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ABSTRAKT

Diplomova prace pojednava o fuzi obrazovych datam kamer. PréeSeni daného pro-

blému byl vytvdgen program v prostdi MATLAB 7.0 se déma algoritmy.

Prvni vyZaduje imou interakci s uZivatelem, kde si uzZivatel vybengrvnim i druhém

obrazu dva body, podle nichz se sloZi vyslednyabra

Druhy algoritmus pracuje na principu diskrétni kolwce a korel&nich koeficiend, kde
uzivatelské vstupy algoritmu jsou maximalni a miaim Ghel rotace, krok rotace, maxi-

malni a minimalni zrna netitka a krok zniny nmetitka.

Klicova slova: MATLAB, digitalni zpracovani obrazu, kfiétni konvoluce, koretmi

koeficient, hranovy detektor

ABSTRACT

This Master thesis deals with fusion of image deden two video-cameras working with
different wavelength. A program with two algorithmss developed in MATLAB 7.0

environment as a solution of this problem.

The first algorithm requires a direct interactioithaa user. The user chooses two points in

two input images. After it these images will be ¢oned.

The second algorithm works with discrete convolutamd correlation coefficient. The user
chooses input parameters (maximum and minimum aofjletation, step of rotation,

maximum and minimum size of scale, step of scalejusion of image data.

Keywords: MATLAB, digital image processing, dis@etconvolution, correlation

coefficient, edge detector
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UvoD

Jiz pres d¥¢ s let znd lidstvo infréervené zéeni. Pouziva se v mnoha oblastech lidského
pusobeni. V bezpmostnich systémech se s nim lze setkat klavdetektoit pohybu, in-
fracervenych zavor. DalSi z moznosti pouZiti je takiénami stezeného prostoru inftar-

venou kamerou.

V dnesdni dob je mozno se setkat s aplikaci dvou kameizmych vinovych délkach zabu-
dovanych v jediném bezpmostnim systému. Jedna se zejména o pouZziti vesi@esfée.

Na obrazku (Obr. 1) je mozno ¥idprizkumny a pozorovaci systém POS [1], ktery se po-
uziva pro gezeni pozemku. Obsahuje kamery, které pracuji gaelmé a infréervené
oblasti spektra. Sesouhlasenim obiraiskanych z&hto kamer se dosahne lepSiltehpe-

du o hlidaném prostoru, nez za pouziti jen jedrigpo kamery.

Sloweni obraa muze slouzit pro odeni objek nachazejicich se v snimaném teritoriu.
Po nasnimani teritoria kamerou pracujici ve viddebblasti spektra, je uzivatel schopen
v noci kthem pouZziti infréervené kamery zjistit sléenim obrait, zda se v teritoriu nena-

chazi subjekt, ktery tam nepiat

Cilem prace je navrhnout algoritnigSici fizi obrazovych dat ze dvou kamer pracujicich
na iznych vinovych délkach.

V teoretickécasti diplomové prace budou popsanyledité rovnice, ze kterych se bude
pozcji vychazet @i tvorbé algoritmi a vys\tlen princip edzpracovani obréz

V praktické ¢asti bude pro odzkouSenichto algoritnii vytvoiren program v prostdi
MATLAB. Pomoci obra# poskytnutych od pana Ing. Jana Machyla z VTUVM/&ia se

provede testovani spravného fungovani programu.

V zawru prace se zhodnoti vysledky testovani. Testowlchzy z infréervené kamery

budou pro ¥tSi prehlednost zbaveny f@zany)cernych okraj.
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Obr. 1. Lehky pizkumny a pozorovaci systéem POS [1]
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1 ELEKTROMAGNETICKE SPEKTRUM

Elektromagnetickym Zénim se rozumifftné vireni magnetického a elektrického pole.
Zavislost elektromagnetickéhoizai o vinové délcé na frekvenct znazotiuje nasleduji-

ci vztah (Rovnice 1):

(o
A=— (1)
f
kde: A —vinova délka ve vakuu [m]
f — frekvence kmitavého pohybu [HZz]
o — rychlost Jeni elektromagnetickych vin (ve vakuu rovno 299 288 m/s)

Elektromagneticka zéni rozdilnych vinovych délek vytiidspektrum elektromagneticke-
ho z&eni (rovrez zvané Maxwellova duha). Elektromagnetické spektae @li pomoci
vinové délky na &kolik druhi (Obr. 2). Druh vigni se uéuje také dle vzniku. Diky tomu

dochazi k prolinani mezi jednotlivymi druhy elekiragnetického spektra. [2]

T e T R e e e e e

0,IMHz | MHz10 MHz 0,1GHz 1 GHz 10GHz 0,ITHz 1 THz 10 THz 0,1PHz | PHz 10PHz 0,lEHz | EHz 10 EHz 0,1ZHz

e e P e
e
N

Oblast Radiové viny Mikroviny IC Viditel. UV RTG gama

Vinoviadélka 1km 100m 10m 1 m ldm 10mm 1mm Ol mm 10um ITpm 100nm I0nm Inm 0,1 nm 10 pm

Eeeefenn | s el e s e e e
Obr. 2. Elektromagnetické spektrum [2]

1.1 Viditelna oblast spektra

Lidské oko je citlivé na viditelnou oblast spekitaké nazyvanou viditelné &lo. Jednéa se
0 oblast spektra, kterd se naléza mezi ultrafialovolasti spektra a inféarvenou oblasti

spektra, tedy mezi vinovou délkou 03% az 0,75um. [3]

Denni kamery snimaji viditelnou oblast spektra faatrervenou slozku zéni odfiltruji.
Kamery s vysSi spektrélni citlivosti se pouZivajkqg soumrakové kamery, jenZ snimaji
prostor i za zhorSenych &elnych podminek. Soumrakové kamery pracuji jaldgainou

tak i s infr&ervenou oblasti spektra. Toho je docileno odejmiurtifracerveného filtru.
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1.2 Infra éervena oblast spektra

Infracervena oblast spektra (téZ IR) pokryva vinova déit®,75um do 100Qum. Je patr-

né, ze IR ma dalekostsi rozsah nez viditelné &lo. [3]

Infracervené kamery (termovize) pracuji s idavenou oblasti spektra. Narozdil od ka-
mer, které snimaji viditelnou oblast spektra seyklevpouZzivaji misto CCBipt mikrobo-
lometry (Obr. 3). Vyhodou oproti dennich kamer gpivani v noci bezifsvétleni a také

moznost odhaleni osoby, ktera se schova¥dkotpehlednych mistech. [4]

Obr. 3. Detail jedné plosky mikrobolometru [4]
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2 MATLAB

,MATLAB ® (Obr. 4) je Spikové integrované prastdi pro ¥deckotechnické vypy,
modelovani, navrhy algoritin simulace, analyzu a prezentaci dagieni a zpracovani

signéti, navrhytidicich a komunikénich systén.

