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Uvod

* V dnesnej modernej dobe sa stretavame
so spracovanim obrazu na kazdom kroku. Ci uz
v hovinach, casopisoch, letakoch, reklamnych
tabulach, internetovych strankach. Casto aj
s upravenymi fotkami, ktoré nezachytavaju
skuto€nu situaciu. Vsetky tieto upravy su
robené pomocou programov pre editaciu
grafickych dat.



Uvod

 Medzi najbeznejSie pouzivane Upravy medzi
Sirokou verejnostou patri hlavne Uprava farieb
a vyhladzovanie. Transformacie obrazu maju
vSak v pocitacovej grafike ovela vacsi pojem
napr. geometrické transformacie,
transformacie farieb, spracovanie 2D a 3D
obrazu. Vsetky transformacie su narocné na
vypoctovy vykon. To vedie vyvojarov
k optimalizovaniu softvéru a vyvijaniu nového
a rychlejsieho hardveéru.



Reprezentacia obrazovych dat
Vektoroveé data

* QObrazové data su reprezentované vektormi. Data obsahuju
informacie o objektoch zlozenych z kruznic, kriviek
a jednoduchych telies, ktoré umoznuju ich geometricku
konstrukciu. Pokial je takto ulozena napriklad kruznica,
subor neobsahuje informacie o vsetkych jednotlivych
bodoch, na ktorej lezi. Obsahuje informaciu, ze sa jedna
o kruznicu, potom informacie o jej strede, jedného bodu,
ktory na nej lezi a posledny bod urcuje rovinu je;
konstrukcie. Dalej su to informacie o farbe objektu a hrubke
Ciary. Vektorové data sa pouzivaju hlavne pre technické
vykresy v CAD systémoch, kde zmena mierky, alebo
pripadna editacia objektov a tvarov nespbsobi skreslenie.
Nie je vSak vhodna pre reprezentaciu nahodnych
obrazovych dat ako su fotografie.



Reprezentacia obrazovych dat
Rastroveé data

e Obraz je pri rastrovom formate ulozeny
v matici, kde kazdy bod matice reprezentuje
jeden bod v obraze. Vyhodou takéhoto
formatu je jednoducha uprava kazdého bodu
zvlast. Na tomto principe pracuje vacsina
zobrazovacich zariadeni ako su monitory,
tlaciarne, televizory, atd.. Kvalita obrazku je

dana predovsetkym poctom bodov a farebne;
hibke.



Farby

* Oko je vo svojej Cinnosti obmedzené nielen do velkosti
vnimanych objektov, ale aj do poctu farieb. Velkost bodu na
obrazovke je zavisla na velkosti a rozliSeni monitora
a pohybuje sa radovo v desatinach milimetrov. Pokial je
vedla seba umiestenych niekolko takychto bodov a kazdy
ma inu farbu, za normalnych podmienok oko nie je schopné
body od seba odlisit. Zrakovd informacia je v mozgu
integrovanad a my moézeme vnimat farbu, ktora na monitore
nie je zobrazena. Dolezité pri vnimani farieb je sposob,
akym je farba vytvorena. Je vSeobecne zname, ze farby
mozeme ,miesat”. V farebnych modeloch su preto farby
realizované miesanim zakladnych farieb.

 Farebné modely sa delia na dve hlavné skupiny: aditivne
a subtraktivne.



Farby

e Aditivhe miesSanie farieb

— Pri aditivnych systémov je podklad Cierny a farby
vznikaju pridavanim troch zakladnych farieb a to
cervenej, zelenej a modrej. V pripade prekrytia
vsetkych zakladnych farieb pri plnej intenzite
vznika farba biela. V pripade nulovej intenzity
vznika farba podkladu, Cize Cierna.

— Prikladom aditivheho miesania
farieb su televizory a monitory.




Farby

e Subtraktivhe miesanie farieb

— Subtraktivne systémy maju farbu podkladu bielu
a farby vznikaju odpocitavanim od bielej. Zakladné tri
farby su: azurova, purpurova, zIta. Azurova farba
pohlcuje Cervenu zlozku svetla, purpurova zelenu a
ZIta modru. V pripade prekrytia vsetkych zakladnych
farieb pri plnej intenzite vznika farba
cierna. V pripade nulovej intenzity
vznika farba podkladu, Cize biela.

— Prikladom subtraktivheho miesania
farieb su tlacCiarne.




Farebné modely
RGB 1

Ide 0 najpouzivanejsi a najznamejsi farebny model. Bol
standardizovany v roku 1931. Farebny gamut je cely vyprodukovany
aditivnym sposobom, a to mieSanim troch zakladnych farieb,
cervena (red), zelena (green) a modra (blue).

Medzi najbeznejsiu implementaciu modelu RGB patri 24-bitova.
Vtedy pripada na kazdu farebnu zlozku 8 bitov, co dava dohromady
256 urovni kazdej zlozky. Celkovy mozny pocet farieb nam dava
2724 Co je priblizne 16,7 milidna. Plati, ze ¢im vacsie Cislo je, tym je
farba svetlejSia. Cely model sa da jednoducho zobrazit ako
jednotkova kocka umiestnena v osach r,g,b. PocCiatok suradnicového
systému [0,0,0,] odpoveda Ciernej farbe. Vrchol suradnicového
systému v bode [1,1,1,] odpoveda farbe bielej. V protilahlych
rohoch lezia farby RGB.



Farebné modely
RGB 2

* \/ praxi sa mozeme stretnut s modelom RGBA,
kde A je informacia o priehladnosti. Moze
naberat hodn6t od 0 do 1, pricom 0,0
znamena ze farebny bod je nepriehladny a 1,0
ze bod je uplne priehladny.
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Farebné modely
CMY a CMYK 1

* Farebny model sa sklada z farieb Cian
(modrozelena), Magenta (purpurova) a Yellow
(zIta). Nakolko z tychto farieb sa neda
namiesat dokonale Cierna farba, bola
zavedena dalsia farebna zlozka K (black). Farby
v tomto modely vznikaju subtraktivnym
sposobom.




Farebné modely
CMY a CMYK 2

* NajcCastejsie vyuzitie tohto modelu je v tlaci.
Zobrazenie v jednotkovej kocke je
v pociatocnych suradniciach [0,0,0,] farba
biela a na vrchole [1,1,1,] farba Cierna.
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Farebné modely
HSV a HLS 1

Patri medzi systémy, kde farby nevznikaju miesanim. Sklada sa

z farebného tonu — Hue, sytosti — Saturation a jasovej hodnoty —
Value. Farebny ton oznacuje prevladajucu spektralnu farbu, sytost
urcuje primes inych farieb a jas je dany mnozstvom bieleho svetla.
Pouziva sa napriklad v standardnom farebnom editore Windows. Na
zobrazenie priestoru sa pouziva Sestboky ihlan. Jeho vrchol lezi

v pociatku sustavy suradnic HSV. Hodnoty suradnic S a V sa menia
od 0 do 1, hodnoty uhlu H nadobudaju hodn6ét z intervalu od 0° PO
360°. Vrchol ihlanu reprezentuje Ciernu farbu. Ako rastie smerom

k podstave, stred podstavy reprezentuje farbu bielu. Sytost
odpoveda relativnej vzdialenosti bodu od osy ihlanu. Dominantné
farby lezia na plasti, Cisté su na obvode podstavy. Pri pohybe po
obvode v rovnakej vyske od zakladne sa postupne meni farebny ton,
sytost a jas zostdvaju bez zmeny.



Farebné modely
HSV a HLS 2

e Systém HSV ma aj nedostatky, ktoré mozu stazovat pracu
s presnym urcenim farby. Jednym z nich je ihlanovity tvar,
ktory sposobuje, ze vo vodorovnom reze sa musi bod
o konstantnej hodnote S pohybovat pri zmene H po drahe
v tvare Sestuholnika, ¢ize nie po kruznici. Medzi dalSie
nedostatky patri nesymetria priestoru z hladiska jasu.

