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Téma prednasky

O cem bude tato prednaska?

« Geometrické transformace obrazu
* Interpolace v obraze

* Prostorové transformace obrazu

« Warping a morphing

* Registrace obrazu
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Zakladni geometrické transformace

* posunuti (translace)

« zména méfitka (scaling)
« otoCeni okolo pocCatku
 zkoseni

vawv s

realizovany skladanim
zakladnich geom. transformaci P

xV

Kartézsky souradnicovy systém Afinni souradnicovy systém
(Pjel1e21e3) (P’§l7§2’§3)
€,€,,€; ... lineamné nezavislé, €,E,,E, ...lineané nezavislé

... vzajemné kolmeé
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Posunuti obrazu

* nejjednodussi geom. transformace
* [X,y]...souradnice pixelu

<V
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X'= X+ X0'
y'=y+y0




Zmena meritka (Zoom) (1) a

A /\o . Sy... koeficient zmeény méritka v x-ovém smert
y .
y [X.y] Sy koeficient zmény méfitka v y-ovém smért
ﬂ[m X'=X.S,
1.5 .
[x0,y0] %,

0<|s|<1 ... kontrakce
Is|>1 ... dilatace
s<0 ... preklopeni

- Zména méritka méni velikost obrazu !!
= prevzorkovani obrazu
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Zmeéna meritka (Zoom) (2)

Co kdyZ koeficienty s, , nejsou cela Cisla?

< <

-

<<V

[x0,y0]

- Nutné pouziti vhodné interpolacni metody !!

M. Mudrova, 2004



Otoceni obrazku kolem pocCatku
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X'=X.cos(a) — y.sin(«)
y'= X.sin(a) + y.cos(«x)

[x0,y0]
o o
¢ o

Otoceni okolo bodu [X,Y]:
-Slozeni posunuti a

otoCeni okolo pocCatku:

X'= X +(X—X).cos(ax)— (y—Y).sin(e)
y'=Y +(X—X).sin(a) +(y—Y).cos(x)

Pixely se nemapuji pfesné do pozice jinych pixelt -> nutna interpolace!!
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Otoc¢eni obrazu §

Ale i novy obrdzek musi byt obdéinik, jak se resi rozmery (velikost) obrazu?

‘ 1.  Ofezani puvodniho
v obrazu na puvodni
, velikost (v pixelech)

: []

o Q 2. ZvétSeni rozméru
O %f obrazku podle
vysledku, tak aby byl
. - otoCeny obraz uplny,
[x0,y0] X okolni oblast se vyplni

zvolenou barvou
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Prikazy Matlabu pro zakladni
geometrickeé transformace

imresize

Iimrotate
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Interpolacni metody v obraze

- Pouzivaji se pro vypocCet hodnot obraz. funkce v ,neméfenych® soufadnicich

Vstup: -body A, B, C,... A(a0,al), B(b0,b1),...,
se znamymi hodnotami obrazové funkce h(A), h(B),...
- souradnice [i,j] bodu Q, ve kterém chceme znat hodnotu obr. funkce h

Vystup: h(Q)

h... hodnoty stupné Sedi v pfipadé intenzitniho obrazu
3 funkce — slozky R,G,B

Nejbéznéjsi interpolaéni metody:
* metoda nejblizsiho souseda

* bilinearni interpolace

* bikubicka interpolace

* spline interpolace
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Metoda nejblizsiho souseda a

- hodnota neznamé obr. funkce daného pixelu je nahrazena hodnotou obr. Funkce
nejblizSiho znameho pixelu

= interpolace 0-tého radu

- velmi hruba, ale:
- pouzitelna pro vSechny typy obrazl
- jedina metoda, kterou je mozno pouzit pro indexové a Cernobilé obrazy
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Bilinearni Interpolace

Jaky je rozdil mezi bilinedrni a lineérni interpolaci?

Bi-linearni znamena dvoji aplikaci stejného principu
Linear interpolation Bilinear interpolation
h(X)A
h(B) |
h(Q)=?-

h(Q) =h(A)+(h(B) - h(A))(é ﬁ

= interpolace prvniho radu
12
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Interpolace vySsSich radu

-Bikubicka, spline interpolace:
- uzité polynomu 3. stupné misto linearni funkce

- vyzaduji vysSi pocet okolnich bodu
- vySSi vypocetni naroky
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Pouziti 2D interpolacnich metod

Co se stane pri pouziti nevhodné interpolacni metody?