Otewena architektura MATLABuU vedla ke vzniku knihovemkci, nazyvanych toolboxy,

které roz&iuji pouziti programu vigslusnych ¥dnich a technickych oborech.” [5]

.Image Processing Toolboje vykonny, pruzny a snadno ovladatelny nastroj zgraco-
vani a analyzu obrazu. Na zakiachohutného vypgetniho potencialu MATLABuU jsou
vybudovany nadstavby pro navrhy filirekonstrukci a analyzu obrfgzidale nadstavby pro

manipulaci s barvami, geometrii a strukturou obr&ztné 2-D transformaci.” [6]

D= S #Ff, S8 13 Stade
1 3Nastaveni a spudténi Easovadld -]
2 5
3
4/-| clear k real c
6| k=1:
[ (= ¥ 7 | current Directary: | C:Prog-Hry\_ProgMATLAEGRS W v D
7= try
B/-| inter=stramamw(
8- | dob=strZnumige = =] Stade 3>
10/ | mer=dob®60; t=1:10;
11 Hame  Hize Eytes Class y=sin(t);
12|-| if intersmer BEe |0 80| double array || plot(t,¥)
i errordly(! @y lxl0 80 double array s
14
15(—| elseif inter<l
16(- errordlgl’
17
i DEHE kA AL 2D
18 else
19| - | doba_mer = tim
20— perioda = time
5.3 1 end

> Current Directory Workspace

plotit,y) ]
clear all

cle
t=1:10; v
< >

4 Start

Obr. 4. Prostedi MATLAB

Pro blizSi seznameni s programovacim peastn MATLAB slouzi knihy od autdér
Zaplatilek Karel a Dwar Bohuslav [7] a [8].
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2.1 Prezentace obrah v MATLABuU

Obrazy z kamer pracujicich na&nych vinovych délkach jsou v MATLABU interpretovan
jako matice o rozirechyx, y, z. Kdex je paiet sloupé odpovidajici §Ce obrazuy je po-

cet fadki odpovidajici vySce obrazu. Ro#&mz je roven pétu sloZzek barev v obrazu.
V piipact barevného obrazu je tato hodndfajelikoz jsou pouzity slozky RGB (Obr. 5).
Pri pouZiti stupnice Sedi je tato hodnota jedna (@b uzivatel si rize nastavit interval,

ve kterém bude barva nabyvat hodnotu.

U.2235 0.1294 Blue 0.4196 O™~
75804 0.2902 0.0627 0.2902 0.2902 0.4824
10.5804 0.0627 0.0627 0.0627 0.2235 0.2588 0.
4.5176 0.1922 0.0627 Green 0.1922 0.2588 0.2588]06.)
0.5176 0.1294 0.1608 0.1294 0.1294 0.2588 0.2588|094
0.5176 0.1608 0.0627 0.1608 0.1922 0.2588 0.2588
0.2235 0.5490 Red 0.7412 0.7765 0.7765 902

0.3882 0.5176 0.5804 0.5804 0.7765 0O
0.2588 0.2902 0.2588 0.2235 0.4824 O
Q.2235 0.1608 0.2588 0.2588 0.1608 0.

<, 0.1608 0.2588 0.2588 0.2588 0

0.2157
0.2563
0.1307
0.2624
0.2624

Obr. 6. Obraz a matice stupnice Sedi [9]
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2.2 Detekce hran

Pomoci pedzpracovani obréz Ize dosahnout lepSich vyslédk nasledné manipulaci s
obrazem. Jednou z mozZnosti je pouziti detekce Wmloraze. K tomu slouzi v prasti
MATLAB funkce edge

Vystupni obraz = edge(vstupni obraz,hranovy detekto r,prah citlivosti)
Vstupni obraz je v stupnici Sedi a vystupni obrabywa binarnich hodnot (feernobily) a
ma stejny rozrér jako originalni obraz. Bila barva (hodnota jedmahrazuje nalezené hra-
ny acernou barvu (hodnota nula) maji ostatni pixely.g@rovnavani hranovych detekior
byla nastavena automaticka volba paramgitihi citlivosti . MATLAB pouZivé réko-
lik zakladnich ty@ hranovych detektdr(Obr. 7 - pro ¥tSi p‘ehlednost bylygernobilé ob-

razy invertovany) [10]:

» Hranové detektorsobel(Obr. 7b) aPrewitt (Obr. 7c¢) dosahuji podobnych vysled-
k. OdliSuji se jen nepatérv mérg zietelnych hranach.

N4

» Hranovy detektoRoberts(Obr. 7d) s&adi mezi starSi a jednodussi hranové detek-
tory. Nalezl nejmensi get hranimz sefadi k nejméa presnym metodam hledani

hran.

= Velice gesné jsou hranové detektobaplacian of Gaussiar(zkraceg LoG) a
Canny U hranového detektoruoG (Obr. 7e) se projevuje chybna detekce hrany u
okraje obrazu. Hranovy detekt@anny (Obr. 7f) se jevi jako nejlepSi volba pro

dalSi praci s obrazem.

2.2.1 Hranovy detektor Canny

Jedna se o algoritmus, ktery Ize shrnout do nagtsda postupu [11]:
1. Redukce Sumu pouzitim Gaussova filtru.
2. Urc¢eni gradient pomoci metody blizkého bodu, Sobel nebo Prewitt.
3. Nalezeni lokalnich maxim gradiént

4. Odstrargni nevyznamnych hran pomoci nastaveni dvoutprah
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Obr. 7. a) originalni obraz; b) Sobel; c) Prewitt) Roberts; e) LoG; f) Canny
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3 MATEMATICKY ZAKLAD

Prehled matematiky pouZzité v algoritmech.

3.1 Diskrétni konvoluce

ProfeSeni sesouhlaseni obiabyla zvolena funkce diskrétni konvoluce (Rovrizge[12]

k |
Ca,b = Z Z fa—x,b—y |:Iha,b (2)
x=—ky=-I
kde: C,, - vystupni obraz diskrétni konvoluce
foxp-y — VStupni staticky obraz
h., — vstupni dynamicky obraz o rozrech <—k,k> a <—I,I>

abxy — Sodfadnice matice obr#z

Vystupni obraz diskrétni konvolu€&, , vznikne posouvanim vstupniho dynamického ob-
razuhap po vstupnim statickem obratepy a vyp@&itanim jejich sodtu na dané pozici.
Rozner vystupniho obraz@,y, Ize ziskat sattem rozngru vstupnich obrazminus jedna,

jak v ose x tak i v ose y.