Saturation




Farebné modely
HSV a HLS 3

* VSetky spomenuté nedostatky riesi farebny
priestor HLS. Sklada sa z farebného tonu — Hue,
svetlosti — Lightness a zo sytosti — Saturation.
Priestor HLS je obdobou priestoru HSV, kde bol
ihlan nahradeny dvojicou kuzelov.




Formaty grafickych suborov

* ROzne formaty rastrovych suborov sa vo vseobecnosti delia
do dvoch kategorii a to, bez stratovej kompresie ako
napriklad BMP, RAW, TIFF, TGA, PNG,MNG a so stratovou
kompresiou ako JPEG, GIF.

* Vyhody bezstratovej kompresie su hlavne pri dalsich
upravach obrazku, kde nedochadza ku strate kvality. Ich
nevyhodou je aZz niekolkondsobnad velkost oproti
komprimovanym obrazkom.

* VWyhoda stratovej kompresie je najma v malej velkosti
suboru. Ich nevyhodou je nemoznost obnovenia
povodného obrazka. Vyuzivaju nedokonalost fudského oka,
takze bezny clovek nerozozna rozdiely medzi stratovou
a bezstratovou kompresiou.



Formaty grafickych suborov
BMP

* |de o graficky format, ktory je pouzivany
Microsoftom. Je to bezstratovy format,
ktorého najvacsou nevyhodou, preco sa vo
velkej miere nepouziva, je velkost. Maximalna
farebna hibka je 24-bit. Existuju aj dal3ie
modifikacie tohto formatu, ktoré pridavaju
vacsiu farebnu hibku, alfa kanal, pripadne
CiastoCnu kompresiu. V praxi je pouzivany
hlavne spolo¢nostou Microsoft.



Formaty grafickych suborov
TIFF

Bol definovany firmou Aldus v roku 1986 ako Standardna metdda pre
ukladanie Ciernobielych predloh vytvorenymi skenermi. V sucasnosti je
TIFF najpouzivanejsim standardnym bezstratovym formatom suborov vo
vacsine kresliacich programov. Svoje vyuzitie nasiel hlavne v skenovani.
Jeho schopnost rozsirenia a podpora velkého mnozstva datovych
kompresnych schém dovoluje vyvojarom prisposobit si TIFF format svojim
potrebam. Vyuziva sa hlavne u obrazkov, ktoré sa maju s istotou dalej
upravovat. Ide taktiez o vyhradny format pre Microsoft Windows GUI. Jeho
schopnost rozsirenia, kedyje schopn{/ ukladat viachasobné bitmapové
predlohy, umoznuje splnlt aj tie najnarocneJS|e poziadavky pre ukladanie
dat. Podporuje farebnt hibku aZ 24 bitov a vela druhov kompresii.
Univerzalne vlastnosti mu umoznuju jeho pouzitie v akomkolvek
operacnom prostredi. Najvacsie nevyhody formatu TIFF su staznosti na
jeho udajnu neprenositelnost medzi jednotlivymi aplikdciami. Tieto
problémy sa vacsinou zvadzaju hlavne na vlastné subory TIFF. Medzi dalSie
nevyhody je ich velkost, o je ale danou za kvalitu.



Formaty grafickych suborov
JPEG 1

e Je v sucasnosti najpouzivanejsi a najznamejsi format
obrazkovych suborov. Jeho najvacsie rozsirenie
spoOsobilo rozSirovanie internetu. Ide o stratovy format.
Jeho hlavnou vyhodou je mald velkost. Skupina JPEG
vznikla v roku 1986. Princip kompresného algoritmu je
v pouziti DCT (diskrétna kosinusova transformacia)

a kvantizifikacii ziskanych koeficientov. Cela kompresia
a strata udajov je vytvorena tak, aby sa stracali len
informacie, ktoré fudské oko nevie dobre rozlisit. To je
totiz ovela citlivejSie na zmenu intenzity farby ako na
malu zmenu samotnej farby. Napriklad pri
kompresnom pomere 15:1 az 25:1 nedd6jde k vyraznej
strate kvality fotografie.



Formaty grafickych suborov
JPEG 2

* V oblasti kompresie obrazu sa snazia do popredia
dostat algoritmy zalozené na vinkovej
transformacii (Wavelet Transformation). DWT
(Diskrétna vinkova transformacia) dokaze
reprezentovat obraz efektivnejsie ako napriklad
DCT. DWT rozklada obraz do tzv. bazovych funkcii,
ktoré su obecne vyhodnejsie pre reprezentaciu
digitalnych signalov nez sinusové alebo
kosinusoveé funkcie. Na tomto zaklade bol
vytvoreny standard JPEG2000 . Diskrétnu
kosinusovu transformaciu nahradila DWT, ktora
umoznuje dosiahnut vyssieho stupna kompresie.



Formaty grafickych suborov
RAW

 Format RAW sa pouziva pri profesionalnej fotografii.
|de o data, ktoré su zobrané priamo zo snimaca
zariadenia. Ich hlavnhou vyhodou je ovela SirSia moznost
Uprav, nedochadza ku stratam — vsetky algoritmy na
spracovanie a prevod obrazu su ponechané az na
Upravu v pocitaci, data su ukladané s takou farebnou
hibkou, s akou su zo snimané. Oproti formatu TIFF
nezaberaju tolko miesta. Nevyhoda je, ze kazdy vyrobca
pouziva iny Cip, a preto nie kazdy program je schopny
nacitat akykolvek subor. Preto je potrebné v niektorych
pripadoch pouzit softvér original od vyrobcu.



Formaty grafickych suborov
GIF

e Je vytvorom CompuServe Inc. a sluzi k ukladaniu viacerych
bitmapovych obrazkov v jednom subore pre vymenu medzi
roznymi platformami a systémami. Pokial to berieme podla
poctu suborov za dobu jeho existencie, ide pravdepodobne
0 najrozsSirenejsi format pre ukladanie miltibitovej grafiky
a obrazovych dat.

* Prevazna vacsina suborov GIF obsahuje 16 alebo 256
farebné obrazky takmer vo fotografickej kvalite. Casto sa
vsak do neho ukladaju obrazky v skale sede;j.

* Najvacsou nevyhodou formatu GIF je, ze vyuziva
komprimacny algoritmus LZW, ktory nie je zadarmo. Medzi
dalsie nevyhody patri, ze podporuje maximalne 8bit farby.



Formaty grafickych suborov
PNG

Vznikol ako alternativna nahrada formatu GIF, ktory je patentovo
chraneny. Vznikol pod zastitou konzorcia W3C a nie je patentovo
chraneny. Bol navrhnuty s cielom vytvorit jednoduchy format, ktory
sa da lahko implementovat, ktory by bol plne prenositelny a ktory
dosahuje alebo prekracuje vsetky schopnosti formatu GIF. Pouziva
sa hlavne pre jeho bezstratovu kompresiu a zobrazovanie obrazkov
na internete. PouzZiva kompresny algoritmus deflate/inflate

s posuvnym oknom o velkosti 32 768 bytov. Kompresia Deflate je
100% bezstratova, ktorej autorom je Phil Katz a pouziva sa aj

v utilite pkzip pre archivaciu suborov hlavne pre jej rychlost, dobru
zdokumentovatelnost, je volhe dostupna a podporovana na velkom
pocte operacnych platforiem. Jeho hlavné vyhody oproti GIF su
moznost ukladat obrazky v 48 bitove]j farebnej hibke, alfa kanal pre
transparentnu masku, detekcia poskodenia suboru a obrazova gama
informacia podporuje automaticke

jasovo/kontrastové prisposobenie.



