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WYKLAD 1
Schemat procesu przetwarzania obrazu
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Przetwarzanie obrazow jest to proces sktadajacy sie z nastepujacych

operacji:

1.Pozyskanie (akwizycja) obrazu i przetworzenie do postaci cyfrowe;;

2.Wstepne przetworzenie obrazu, jego filtracja 1 wyostrzanie, a takze
jego binaryzacja;

3.Segmentacja obrazu 1 wydzielenie poszczegdlnych obiektow oraz
ich fragmentow (np. krawedzi 1 innych linii);

4.Analiza obrazu 1 wyznaczenie cech obiektow oraz informacji o ich
lokalizacji;

5.Rozpoznanie i rozumienie obrazu (identyfikacja klasy).

Grafika komputerowa jest to tworzenie obrazOw metodami
cyfrowymi
Opis obrazu — Obraz cyfrowy



Podstawowe definicje

Obraz = dwuwymiarowa funkcja intensywnosci S$wiatla f{(x,y);
wartos$¢ f'w przestrzennych wspotrzednych x,y okresla intensywnosé

(jasnos¢) obrazu w tym punkcie, gdzie:

0<f(x,y)<oo

[ - Poziom szarosci - intensywnos¢ obrazu czarno-biatego f w
punkcie (x,))
Loin <! <Lk
gdzie: [Luin Lma] - skala szarosci,
M - liczba poziomoOw szarosci; M = L, — Lyin +1
Przesuni¢cie skali do zakresu: [0, L]
gdzie: [=0 - czern

[=L - biel (wrozwazanej skali szarosci)

Dyskretyzacja obrazu — dyskretyzacja funkcji f(x,y):
— przestrzenna (probkowanie obrazu)

— amplitudowa (kwantyzacja poziomu szarosci)



Obraz cyfrowy = tablica NxN probek wynikajacych z dyskretyzacji
obrazu (przestrzennej); kazdy element tablicy przechowuje

skwantowany poziom szarosci (jeden sposrod M poziomow).

l—» £(0,0) f(1) ... f(0o,N-1)
F(xy)= £(1,0) fLy . f(LN-1)

F(N=10) f(N-L1) . f(N-LN-1)

Piksel (pel) - element obrazu (picture element) = kazdy z elementow

tablicy
Przyktad: N=4, 0< /<15, tzn. M=16
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Rozdzielczos¢ przestrzenna - okresla stopien rozrdznialnosci detali;

tym lepsza, im wigksza wartos¢ N.



Rozdzielczos¢ poziomow szarosci - tym lepsza, im wigksza wartos¢

M.

— Siatka dyskretna (discrete net): wzorzec wedlug ktérego
dokonywana jest dyskretyzacja przestrzenna obrazu; linie, oczka,
wezty

— Siatka prostokgtna — najczesciej stosowana : oczko siatki jest
kwadratem

— Piksel — podstawowy element obrazu; odniesienie do oczka lub
wezla siatki

Rodzaje sasiedztwa: np. 8-spOjne, 4-spOjne

Dualizm oczko - punkt (siatka prostokatna)

zachowuje zasady sasiedztwa np. oSmiospojnego.
3 2 1

4 < »0

/

oczka siatki
wezty (punkty) prostokatne;j
siatki prostokatnej ,

Piksel moze by¢ skojarzony z wezlem lub z oczkiem siatki



Paradoks spojnosci
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- obiekt spOjny Przeciwdzialanie:
-tto: spojne(?)  przypisanie roznych rodzajow

sasiedztw pikselom
obiektu 1 tta

-niespojne(?)

Rzadziej stosowane siatki:

— Siatka szesciokatna (heksagonalna)
— Siatka trojkatna.

Siatka heksagonalna

Nie zachowuje zasady dualizmu oczko — punkt siatki (sasiedztwo 6-

spojne przechodzi w 3-spojne)
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oczka(sasiedztwo 6-spdjne)

wezty (sasiedztwo 3-
spojne)



Dopelnienie - wszystkie Dziura - spdjna skladowa
piksle obrazu  nie dopelnienia obszaru otoczona
nalezace do danego przez ten obszar

podzbioru obrazu

Dopetnienie

Obszar - spOjny podzbior Przekraj - przecigcie linia
prosta obszaru lub obrazu.

Obraz




spojny - dotyczacy podzbioru
obrazu, ktorego dwa dowolne
punkty mozna potaczy¢ tukiem
catlkowicie zwartym w tym
podzbiorze

srednica podzbioru - maksymalna
odlegtos¢ miedzy dwoma dowolnymi
pikselami w podzbiorze obrazu

tlo - spojne sktadowe obrazu,
ktore leza wewnatrz
dopelnienia obszaru 1 otaczaja

g0




Obszar wklesly - co najmniej jeden odcinek prostej] miedzy dwoma
punktami obszaru nie lezy catkowicie w tym obszarze.