3.2 Korelaé¢ni koeficienty

Vypoctem korelgnich koeficieni (Rovnice 3) se ziskd matice, ktera nabyva hodnot
v intervalu <-1,1>. Obe¢rplati, Ze¢im je WtSi absolutni hodnota korélaho koeficientu,

tim tSi je shoda mezi statickym a dynamickym obrazé3j [

Cab
Py 3
L ol WP ()

kde: p,, —korel&ni koeficient v hodneét<-1,1>
o — rozptyl statického obrazu

o’ - rozptyl dynamického obrazu
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3.3 Rotace

Pro ot@eni obrazu o zvoleny Uhelslouzi transform&i matice (Rovnice 4). [12]

cosad -sina O
R(a) =| sina cosa O (4)
0 0 1

V MATLABU je tato matice zastoupena funkoirotate:

Vystupni obraz = imrotate(vstupni obraz,uhel,metoda interpolace,o rez)
Parametimetoda interpolace  nabyva hodnotnearest bilinear a bicubic Nejpresrgji se
jevi pouziti bikubické interpolace. DalSi parametez slouzi pro éezani vystupniho obra-

zu na stejnou velikost jakou mé obraz originélnbr(CB). Resahujici okraje jsou automa-

ticky vyplnény ¢ernou barvou.

Obr. 8. Vlevo-gvodni velikost obrazu; vpravo-vysledny obraz pezani

Pokud se ma obraz @&t kolem pedem zvoleného gatku, musi seiepaitat jeho sou-
fadnice X a Y (Rovnice 5) [12].

X' =X cosa -Ysina -
5
Y' = X sina +Y cosa
kde: X, Y - soudadnice zvoleného gatku

a — Uhel rotace

X, Y —vysledné saadnice otéeného bodu
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3.4 Zména méritka

ZvétSeni, popipact zmenSeni obrazu se provadi pomoci nasledujicéfoamani matice
(Rovnice 6), kdes, as, jsou koeficienty zreny metitka na ose x a ose y. ipadt zacho-

vani pongru stran se tyto koeficienty museji rovnat. [12]

s, 0 O
S(s.s,)=|0 s, O (6)
0O 0 1

Funkce pro znu netitka v MATLABU je imresize

Vystupni obraz = imresize(vstupni obraz,zm &na,metoda interpolace)
Funkceimresize ma obdobné parametry jako funkicerotate. | zde se jevi jako nejvy-
Seni obrazu. Pokud jerena v rozsahu (0, 1), jedna se o zmenSeni obrazu.aRgads+o)
slouzi pro z¥tSeni obrazu. Po dosazeni hodnoty jedisiéva vysledny obraz stejny jako

vstupni obraz.
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4 PROGRAM SESOUHLASENI OBRAZ U

ProtfeSeni sesouhlaseni obkadskanych ziznych kamer, pracujicich ve viditelné a infra-
cervené oblasti spektra, bylo zvoleno vyvojové pemtit MATLAB, ve kterém byl
vytvoren programSesouhlaseni obrak (Obr. 9). Program ma intuitivni ovladani. Sklada

se zefiti oblasti:

= Prvni je oblast tkitek (ozngenacerverg), které slouzi k n#eni a uloZzeni obréza

spuséni jednoho z algoritmieSeni sesouhlaseni obiaz

» Druhd oblast (ozri@na motke) se sklada z Sestigpisovatelnych textovych poli,

které slouzi k pesnému nastaveni transformace oiraz

» V posledni oblasti (ozrena zele#) se zobrazuji tdaje o vysledném obrazu.

Bl sesouhlaseni (- | 0 3

I I

Min__zména méiitia || 09

e ——

Obr. 9. Sesouhlaseni obraz
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4.1 SpuS€ni programu a natteni obrazi

Program se spousti souboramsouhlaseni.ex@opipads v prostedi MATLAB, spusk-

nim funkcesesouhlaseniV pravém hornim rohu monitoru se zobrazi hlawricoprogra-

mu (Obr. 9). Po stisknuti tiédka Nacti obrazy se zobrazi dialogové okno (Obr. 10) pro

vybér dvou obra# ve formatu*.jpg popipact *.bmp. UzZivatel si vybere obrazy, které chce

slowit. Ty se nasledhvykresli do vlastnich oken zhruba uprest monitoru.

Naéteni obrazd (2JEd
Oblast hledéni: | 5 Obrazy x| e EerE-
3
Ereakahi H-scena_lI_IC_harva.jpg
dakumenty ¥ ccena_II_sounnrakava.jpg
T H-scena_lII_harevna.jog
i H-ccena_III_IC jpg
Placha He-scena_I1I_soumrakowa jpg
-ﬂ:scena_lv_barevna.jpg
4 He-ccena_Iv_IC.jpg
.___/ H-scena_Iv_soumrakova,jog
Dokurmenty
-
'r.!"
Tento poéitad
.'ig - Nazew soubaru; |scena_||_balevna.ipg ﬂ Otevrit |
Al o el Soubon bepu: |Dbrazy [* brap,” jpag) j starho

Obr. 10. Na@teni obraz

Pokud uzivatel zada chybnou cestu ktani obra#, zobrazi se ifisluSné dialogové okno

(Obr. 11), které uzivatele na tuto skirtest upozorni.

~
Bl Soubor nenalezen

Lo

6 Chyba nazwu zoubaor

Obr. 11. Varovné okno pro tigani

DalSim krokem je zvoleni jednoho z algoritife$eni sesouhlaseni vybranych obrasyni

nasleduje podrobny popis jednotlivych algoiitm
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4.2 Dva body

Pro prvni algoritmus “Dva body* slouzi #idko Ozna® body Po stisknuti si uzivatel zvoli
dva body, které si navzajem odpovidaji na obouzgmta Body se vybiraji levym di-
kem mysSi a vylr se ukoguje stisknutim pravého tiigka, pogipadt dvojklikem. Pokud
chce uzivatel smazat vybrané body, slouzi k toratitkla na klavesnicDelete,popgipad

BacspaceVybrané body se oztaji na obrazech fézdou (Obr. 12).

3 BF
<N+ S
Obr. 12. Ozné&eni vybranych baiblhvezdou

Jestlize uzivatel chylinvybere body na obrazech, zobrazi se dialog s up&zion na tuto
chybu (Obr. 13).

-,

rﬂ Pozor chyba [Z]

6 Mespravné zadané body

Obr. 13. Nesprawzadané body

Vystupem sesouhlaseni obrazu z viditelné oblastktsa (Obr. 14) a obrazu z inbexrvené
oblasti spektra (Obr. 15) je obraz ziskany alfahaiém (Obr. 16). (Pro&sSi prehlednost
jsou vybrané body na vstupnich obrazech zvynaygrzlutym kruhem.) Vysledny obraz se

vykresli do stedu monitoru.
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-] scena_m_barevna. irg M

Obr. 15. Obraz z kamery v inffarvené oblasti spektra
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Bl wysledny obraz =<

Obr. 16. Vysledny sesouhlaseny obraz algoritmu iy

4.3 Transformace
Druhym algoritmenteSeni je “Transformace”. Nejprve si uzivatel nasparametry:
*  minimalni znéna nEfitka — nejmensi dopotana hodnota je 0.5
»  maximalni znéna netitka —¢im VetSi hodnota, tim &Si doba vypétu
» krok metitka
* minimalni znéna rotace
* maximalni znéna rotace

=  krok rotace

Parametry vymezi oblast, ve které se bude hledaiubéaseni obréz Program je oS&n

pred nespravnym zadanim paramé®br. 17).
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h Pozor chyba g fd

e Opravte wetphi parametny

Obr. 17. Opravte vstupni parametry

Po stisknuti tl&itka Transformujse zobrazi dialogové okno (Obr. 18), které znager

casovy ptibéh vypaitu.