Geometrickeé transformacie obrazu

Geometrické transformacie sa pouzivaju k uprave alebo korekcii
obrazkov. Patri sem posunutie, otoCenie, zmena velkosti, skosenie

a v Specifickych pripadoch aj zlozitejSia metdda nazyvana “warping”.
Zakladné transformacie su v podstate jednoduché matematické
operdcie. Avsak pokial potrebujeme napriklad otocit obrazok

s rozliSenim 100x100 okolo iného bodu ako je pociatok suradnic,
musime najskor posunut bod okolo ktorého sa bude obrazok otacat
(pocitat sto tisic operacii), otocit obrazok (pocitat sto tisic operacii)
a posunut bod naspat (pocitat sto tisic operacii). Keby sme to mali
vsetko robit postupne trvalo by to velmi dlho. Preto sa
transformacie skladaju. To prebieha v homogénnych suradniciach,
pomocou matic. V nasom pripade budeme preto cell operaciu robit
len raz, Cize spravime sto tisic operacii.



Geometrickeé transformacie obrazu

Posunutie
* Posunutie znamena premiestnenie objektu
Z povodnej pozicie do novej.
* Algebraicky zapis pre posunutie 2D obrazu je

x'=x+t,
y' =y+ty
e S pouzitim matic
! 1 0 t,1 [x
y =10 1 ¢,f.|y
1. 0 0 141 LL



Geometrickeé transformacie obrazu
Otocenie

e Otocenie je transformacia bodu okolo pevného
bodu po kruhovej drahe. Urcuje ju uhol otocenia
a stred otocenia.

* Algebraicky zapis pre otocenie 2D obrazu je
x' = x cos(f) — y sin(f)
x' = x sin(f) + y cos(f)

* S pouzitim matic

x'] cos(B) —sin(B) 07 [x]

y'| = [sin(B) cos(B) O
1 L0 0 1-

_



Geometrickeé transformacie obrazu
/mena mierky

* Prizmene mierky dochadza k zmene velkosti objektu a jeho
polohy v smere suradnicovych osi. Ak je koeficient pomeru
novej dlzky ku starej vacsi ako 1, objekt sa predlzi, aj je
koeficient mensi ako 1, tak sa vysledny objekt skrati.

e Algebraicky zapis pre zmenu mierky 2D obrazu je

X = S,X
y' = syy
e S pouzitim matic
x] s, 0 07 [x
y' =10 sy, 0].|y
11 Lo o 11 L1




Geometrickeé transformacie obrazu
Skosenie

* Pri pouziti skosenia dochadza k zmene jednej
suradnice, pricom druha ostava zachovana.

* Algebraicky zapis pre skosenie 2D obrazu pre os x

je
x' = x —ytan(p)

!

y =Y
* S pouzitim matic
x'] 1 tan(B) 0] [x
y' = 1|0 1 ol -y
11 10 0 11 11




Geometrickeé transformacie obrazu
Odraz 1

» Zrkadlovy odraz, inak nazyvany sumernost, je
v podstate zmenou mierky a to tak, ze os podla ktorej
chceme odraz previest, prehodime znamienko
suradnic.

e Algebraicky zapis pre odraz 2D obrazu podla osi x je

X = —X

* S pouzitim matic
X 1 0 O] [x]
y' 0 -1 0
|1 0 0 1.

L



Geometrickeé transformacie obrazu
Odraz 2

e Algebraicky zapis pre odraz 2D obrazu podla
osly je

x'= x
y'= -y
e S pouzitim matic
X1 [-1 0 0] [x
yl=10 1 0].|y
1. 0 0 11 11
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eometrickeé transformacie obrazu
Warping 1

* Warping patri medzi zlozitejSie deformacie
obrazu. lde o takzvané pokrutenie alebo zvlnenie
objektu, kde mame zadanu mnozinu
referencnych bodov medzi povodnym
a vystupnym obrazom. Algoritmy warpingu
mozeme rozdelit do dvoch kategdrii.

Jeo
jed

nouceloveé algoritmy, ktoré sa zadavaju
noducho niekolkymi parametrami a maju

jedi

iny vystup. Druha skupma algorltmov zahrnuje

obecné metddy, ktoré umoziiujd prakticky
‘ubovolnu transformaciu.



Geometrickeé transformacie obrazu
Warping 2

Prva z nich je zalozena na polozenie virtualnej siete na obraz. Ta
svojou zmenou urcuje warping obrazu. Sietovy warping je vhodny
pre globalne zmeny v obraze a nie je s nim jednoduché robit malé
lokalne operacie. Druha metdda je zalozena na vkladanie
takzvanych magnetov do obrazu. Zmena ich polohy urcuje
transformaciu. Su vhodné pre malé, lokalne transformacie v obraze.




Transformacie farieb obrazu

* Transformacie farieb maju kluc€ovu ulohu pri
tvorbe tienovanych vizualizacii priestorovych
dat a to tak, ze urcuju akymi sposobmi je
povodna farba modifikovana. Zlepsuju sa tak
vizualne vlastnosti upravovaného obrazku,
ktory je vhodny pre dalsie pouzitie, alebo tlac.
Pri transformacii by mal ostat zachovany
odtien povodnych farieb. To znamena, ze
menit by sa mala len ich intenzita.



Transformacie farieb obrazu
Odtien sedej

* Najjednoduchsim sposobom redukcie farieb
obrazu je prepocet na odtiene Sedej. Farebné
odtiene mozu byt na odtiene Sedej prevedené
velmi jednoducho podla vzorca :

I =0266*R+0587*G+0,114+B

* |je vysledna intenzita (Uroven Sedej) a R, G, B su
zakladné farebné zlozky povodnej farby. Prevod
obrazu na urovne Sedej spociva v postupnom
prepocitani vsetkych bodov obrazu podla vyssie
uvedeného vzorca.



Transformacie farieb obrazu
Negativ 1

* Jedna sa o najjednoduchsiu transformaciu
obrazu. Meni sa intenzita jasu kazdého bodu
v obraze podla vzorca:

g(X’ Y) =1 - f(X’ Y)
e pre obraz v stupnoch sedi a
g(x,y) = L-1-f(xy)
e pre farebny obraz, kde L je pocet jasovych

urovni. Napriklad u 8 bitového farebného
modelu je L=256.



Transformacie farieb obrazu
Negativ 2

* Transformacna krivka hodnoét jasu pre negativ:

L |

1\
\




Transformacie farieb obrazu
Gama1

* Korekcia gamy je najCastejSie pouzivanou nelinearnou
funkciou. V sucasnosti uz takmer nepouzivané CRT
obrazovky funguju na principe toku elektronov, ktoré
vybudia fosfor, ktory za¢ne Ziarit urcitou farbou a vysvieti
na obrazovke bod. Zavislost medzi jasom (intenzitou)

a hodnotou pixelu nie je linearna. To je sp6sobené
nelinearnym chovanim fosforu pri vybudeni elektronovym
lucom.

 Gama faktor: odchylka hodnoty pixelu od realneho jasu
pixelu

* Gama korekcia: sluzi na opravu (odstranenie) nelinearit
zobrazovacieho systému, Cize Uprava jasu na obrazovke.
Vyuziva sa tiez aj na opravu zlej expozicie, kde niektoré
miesta su prilis tmavé alebo naopak prilis svetlé.



Transformacie farieb obrazu
Gama?2

Korekcia gamy sa odstranuje pomocou vzorca:

1
I, = LY
jas jas 5
250 A-nnmmmmm e amnnae . 250 F-=nnnmmnmmmmemnmne g .
200 200+
150+ . 1504 ..
100 100+
50 - 50
_;|I|1EJL' _I%I{l':]!]i..,
0 50 100 150 200 250 hodnota () 50 100 150 200 250 hodnota
pixalu pixelu
a) D)

Zavislost hodnoty bodu a jeho jasu:
a) Idedlna
b) Redlna



Transformacie farieb obrazu
Gama 3

* Hodnota y zavisi na type obrazovky. Vacsina
televizorov v sucasnej dobe ma tuto konstantu
uz predom nastavenu, a nemusime sa teda
o nic starat. Kvalitnejsie monitory maiju
zabudovaneé cidlo, vdaka ktoremu sa vedia
sami kalibrovat, nakolko hodnota konstanty
zavisi aj na teplote. Hodnota y sa vo vacsine
pripadov pohybuje v rozmedzi 1,8 az 2,5 + =
0,3.