Obszar wypukly - odcinek prostej miedzy dwoma dowolnymi
punktami obszaru jest calkowicie zawarty w tym obszarze.




Binaryzacja obrazu - zamiana obrazu f{x,y), ktérego piksele
przyjmuja wartosci z przedziatu <L,,;,,L,...> na obraz b(x,y), ktorego
piksele przyymuja wylacznie wartosci 0 lub 1 (1 bit) (pojecia ,,obiekt -
t1o”).

Realizacja binaryzacji: progowanie, tzn. zadanie progu o wartosci ©;
piksele, ktorych poziom szarosci przekracza ® kwalifikowane sa do
jednej grupy, reszta zas do drugie;.

Segmentacja obrazu (etykietowanie) - rozbicie obrazu (uprzednio
przefiltrowanego 1 zbinaryzowanego) na fragmenty odpowiadajace
poszczegdlnym, widocznym na obrazie obiektom; wydzielenie
obszaré6w obrazu spetniajacych pewne kryteria jednorodnosci, np.
kolor obszaru, poziom jasnosci, faktura. Indeksacja wydzielonych
obiektow obrazu, tzn. wypeklianie wydzielonych obszarow
odpowiadajacych obiektom sztucznie wprowadzonymi "poziomami
szaro$ci'".

Cel segmentacji: Przygotowanie obrazu do etapu wlasciwego
rozpoznawania obiektow, okreslenia relacji przestrzennych pomigdzy
nimi.

Segmentacja stanowi poziom posredni pomiedzy poziomem
wstepnego przetwarzania a poziomem analizy obrazu.




Analiza obrazu - wyznaczenie cech obiektow (wyodrebnionych
uprzednio w procesie segmentacji) przydatnych w procesie
wlasciwego rozpoznawania;

cechy charakteryzujace ksztalty; wspolczynniki  niezmiennicze
wzgledem typowych przeksztatcen obrazow (obroty, przesunigcia,
zmiany, skali)

wspotczynniki ksztattu,

momenty geometryczne.

Rozpoznanie obrazu - automatyczna identyfikacja klasy, do ktorej

mozna zaliczy¢ nieznany obiekt (np. obraz).



AKWIZYCJA I PRZETWARZANIE WSTEPNE
Akwizycja (pozyskiwanie) obrazu

Akwizycja obrazu - przetworzenie obrazu obiektu fizycznego (f(x,y))
do postaci zbioru danych dyskretnych (ebraz cyfrowy) nadajacych si¢
do dalszego przetwarzania.

Elementy procesu akwizycji:

1. Oswietlenie obrazu.

2. Formowanie obrazu (optyczne).

3. Detekcja obrazu.

4. Formowanie wyjsciowego sygnatu z urzadzenia (kamera, skaner)

Postaci obrazu na poszczeg6lnych etapach procesu akwizycji:
® optyczna,
e clektryczna,
e cyfrowa.

Obraz cyfrowy: N x N pikseli.
700)  £00) .. f(O,N-1)
f(x,»)= | | |

F(N-10) f(N-L]) ... f(N-LN-1)



Wstepne przetwarzanie obrazu

Celem wstepnego przetwarzania obrazu jest redukcja znieksztalcen

obrazu powstatych w procesie akwizycji

Rodzaje znieksztalcen:
1. Znieksztalcenia radiometryczne

2. Znieksztatcenia geometryczne

Korekcja znieksztalcen radiometrycznych
Znieksztatcenia radiometryczne, sa spowodowane:
- nierOwnomiernoscig oswietlenia,
- bledami konwersji oswietlenie — sygnat elektryczny (tzn. btedami

detekcji)



Proces korekcii radiometrycznej:

1. Korekcja sumacyjna jednorodnego jasnego obrazu odniesienia

[Poa(x,y)] :

[KORA(x,y)] [Poa(x.)] [P(x,y)]
ol1]2]0 10[11]12[12 gl8l2]1
ol1]1]0 12[10[11[11 87023
1T1l0]0 13[10[12[10 41331
TRARNE 10[11[11[10 302]1]1

Pxora(x,y)= P,g(x,y)— KORA(x,y) dlax=I,..N, y=I,...,N,

KORA(x,y) - wartos¢ (poziom jasnosci) piksela obrazu przy
zastoni¢tym obiektywie (dla tzw. prqdu ciemnego)

P,a(x,y) - wartos¢ piksela jednorodnego jasnego obrazu odniesienia
Prora(x,y) - wartos¢ piksela jednorodnego jasnego obrazu odniesienia
po korekcji sumacyjnej

2. Korekcja 1loczynowa.
PKORM X y [P X y KORA(x,y)]*KORM(x,y)
P(x,y) - wartos¢ piksela obrazu wejsciowego
KORM(x,y) — wartos¢ wspotczynnika korekcji dla piksela o

wspotrzednych (X,y) obliczona wedtug wzoru:

