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Abstrakt

Tento ¢lanek se zabyvéa zékladnimi principy a postupy zpracovani obrazu. Popisuje
posloupnost zakladnich krokd zpracovani obrazu od jeho potfizeni az po klasifikaci objektt
obsazenych v obraze. Podrobnéji se zabyva problematikou digitalizace obrazu.

Zpracovani obrazu

Vlastni pribéh zpracovani a rozpoznavani obrazu redlného svéta obvykle rozdélujeme
do nékolika zakladnich krokii. Rozdéleni postupu neni zcela jednoznacné, a tak muizeme
v literatufe nalézt rizna déleni. Zalezi vSak jiz na dané aplikaci, zda budou provedeny
vSechny kroky tak, jak budou zde uvedeny. Postupy zpracovani obrazu se zabyvaji [1], [2],

[31, [4].

Posloupnost zdkladnich krokii:
e Snimdni a digitalizace obrazu
Ptedzpracovani
Segmentace obrazu
Popis objektt
Klasifikace

Dale se budeme podrobnéji zabyvat jednotlivymi kroky.

Snimani a digitalizace obrazu

Zékladnim kamenem pro zpracovani a rozpozndvani obrazu je vlastni ziskani obrazu
realného svéta, jeho pfevod do digitalni formy vhodné pro ulozeni a dal§i zpracovani
v pocitaci ¢i jiném systému.

Snimani

Snimani obrazu je ptevod optické veli¢iny na elektricky signdl, ktery je spojity v Case i
urovni. Vlastni proces snimani mtizeme téz chapat jako radiometrické méteni. Na vysledny
sejmuty obraz ma samoziejmé vliv mnoho riznych faktorii. MiZze to byt naptiklad ozéfeni
snimané¢ho objektu a jeho vlastnosti. Pokud ale pfedem zname nckteré veliciny, jakymi jsou
napf. pravé ozareni a odrazivost povrchu, mohou ndm pomoci pfi ¢astecné rekonstrukei 3D
scény z 2D obrazu, ktery ziskdme pii sniméani. Podrobnéjsi pohled na problematiku
radiometrickych méfeni a dulezitych velicin, hrajicich v nich dilezitou roli, naleznete v [2].
Pfi snimani a rekonstrukci 3D scény se vSak vétSinou pouzivaji jiné metody, které jsou
zalozeny na vysSim poctu snimacich zafizeni.



Vstupni informaci pfi snimani nemusi byt vzdy jen jas z kamery ¢i scaneru, ale mohou
ji byt ijiné veliCiny, jako jsou intenzita rentgenového zéteni, ultrazvuk ¢i tepelné zateni. Déle
budeme uvazovat, zZe vstupnim signalem je jasova slozka z kamery.

Digitalizace

Druhym krokem pfti ziskavani obrazu vhodného pro dalsi zpracovani v pocitacich je
prevod spojitého analogového signalu na signal digitalni — digitalizace.

Digitalni obraz je ekvivalentem spojité obrazové funkce f(i,j), kde i a j jsou soufadnice
v prostoru. Je ziskan pomoci vzorkovani obrazu do matice MxN bodl a kvantovanim do
K trovni.

Vzorkovani se fidi obecn¢ zndmou Shanonovou vétou. Z té plyne, ze nejmensi detail
v digitdlnim obraze musi byt minimalné¢ dvojnasobkem vzorkovaciho intervalu. Volba
vhodného rozliSeni obrazu je jednim znejzésadnéjSich kroka digitalizace. Pfi nizkém
rozliSeni budeme ztracet informaci o detailech v obraze, a naopak pfi velkém rozliSeni nam
bude stoupat vypocetni naro¢nost pii dalSim zpracovavani obrazu. Velikost obrazu se
vétSinou udava v obrazovych bodech — pixelech (picture element). RozliSeni obrazu je
uvadéno v jednotkach body/palec — DPI (dots per inch). U kvantovani urovni jasu volime
jejich pocet tak, aby nedochazelo k faleSnym obrysiim. Ty zacinaji byt clovéku patrné pokud
pocet urovni klesne pod 50.