Transformacie farieb obrazu
Jas

e Patri medzi najjednoduchsi sp6sob zlepsenia vzhladu
zle exponovaného obrazku. Vo vacsine pripadov staci
prave len Uprava jasu. Zmeny sa docielia
transformaciou povodnych jasovych urovni na iné.
Pouzivaju sa standardné aritmetické operacie.

e Zakladny vzorec pre vypocet je

g(x,y) = Tlfx,y)],

* kde g(x,y) je vystupny obraz, T je transformacia a f(x,y)
je vstupny obraz. Pri zlozitejsich transformaciach sa
vysledny obraz pocita aj z okolia vstupného obrazu ako
napriklad ostrenie obrazu pomocou nelinearnej
metody alebo pri vyhladzovani.



Transformacie farieb obrazu
Kontrast 1

Pouziva sa v pripade, pokial je rozdiel medzi roznymi
urovnami jasu v obraze prilis

maly. Obrazok je v tomto pripade nekontrastny a pre nas
dblezité data sa nachadzaju v prilis Uzkom pasme jasovych
urovni. Predpokladajme, ze minimalna hodnota jasu
vyskytujuca sa v obraze je f; a maximalna hodnota je f>.
Hodnoty z ich intervalu je nutné previest na cely
zobrazitelny rozsah hodné6t. Transformaciu realizujeme tak,
ze od danej hodnoty jasu f odpocCitame minimalnu hodnotu
nachadzajucu sa v obraze a vynasobime koeficientom
roztiahnutia 1/(f, — f1). Vysledny vzorec je:

ng—f1
f2=h




Transformacie farieb obrazu
Kontrast 2

* Alternativne, ale menej casto pouzivany je
nelinedrny vztah:

B 1
— s
1+ (f + 8)
e kde f su vstupné hodnoty, hodnota m urcuje

stred roztiahnutia, hodnota E urcuje strmost
krivky a konstanta &€ zabranuje deleniu nulou.




Transformacie farieb obrazu
Interpolacia 1

* Medzi Casté poziadavky pri Uprave obrazkov je
zmena rozliseni. Obrazok moézeme bud zmensit,
alebo zvacsit. Pre kazdy bod nového obrazku je
nutné vypocitat jeho polohu a hodnotu podla
transformacnej funkcie. Existuje viacero metod

ore vypocet. Najjednoduchsou je interpolacia

najblizsim susedom. Hodnota bodu je dana
nodnotou bodu v pdvodnom obraze, ktory je

< nemu najblizsie. Tato metdda nie je vzdy

uspokojiva a sposobuje stratu detailov.

NajCastejSie pouzivanou metddou je bilinearna

interpolacia.




Transformacie farieb obrazu
Interpolacia 2

* Pri bilinearnej interpolacii je vysledna hodnota jasu
dana hodnotami jasu a polohy styroch susednych
bodov:

fANfEG+L),fEj+1),f(i+1,j+1),

e kde (i,j) su suradnice bodu a f ma vyznam hodnoty jasu.
Tato metodda je vypoctovo jednoducha a vo vacsine
pripadov postacuje.

e V pripade potreby na ovela vacsiu kvalitu obrazu, je
mozné pouzit zlozitejsiu bikubicku interpolaciu.

V tomto pripade sa pre vypocet hodnoty vysledného
bodu pouziva viacej susednych bodowv.



Transformacie farieb obrazu
Histogram 1

e Histogram patri medzi najefektivnejsie nastroje
kontroly kvality a upravu snimky. Zachytava rozdelenie
stupnov svetlosti obrazovych dat v grafickej forme.
Matematicky sa da histogram vyjadrit ako vektor
absolutnej pocetnosti hodn6t zastupenych v obraze.
Stlpce, ktoré sa nachadzaju nad kazdou hodnotou,
hovoria formou diagramu o tom, ako Casto sa urcita
intenzita pixelu nachadza v obrazku. Ked'sa pruhy
dotykaju, histogram nabera tvar pohoria. Cim viacej je
niektory odtien v obrazku zastupeny, tym vyssi je jeho
pruh. Pokial niektory odtien chyba, je toto miesto
prazdne.



Transformacie farieb obrazu
Histogram 2

* Pokial je povodny obrazok zlozeny z jasovych
zloziek, je hystogram jednorozmerny vektor
a reprezentuje ho jeden histogram. Pri
farebnych obrazkoch odpoveda kazdej farbe
vlastny histogram. Tie sa m6zu navzajom

vyrazne lisit.



Transformacie farieb obrazu
Histogram 3

* Na obrdzku mézeme vidiet ndzornu ukdzku rozlozenia histogramu, kde
v lavej Casti sa nachadzaju tmavé miesta a v pravej Casti svetlé miesta.

=




Transformacie farieb obrazu
Histogram 4

e Histogram je neocenitelnym pomocnikom pri
analyzovani fotografii. Mozeme z neho okamzite
zistit, Ci je obrazok spravne exponovany,
informacie o kontraste, o dynamickom rozsahu
obrazku a mnoho dalsSieho. Nie je to vsak vzdy
lahké. Pomocou histogramu dokazeme taktiez
urcit, ¢i bol obrazok niekedy upravovany a ¢i bol
na ulozenie zvoleny vhodny format. Ak pouzijeme
na ulozenie obrazku kompresny format, zmeni to
aj vysledny histogram.



Transformacie farieb obrazu
Histogram s

Zakladne charakteristiky histogramu

Pokial je graf Sedej stupnice vacsinovo na lavej strane,
obrazok je prilis tmavy

Pokial je graf Sedej stupnice vacsinovo na pravej strane,
obrazok je prilis svetly

Pokial graf Sedej stupnice nie je dostatoCne rozlozeny,
je pravdepodobne potrebné zvysit kontrast

Pokial je graf v uzkej oblasti, fotografia pravdepodobne
nema dostatok detailov

Pokial je graf rovhomerné rozlozeny, fotografia ma
pravdepodobne vyrovnanu kompoziciu a dostatok
detailov



Transformacie farieb obrazu
Vyrovnanie histogramu 1

* Pokial mame nevhodne exponovany obraz,
nerovhomerne rozlozené zlozky histogramu,
snazime sa ho upravit tak, aby bolo toto
rozlozenie rovhomerné (Urovne jasu by sa
vyskytovali pravidelne). Metdda, ktorou
mozZeme tento vysledok docielit, sa nhazyva
metoda vyrovnania histogramu (ekvalizacia
histogramu).



Transformacie farieb obrazu
Vyrovnanie histogramu 2

 Tmave aj svetlé odtiene maju velmi nizky kontrast.
Avsak beznym zvysovanim kontrastu ho paradoxne este
viacej znizime. Obraz ako celok ma totiz kontrast velmi
vysoky a jeho zvySovanim posuvame tmaveé tony do
esSte tmavsich a svetlé do este svetlejsich. Nepomoéze
ani zmena jasu, lebo pri znizovani orezavame tmavé
farby a pri zvySovani orezavame svetlé farby. Jedina
moznost ako vyriesit tento problém je uz v spominanej
metodde vyrovnania histogramu, ¢o zabezpeci
rovnomerne zastupenie tmavych, strednych a svetlych
farebnych odtienov. Tymto dosiahneme kontrastnejsi
obraz a zvyraznenie detailov.