P
KORM ’ _ _~ KORA max
(2) Pxora(x.y)

Pxoramax - maksymalna wartos¢ piksela w obrazie [Pxora(x,y)]

Proru(x,y) - wartos¢ piksela obrazu wynikowego



Histogram — rozklad czg¢stosci pojawiania si¢ w obrazie pikseli o
zadanych poziomach jasnosci
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Operacije na histogramie:

a) rozciqganie
b) wyrownywanie — sptaszczenie; cel: normalizacja obrazu przy
poroOwnywaniu

efekt rozciagania: wyostrzenie obrazu



Praca domowa

1. Przeczyta¢ nastepujace rozdzialy ze skryptu:

M. Doros, Przetwarzanie obrazow, skrypt WSISIZ Warszawa 2005.
1.2 Typowe systemy wizyjne (str.16-19),

2.1 Akwizycja (pozyskiwanie) obrazu (str.20-30),
2. Rozwigzac¢ zadania

Korekcja znieksztalcen radiometrycznych

Zadanie 1

Przeprowadzi¢ korekcj¢ znieksztatlcen radiometrycznych obrazu o parametrach: N=4,

M=16, Lmin=0, Lmax=15

Dane:

[P(x.y)] Poa(x,y)] [KORA(x,y)]
8 8 (2 |1 10{11(12|12 010 |2 |0
8 19 (2 |3 121141111 O |1 |1 (0
4 (3 |13 |1 13{10(12|10 1 {1 [0 |0
312 (1 |1 10{11({11|10 1 {2 [0 |1

Obliczyé:  [Proru(x.y)]

Przebieg obliczen:
[Pkora(x.y)]  [P(x.y)-KORA(x.y)]  [KORM(x.y)]

[Proru(x,y)]



Zadanie 2
Obraz o parametrach: N=4, M=16, Lmin=0, Lmax=15

Dane:

[P(x.y)] Poa(x.y)] [KORA(x,y)]
516 |6 |6 13]15|15(15 0 |0 [0 [0
6 |6 |6 |6 151151515 0 |0 [0 (O
6 |6 |6 |6 151151515 0 |0 [0 |0
6 |6 |6 |8 15/15|15(15 0 |0 |0 |2

Obliczy¢:  [Pxoru(x,y)]

Przebieg obliczen:
[Prora(x.y)]  [P(x.y)-KORA(x,y)]  [KORM(x,y)]

[Proru(x,y)]

Uwaga: ww zadania rozwigza¢ takze dla innych wartosci elementdéw tablic [P,4(x,y)] i
[KORA(x,y)].



Parametry opisujace charakter obrazu 1 jego histogramu

Zadanie

Dla dwoch  utworzonych  obrazow w  gradacji  stopni  szarosci
szaroodcieniowych) o rozdzielczosciach N=4 1 M.=16:

a) o niejednolitym rozktadzie poziomoéw szarosci,

b) o jednolitym rozktadzie poziomdw szarosci

obliczy¢ mediang (m,) oraz odchylenie standardowe (o).

Zbadac 2 przypadki:

1. Element populacji — piksel obrazu, cecha liczbowa — poziom szarosci.

2. Element populacji — numer poziomu szarosci obrazu, cecha liczbowa —
liczba pikseli o takim samym poziomie szaro$ci.

Informacje pomocnicze:

Populacja generalna — zbior n elementow podlegajacy badaniu lub szacowaniu
ze wzgledu na jedna cechg liczbowa.

Licznos$¢ populacji generalnej - n

Cechy liczbowe elementow populacji: x1,x7,...,Xx,,

a po uporzadkowaniu ich w porzadku niemalejacym: xik ,xz ,...,x:

: 1z
Warto$¢ srednia: m=— ) xy
k=1

Mediana (m,):
1) n nieparzyste: n=2k—-1, to m, = x;:
2) n parzyste: n =2k, to xZ <m, < xZH

% %

X + Xk 41

przyjmujemy zazwyczaj: m, = :

Odchylenie standardowe: o = \/— > (xp — m)z) ;
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MATERIALY

Wyklad:

1. Skrypt WSISi1Z: Marek Doros, ,,Przetwarzanie obrazow”,
Warszawa 2005.

2. Folie z wyktadow: UBI: Marek Doros — udostepniane materiaty
dydaktyczne / POBD/ Wyktady

Cwiczenia:

1. Skrypt WSISiZ: ,,Przetwarzanie Obrazow, materialy
pomocnicze do ¢wiczen” Warszawa 2004,

2. katalogi na serwerze ,,Oceanic”:
0:/opt/windows/staff/doros/dor06 _07/0brazy
0:/opt/windows/staff/doros/dor06 07/Programy

3.Instrukcje do ¢wiczen: UBI: Prowadzacy ¢wiczenia z POB —
udostepniane materiaty dydaktyczne / POBD/Cwiczenia