Dilezitou soucasti digitalizace je volba vzorkovaci miizky. Nejcastéji pouzivanymi
miizkami jsou mifizky ctvercové a hexagondlni. Jejich struktura je zobrazena na obr.1.
Ctvercova miizka vychazi zkonstrukce vétdiny snimacich prvkd a je velmi snadno
realizovatelnd. Ma vSak i1 své nevyhody tykajici se pfedev$im méteni vzdalenosti a spojitosti
objektii. Hexagonalni mfizka vétSinu téchto problému fesi, ale neni zase vhodna pro nékteré
operace, jakymi jsou napt. Fourierova transformace. Podrobnéjsi rozbor naleznete v [1]. Dale
budeme uvazovat jen ¢tvercovou vzorkovaci miizku.

Obr. 1: Ctvercova a hexagonalni vzorkovaci miizka

Pro dalsi praci s digitalnim obrazem si jeSté nadefinujeme duilezitou vlastnost, a tou je
vzdalenost dvou obrazovych bodl udanymi soufadnicemi (7,j) a (x,)). Obecné je vzdalenost
dvou bodu chapana jako Eukleidovska vzdalenost Dg, definovana dle nasledujiciho vztahu:

Dy =(x=if +(r=j) .

Pokud je, ale prostor diskretizovan, tak definujeme nejprve sousedstvi bodu a pak
vzdalenost bodi v obraze za prfedpokladu daného sousedstvi. Pfi pouziti Ctvercové
vzorkovaci miizky mizeme uvazovat 4-sousedstvi nebo 8-sousedstvi (viz. obr. 2).




Obr. 2: 4-sousedstvi a 8-sousedstvi ve ¢tvercové mriZce

Vzdalenosti bodl jsou pak definovany dle nasledujicich vztaht:

D, =|x—i|+|y—j|
resp.
D, = maxﬂx—i|,|y—j|}.

Popis barev v obraze
Barva — barevnost — obrazu je dilezitym nositelem informace. Pro urceni piesné¢ho
odstinu barvy jsou vytvoieny barevné modely. Ty se 1i8i podle pouzitych slozek

Model RGB

Tento popis barev je vyuzivan v zobrazovacich zatizenich (monitor, TV), kdy jeden
viditelny bod (pixel) tvofi tii velmi blizko umisténé body barevnych slozek Red, Green, Blue
(Cervena, zelena a modra). Jejich slou¢enim vznikd opticky jina barva.

Tento model barev je aditivni — tedy pro hodnoty 0,0,0 je vyslednd barva Cernd. Se
zvySujici se hodnotou se barvy ,,pfidavaji“, az po maximalni hodnotu 1,1,1 kdy je vysledna
barva bila.

Plati, ze pokud jsou hodnoty jednotlivych slozek stejné, jedna se o odstin Sedi.

V pocitatové grafice se vétSinou uvazuje rozsah hodnot v celych Cislech v rozmezi 0—
255. 'V této souvislosti se hovoii i o ,,hloubce barev*, ktera udava praveé Ciselné rozmezi pro
jednotlivé slozky.

Barevna hloubka 8 bitli je tvofena vybérem (tabulkou) 256 definovanych barev. Vybér
barev je bud’ definovan (WEB safe colors — barvy vyuZivané pro bezpecné zobrazeni na
internetu), nebo musi byt definovana k danému obrazu. U pouziti 24 bitové hloubky hovoiime
jiz o ,,TrueColor* obrazech — obraz mtize obsahovat az 2% barev, odpovida tedy tomu, co je
mozno vidét v redlném svéete.

Model CMY a CMYK

Tento barevny model je vyuZivan pro tisk a pii vyrob¢ fotografii.