] g™ [=
Pribéh transfarmace

Obr. 18. Zobrazeni gbehu vypatu

Vysledny obraz (Obr. 19) vznikne sk®mnim obrazu z viditelné oblasti spektra (Obr. 20) a
obrazu z infréervené oblasti spektra (Obr. 21). Vysledny obrazyjaeslen alfa michanim

do vlastniho okna uprdstd monitoru.

¥ V¥sledny obraz o

Obr. 19. Vysledny sesouhlaseny obraz algoritmu Sftamace
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-] scena_|l_barevna.jpg

Obr. 21. Obraz z kamery v inffarvené oblasti spektra

4.4 Zobrazeni a ulozeni vysledku

Vysledna rotace, zéma ntiitka a posuv v ose x a y se vypiSe do dédsti hlavniho okna.
Uspssnym provedenim jednoho z algoritiieseni, se Zfstupni tl&itko UloZ obraz které

slouzi pro ulozeni vysledného obrazu. Po pouZitoto tia&itka se objevi dialogové okno
(Obr. 22) pro uloZeni obrazu na disk ve formdhmp nebo*.jpg. Preddefinovany nazev

souboru jevysledek.bmp
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UloZzeni obrazu

E

Posledni

dokurnenty

Dokumenty

Tento po&itad

Mista v ziti

it dix | ) Obrazy

He-ccena_lI_IC.jpg
H-scena_lI_IC_barva.jpg
*;scena_ll_soumrakuva. jjalw}
%scena_lll_barevna.jpg
H-ccena_lII_IC.jpg
*scena_III_sc:umravaa.jpg
*scena_l‘uf_barevna.jpg
H-scena_Iv_IC.jpg
*;scena_lv_soumrakuva. jog
¥z _scena_lI_IC.jng

¥z ccena_lI_IC_harva.jpg
¥z _scena_lIl_IC.jpg

¥z ccena_Iv_IC.jpg

Mazew soubaru: Ivysledek.bmp

Ulogit

Ulogit jaka typ: | Obrazy [* bmp

[ |
_:! Stomo |

" ipg)

Obr. 22. UloZeni obrazu

Pokud uzivatel zada chybrestu pro uloZeni obrazu, zobrazi se dialogové ¢&ior. 23)

S upozornim na tuto skutaost.

lISqu:n:-r nelze ulozit

/oS

e Chyba nazvu zouboru

Obr. 23. Varovné okno pro ukladani

4.5 Ukonéeni programu

Program se zavira kliknutim rarveny Kizek (Obr. 24), ktery se nachazi vpravo rfaho

v hlavnim okr programu.

R v | e

B Sesouhlaseni Q O

(Lo e

Obr. 24. Ukodeni programu
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5 POPIS ALGORITM U PROGRAMU

V programu jsou implementovany dva algoritmy sesagdni obrakz Jedna se o algoritmy

“Dva body” a “Transformace*.

5.1 Dva body

Na za&atku algoritmu se zjisti soadnice uzivatelem zvolenych hiodh, B, C a D ve
vstupnich obrazech (Obr. 25). &hto sowadnic se vypéitaji Us€ky mezi body a Uhlyt;

a a,. Pongrem velikosti Usé&ek se ziska vysledna Zma ntiitka a rozdilem uldl se zjisti
velikost vzajemného oteni obras. Pro oté@eni obrazu kolem zvolenéhdedtiu se pouzije
rovnice (Rovnice 5). Vzajemny posuv je dan vzdatnoséek. Ziskané hodnoty se apli-
kuji na jeden z vstupnich obfazpomoci funkci pro rotadmrotate a znény neiitka
imresize. Sesouhlaseni obrézse provadi vytvienim nového obrazu, do kterého jsou

umiseny oba vstupni obrazy

B[X,,]

Vstupni obraz 1

(S PLX]

I
\—'}{* A/‘}Z' kX
Oz

C[X;X:]

Vstupni obraz 2

Obr. 25. Schématicky nakres vstupnich ofraz
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5.2 Transformace

Algoritmus “Transformace” vyuziva diskrétni konvotu(Rovnice 2) a metody korétdch
koeficienti (Rovnice 3). UzZivatelem zvolené obrazy (Obr. 20ka. 21) se fevedou po-

moci funkcergb2gray do stupnice Sedi (Obr. 26 a Obr. 27).

Obr. 27. Obraz z kamery v inffarvené oblasti spektra
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Nasled® se vykona funkcedge ktera v obrazech za pouziti hranového detektanny
vyhleda a oznd hrany (Obr. 28 a Obr. 29 - prétgi prehlednost byly obrazy invertovany).
DalSim krokem je porovnani velikosti zpracovanyskupnich obraz Z divoda urychleni
nasledujicich vyp&it se dale pracuje s mensim obrazem. V tontfpagt je to obraz

z kamery v infréervené oblasti spektra (Obr. 21).
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Obr. 28. Obraz z kamery ve viditelné oblasti sgektr

:mi}’ \L% % 8% a\ﬁqg/ﬁfﬁm—:@ ‘jj
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Obr. 29. Obraz z kamery v inffarvené oblasti spektra
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Posléze probihaji cykly aténi a znény meétitka obrazu podle uZivatelem zvolenych pa-
rametfi (minimalni a maximalni zeéma nefitka, krok ngtitka, minimalni a maximalni
zmena rotace, krok rotace). V kazdém cyklu se aplikojmice diskrétni konvoluce (Rov-
nice 2) a rovnice pro vyget korel&nich koeficient (Rovnice 3). V prosedi MATLAB

zahrnuje ob zmingné rovnice funkc@ormxcorr2:

Vystupni obraz = normxcorr2(vstupni obraz 2, vstupn i obraz 1)
Podminkou této funkce je, Zestupni obraz 1 musi byt ¥tSi v obou rozrrech nez
vstupni obraz 2 . Toho je docileno dopémi vstupniho obrazu 1 nulami ¢erna barva).

Priklad grafického znazo#ni funkcenormxcorr2 je vickt na obrazku (Obr. 30). Naleze-
nim nejvyssi hodnoty z maxim kor&fdch matic ze vSech cykllze zjistit hodnotu rotace,
zmeény nefitka a posuvu zpracovavaného obrazu proresjpSi sesouhlaseni vstupnich
obra#i.

