zvétseni (detail) listku rGze z pfedchoziho obrazku. Rizné Sedé
Ctverecky predstavuji zminéné body jasu.

Histogramy

@ Vyijadfuji ¢etnost
bodl s danym jasem

@ Sectou se tedy vzdy
v8echny body, které kS
maji urdity jas, tj.
body s urgitym
Cislem 0 az 255

@ Graf histogramu
ukazuje zastoupeni -
jednotlivych jasu . | ||| [N I (T
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Histogram vytvoreny s naSeho obrazku kvétin



H |Stog ramy @ Negativ (inverze hodnot jasu bila-ernd), zvyseni a snizeni

kontrastu.

@ Na vodorovné ose
vidime velikosti jasu
od 0 do 255 a tedy -
urovné Sedi (dolni
prouzek)

@ Na svislé ose je .‘-
pocet bodi pro
kazdy jas na S
vodorovné ose (pro
kontrolu, nas b
obrazek kvétin se " | ||| || I W
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Plvodni obrazek kvétin

celkove sklada z
181 000 bodil a - N e :

napf. velikost 50 ma

650 bodul Histogram vytvoreny s naseho obrazku kvétin

Vyuziti histogramu

@ Pro dalSi metody pfedzpracovani (napf. segmentace obrazu, 2 Metody provadi geometricke
jasoveé transformace). operace s obrazkem.

@ Jako znalost 0 obraze pro dal3i vyasi zpracovani (v @ Nejznamejsi geometrické
ako znalost o obraze pro gaisi vy praco ( operace: rotace (otoceni), posun,

histogramu je uloZzena nova informace o obrazku). zvétdeni, ...

@ Geometrické transformace jsou
z principu ztratové. Po
provedeni operace ztratime
&ast informace, ktera byla v
obrazku pfed transformaci
(napf. zmensenim obrazku
ztratime nejmensi detaily, rotaci
pak ztratime rohy obrazku). Otogeni obrazku o 45°

@ S obrazkem Ize provadét libovolné geometrické operace podle
transformace, kterou si vymyslime.

Jasové korekce
@ Provadime zménu hodnoty kazdého bodu podle daného
predpisu.
@ Napravujeme tak systematické chyby, které vznikly napf. pfi
pofizovani obrazu. ;
@ Obrazek mizeme pouzit k dal§imu zpracovani. e S

Plivodni obrazek kvétin s
rozvrzenim transformace

e

PR

Vysledny
obrazek po
odstranéni
rohdl (vhodny
napf. na CD)

Jasové transformace Lokalni operace predzpracovani

@ Zména hodnot jasu je pro v8echny body stejna. @ Filtrace
@ Operace snizeni, zvy3eni jasu.

@ Gradientni operatory

L}

Plvodni obrazek kvétin. Zvyseni jasu.
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Filtrace

Cilem filtrace je odstranéni Sumu z obrazku.

Sum si mdzeme predstavit jako body v obrazku, které
neodpovidaji objektim na obrazku.

Do obrazku se dostavaji diky nedokonalému snimani obrazku
a diky okolnim rusivym vliva pfi snimani.

Jejich odstranénim zlepSime kvalitu obrazku, zvyraznime
objekty na obrazku a obecné pfipravime obrazek pro dalsi
zpracovani.

Obrazek kvétin se Sumem Odstran&ni $umu pomoc filtrace

Gradientni operatory

Cilem je nalézt v obrazku vyrazné jasové prechody (to miZe byt napfiklad
nejaka hrana objektu v obrazku nebo misto v obrazku, kde konéi né&jaky
objekt a zacina jiny).

Hledani téchto jasovych pifechodu se fika detekce hran.

Nalezeni hran ndm mUiZze néco napovédét o objektech v obrazku (napf.
kolik je v obrazku objektU, jak jsou veliké ¢&i jaky maji tvar).