Na rozdil od pfedchoziho (RGB) barevného systému se jedna o substraktivni systém.
Barvy se neskladaji, ale ode¢itaji od ptivodné bilé. Cim je tedy hodnota dané slozky vyssi, tim
se vice blizime k Cerné barve.

Vztah mezi RGB a CMY (Cyan, Magneta, Yellow — azurova, purpurova, zlutd):

C 1 R
M\|=|1|-|G
Y 1 B

Plati tedy, ze barva 1,0,0 v RGB je ekvivalentem 0,1,1 v CMY. Jinak fe¢eno — RGB
systém barvy vyzatuje, CMY pohlcuje.



V tiskdrnach se vétSinou doplituje CMY slozkou K (blacK — ¢ernd), kterd se v tisku
pouziva velmi ¢asto (pro ‘Cernou’ se jinak musi nanést vSechny tfi barevné slozky a vysledné
sloZzend barva je spiSe Seda).

Model HST
Oproti pfedchozim modelim nejsou jeho sloZzky tvofeny riznymi zdkladnimi barvami,
ale jejich tfemi vlastnostmi: Hue, Saturation a Intensity maji vyznam: barva, sytost a jas.

e Barva je udavéana jako ,uhel” vrozmezi 0-360° (0° resp. 360° — Cervena, 120° —
zelena, 240° — modra). Barvy tvofi uzavieny kruh a jsou linearni. Lze tedy zadat
libovolny zlomek thlu pro uréeni pozadované barvy.

e Sytost urcuje mnozstvi ptidané bilé slozky. Tedy ¢ervena barva s 50% bilé je riizova.

e Jas urCuje, kolik svétla dand barva odrazi — jak jasna (zafiva) tedy bude.

Pouziti tohoto barevného modelu je asi nejlépe vidét v piipadé¢ obrazii — kdy se
pouzivaji barvy, do kterych se ptidava Cerné a bila pro vytvoreni jejich odstind.

Model YUV
Tento model se v obrazovém zpracovani nepouziva. Jednd se o systém, ktery ma
uplatnéni v televizni technice. Y pfedstavuje jas, nebo Sedivost a U a V jsou barevné slozky.

Seda Skdla
V nékterych aplikacich postaci obraz v Sedé skdle. Tedy v rozmezi bild — stupné Sedi —
cernd. Vétsinou se vyuziva 256 odstint, tedy 8 bitti hloubky.

Piedzpracovani obrazu

Po uspésném ziskani obrazu a jeho digitalizaci mame k dispozici digitadlni obraz
pozorované scény. Obraz vSak miize byt zkreslen diky zptisobu snimani nebo nevhodnych
podminkach pfi jeho pritbéhu. Pokud je znam charakter zkresleni, je mozné tuto chybu opravit
pomoci korekci, které jsou jednou z metod piedzpracovani obrazu. Existuje vSak velké
mnozstvi dalSich metod, které usnadiiuji dal$i analyzu obsahu obrazu, identifikaci objektt
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nebo jen zvyraziuji diilezité rysy obrazu pro snazsi pozorovani ¢lovékem.

Zakladni rozdéleni metod ptedzpracovani obrazu:
e jasové transformace
e geometrické transformace
o filtrace a ostieni

Jsou zde zminény jen zakladni zplisoby pfedzpracovani obrazu, které zde budou blize
nastinény. Samoziejm¢ 1ze nalézt mnoho dalSich jako jsou naptiklad metody matematické
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morfologie (dilatace, eroze, otevieni atd.). Blizsi informace viz. [1], [3], [5].