1400

0 0

Obr. 30. Vysledek funke®mrmxcorr2

Na obrazcich (Obr. 31 - pra&téi prehlednost byl obraz invertovan a Obr. 32) jesvinb-
raz z kamery v infréervené oblasti spektra, ktery jiz byl potda a v tomto fipadt zvét-
Sen o0 zji&nou hodnotu. Slatenim tohoto zpracovaného vstupniho obrazu (Obr.a32)
druhého vstupniho obrazu (Obr. 20) se ziska vygletinaz (Obr. 19), ktery se vykresli do

nového okna.
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Obr. 31. Obraz z kamery v inffarvené oblasti spektra
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Obr. 32. Obraz z kamery v inffarvené oblasti spektra
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5.3 Srovnani algoritmi
Oba algoritmy maji své vyhody a nevyhody.

Algoritmus “Dva body" je vypoetre rychlejSi nez algoritmus “Transformace®, protoze u
ného @ilis nezalezi na velikosti zpracovavanych olirdtaopak nevyhodou je men&ep-
nost vysledného sesouhlaseni, ktera je dana zwoleod: uzivatelem. Je taky nachyigi

na chyby, kterych seide dopustit uzivatel nailad Spatnym pkadim vybranych bad

Druhy algoritmus “Transformace” sette urychlit zvolenim mensiho rozsahu rotace a
zmeny nefitka. Také pokud se #t8i krok rotace a krok zény nxfitka, vede to

k urychleni vypétu, protoZze proéhne meég cykli. Standardé je vSe nastaveno na co
nejmensi p&et cykli. | zde vSak mize dojit k chyb na strad uzivatele zadanim rozsahu

parameti, ve kterém se vysledek nenachazi.
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6 VYSLEDKY TESTOVANI

Celkem byly otestovanyitrizné scény, které zahrnovaly obrazy z kamer préchjice
viditelné a infrgervené oblasti spektra (ndidad Obr. 33 a Obr. 34). Po testovasdhto

obrazi se dosplo k zawru Ze:

= u algoritmu “Dva body" je vysledek zavisly na veldti Ghlu otéeni a znény me-
fitka obrazuCim jsou tyto hodnoty vy3si, tim vice zalezi na gpoti zvolenych
bodi uzivatelem. U testovanych obtfazse Uhel otéeni pohyboval kolem dvou
stupit.

= u algoritmu “Transformace” se jako problematickei jpouziti detekce hran \ip
pack, Ze vyhledavaci cyklus projdeggs uhel rotace nula. Zde dochazi k nalezeni
maxima, i pestoZze skutsa hodnota rotace je jina. Je to ¥&peéno vyrazijSimi

liniemi hran u nerotovaného obrazu.

» u algoritmu “Transformace"” bez pouziti detekce hmadochazi k problému s nulo-
vou hodnotou u rotace. Nevyhodou v3ak je, Ze nakgresné vysledky jako za

pouziti detekce hran.

Jako giklad moznych chybnych vysletlkziskanych slotenim obrai (Obr. 33 a Obr. 34)
slouzi vystupni obrazy (Obr. 35 a Obr. 36). Pravsémi Ize spravny vystupni obraz nalézt
na obrazku (Obr. 37).

L]

scena_IV_soumrakova. jpg | =], < |

Obr. 33. Testovaci obraz ze soumrakové kamery
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uscena_IV_IC.jpg Q ()

-

Obr. 34. Testovaci obraz z IR kamery

HV)"sledn)’r obraz g [m]

Obr. 35. Uzivatelem chybrzvolené body u algoritmu “Dva body*
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B vysledny obraz =

Obr. 36. Chyba zvolené vstupni parametry

u algoritmu “Transformace”

B vysledny obraz A&

Obr. 37. Korektni vysledek sesouhlaseni obraz



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2008 37

ZAV ER
Zadanim diplomové prace bylo nastudovat algoritktgréiesi fazi obrazovych dat dvou

kamer pracujicich naiznych vinovych délkach a jeden z nich zrealizovatferme pro-

gramu, ktery se otestuje na obrazovytediohach.

Byly vytvoieny dva algoritmy, které jsou schopnycslvat obrazy a oba tyto algoritmy byly
zrealizovany ve formprogramu. Z vysledktestovani algoritiin vychazi, Ze spolehl&si
ritma lze spojit tyto vlastnosti a dosahnout zkvalithvysledki. Jednalo by se o postup,
kdy si uzivatel zvoli dva body na obou vstupniclaalech a zéchto bod se vypdgitaji
parametry, které vymezuji oblast hledani sesouhiaslerazi. Poté se provede algoritmus

“Transformace”, ktery pracuje &mito parametry.
DalSimi zlepSenim programudie byt:

= Automatické dezanicernych okraj vyskytujicich se u obrézziskanych z infra-

cervenych kamer. Zde by bylo pouZittemani na fedem dany rozam.

» MoZnost vyldru uZzivatelem, jestli se ma provést algoritmus tefarmace”
s pouzitim detekce hran nebo be&r ZaleZelo by to na pozadavku n&gnost se-

souhlaseni obrdz

= Urychleni algoritmu “Transformace” pouZzitintezani obrazuiprotaci na fivodni

velikost. OvSem sd&Sim Uhlem rotace nasta i moznost chybného sesouhlaseni.

= OSeteni programu proti chybam ze strany uzZivatele, jpkoagiklad pedcasné

ukonteni programu &hem vypd@tu algoritmu.

» Pridani ndpowdy do programu a moznosti ukladat vysledné hod(mtgna nefit-

ka, rotace a posuv) do textového souboru na disk.

* Propojenim programu se &wi kamerami a sesouhlaseni olirazskanych z &ch-

to kamer v realnérsase.

To byl jen néstin moznosti zlepSeni programu s fienhlavnicast a to prace programu

s kamerami v reélnékase by bylo vhodnisit v ndvaznosti na tuto diplomovou praci.
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CONCLUSION

The main target of Master thesis was to elabonatalgorithm, which solve fusion of im-
age data from two video-cameras working with défear wavelength. This algorithm

should be written as a program, which is testedamce images.

The two algorithms were created, so that they bte #®@ combine images and both algo-
rithms were made as program in MATLAB environmein. advantage of the first algo-
rithm (Two points) is a speed and simplicity. Thdvantage of the second algorithm
(Transformation) is accuracy. When both algorithwiisbe working together it is going to

improve results.
Other improvement of developed program can be:
= Automatic cropping of black borders of images.

= The user can choose whether algorithm "Transfoonatwvill be realized with edge

detector or without edge detector.

= The image can be cropped when algorithm "Transfoomarotates the image. It

accelerates the algorithm.
= QOvercome bad inputs come from the user.
= Program will be include help
= Working with video-cameras in the real time.