Transformacie farieb obrazu

Vlyrovnanie histogramu 3
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Priklad na nevyrovnam'/ histogram
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Priklad na vyrovnany histogram

L(i) predstavuje histogram pocetnosti jasov i vo
vstupnom obrazku (pocet bodov s rovnakou
intenzitou), x * y je celkovy pocet bodov
v obrazku, < q,,q, > interval vystupnych jasov, a
k; je najnizsia intenzita vstupného obrazku.




Filtracia obrazu

* Pod pojmom filtracia obrazu sa rozumie praca
s digitalnym obrazom, pri ktorej dochadza
k zvyrazneniu alebo potlaceniu urcitych informacii. Vo
filtracii sa rozlisuje cela rada metod pre upravu. Pri
Uprave obrazu sa vyuzivaju dva hlavné sposoby a to
priestorové a frekvencné. Priestorové metody pracuju
priamo s obrazom f(x,y), alebo jeho ¢astou, ktoru
transformuju na vystupny obraz g(x,y) pola vzorca:

g(x,y) = Tlgx y)].

* Prifrekvencnych metodach sa vyuziva konvolucia
obrazu.



Filtracia obrazu
Odstranovanie sumu

* Patri medzi ¢asto pouzivanu a uzitocnu funkciu pri upravach
obrazu. Sum je definovany ako nova informdcia, ktora bola
k povodnej informacii prldana snimacim zariadenim alebo
pri transfere dat. Vo vacsine pripadov sa prejavuje v obraze
ako zrnenie. Sum rozdelujeme do dvoch kategérii a to podla
sposobu, ako bol pridany do pévodného obrazu a to na
aditivny a multiplikativny. V praxi existuje viac druhov Sumu
a vidy je potrebné zvazit, ktord metdda sa pouzije na jeho
odstranenie, nakolko vysledky moézu byt velmi rozdielne.
Hlavnym problémom je identifikovat, ¢i ide o Sum alebo
nie. Kazdy filter nejakym sp6sobom vyhodnoti na zaklade
okolia a velkosti zmeny hodnoty bodu, Ci ide o Sum. Filtre
pracuju bud na principe konvolucie alebo lokalnej statistiky
okolia.



Filtracia obrazu
Odstranovanie sumu

Linearne metody - Spriemerovanie

Filtracia spriemerovanim je jednoduchym prikladom vyhadzovania obrazu pomocou konvolucie, kde
sa na obraz pouzije konvolu¢na matica. Ide o najjednoduchsiu metddu vyhladzovania Sumu

v obraze, pri ktorej sa spoliehame na zna¢nu redundanciu dat v obraze. Vdaka tomu mozeme
predpokladat, Ze susedné body maju rovnaky, pripadne podobny jas. Kazdému bodu obrazu sa jeho
jas nahradi aritmetickym priemerom jasom susednych bodov. To sposobi, Ze ostré hrany alebo Sum
sa v obraze rozmazu, ¢o je najvacsim nedostatkom tejto metddy. Opakovanym pouzitim filtru
dochadza k ¢oraz vacSiemu rozmazaniu, az nakoniec vysledny obraz dosiahne jednu farbu, ktora je
priemerom vsetkych hodn6t. Vo vacsine pripadov sa za susedov povazuju body zo Stvorcového
neparneho okolia bodu (3x3, 5x5, 7x7,.... atd".).

1
g =2 > fG))
(i,j)e0
Konvolu¢nd maska 3x3 vyzera nasledovne
11 1 1
h = —[1 1 1]

ol 1 1



Filtracia obrazu
Odstranovanie sumu

Linearne metody — Gaussové vyhladzovanie 1

* |de o podobny princip ako vyhladzovanie

pomocou spriemerovania. Rozdiel je
v konvolucnej matici. Ta ma nastavené koeficienty

tak, ze tie ktoré su blizSie k strede maju vyssiu
vahu, aby odpovedali gaussovej krivke.

e Priklad matice 3x3

=
|l
_ N
_




Filtracia obrazu
Odstranovanie sumu

Linearne metody — Gaussové vyhladzovanie 2

GaussFilter,

sigma ideal

E8883 a2
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* Na obrazku vidime tvar hustoty
pravdepodobnosti h(x,y) pre
dvojrozmerny nahodny vektor
s Gaussovym rozdelenim.

Priklad na gausovo rozdelenie



Filtracia obrazu
Odstranovanie sumu

Linearne metody — Gaussoveé vyhladzovanie 3

* Dvojrozmerné Gaussovo rozdelenie je dané
vztahom:

-(Gj— m)°
202

hizexp —00<Gj<00

OV2TT

* Funkcia hustoty Gj je definovana pre vsetky body
v rovine od — nekonecna do + nekonecna. Od
parametru o zalezi velkost masky. Od urcitej
dostatocne malej hodnoty nie su ostatné hodnoty
povazovaneé za vyznamne.



Filtracia obrazu
Odstranovanie sumu

Nelinearne metody

* Nelinearne metody odstranovania sumu
pracuju na principe lokalnej statistiky v okoli
bodu, kde sa snazia najst tu cast, do ktorej
reprezentovany bod patri. Tu potom dosadia
na miesto upravovaného bodu. Ich vyhoda
oproti linearnym filtrom je, ze vysledny obraz
nie je tak rozmazany.



Filtracia obrazu
Odstranovanie sumu

Nelinearne metody - Median

* Je najcCastejSie pouzivanou metodou. Median je
prostredny prvok v usporiadanej mnozine hodn6ét.
Hodnoty ziskame z okolia bodu. Tie zoradime
a hodnotou v strede nahradime jas filtrovaného bodu.
Tato metoda velmi dobre odstranuje sum impulzného
(bodového) charakteru. Nevyhodou je narusovanie
tenkych ciar. Okolie bodu, ktoré sa pouziva, nemusi byt
len Stvorcové. Niekedy je vhodné pouzit aj okolie
v tvare kriza, ktoré neporusi diagonalne Ciary, pripadne
v tvare pismena X, ktoré neporusi vodorovné Ciary.



Filtracia obrazu
Odstranovanie sumu

Nelinearne metody — Rotujuca maska

* \lychadza sa z toho, Ze sa bude spriemerovat
iba ta ¢ast okolia bodu, ku ktorej bod
pravdepodobne prinalezi. Z toho vyplyva, ze
body leziace na hrane sa nebudu pocditat do
spriemerovania. Okolie musi byt homogénne.
Top sa da vysetrit na zaklade rozptylu bodov.



Filtracia obrazu
Detekcia hran 1

Ked' chceme ndjst hranu v obraze, musime
nladat zmenu jasu. Detekcia hran v obraze je
nostavena na najdeni miesta, kde je tato
zmena najvyraznejsia. Moznostou, ako sa daju
jednoducho tieto zmeny najst, je prva a druhd
derivacia intenzity jasu v obraze.




Filtracia obrazu
Detekcia hran 2

* Priaplikovani prvej derivacie obrazuv smerexay
dostavame gradient, ktory je definovany ako vektor

=[5 (5
dy.

* Velkost tohto vektoru je

of\° [9f\°
o - Ve (L)' ()




Filtracia obrazu
Detekcia hran 3

* Pre zjednodusenie vypoctu sa tato hodnota niekedy
nahradzovala vynechanim odmocniny hodnotou
Gx2+Gy2, alebo pomocou suctu absolutnej hodnoty
|Gx|+|Gy|. Tieto ndhrady sa chovaju ako derivacie,
Cize su nulové v oblastiach s konstantnou intenzitou
jasu a ich hodnoty zavisia na zmene. Tento gradient
mozeme vyuzit ako informaciu pri hfadani hrany. [10]

* Taktiez je mozné ho vyuzit pri ostreni obrazu a to tak,
Ze obraz upravime, aby v nom boli strmsie hrany.

e V praxi existuje niekolko operatorov na hladanie hran
zalozenych na principe gradientu.



Filtracia obrazu
Detekcia hran - pomocou prvej derivacie

Robertsov operator 1

* Najjednoduchsi a najstarsi operator. Pouziva
okolie len 2x2. Nevyhodou Robertsovho
operatora je velka citlivost na Sum, nakolko
okolie pouzité pre aproximaciu je velmi malé.

