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Digitalni zpracovani obrazu
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Digitalizace spojitého obrazu

 Vzorkovani (sampling)



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/88/Sampled.signal.svg
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/9a/Digital.signal.svg

Vzorkovaci teorém

Nyquist (1915), Kotelnikov (1933), Shannon (1945)

Lze puvodni obraz rekonstruovat?

Nékdy ano, nékdy ne. Kdy ano?



Matematicky model vzorkovani

Obrazova oblast
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Comb function
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Matematicky model vzorkovani

Frekvencni oblast

_D'II'H'-. V) = F [_u_! 'L-'._] % S |:u.__ (2

Slu,v) = > > (u—zi t—jfy)

p=— 0K J=—0



Spektrum vzorkovaného obrazu

Diu.v) = Flu,v)+ Slu,v)




Nyquistova podminka

Vzorkovani bez ztraty informace




Zpétna rekonstrukce obrazu




Zpétna rekonstrukce obrazu

Vytiznuti jednoho spektra a nasledna inverzni FT

F(U-.-"l’) = D(u,v) - H(u,v)
[t F(..u.__..p) = F(u,v) then f(z,y) = ]:—1}‘_%(_[1._‘._{?)

H(w.v) usually a box function



Zpétna rekonstrukce obrazu

Odpovida v obrazove oblasti interpolaci d(x,y)
konvoluci s funkci a(x,y), resp. h(x).h(y)
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Priblizna rekonstrukce jednodussimi jadry

Konvoluéni maska A(x)

nearest neighbor

0.5
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Interpolaéni metody

Nearest

neighbor

Original i

Bilinear Bicubic




Vzorkovani s nedostatecnou frekvenci

Piekryti sousednich spekter D(u,v) 2
nemoznost piesné separace F(u,v)

LR R



Vzorkovani s nedostatecnou frekvenci

Piekryti sousednich spekter D(u,v) 2
nemoznost piesné separace F(u,v)

W



Vzorkovani s nedostatec¢nou frekvenci

Prekryti sousednich spekter D(u,v) = ztrata
VF informace (hrany, detaily, ...), aliasing




Vzorkovani s nedostatecnou frekvenci

Moiré efekt — faleSné nizké frekvence




Vzorkovani s nedostatecnou frekvenci

Moiré efekt — faleSné nizké frekvence




Vzorkovani s nedostatec¢nou frekvenci

Moiré efekt — faleSné nizké frekvence



http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Moire_rotation.gif

Moire efekt v ¢asoveé oblasti



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/cs/8/8c/Po_deseti_minut%C3%A1ch.gif
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/cs/0/01/Po_deseti_minut%C3%A1ch.png

Moire efekt v ¢asoveé oblasti



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/cs/7/7a/Po_pades%C3%A1ti_minut%C3%A1ch.png
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/cs/8/87/Po_pades%C3%A1ti_minut%C3%A1ch.gif

Moiré efekt uziteCny — namorini navigace




Anti-aliasing techniky

» ZvySeni vzorkovaci frekvence

* (Qdstranéni vysokych frekvenci pred vzorkovanim




Vzorkovani v realnych optickych systémech

* Rastr je omezeny

* Jen n¢kolik moznych vzorkovacich frekvenci
* Vzorkovani neni pomoci 0 — funkci

* Optika pusobi jako low-pass filtr



Netradic¢ni vzorkovani

* Nepravouhly rastr (rovnobéznik, hexagon, ...

- co nejlépe pokryt rovinu (u,v) pomoci supp(F)




Netradic¢ni vzorkovani

Nepravouhly rastr (rovnobéznik, hexagon, ...)

- co nejlépe pokryt rovinu (u,v) pomoci supp(F)
Adaptivni vzorkovani — proménna frekvence
dle charakteru obrazu

Compressive sensing

B¢zn¢ kamery a scannery neumozinuji ani jedno



Kvantovani obrazu

Kvantovani — diskretizace oboru hodnot signalu
-- vZdy ztratové

Kvantizér O: R 2> L
L={0,1,...,k} (k = 255)



Output

10

Kvantizér
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Rozlozeni prahu

* Rovnomérn¢ (linearni)
* Nerovnomerne (nelinearni)

» Zavislé na signalu (adaptivni, optimalni)



Kvantovany signal



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/70/Quantized.signal.svg

Kvantizér

P(x, y) = trunc(I(x, y) + 0.5)

(4 blts per DlXE‘l
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Vznik falesnych kvantizaCnich hran
(Kvantiza¢ni Sum)




Uc¢inek vzorkovani a kvantovani na
lidsky zrak

8 bits / pixel

2 bits / pixel



Uc¢inek vzorkovani a kvantovani na
lidsky zrak




Diky, pro dnesek

konéime s digitalizacl!

Néjaké otazky ?
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