Digitalna analyza obrazu

a.) pri systéme vyuzi-
vajicom rotacné zrkadlo,
ktoré sa toci s frekvenci-
ou az 20 kHz, je mozné
zaznamenat’ az 25 milio-
nov obrazkov za sekundu

V sucasnosti dosahuju
vysoké rychlosti aj kamery
pouzivajtice CCD alebo
CMOS. Pri ur¢itych uspo-
riadaniach dosahuju tieto
podobne ako aj filmové
kamery aj ultravysoku
rychlost’. V principe

Vysokorychlostna kamera je
zariadenie pouzivané na snima-
nie filmovych zaznamov rych-
lych dejov. Film s normdlnou

Vysokorychlostné kamery
mozu nahravat’ az rychlostou
25000 fps a to vd’aka tomu, ze
obraz sa premieta cez rotany

hranol alebo zrkadlo namies- b.) systém vyuzivajuci

rychlostou pohybu je nahravany
a prehravany normadlne rych-
lostou 24 obrdzkov za sekundu
(frames per second - fps), televi-
zia vyuziva od 25 fps (kddovanie
PAL) az po 30 fps (kddovanie
NTSC).

to klapky, ktora sa vyuziva v
beznych fotokamerdch. Este

rychlejsie nahrdvanie je mozné
za pomoci Specidlnej elektroniky
- CCD (vid’ vedl'ajsi panel) sys-
tému, ktory moze zaznamendvat
az rychlostou 25 miliénov fps.

existuju dva typy tychto
kamier, ktoré rozdel'ujeme
na zdklade Struktury:

Preco pouzit’ vysoko-
rychlostni kameru?

Pochopenie rychlych
dejov je v dneSenej dobe
nevyhnutné, ked’ze sa
casto vyskytuji v priemys-
le alebo vyskume. Pouzi-
tim vysokorychlostnych
kamier je jedna
z najl'ahsich a najefek-
tivnejsich ciest ako
dosiahnut’ pozadované
informacie. Ked’ prehrame
nahravku z vyso-
korychlostnej kamery
alebo dokonca zastavime
a skimame konkrétny

otacanie valca, na ktorom
je prichyteny film, moze
zaznamenavat’ az

do 200-tisic obrazkov za
sekundu

zaber, mo6zme vidiet’ de-
taily, ktoré by za vel’kych
rychlosti ostali nepovsim-
nuté. Takto sa m6zme
dozvediet’ vela

o pohybujtcich sa objek-
tov. Znova pouzijeme
priklad havdrie auta — je
Uplne jasné, ze ak by sme
chceli skimat’ ¢o sa deje
pocas samotnej havdrie,
tak z nahravky z normal-
nej kamery by sme sa toho
vela nedozvedeli (bolo by
to vel'mi tazké, ak nie az
nemozné proces analyzo-
vat).




Zachytenie obrazu

PiSe sa rok 1905 a Albert Digitélne kamery vyuZzivaju

Einstein zverejnil pracu, kde

objasnil fotoelektricky jav, za jav, ten vznika v polovodicoch.

Digitalny ¢ip

Ide o integrovnané pole (maticu) svetlocitlivych mikro-

b ity (A 5 e ) skopickych prvkov (pixle). Rozmer jedného prvku (pixela)

ktory dostal v roku 1921 Nobe-  Svetlo (aj viditeI'né) sposobuje jesazl0p mv ) )
lovu cenu. Princip je v skratke  zvy3enie ich vodivosti. Fotony 5 Konstrukéne existuji dva zakladné typy takychto
jednoduchy - bolo pozorované ~ narazajui do elektrénov, ale PO

ako sa elektricky neutrdlna nemaju dostato¢nu energiu, aby -CCD  (Charged-Coupled Device)

zinkova platni¢ka po osvieteni ich dostali mimo objem latky, - CMOS (Complementary Metal Oxid Semiconductor)

ultrafialovym Ziarenim (UV)
kladne nabila. UV fotén tu
vlastne narazi do elektronu

v Strukture zinku. Ak je energia v latke vol'ne pohybovat’. Také-

UV foténu dostato¢na, moze

,vyrazit'“ elektron z latky, ¢im vostné elektrony.
sa latka nabije kladnym elek-

trickym ndbojom

, Energia Ziarenia

o ' nizsia ako energia

i potrebna na

~ vytrhnutie elektronu
\ yt

Energia Ziarenia
dostato¢na na

Energia Ziarenia

~ ' dostatogne vysoka
{ aby pridala vefku
. } kinetickd energiu
hN na unik elektronu

.