* Velkost gradientu aproximuje podla vztahu:

* Vi) = [f(x+Ly+1) = fx, )| +
If(x,y+1)— f(x+1,y)]



Filtracia obrazu
Detekcia hran - pomocou prvej derivacie

Robertsov operator 2

* Robertsov operator v smere x :




Filtracia obrazu
Detekcia hran - pomocou prvej derivacie

Prewittovej operator

Gradient sa odhaduje v okoli masky 3x3 pre osem
smerov. Vybrana je ta, ktora ma najvacsi modul
gradientu. Robi sa rozdiel hodn6t

f(x + 1;)7) _f(x_ 1,y),
alebo prey je to

f(x,y+ 1) _f(x'y_ 1)

Vysledna maska ma tvar:

-1/ 0|1 -11-1 -1
-1 0|1 OO0 |0
-1/ 0|1 1111




Filtracia obrazu
Detekcia hran - pomocou prvej derivacie

Sobelov operator

* Jeho koeficienty su volené tak, aby zd6raznovali hodnoty
blizSie k strede masky. Maky mo6zu rotovat po 45° a pocitat
smerové derivacie nie len v smere x ay. V praxi sa vsak
casto pouziva pri detekcii vodorovnych a zvislych cCiar. Pre
toto pouzitie postacuju nasledovné masky:




Filtracia obrazu
Detekcia hran - pomocou prvej derivacie

Robinsonov operator

e Prvé tri masky su dané vztahom:

-111 (1 1111 1|1
-112 |1 1 (-2 1 -1 ] -2
-111 ] 1 -11-1]-1 -1 1 -1

Samotny operator je podobny ako Prewittowej operator.



Filtracia obrazu
Detekcia hran - pomocou prvej derivacie

Robinsonov operator

* Jeho konvolucné masky maju tvar




Filtracia obrazu
Detekcia hran - pomocou druhej derivacie

* Pomocou druhej derivacie dostaneme rychlost
zmeny hodnoty jasu. Prejavuje sa hlavne na
strmych a izolovanych hranach. M6zeme ju
taktiez pouzit aj na detekciu izolovanych
bodov. Nevyhodou je, ze pri tejto operacii sa
do velkej miery zvyraznuje aj Sum.



Filtracia obrazu
Detekcia hran - pomocou druhej derivacie
Laplaceov operator 1

* Je vhodny k detekcii izolovanych bodov. Jeho operator
sa oznacuje . Operator sa nemeni v zavislosti od

pootocenia o nasobky 45°, ale udava len velkost hrany,
nie jej smer. Vysledok aplikacie Laplaceovho operatoru

na funkciu f (x,y) je:
0° f(x,y) , 0% f(x,y)
2 _
Vef(x,y) = 22 + 372

Nevyhodou tohto operatora je, ze je velmi citlivy na Sum.




Filtracia obrazu
Detekcia hran - pomocou druhej derivacie

Laplaceov operator 2

110 0|10
4 | -1 1|41
-110 0 1 0 Maska Laplacian of Gaussian

Maska Laplaceovho operatora

-1 -1 -1]-1]-1

-1 -1]-1|-1]-1

-1 -1 (24 -1 -1




Moznosti upravy v jazyku C#
Trieda Bitmap a Image

* Prostredie .NET poskytuje viacej moznosti pre
pracu s grafikou. Obsahuje metody pre zakladné
Upravy obrazkov. Vyhodou je jednoducha
aplikacia algoritmu. Medzi nevyhody patri
nemoznost pozmenit hodnoty vypoctu a funkciu
a rychlost. Pre nacitavanie a vkladanie bodov
sluzia metody GetPixel() a SetPixel(). Vyhoda je
jednoduché pouzitie, ale najvacsia nevyhoda je
rychlost. V porovnani s inymi moznostami sa
jedna az o niekolkonasobne pomalsiu metédu
manipulacie s obrazovymi datami.



Moznosti upravy v jazyku C#
Trieda ColorMatrix 1

Trieda ColorMatrix patri do menného priestoru
System.Drawing.Imaging. Pomocou nej mozeme velmi pruzne
menit informacie o farbach. InStancia triedy ColorMatrix umozniuje
transformaciu hodnot ARGB kazdého pixelu obrazku jednotlivo.
Nevyhodou tejto triedy je na prvy pohlad vysoka zlozitost a velmi
slaba dokumentacia platformy .NET. Pre transformaciu jednotlivych
pixelov obrdzku je nutné vytvorit inStanciu triedy ColorMatrix.
Takyto prvok obsahuje maticu o rozmere 5*5 v tvare pola float [],[].
Prvky 0 az 2 v oboch smeroch obsahuju transformacne hodnoty pre
¢ervend, zelent a modru. Stvrty prvok uchovava hodnotu
transformaue alfa a pomocou piateho riadku moézeme pripocitat
hodnoty k hodnotam farieb RGBA. Prvok v bunke 4,4 musi mat vzdy
hodnotu 1. Piaty stlpec sa nepouziva a musi obsahovat vsetky
hodnoty O (okrem spomenutej hodnoty na pozicii 4,4).



Moznosti upravy v jazyku C#
Trieda ColorMatrix 2

 Priklad matice ktora nezmeni informacie
o farbe:

o 1O O O |
o o O |+~ | O
© O |+ | O O
o | O O O
R O O O | O




Moznosti upravy v jazyku C#
Trieda ColorMatrix 3

* Pritransformacii farieb sa zmenia hodnoty Cervenej, zelenej
a modrej farby a hodnota alfa kanalu kazdého pixelu podla
matice farieb. Transformacia je jednoducha, avsak je
zloZitejSie ju vysvetlit. Stlpce su urcené pre vysledné
hodnoty farieb. Prvy stlpec udava po transformacii hodnotu
cervenej, druhy hodnotu zelenej, treti hodnotu modrej
a stvrty hodnotu alfa. Riadky su urcené pre farebné zlozky
transformovaného pixelu. Momentalne platna hodnota
cervenej, zelenej a modrej farby a hodnota alfa kanalu sa
nasobia Cinitelom, zadanym v prislusnom riadku. Vysledky
jednotlivych nasobeni sa zrataju, pricom k vysledku sa este
pripocitaju hodnoty posledného riadku, vynasobené Cislom
255.



Moznosti upravy v jazyku C#
Trieda ColorMatrix 4

Vdaka tomu je mozZné ju pouzit aj na nelinearne transformacie.
Vysledné hodnoty RGBA z Jednotllvych stipcov sa nakoniec zostavia
do jednej vyslednej farby, ktora nam udava vysledny pixel. Vysledny
vzorec je nasledovny:

— Cervena = Cervena * (S,, Ry) + zelena * (Sy, Ry) + modra
(So, R,) + alfa = (S, R3) + (Sy, Ry) * 255

— modra = Cervena * (51, Ry) + zelena = (S1,R;) + modra =
(S,R,) +alfa* (Sy,R3) + (S;,R,) * 255

— zelena = Cervena = (S,,Ry) + zelena * (S,,R;) + modra
(S,,R,) + alfa=* (S,,R3) + (S,,R,) * 255

— alfa = Cervena = (S3,R,) + zelena * (S3,R;) + modra *
(S3,R,) + alfa=* (S3,R3) + (S3,R,) * 255

R, —x znamena &islo riadku, S ,- x znamena ¢&islo stipca.



Moznosti upravy v jazyku C#
Trieda ColorMatrix 5

* Vysledok pri vypocte je obmedzeny na rozsah
jedného bajtu, nikdy teda nie su hodnoty mensie
ako 0 a vacsie ako 255.