Napfriklad:
1.  OtoCeni BW obrazu pfi pouziti bikubické interpolacni m. —> ztrata ostrosti
2. Zmeéna velikosti indexovaného obrazu (s paletou) —> barevné nesmysly

Jaka metoda je nejvhodnéjsi pro obrazky s vysokym barevnym rozliSenim?
- Vzdy zalezi na charakteru a vlastnostech obrazu

Interpolacni metody jsou také jednoduchym nastrojem
pro rekonstrukci poskozeného obrazu — s chybgjicimi Castmi

Jaké jsou dalsi moznosti rekonstrukce takového obrazu?
- Metody modelovani a predikce signalt ve 2D — AR modely, neuronové sité, ...

14
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Prikazy Matlabu pro 2D interpolaci

griddata
meshgrid

(interp2)
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Prostorové transformace

= pokrocilé metody geometrickych transformaci

- pouziti: odstranéni deformaci obrazu zpusobenych
- pouzitim ruznych optickych systému (CocCky)
- snimanim obrazu z riznych pozic pozorovatele
- projekci prostorovych 3D objektu do 2D prostoru

(letecké snimky, snimky povrch Zeme,...)

£
i

Priklady deformace obrazu:

Zas
W

M. Mudrova, 2004
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Princip registrace obrazu >

- aplikace v pfipadé, Ze jsou pixely z néjakého duvodu (viz pfedchozi slide)
posunuty ze své spravné pozice:

i A
y/L yL

X X'
- Cil registrace obrazu: Geometricka rekonstrukce

= nalezeni takové transformace (v€etné jejich parametrt), ktera vede z daného
soufadnicoveého systému do spravného

X=T,(XY) Nap: X'=CX+C,Y+CXy+C,

y'=T,(Xy) Y'=CX+C.Y +C, XY +Cg

M. Mudrova, 2004
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Metody mapovani obrazu

Dopredné mapovani:

- prochazime pixely vstupniho obrazu A a nachazime jejich souradnice ve
vystupnim obrazu B podle nalezené transformace

- Nutné pouziti vhodné interpolacni metody pro doplnéni chybéjicich Casti

Zpétné mapovani:

- prochazime souradnice vystupniho obrazu B a hledame odpovidajici body
ve vstupnim obraze A
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Bézne prostorove transformace obrazu

Jaké jsou nejCastéjSi prostorové transformace obrazu?
Jaké maji vlastnosti?

 Linearni konformacni
(posunuti, oto€eni, zména méritka)
- pfimé &ary zlstavaji pfimé, rovnobézky zlstavaji roznobézkami,
velikost uhlu je zachovana
* Afinni
(zkoseni)
— pfimky zUstavaji pfimkami, rovnobézky rovnobézkami, uhly se méni

* Projektivni

— pFimky zustavaji pfimkami, rovnobézky se méni v riznobézky

* Polynomické

- novy systém je popsan kfivkami (polynomy 2., 3. nebo vysSich fadu)

M. Mudrova, 2004
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Odhad parametru transformace

Jakym zpusobem se odhaduji parametry zvolené transformace?

-Parametry C,, C,, ... Mohou byt ureny z transformace znamych bodu z A do B
— pary fidicich bodui pouzitim vhodného kritéria (MNC)

Napr:

Zakladni (based) image ... obraz, o némz predpokladame, ze je spravny (B)
Vstupni obraz ... Ménény obraz A

20
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Souvisejici pojmy ' §

Warping

, obraz je natistéen na listu gumy*
- Obraz je vykreslen na 3D mfizce promitnuté do 2D,

stejny zpusob zmény mrizky je aplikovan na kazdou c¢ast textury
- Zmeénou prostorového 3D objektu se méni obraz

Prikaz Matlabu warp

, COD0 oooo
— 000 = R B TR 00—
1 ' 1 ' 1 ' ' 1 ' 1 'y

Morphing

-Zahrnuje (alespon) 2 kroky warpingu s hladkou (spline) interpolaci
between initial and the resulting image
- Je ,animovanym warpingem®*

-Pouziti pfedevsim ve filmovych efektech

21
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Algoritmus registrace obrazu v Matlabu

Cill: Registrace vstupniho (input) obrazu podle zakladniho (base) obrazu

Algoritmus a prikazy Matlabu:

1. Nacteni vstupniho i zakladniho obrazu (imread)

2. Vybér paru fidicich bodu (cpselect) a jejich ulozeni v prostiedi
Matlabu

3. Upfesnéni paru fidicich bodlu pouzitim korelacni analyzy
(cpcorr)

4. Vypocet parametrd zvolené transformace a jeji aplikace
(cp2tform, imtransform)

22
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