Digitalna kamera

Je podobny opticky systém
ako filmova kamera (fotoaparat),
avsak v nej je film nahradeny
¢ipom. Obsahuje spojnu opticku
stistavu (objektiv), ktora vytvara
v rovine ¢ipu skutocny, zmenSe-

ny a prevrateny obraz.

vytrhnutie elektrénu

a preto elektrény zostavaju v
polovodi¢i, no maji zvysenu
energiu, vd’aka ¢omu sa mozu

Zéakladnym principom oboch ¢ipov je foto-elektricky
efekt, v ktorom ide o premenu svetla na elektricky ndboj.
Donedédvna boli preferované CCD C¢ipy, avsak dnes

to elektrony nazyvame vodi- zazn.amenévame nastup CMOS, a to kvoli lepsim vlast-
nostiam:

- mensi Sum

- vacSie rozmery Cipov

- samotny pixel je menSich rozmerov

- menSia spotreba energie

CMOS

Opticky signal sa meni na elektrické napatie
a zosililuje priamo v kazdom pixeli. Snimacia plocha
pixelu je mensia a celd plocha ¢ipu je ,derava®, ¢o sa
kompenzuje ulozenim SoSovky nad kazdym pixelom.
e 210 Z ¢&ipu odchadza uz digitalizovany signal, tzn. ze A/D
Albert Einstein prevodnik je vlastne integrovany na Cipe.

Oblast aktivnych
&asti -
pole pixelov
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Svetlo dopada na jednotlivé pixely a tym sa ,zbiera“ ndboj.
Nésledne sa elektricky naboj postupne po riadkoch alebo stlp-
coch vy¢itava do analégovej zbernice. T4 posiela do zosililo-
vaca signal po riadkoch. Z ¢ipu odchadza elektricky analégovy
(nie digitdlny) signal. Tento sa digitalizuje v analégovo-digital-
nom prevodniku
(A/D). Viytvoreny digitalizovany signdl sa posiela do pocitaca
na d’alSie spracovanie alebo ulozenie.

")
=]

al |
(aang B0

| o S

Efaktivita debekcs (%)
(]
=]

=

e 17
400 500 600 700 8OO 00 HO0D

Vinovd dizka (nm})

[ e
' # # COLOR VIDEO CAMERA

nym jasom pozadia.
farba -
farbu ako na jas.

Zakladné viastnosti 'udského videnia

Ludské vizudlne vnimanie je citlivé na kontrast, ostrost’, vnima-
nie hranice a farbu. Kazdé z nich moze vytvarat’ vizudlne paradoxy.

kontrast — pomer medzi priemernym jasom objektu a priemer-
pri normdlnom osvetleni je I'udské oko citlivejSie na

prenikavost’ — je schopnost’ ndjst’ detaily v obraze - 'udské
oko je senzitivnejSie na nahle zmeny jasu.

hranice objektu — nest najviac informdacie. MéZme pozorovat’
tzv. Ebbinghausovu iliziu — kruh medzi malymi
a velkymi kruhmi vyzera odlisne velky

Viastnosti a vady CCD

Dynamicky rozsah

Udava rozsah odtienov od najtmavsej ¢iernej po najsvetlejsiu
bielu, ktoré je eSte CCD schopné rozlisit. Tento rozsah je limitova-
ny vlastnym Sumom a kapacitou prvku CCD (tzn. kol'ko elektrénov
po ich vzniku fotoelektrickym javom je schopna zachytit).

Sum

Vznika z mnohych roznych pricin, ale zdkladnou je tepelny
pohyb krystalikov v mriezke polovodica. Vtedy je moznost, Ze sa
elektrén uvolni aj bez posobenia foténu, ten je potom zachyteny
detektorom a meni sa tak vlastnost’ snimaného obrazu. Sum je
vlastnostou kazdého prvku osobitne, preto je nemozné ho tplne
odstranit’.

K odstraneniu Sumu sa pouzivaju rozne postupy - tym zdklad-
nym je zvacsenie plochy jednej bunky CCD, ktora tak moze zachy-
tit’ viac skutoc¢ného svetla z obrazu a minimalizuje tak efekt Sumu.

Dalsia moznost’ je chladenie (hlavne u vedeckych aparatov), kde sa
tak odstréni tepelny pohyb krystalovej mriezky.

Citlivost’

Udéva sa spravidla ako tzv. ISO citlivost’, ¢o je vlastne citlivost’
filmu. Pri digitdlnych aparatoch je pristroj vybaveny prepinacom
citlivosti, ktory funguje ako zosiltiova¢ obrazového signalu s prepi-
natel'nym zosilnenim. AvSak zvySenim citlivosti sa zvysi aj Sum.

Vinetacia

Pretoze jednotlivé bunky st vybavené Sosovkami, je nutné aby
svetelné lice dopadali v ¢o najkolmejSom smere. AvSak v beznom
objektive dopadaju lice kolmo len v jeho strede, smerom k okra-
jom sa ich uhol zvacsuje. Toto sa prejavi ako postupné tmavnutie
obrazu smerom k okraju.