It was summary of possibilities what can improve pinogram.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

a Uhel rotace ]

A VInova délka ve vakuu [m]

f Frekvence kmitavého pohybu [Hz]

c Rychlost Sieni elektromagnetickych vin (ve vakuu rovno 299 2988 m/s)

Cab Vystupni obraz diskrétni konvoluce
faxpy  Vstupni staticky obraz
hap Vstupni dynamicky obraz

abxy Soudadnice matice obréz

Pab Korelaeni koeficient v hodnet<-1,1>
o7 Rozptyl statického obrazu
O Rozptyl dynamického obrazu

R@) Transformani matice rotace

S(s,s) Transformani matice zminy metitka

S6Sy Koeficienty znény n¢titka na ose x a ose 'y

CCD Nabojow vazané fotocitlivé elementhargeCoupledDevice)
IR Infracervené zéeni (nfrared)

LoG Hranovy detektok aplacianof Gaussian

POS Lehky pizkumny a pozorovaci systém

RGB  Barevny model RGBRedBlue Green)

2-D Dvojdimenzionalni prostor
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SEZNAM PRILOH

Pl Zdrojovy kod programsesouhlaseni obrak



PRILOHA P I: ZDROJOVY KOD PROGRAMU SESOUHLASENI
OBRAZU

© 00 N oo o~ WDN PP

e
=)

12
13
14
15
16
17

18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35

% Program pro sesouhlaseni obraz ol
% or
%

tiznych vinovych délkach

function  sesouhlaseni

clear all

close all

global hlavni informacel informace2 informace3 informace4
tl_nacti tl_uloz tl_body tl_transformace zoom_min z
rotace_min rotace_max rotace_krok

monitor=get(0, '‘ScreenSize' );

monitor
oom_max zoom_krok

hlavni=figure( ‘position’ ,[(monitor(3)-205),

(monitor(4)-530), 200, 500], ‘resize’ , ‘'off ..
‘numbertitle’ , 'off , 'name' , 'Sesouhlaseni’ , 'menubar’ , ...
‘none' , ‘color’  ,[0.40.50.6], ‘CloseRequestFcn' , 'konec' , 'Bu-

syAction' , ‘cancel' );

tl_nacti=uicontrol( ‘Callback'’ , 'nacti' ...
'‘Position’ ,[5 450 90 304,

'Style' , 'PushButton" ...

'String’ , 'Na cti obrazy' -

'style’ ,'push’ |, 'FontSize' ,10);

tl_uloz=uicontrol( ‘Callback'’ ,'uloz" ...
'‘Position’ ,[105 450 90 30],

'Style' , 'PushButton’ ...

'String' , 'UloZ obraz' -

'style’ ,'push’ |, 'Enable’ ,'off ,'FontSize' ,10);
tl_body=uicontrol( ‘Callback'’ , 'body" , ...
'‘Position’ ,[5 400 90 30],

'Style' |, 'PushButton’ ...

'String’ , 'Ozna ¢ body' , ...

'style’ ,'push’ |, 'Enable’ ,'off ,'FontSize' ,10);
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tl_transformace=uicontrol( ‘Callback’ , 'transformace’ -
'Position’ ,[105 400 90 30],

'Style' , 'PushButton’ ...

'String' , "Transformuj' -

'style’ , 'push’ , 'Enable’ ,'off ,'FontSize' ,10);
informacel=uicontrol( '‘Position’ ,[5 125 190 20],

'Style' , 'Text' , 'FontSize' ,8, 'String’ , 'Vysledna zm &na méritka:'  );

informace2=uicontrol( '‘Position’ ,[5 90 190 204,

'Style' , 'Text' , 'FontSize' ,8, 'String’ , 'Vysledna rotace:' );

informace3=uicontrol( '‘Position’ ,[5 55 190 20],

'Style' , 'Text' , 'FontSize' ,8, 'String’ , 'Vysledny posuv v ose Xx:' );

informace4=uicontrol( '‘Position’ ,[5 20 190 204,

'Style'’ , 'Text' , 'FontSize' ,8, 'String’ , 'Vysledny posuv v ose y:' );

uicontrol( 'Position’ ,[5 350 130 15],

'Style' , 'Text' , 'FontSize' ,10,

'String’ ,'Min. zm  &na méritka' );

uicontrol( 'Position’ ,[5 320 130 15],

'Style' , 'Text' , 'FontSize' ,10,

'String’ , 'Max. zm é&naméritka' );

uicontrol( 'Position’ ,[5 290 130 15],

'Style' , 'Text' , 'FontSize' ,10,

'String' , 'Krok zm &ny' );

zoom_min=uicontrol( 'Position’ ,[145 350 50 20], 'String’ ,'0.9" ..
‘Style' , 'Edit" , 'BackgroundColor' , 'white' );

zoom_max=uicontrol(  'Position’ ,[145 320 50 20], 'String’ B
'Style' , 'Edit" , 'BackgroundColor' , 'white' );

zoom_krok=uicontrol( 'Position’ ,[145 290 50 20], 'String’ ,'0.1" .
'Style' , 'Edit" , 'BackgroundColor' , 'white' );

uicontrol( 'Position’ ,[5 250 130 15],

'Style' , 'Text' , 'FontSize' ,10,
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'String' , 'Minimalni rotace' );

uicontrol( '‘Position’ ,[5 220 130 15],
'Style' , 'Text' , 'FontSize' 10,

'String' , 'Maximéalni rotace' );

uicontrol( '‘Position’ ,[5 190 130 15],
'Style' , 'Text' , 'FontSize' 10,

'String' , 'Krok rotace' );
rotace_min=uicontrol( '‘Position’ ,[145 250 50 20], 'String' -1,
'Style' , 'Edit" , 'BackgroundColor' , 'white' );
rotace_max=uicontrol( '‘Position’ ,[145 220 50 20], 'String' 1
'Style' , 'Edit" , 'BackgroundColor' , 'white' );
rotace_krok=uicontrol( '‘Position’ ,[145 190 50 20], 'String' 1
'Style' , 'Edit" , 'BackgroundColor' , 'white' );
end
%--na cteni obraz  u--
function  nacti
global  monitor FileNamel FileName2 obrl obr2 zobrazl zobr az2 tl_body
tl_transformace
[FileNamel,PathName1l] = uigetfile({ *.bmp;*.jpg’ , 'Obrazy
(*.bmp,*.jpg)’ }, 'Na cteniobraz  ');
if FileNamel~=0
[FileName2,PathName2] = uigetfile({ *.bmp;*.jpg’ , 'Obrazy
(*.bmp,*.jpg)’ }, 'Na cteniobraz ' );
if FileName2~=0
iptsetpref( 'ImshowBorder' , 'tight' )

p_obrl=imread([PathNamel,FileNamel]);
p_obr2=imread([PathName2,FileName2]);
p_O =size(p_obrl,1);
p_P =size(p_obrl,2);
p_W = size(p_obr2,1);
p_V = size(p_obr2,2);
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p_Q=p_O*p_P;
p_U=p_Wp_V;

if pQ<p_U
obr2 = p_obri,;
obrl = p_obr2;
else
obrl = p_obri,;
obr2 = p_obr2;
end

zobraz1=figure( ‘position’