* Pouzitie spociva v kresleni metdédou Drawlmage
objektu Graphics. Vyuziva sa argument
ImageAttributes. Pred tymto vsak musime najskoér
predat tomuto objektu pomocou metddy
SetColorMatrix instanciu typu ColorMatrix. Na
priklade mozeme vidiet zosvetlenie obrazku.



Moznosti upravy v jazyku C#
Pouzitie ukazatelov

Medzi dalSie moznosti ako pracovat rychlo s bitmapou, je za pomocou
pouZzitia ukazatelov (pointrov). S ndastupom programovacieho jazyka C#

a platformy .NET doslo k zmenam v ich pouzivani. Boli vyradené, resp.
prestali sa pouZivat, a tym sa mal stat kod C# bezpecnejsi. Mnoho
uzivatelov nabralo dojem, ze boli odobrané uplne. To je vSak mylné.

S ukazovatelmi je v C#f mozné pracovat v takzvanom ,,unsafe kode“. Vo
vacsine pripadov pri programovani toto nie je potrebné a je doporucené
sa tomu vyhybat. VyuzZiva sa hlavne v pripadoch, kedy potrebujeme kazdy
kusok vykonu navyse. Nevyhodou je, ze pri ich pouziti nebude funkcny
garbage collector a nebude sa pouZivat typova bezpecnost. To kladie ovela
vacsie naroky na programatora pri pisani kodu. Musi sa sam postarat

o uvolfiovanie pamate. PouZitie unsafe kddu je nutné povolit v nastaveni
projektu, nakolko vychodiskové nastavenia ho zakazuju. Podla oficialne;j
dokumentacie modul CLR sa unsafe-nebezpecny kod nazyva neovereny
kod. Preto sa nejedna nutne o nebezpecny kod, ale iba kdd, ktory nie je
moznost overit podla CLR. Preto je jeho pouZitie na vlastni zodpovednost
a programator musi zabezpecit minimalizovat rizika a chyby.



Moznosti upravy v jazyku C#
Pouzitie pola

 Medzi dalsie, avsak menej pouzivané metody je
metdda pomocou pola. Na zacCiatku sa obrazok nacita
bod po bode do pola. V tom sa nijako nelisi od
predchadzajucich spbésobov. Po tomto nacitani sa vsak
vSetky operacie robia iba v ramci pola. Vyhodou
v tomto sposobe pouzitia je rychlost. Operacie s polom
su niekolkonasobne rychlejsSie ako operacie
s bitmapou. Najvacsie vyuzitie tohto sposobu Upravy je
pri kombinacii viacerych transformacii. Pri jednej
transformacii (napriklad chceme odstranit len Sum)
a nasledného ukoncenia nie je efektivny a dokonca
najpomalsi.



Moznosti upravy v jazyku C#
Test rychlosti algoritmov

* Pre testovanie boli vybrané 3 r6zne obrazky:

* Obrazok 1: Rozlisenie 4288x2848, Velkost 1,52 MB

* Obrazok 2: Rozlisenie 1940x1315, Velkost 237 kB
Obrazok 3: Rozlisenie 800x531, Velkost 86,8 kb

Obrazok 1 Obrazok 2 Obrazok 3

GetPixel(), SetPixel() 35,08 s 7,57 s 1,23 s
Unsafe kod 6,15s 1,32 s 0,23 s




Algoritmy pre spracovanie farieb
Odtien sedej 1

* Konvertovanie obrazku do odtiena sedej je
pomerne lahké. Z kazdého bodu v obraze
zoberieme vsetky farebné zlozky a spojime
hodnoty. Bohuzial ludské oko je vsak rozne
citlivé na rozne frekvencie a nemozeme spravit
z farieb len priemer. Musime ich pridat do
vyslednej farby v urcitych pomeroch. Pre
cervenu je to pomer 0.299, pre zelenu 0.587

a pre modru 0.114. Vyslednu hodnotu potom
priradime bodu.



Algoritmy pre spracovanie farieb
Odtien sedej 2
Priklad zdrojového kédu za pouzitia metod

GetPixel() a SetPixel():

1 intR,G,B,A;
2 Color pixelColor;
3 for(inty=0;y < bitmaplmage.Height; y++)

4 |

5 for (int x = 0; x < bitmaplmage.Width; x++)

6 {

7 pixelColor = bitmaplmage.GetPixel(x, y);

8 A = pixelColor.A;

9 R = (byte)((red * pixelColor.R) +

10 (green * pixelColor.G) + (blue * pixelColor.B));
11 G=B=R;

12 bitmaplmage.SetPixel(x, y, Color.FromArgb(
13 (int)A, (int)R, (int)G, (int)B));

14 }




Algoritmy pre spracovanie farieb
Negativ 1

* Vytvorenie negativu obrazku, Cize invertovanie
farieb je pomerne jednoducha uprava.

nvertovanie farby nam vytvara negativ aky

nozname z analégovych fotografickych filmov.

Uprava spodiva v tom, Ze musime naditat

<kazdu farbu kazdého bodu v obrazku

a odpocitat ju od hodnoty 255. Vzorec je:

255 — hodnota Cervend, 255 —

hodnota zelena, 255 — moda pre kazdy bod

v obrazku.




Algoritmy pre spracovanie farieb
Negativ 2

miy 2
S T T

Priklad zdrojového kédu za pouzitia metod
GetPixel() a SetPixel():

1 intR,G,B,A;

2 Color pixelColor;

3 for(inty=0;y < bitmaplmage.Height; y++)

4 |

5 for (int x = 0; x < bitmaplmage.Width; x++)
6 {

7 pixelColor = bitmaplmage.GetPixel(x, y);
8 A = pixelColor.A;

9 R = (byte)(value - pixelColor.R);

10 G = (byte)(value - pixelColor.G);

11 B = (byte)(value - pixelColor.B);

12 bitmaplmage.SetPixel(x, v,

13 Color.FromArgb((int)A, (int)R, (int)G, (int)B));
14 }



Algoritmy pre spracovanie farieb
Gama 1

* Ako parametre algoritmu pre zmenu gamy su
nodnoty gamy pre kazdu zlozku RGB samostatne.

* Princip fungovania gama filtru je vo vytvoreni
oola o velkosti 256 hodnot pre Cervenu, modru
a zelenu farbu. Hodnota gamy by mala byt

v rozmedzi 0,2 az 5,0.

* Zakladny vzorec pre vypocet je:
1
l )gamma

255

255 * ( + 0,5



Algoritmy pre spracovanie farieb
Gama 2

Priklad zdrojového kddu za pouzitia metdd GetPixel() a SetPixel():

intR, G, B, A;

Color pixelColor;

byte[] redGamma = new byte[256];
byte[] greenGamma = new byte[256];
byte[] blueGamma = new byte[256];
for (inti=0;i<256; ++i)

{

00ONOYUL AN WNR

redGammali] = (byte)Math.Min(255, (int)((255.0 *

9 Math.Pow(i / 255.0, 1.0 / r)) + 0.5));

10 greenGammali] = (byte)Math.Min(255, (int)((255.0*
11 Math.Pow(i / 255.0, 1.0 / g)) + 0.5));

12 blueGammali] = (byte)Math.Min(255, (int)((255.0 *
13 Math.Pow(i / 255.0, 1.0 / b)) + 0.5));

14 }

15 for(inty =0;y < bitmaplmage.Height; y++)

16 {

17 for (int x = 0; x < bitmaplmage.Width; x++)

18 {

19 pixelColor = bitmaplmage.GetPixel(x, y);
20 A = pixelColor.A;

21 R = redGammalpixelColor.R];

22 G = greenGammalpixelColor.G];

23 B = blueGammalpixelColor.B];

24 bitmaplmage.SetPixel(x, y, Color.FromArgb((int)A,
25 (int)R, (int)G, (int)B));

26 }

27 }



Algoritmy pre spracovanie farieb
Jas 1

» Uprava jasu patri medzi jednoduchgie
transformacie. Ak chceme zmenit hodnotu jasu,
musime pridat, alebo ubrat urcitu hodnotu z
kazdej farebnej zlozky pre kazdy bod obrazku.
Nevyhodou takej upravy je, ze je €asto
nenavratna. To znamena, ze ak napriklad hodnota
farby je blizka k hodnote 255 a my ju zvysime nad
tuto hodnotu, bude automaticky orezana na tuto
maximalnu hodnotu a my nenavratne stratime
informaciu o predoslej. To isté plati aj pri znizeni
hodnoty, kedy je hodnota mensia ako O
automaticky nastavena na nulovu hodnotu.