Gradientni operatory tedy zpracovavaji na$ obrazek tak, Ze berou
sousedni body v obrazku a zjistuji velikost zminéného jasového prechodu.
Velikost tohoto jasového prechodu se pak uloZi do naseho obrazku misto
pivodni hodnoty jasu.

Nékteré informace v obrazku jsou timto zpracovanim ztracené (napf.
informace o barvé nebo velikosti jasu), ovéem v obrazku je zanesena
informace o hranach.

Jinak fe¢eno je provedena redukce informace ulozené v plvodnim obrazku
(zbaveni se nadbyte¢nych informaci ndm pomaha pfi dal$im zpracovani).

Plvodni obrazek kvétin Detekce hran v obrazku

Restaurace obrazu

@ Tato technika pFedzpracovani obrazu se snazi potlacit
poruchy v obrazku.

@ Dana porucha v obrazku m(ize, ale nemusi byt znama.

@ Poruchy obrazku jsou dany vadami, jako jsou napf. vada
dana fotoaparatem, nevhodné zaostfeni, rozmazani obrazku
diky pohybujicimu se objektu v obrazku atd.

@ Operace se provadeéji nad celym obrazkem.

Obrazek kvétin rozmazany diky pohybu Restaurovany obrazek
pfi fotografovani

Matematicka morfologie

@ Matematicka morfologie zpracovava obrazek s cilem
zvyraznéni tvar( objektl a jejich Upravé slouzici pro lepsi
ziskani informace o tvaru (tedy jejich popisu).

@ Tyto metody jsou rychlé a davaji dobré vysledky.

@ Uspésné se odstrafiuje $um v obraze, zjednodu$uje tvar
objektll, zdGrazniuje jejich struktura.

@ Vysledkem je opét obrazek, ale jeho podoba je vhodna pro
dal$i zpracovani.

@ Matematicka morfologie je vétSinou prostfedni &asti
zpracovani digitalizovaného obrazu. Obrazek je jiz
pfedzpracovan néjakou technikou (napf. prahovanim) a jsou
nalezeny objekty v obrazku.

@ Uvedme nékteré operace matematické morfologie: dilatace, eroze,
otevfeni, uzavfeni, skelet.

»* &

Obrazek kvétin - Provedena operace Provedena operace eroze —
vyfez prahovani (viz. odstranéni chyb z pfedchozi
kapitola operace prahovani
segmentace) —

hledani Zlutého
objektu



Segmentace

@ Segmentace zpracovava obrazek tak, Ze roz¢lefiuje objekty v
obrazku na takové ¢&asti, které tvarové koresponduji s
realnymi objekty a které byly na obrazku zachyceny.

@ Obrazek mlzeme rozclenit podle rlznych hledisek, napr.
podle barvy, nebo jen podle velikosti jasu apod.)

@ Z obrazku pak mdzeme ve vy$8i Urovni zpracovani zjistit,
kolik je tam objektll (pozor mohou se prekryvat), jak jsou
veliké, jak jsou natoéené, na jakém misté obrazku se
nachazeji.

@ Nejznaméjsi segmentaéni metody jsou: prahovani, hledani
hranic objekt{, srovnavani se vzorem a dalsi.

@ Prahovani — je nejstar$i metodou

segmentace. Prahovanim .
rozdélujeme obrazek na oblasti, i
které tvarové odpovidaji realnym j'.' l

urcuje pouze prahova hodnota (tj.
nami zvolend hodnota jasu &i
barvy). Opét ménime hodnoty
jednotlivych bodl obrazku, ale

objekttm v obrazku. Pfedem se RS

nyni podle pravidla: je hodnota lt

daného bodu vétsi néz prahova i

hodnota a podle odpovédi pak Obrazek kvétin zpracovany
pfifadime bodu néjakou hodnotu pomoci prahovani

(napf. odpovéd ano, pak bod
bude mit novou hodnotu 0 (¢erna)
, odpovéd ne pak bod bude mit
novou hodnotu 255 (bild).