50,(monitor(4)-size(obrl,2))/2+50, size(obrl,2), si

,[(monitor(3)-size(obrl,2))/2-
i ze(obr1,1)],

'resize’ , 'of-
f', 'numbertitle’ ,'off | 'name' ,FileNamel, ‘'menubar’ , ‘'none' );
imshow(obr1)
zobraz2=figure( 'position’ ,[(monitor(3)-
size(obr2,2))/2+50,(monitor(4)-size(obr2,2))/2-50, size(obr2,2), si-
ze(obr2,1)],
'resize’ , ‘of-
f', 'numbertitle’ ,'off | 'name' ,FileName2, ‘'menubar’ , ‘'none' );
imshow(obr2)
set(tl_body, ‘Enable’ ,'on' );
set(tl_transformace, ‘Enable’ ,'on' );
else
errordlg( '‘Chyba n&zvu souboru' , 'Soubor nenalezen' )
end
else
errordlg( '‘Chyba nazvu souboru' , 'Soubor nenalezen' )
end
end
% ulozeni vysledného obrazu na disk
function  uloz
global obr_soucet
[FileName3,PathName3] = uiputfile({ *.bmp;*.jpg’ , 'Obrazy

(*.bmp,*.jpg)’ }, 'Ulozeni obrazu'

, 'vysledek.bmp' );
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if FileName3~=0
imwrite(obr_soucet,[PathName3,FileName3]);

else

errordlg( ‘Chyba nazvu souboru' , 'Soubor nelze ulozit'

end

end

%--algoritmus Dva body--

function  body

global monitor informacel informace2 informace3 informace
zobraz?2 obrl obr2 obr_soucet tI_nacti tl_uloz tl_bo
tl_transformace

try
set(tl_nacti, ‘Enable’ , 'off )
set(tl_uloz, ‘Enable’ , 'off )

set(tl_body, ‘Enable’ , 'off )
set(tl_transformace, ‘Enable’ , 'off )

% --ur &enisou radnic bod a--

figure (zobrazl)
[sloupl,radl,RGB1] = impixel(obrl);
figure (zobraz2)
[sloup2,rad2,RGB2] = impixel(obr2);

% --vypo cetlse cek--

sloupecl=sloupl(2)-sloupl(1);
radekl=rad1(1)-rad1(2);
sloupec2=sloup2(2)-sloup2(1);
radek2=rad2(1)-rad2(2);
vzdall=sqrt(sloupecl*sloupecl+radekl*radekl);
vzdal2=sqrt(sloupec2*sloupec2+radek2*radek?);

% --vypo cetzm &ny m &ritka--

4 zobrazl
dy
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xxx=vzdall/ivzdal2;

% --vypo cet rotace--

uhell=atan(radekl/sloupecl);

if sloupl(2)<sloupl(1)
uhell=uhell+pi;

end

uhel2=atan(radek?2/sloupec?);

if sloup2(2)<sloup2(1)
uhel2=uhel2+pi;

end

yyy=(uhell-uhel2)*180/pi;

% --vypo cet posunuti bod a--

s_s=size(obr2,2);

s_r=size(obr2,1);

matice=zeros(s_r,s_s);
matice(rad2(1),sloup2(1))=1;

zmena = imresize(matice,xxx, ‘bicubic’

pomoc = imrotate(zmena,yyy, ‘bicubic’
abc = max(pomoc);
maximum = max(abc);

[rd,sl] = find(pomoc==maximum);

sour_s=sloupl1(1)-sl;
sour_r=rad1(1)-rd;

%--0to &eniazm é&na obrazu--

zmena2 = imresize(obr2,xxx, ‘bicubic’

obr3 = imrotate(zmena2,yyy, ‘bicubic’



228 %--p rekresleni vysledného obrazu--
229
230 sss_s=round(sour_s)+1;

231 rrr_r=round(sour_r)+1;

232

233 if sss_s>0

234 if size(obrl,2)>(size(obr3,2)+sss_s)
235 Zx=size(obr1,2);

236 else

237 Zx=size(obr3,2)+sss_s-1;

238 end

239 else

240 if size(obr3,2)>(size(obrl,2)-sss_s)
241 Zx=size(obr3,2);

242 else

243 Zx=size(obrl,2)-sss_s;

244 end

245 end

246

247 if rrr_r>0

248 if size(obrl,1)>(size(obr3,1)+rrr_r)
249 Zy=size(obrl,1);

250 else

251 Zy=size(obr3,1)+rrr_r-1;

252 end

253 else

254 if size(obr3,1)>(size(obrl,1)-rrr_r)
255 Zy=size(obr3,1);

256 else

257 Zy=size(obr1,1)-rrr_r;

258 end

259 end

260

261 matice=zeros(Zy,Zx,3);

262

263 if sss_s==0
264 sss_s=1;
265 end

266

267 if rrr_r==

268 rer_r=1;
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end

if sss_s>=0
prix=1;
pr2x=sss_s;

else
prix=-sss_s;
pr2x=1;

end

if rrr_r>=0
prly=1;
pr2y=rrr_r;

else
prly=-rrr_r;
pr2y=1;

end

obrld=double(obrl);
obr3d=double(obr3);

matice(prly:(prly+size(obrld,1)-1),prix:(prilx+size( obrld,2)-
1),1:3)=0.5*obr1d(1:size(obr1d,1),1:size(obr1d,2),1 :3);
matice(pr2y:(pr2y+size(obr3d,1)-1),pr2x:(pr2x+size( obr3d,2)-
1),1:3)=0.5*obr3d(1:size(obr3d,1),1:size(obr3d,2),1 :3)+matice(pr2y:(
pr2y+size(obr3d,1)-1),pr2x:(pr2x+size(obr3d,2)-1),1 :3);

obr_soucet=uint8(matice);

figure(  'position' .[(monitor(3)-size(matice,2))/2,(monitor(4)-
size(matice,2))/2, size(matice,?2), size(matice,1)],
‘numbertitle’ , 'off ,'name' , 'Vysledny obraz' , 'menubar’ , ...
‘none' , ‘resize’ , offt ),

imshow(obr_soucet)

set(tl_nacti, ‘Enable’ ,'on' )
set(tl_uloz, ‘Enable’ ,'on' )

set(tl_body, ‘Enable’ ,'on' )

set(tl_transformace, ‘Enable’ ,'on' )
set(informacel, 'String' [ 'Vyslednazm é&na méritka: " ,num2str(xxx)]);
set(informace2, 'String' [ 'Vysledna rotace: " ,num2str(yyy)]);



307 if prix>pr2x

308 set(informace3, 'String' [ 'Vysledny posuv v ose x: ' ,num2str(prix)]);
309 else