Algoritmy pre spracovanie farieb
Jas 2

Priklad zdrojového kédu za pouzitia metod
GetPixel() a SetPixel():

1 for (inty = 0; y < bitmaplmage.Height; y++)

2 {

3 for (int x = 0; x < bitmaplmage.Width; x++)
4 {

5 pixelColor = bitmaplmage.GetPixel(x, y);
6 A = pixelColor.A;

7 R = pixelColor.R + brightness;
8 if (R > 255)

9 {

10 R = 255;

11 }

12 else if (R < 0)

13 {

14 R=0;

15 }

.... pre hodnoty G a B je vypocet rovnaky ako pre R

16 bitmaplmage.SetPixel(x, y, Color.FromArgb(A, R, G, B));
17 }
18 }



Algoritmy pre spracovanie farieb
Kontrast 1

 Uprava kontrastu patri medzi dalsie ¢asto
pouzivané upravy. Transformacia

* upravuje hodnoty medzi bodmi. M6zeme
rozdiel bud’ zvacsit, alebo zmensit. Pri pouzite;
transformacii sa prednastavena hodnota pre
rozdiel pohybuje v rozmedzi -100 az 100.
Vysledna hodnota sa urcuje zo vztahu:

100 + kontrast)2

100




Algoritmy pre spracovanie farieb
Kontrast 2

e Postup vypoctu je taky, ze zoberieme kazdy pixel
v obraze a kazdu farebnu zlozku vydelime hodnotou
255, aby sme dostali hodnotu medzi 1 a 0. Potom
odpocitame hodnotu 0,5. Nasledne vynasobime
hodnotu hodnotou kontrastu. Vsetkym zlozkam, ktoré
budu mat hodnoty zdporne sa kontrast znizi, zatial co
kladnym hodnotdm sa kontrast zvysi. Potom opat
pripocCitame hodnotu 0,5 a prevedieme ju na rozsah O-
255. Pokial je vysledna hodnota vacsia ako 255 je
hodnota nastavena na tuto maximalnu hodnotu. Pokial
je mensia ako 0 je nastavena na 0.



Algoritmy pre spracovanie farieb
Kontrast 3

™Y l Priklad zdrojového kédu za pouzitia metdd

“ || ||| ' GetPixel() a SetPixel():

1 for(inty=0;y< bitmaplmage.Height; y++)
2 |
3 for (int x = 0; x < bitmaplmage.Width; x++)
4 {
5 pixelColor = bitmaplmage.GetPixel(x, y);
6 A = pixelColor.A;
7 R = pixelColor.R / 255.0;
8 R-=0.5;
9 R *= kontrast;
; ‘l 10 R +=0.5;
“bul MLJ 11 R *= 255;
M l | N 12 if (R > 255)
" 13 {
14 R = 255;
15 }
16 else if (R<0)
17 {
18 R=0;
19 }

... pre hodnoty G a B je vypocet rovnaky ako pre R

20 bitmaplmage.SetPixel(x, y,
21 Color.FromArgb((int)A, (int)R, (int)G, (int)B));
22 }



Graficke filtre

* Graficke filtracie sa pouzivaju napriklad na
vyhladzovanie obrazu, ostrenie obrazu,
odstranovanie sumu, hladanie nespojitosti
a hran.

 Filtracie zahrnujuce okolie funguju vacsinou na
principe konvolucie.



Graficke filtre

Konvoluc¢na maska
— Konvoluc¢na maska je v podstate matica o urcitych rozmeroch.

Cim vacia matica je, tym mame meneJ bodov, ktoré budu mat
vplyv po okrajoch. Princip funkcie je, ze pixel v strede obklopuje
osem dalsich s urcitou vahou (pri maske 3x3). Celkova hodnota
matice sa deli faktorom a pripadne je mozné k nemu pripocitat
lubovolnu hodnotu. ZvycCajne hodnota faktoru je hodnota
vsetkych hodno6t v matici. Pri konvullcii sa eSte musi riesit
Uprava okrajovych bodov. V praxi sa pouzivaju dve metody. Prva
zvacsi maticu o polovicku a doplni nulami, pripadne hodnoty
doplni zrkadlovym skopirovanim. Druha a CastejsSie pouzivana
moznost je, Ze sa vypocet robi len v oblasti dosahu masky

a nespracovany okraj sa oreze, coho vysledkom je zmenseny
obrazok.



Graficke filtre
Vyhladzovanie obrazu

* Vyhladzovanie obrazu
je vhodné pri velmi
velkych detailoch, alebo
ostrych

* prechodoch. Je vhodné
aj na odstranenie Sumu
z obrazu.

V strede masky je predvolena
hodnota 8 a po okrajoch
hodnoty 1. Faktor je vtomto
pripade nastaveny na 16

a prirastok je 0.




Grafickeé filtre
Gaussove vyhladzovanie

e Gausovo vyhladzovanie
je velmi podobné
normalnemu
vyhladzovaniu obrazu.

 Rozdiel je, Ze Gaussovo
vyhladzovanie dava
prirodzenejsie a zivSie
rozostrenie. Rozlozenie
hodnoty v maske
vytvara takzvany
kruhovy efekt, kde
pixely dalej od okraja
maju mensiu vahu.




Grafické filtre
Ostrenie obrazu

e QOstrenie obrazu je opacna
funkcia, ako sme pri
vyhladzovani. V pripade
aplikacie

e ostrenia na obrazok, kde
sme pouzili gaussove
vyhadzovanie zistime, ze
sa jedna o takmer pravy
opak. Princip je vo
zvySovani rozdielu medzi
hodnotami susednych
pixelov. Maska odobera
len vo vertikalnom
a horizontalnom smere.
Ak potrebuje zvacsit
stupen ostrosti, zvacsime
hodnotu stredného bodu
masky.




Grafické filtre
Stredoveé ostrenie obrazu

e Stredoveé
ostrenie obrazu
funguje na
principe
klasického
ostrenia, ale
odobera

* hodnoty zo
vsetkych
susednych bodov
v maske.




Graficke filtre

Vytlaceny vzor i

« Uélelom tejto
transformacie je
poskytnut dojem, Ze obraz
je plasticky a je akoby

e vytlaceny do povrchu
materialu — reliéf obrazku.
Princip je vo zvyrazneni
hran. Vyuziva sa
Laplaceov operator.
Konvolu¢na maska ma
hodnotu prirastku k
delitelu az 127. To nam
zaruci zosvetlenie obrazu,
inak by bol vysledok
Cierny obrazok. Aplikacia
filtra moze byt vo
viacerych smeroch.

Priklad na pouzitie Laplacovho operatora
(pozitivna/negativna maska)



Graficke filtre
Detekcia hran

e Sposobov ako hladat
hrany v obrazku je vela.
Pomocou konvolucnej
masky sa

* jedna o velmijednoduchy
sposob. Filtre na detekciu
hran nehybu s hodnotou
pixelu v strede, ale iba
s pixelom, ktoré ho
obklopuju. Funguje 1omas BataiUnivarsity omas 3R Jnesiy
podobne ako filtre
s Laplacovym
operatorom, avsak tieto
zvysuju ucinok. Podobne )
moZe byt maska @
aplikovana vo viacerych Uhiverzitaromate Bal
smerov. 0as Bata Univerciiy

Univerzita lomate et