Blooming

K tomuto javu dochddza pri snimani objektu s nadmernym
jasom. Na pixely dopada tol'ko svetla, Ze ich kapacita pretecie
a nadbytocné elektrony sa roztecd do okolitych pixelov v rade,
takze okolo svetla vzniknii rovnobezné Ciarky nepravidelnych
dlzok.

Pocitacoveé videnie

Ludské videnie je jednoduché a prirodze-
né, avsak jeho pocitacové napodobmiovanie je
zlozité.

Videnie umoziiuje l'ud’om vnimat’ a rozu-
miet’ svetu okolo nich. Po¢itacom to chceme
napodobnit’. Je to vSak zlozité, lebo zijeme
v 3D svete a pocitacom doddvame 2D infor-
maciu. Problémom su aj statické a dynamické
obrazy.

Mozeme identifikovat’ nizsiu a vyssiu
droven pocitacového videnia. Postupnost’
spracovania sa ¢leni na ziskanie digitalneho
obrazu, predspracovanie, segmentaciu, opis,
rozpoznavanie a porozumenie.

Nizsia droven — spracovanie obrazu
(ziskanie a predspracovanie)

Vys$ia droven — porozumenie obrazu
(segmentcia, opis, rozpoznavanie a porozumenie).



Existuju dva zdkladné typy reprezentdcie rozmernych grafickych objektov, teda obrdzkov:

Bitova mapa

Je to pravouhld tabul’ka ¢isel, kde kazda
bunka tabul’ky zodpovedd malej casti
obrazku - pixelu. Kazdy pixel ma svoju
presnu polohu a obsahuje ¢islo farebného
odtienia.

Uprava obrazku

Digitalizacia

Je to prevod obrazku na ¢iselni maticu. Pozostava

z dvoch procesov - vzorkovanie a kvantizécia farby.

Vzorkovanie

Prvy stupen digitalizacie obrazu. Obraz sa rozdeli na
malé body (pixely), ktoré lezia v pravouhlej matici. St
to vlastne od seba rovnako vzdialené body. Pod pojmom
vzorkovaci interval rozumieme vzdialenost’ dvoch sused-
nych bodov.

Napriklad rozmer pixelu digitdlnej kamery je 5 az 10
pm.

Kvantizacia farby

Ide o premenu farby na ¢iselny kod, kde kazdy pixel
ma svoj farebny odtien.

V pripade grayscale (¢iernobiely obrazok) sa mu pri-
radi odtien sivej. Pre farebny odtieri pixelu je to priemer
farby plochy, ktord na obrdzku zaberd.

Priradené ¢islo farebného odtiefia zaroven udava
farebny model, ktory obrazok pouziva (Grayscale, RGB,
CMYK, HSL a iné).

priradené Cisla
farebnej skaly
pre HTML koéd

Vektorova grafika

Obrazok pozostava z roznych geometrickych
utvarov - dsecka, krivka, obdlZnik, elipsa, kruh,
mnohouholnik, Sipka, textové pole.

Kazdy objekt ma urcité vlastnosti
- Ciara (hrdbka, farba, tvar Sipky)
- vyplii (farba, Srafovanie, priehl'adnost)

Vektory nepodliehaji deforméciam pri zvac-

Sovani a zmenSovani a v porovnani s bitmapou
zaberaju omnoho menej miesta. Avsak na niektoré

typy grafiky (fotografie, neostré kresby ...) sa vek-
torova grafika nehodi.

Predspracovanie obrazu

Ciel'om predspracovania je zlepSenie kvality obrazo-
vych dat, ktora potlaci nezelané deformdcie a skreslenia
alebo zlepsi niektoré Crty obrazu, ktoré su dolezité
z hl'adiska d’alSieho spracovania.

Existuja tri zakladné typy metdéd predspracovania:

* Jasové transformdcie — transformdcia zavisi od vlast-
nosti pixela samotného

* Geometrické transformdcie

* Lokélne predspracovanie — transformdcia zavisi od
samotného pixela a jeho okolia

Vyhladzovanie obrazu

Ciel'om vyhladzovania je potlacit' Sum alebo malé
fluktudcie v obraze s vyuzitim redundancie (nadbytog-
nosti) obrazovych dat; je ekvivalentny potlaeniu vy3ssich

Vyhladzovanie je zaloZené na priemerovani jasovych
hodnot v nejakom okoli pixela. Jeho nevyhodou je rozma-
zavanie hran. Sofistikovanejsie metddy redukuji rozmaza-
vanie hran priemerovanim v homogénnom okoli.

Histogram

Histogram je graf, ktory udava prehl'ad o tom,
kol’ko pixelov je na snimku obsiahnutych v Skale od
najtmavsieho po najsvetlejsi. Ide o graf pocetnosti jednot-
livych trovni farieb alebo urovni sivej v danom obrazku

X-0va 0s - droven farby
y-ovd os - pocet (poéetnost) pixelov s danou troviiou