Segmentace

obrazu vedouci k nalezeni objektti v obraze. Za objekty se zde povazuji ¢asti obrazu, které
jsou bodem z4jmu v dalSim pribéhu zpracovéni. Cilem segmentace tedy je rozd€leni obrazu
do ¢asti odpovidajici pfedmétim €1 oblastem realného svéta. Vysledkem segmentace by mél
byt soubor oblasti, které odpovidaji objektim ve vstupnim obraze. Jednd se pak o tzv.
kompletni segmentaci. Pokud ale oblasti neodpovidaji pfesné¢ objektiim, tak tuto segmentaci
nazyvame CasteCnou. Kompletni segmentace obecné vyuziva vyssi urovné zpracovani, ktera



je zaloZena na znalostech feSeného problému. Céste¢nd segmentace je zalozena na principu
homogenity obrazovych vlastnosti (napf. jas, barva) uvnitf segmentu.

Popis obrazu

Ctvrtym krokem je popis obrazu nebo téZ popis nalezenych objektd z piedeslé
segmentace. Existuji dva zakladni zplsoby popisu. Jeden je zaloZzen na kvantitativhim
pristupu, coz znamena popis objektl pomoci souboru ¢iselnych charakteristik. Mohou jimi
byt napt. velikost objektu, kompaktnost apod.. Druhou moznosti je kvalitativni piistup, ve
kterém jsou popisovany relace mezi objekty a jejich tvarové vlastnosti. Zplsob popisu je
zvolen vzdy podle toho, k ¢emu bude dal vyuzit. Ve vétSin€ piipadil je tento popis vstupni
informaci pro rozpoznavani (klasifikaci) objektd. Vybér popisu je pak zavisly na pouzitém
rozpoznavacim algoritmu.

Klasifikace

Finalnim krokem pfi zpracovani obrazu je klasifikace (rozpoznani obrazu). Ve vét§iné
pfipadl se jednd o zatazeni objektli nalezenych v obraze do skupiny pfedem zndmych tiid.
Metody klasifikace objektti se d€li do dvou zakladnich skupin, které¢ jsou tzce spjaty se
zpisobem popisu objektl. Jedna se o pfiznakové rozpoznavani a strukturalni rozpozndvani.
Ptiznakové metody jsou zaloZeny na principu vyuziti pfiznakii, coz je skupina ¢iselnych
charakteristik objektu. Uceni vlastniho klasifikatoru zde mlize byt s trénovaci mnozinou i bez
ni, na principu shlukové analyzy. Strukturalni rozpoznavani vyuziva jako vstupu kvalitativni
popis objekti. Objekty jsou zde popsany primitivy. Déle je definovana abeceda, jazyk popisu
a gramatiky jednotlivych tfid. Vlastni rozpoznavani je pak zaloZeno na principu rozboru slova
a kontroly spravnosti syntaxe pro vSechny tfidy. Metody rozpoznavani jsou blize popsany
v [4].

Zavér

Clanek si kladl za cil struéné seznamit s postupy zpracovéani obrazu. Nejedna se zdaleka
o uplny vycet metod, ale jen o nastin zakladniho postupu pfi rozpoznavani obrazu.
Podékovani

Tento ¢&lanek vznikl za finanéniho pfispéni MSMT v ramci projektu vyzkumu a
vyvoje LNO0OB084.

Literatura

[1] Hlavag V., Sonka M.: Po¢itatové vidéni, Grada, Praha, 1992, ISBN 80-85424-67-3.

[2] Hlavaé V., Sedladek M.: Zpracovani signalti a obrazi. Vydavatelstvi CVUT, Praha,
2000, ISBN 80-01-02114-9.

[3] Sonka M., Hlava¢ V., Boyle R.: Image processing, Analysis, and Machine Vision, PWS
Publishing, Pacific Grove, 1999, ISBN 0-534-95393-X.

[4] Kotek Z., Matik V., Hlava¢ V., Psutka J., Zdrédhal Z.: Metody rozpoznavani a jejich
aplikace, Academia, Praha, 1993, ISBN 80-200-0297-9.

[5] Petrou M., Bosdogianni P.: Image Processing — The Fundamentals. John Wiley & Sons,
New York, 1999, ISBN 0-471-99883-4.