310 set(informace3, 'String' [ 'Vysledny posuv v ose x: ' ,num2str(pr2x)]);
311 end

312

313 if prix>pr2x

314 set(informace4, 'String' [ 'Vysledny posuv v osey: ' ,num2str(priy)]);
315 else

316 set(informace4, 'String' [ 'Vysledny posuv v osey: ' ,num2str(pr2y)));
317 end

318

319 catch

320 errordlg( ‘Nespravn & zadané body' , 'Pozor chyba' )

321 set(tl_nacti, ‘Enable’ ,'on' )

322 set(tl_body, ‘Enable’ ,'on' )

323 set(tl_transformace, ‘Enable’ ,'on' )

324 end

325

326 end

327

328

329 %--algoritmus Transformace--
330
331 function transformace

332 global monitor ukazatel h informacel informace2 informace 3 informa-
ce4 zoom_min zoom_max zoom_krok rotace_min rotace_m ax rotace_krok
obrl obr2 obr_soucet tl_nacti tl_uloz tI_body tl_tr ansformace

333

334 try

335

336 %--na cteni parametr G-

337

338 min_z=str2double(get(findobj(zoom_min), 'String"  ));

339 max_z=str2double(get(findobj(zoom_max), 'String"  ));

340 krok_z=str2double(get(findobj(zoom_krok), 'String"  ));

341 min_r=str2double(get(findobj(rotace_min), 'String"  ));

342 max_r=str2double(get(findobj(rotace_max), 'String" ));

343 krok_r=str2double(get(findobj(rotace_krok), 'String"  ));

344
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set(tl_nacti, ‘Enable’ , 'off )

set(tl_uloz, ‘Enable’ , 'off )
set(tl_body, ‘Enable’ , 'off )
set(tl_transformace, ‘Enable’ , 'off )

%--p revedeni obraz 1 do stupnice Sedi a vyhledani hran--

sedl = rgb2gray (obrl);
sed2 = rgb2gray (obr2);

sedyl = edge(sedl, ‘canny' );
sedy? = edge(sed2, ‘canny' );

k=1,
prom_max = -1;
zaloha=sedy1,;
pocet_cyklu=0;

ukazatel=0;

for zoom_konst = min_z: krok_z: max_z
for rotac_konst = min_r: krok_r: max_r
pocet_cyklu=1+pocet_cyklu;
end

end

h = waitbar(0, 'Pr tbe&h transformace’ );

%--cyklus ota ¢eniazm &ny m &ritka obrazu--

for zoom_konst = min_z: krok_z: max_z

zoom_obr = imresize(sedy2,zoom_konst, ‘bicubic’

for rotac_konst = min_r: krok_r: max_r

rotac_obr = imrotate(zoom_obr,rotac_konst,

O=size(rotac_obr,1);

P=size(rotac_obr,2);

sedyl=zaloha;
W = size(sedyl,1);
V = size(sedyl,2);

'bicubic'

);



386

387 if V<P

388 sedyl(1:W,V+1:P)=zeros;

389 end

390

391 V = size(sedyl,2);

392

393 if W<O

394 sedyl(W+1:0,1:V)=zeros;

395 end

396

397 %--vypo cet diskrétni konvoluce a korela ¢niho koeficientu--
398

399 C = normxcorr2(double(rotac_obr),double(sedy 1));
400

401 D = abs(C);

402 abc = max(D);

403 maximum(k) = max(abc);

404

405 if maximum(k)>prom_max

406 prom_max=maximum(k);

407 prom_zoom=zoom_konst;

408 prom_rotac=rotac_konst;

409 [rd,sl] = find(C==maximum(k));

410 end

411

412 waitbar(k/pocet_cyklu,h)

413

414 k=k+1;

415

416 end

417 end

418

419 close(h)

420

421 %--oto ceniazm é&na obrazu--

422

423 zmena = imresize(obr2,prom_zoom, ‘bicubic’ );
424 obr3 = imrotate(zmena,prom_rotac, ‘bicubic’ );
425

426 %--p rekresleni obrazu--



427
428
429
430
431
432
433
434
435
436
437
438
439
440
441
442
443
444
445
446
447
448
449
450
451
452
453
454
455
456
457
458

459

460

461
462

463
464

Cx=sl;
Cy=rd;
Dx=size(obr3,2);
Dy=size(obr3,1);
Sx=size(obrl,2);
Sy=size(obrl,1);

if Cx<Dx
pr2x=1;
prix=Dx-Cx+1,;
Zx=max(prix+Sx-1,Dx);
else
prix=1;
pr2x=Cx-Dx+1,;
Zx=max(pr2x+Dx-1,Sx);

end

if Cy<Dy
pr2y=1;
prly=Dy-Cy+1,
Zy=max(prly+Sy-1,Dy);
else
prly=1;
pr2y=Cy-Dy+1,;
Zy=max(pr2y+Dy-1,Sy);

end

matice=zeros(2y,Zx,3);
obrld=double(obrl);
obr3d=double(obr3);

matice(prly:(prly+Sy-1),prix:(prix+Sx-
1),1:3)=0.5*obr1d(1:Sy,1:5Sx,1:3);

matice(pr2y:(pr2y+Dy-1),pr2x:(pr2x+Dx-
1),1:3)=0.5*0br3d(1:Dy,1:Dx,1:3)+matice(pr2y:(pr2y+ Dy-
1),pr2x:(pr2x+Dx-1),1:3);

obr_soucet=uint8(matice);

figure(  'position’ .[(monitor(3)-size(matice,2))/2,(monitor(4)-
size(matice,2))/2, size(matice,2), size(matice,1)],

‘numbertitle’ , 'off ,'name' , 'Vysledny obraz' , 'menubar’

‘none' , ‘resize’ , offt ),
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imshow(obr_soucet)

set(informacel, 'String' J 'Vyslednazm &na m é&ritka:
" ,num2str(prom_zoom)]);

set(informace2, 'String' [ 'Vysledna rotace: " ,num2str(prom_rotac)]);

if prix>pr2x

set(informace3, 'String' [ 'Vysledny posuv v ose x: '
else
set(informaces3, 'String' [ 'Vysledny posuv v ose x: '
end

if prix>pr2x

set(informace4, 'String' [ 'Vysledny posuv v ose y: '
else
set(informace4, 'String' [ 'Vysledny posuv v osey:'
end
set(tl_uloz, ‘Enable’ ,'on' )
catch
errordlg( '‘Opravte vstupni parametry' , 'Pozor chyba'
end
set(tl_nacti, ‘Enable’ ,'on' )

set(tl_body, ‘Enable’ ,'on' )

set(tl_transformace, ‘Enable’ ,'on' )

end

%--ukon ceni programu--

function  konec

global hlavni

delete(hlavni)

close all
clear all
clc

end

,num2str(prix)]);

,num2str(pr2x)]);

,num2str(prly)]);

,num2str(pr2y)]);



