Morfolégia a spracovanie obrazu

Morfolégia, ako Cast pocitacovej grafiky sa pouZiva na geometricki analyzu
obrazu v bitovej mape a na dpravu tohoto obrazu. Ak je napriklad obraz zos-
nimany skenerom, je ho vhodné pred dalsim spracovanim (napr. vyhladanim
obrysu) upravit tak, aby sa odstranili chyby, ktoré vznikli pri skenovani, a ktoré
mozu neZelane zmenit geometrickt podstatu napriklad obrysu. Hovorime hlavne
o pixloch v okoli mnoziny, ktoré st zosnimané navyse, pripadne o chybajtcich
dolezitych pixloch mnoziny.

Zakladné morfologické operacie

Na definiciu operécii v bitovej mape, pouzijeme §pecidlnu testovaciu mnozinu,
takzvany §trukturalny prvok. Je to T'ubolné mnozina pixlov umiestnend v strad-
nom systéme bitovej mapy, aby bolo moZné ur¢it suradnice kazdého jej prvku.
Najcastejsie st pouzivane mnoziny s malym poétom prvkov.

Pre dant mnoZinu X a pre kazdy pixel §trukturalneho prvku (b € B) defin-
ujeme transformovani mnozinu X = {y;y =z + b,z € X }.

Operacia dilatacie je definovan4 nasledovne:

X ® B =UX,
a operacia erézie zase takto:
XoB=nX,

Volne povedané, dilatacia dané objekty, mnoziny zvicsuje a zaplha malé
diery a tuzke zalivy v nich. Erézia naopak objekty zmenguje a trha tzke mosty.
Vlastnosti uvedenych morfologickych transformécii:

XeB=BpX XeB#BoX
XeoeoZ)=XaeY)oZ Xole2)=XeY)oZ
X, ®B=(X@®B), X, 6B = (X©B),
XCY=XeBCYOB XCY=>XoBCYoB
X°oB=(XoB) X®B=(X°oB)°

0eB=>X6BCXCX®B

Symbol X; oznaCuje obraz mnoziny X v posunuti, X¢ onzacuje doplnok
mnoziny X.

Za povsimnutie stoji, ze (X ® B) © B # (X © B) ® B. To spolu s dovodom,
7e erézia celkovo mnoZinu vyrazne zmen$i a dilaticia zase vyrazne zvacsi je
motivaciou na zavedenie d'alsich morfologickych operacii.

Otvorenie X o B = (X © B) & B rozdeli ¢asti mnoziny X spojené uzkou
liniou, zachova vSak celkovi velkost mnoZiny.

Uzatvorenie X ¢ B = (X @ B) © B vyplni malé diery v mnozine X, rovnako
ale zachové celkovi velkost mnoziny.

Dalsie dolezité vlastnosti:

XoB;=XoB XeB;,=XeB
XCY=>XoBCYoB XCY=XeBCYeB
XoBCX XCXeB

(XoB)oB=XoB (XeB)eB=XeB



Digitalizacia

V pocéitacovej grafike je vystup v koneénom doésledku vzdy nakoniec funkcia defi-
nované na diskétnej mnozine (bitova mapa) s dikrétnym oborom hodnot (napr.
index farby). Pri zobrazovani spojitych funkcii je nutné teda vykonat prechod
zo spojitych mnozin do mnozin diskrétnych. Tomuto prechodu hovorime dig-

italizdcia. Digitazacia v obore hodnot sa nazyva kvantovanie a v defini¢nom
obore vzorkovanie.

Kvantovanie

Principom kvantovania je rozdelenie oboru hodnét, ktorym je véc¢Sinou interval
redlnych ¢isel na podintervaly a kazdému z nich je priradena jedna hodnota.
Podla toho na aké intervaly sa obor hodnét deli, hovorime o kvantovani uni-
formnom (rovnako velké intervaly) a neuniformnom. Za zastupnu hodnotu sa
vacsinou voli priemernd, strednd hodnota z intervalu.

Vzorkovanie (Sampling)

V poditatovej grafike je oborom hodnét vagsinou plocha, dvojrozmerny interval.
Pri vzorkovani je nutné pre Cast oblasti (zodpovedajucej jednému pixlu) zvolit
bod (pripadne body, ale kone¢ny pocet), v ktorych budeme zistovat hodnoty
funkcie. Ak je hodnota ziskavan4 z jedného bodu hovorime o point samplingu,
ak by sme zistovali hodnoty pre cela plochu ilo by o area sampling, ten je
vSak numericky naroény, preto je prakticky pouzivany super sampling. V danej
plogke sa zvoli niekolko bodov alebo nadhodne, alebo v pravidelnej mriezke.

Fourierova transformacia

Spracovanie obrazu ako sucast pocitacovej grafky je disciplina, koté sa zaobera
prioritne odstraiiovanim Sumu, zvyraziovanim Struktur, zlepSovanim obrazu.
Podobne ako v teoérii signalov je vyhodné transformovat funkciu z oblasti ¢asovej
do oblasti frekven¢nej. Ked'ze v grafike pracujeme najcastejsie s funkciami dvoch
premnenych, pojem ¢asovi obast moZno nieje najvhodnej$i. Dovolime si v8ak
na to nehladiet a vad§ina naSich poznadmok v tejto kapitole sa bude tykat jed-
norozmerného pripadu.

Fourierovym obrazom jednorozmernej funkcie f(z) definovanej na spojitom
definiénom obore, budeme rozumiet komplexni funkciu F'(u). Vztahom F(u) =
ffooo f(z)e 2™z dg je definovand doprednd Fourierova transformdcia.

Spdtnd Fourierova transformdcia je definovand f(x) = ffooo F(u)et2™@ dy.

Forierova transformécia je dekompoziciou pévodnej funkcie na sicet, zloZenie
sinusovych funkcii, rozne fazovo posunutych, s réznou amplitidou.

Amplitidu spektra mozeme vypoéitat takto: |F(u)| = \/Re2(u) + Im?(u).

Fdzové spektrum: ¢(u) = arctan(ﬁfb((z)))

Ak amplitudové spektrum je kone¢né, funkciu nazyvame frekvencéne obmedzend
funkcia. Plati: Ifmaz 1 4 > frnee = |F(u)| = 0.




V spracovani obrazu je dolezita Shanonova vzorkovacia veta:

Signal spojity v Case je uplne uréeny postupnostou vzorkov odoberanych
v rovnakych intervaloch Az vtedy, ak ich frekvencia f, = Aiw je vacsia ako
dvojnasobok najvyssej frekvencie v signale f; > 2f,02-

Konvolicia

Dalsim vyznamym pojmov je konvolicia. Konvolucia dvoch funkcii f(z) a g(z)
(oznag. f(z)*g(z))je definovans pomocou integralu: f(z)xg(z) = [~ f(a)g(z—
a)da.

Geometrické transformacie diskrétneho obrazu

Pri praci s diskrétnym obrazom sa objavuja tazkosti pri niektorych geomet-
rickych transformécidch. Ako priklad mézme uviest otoenie o uhol iny ako st
nasobky pravého uhla, ale aj napriklad jednoduché §kalovanie. Pri §kalovani
mnoziny, ktorej body maju stradnice napriklad [0, 0], [1,0],[0,1],[1,1], v smere
x, aj v smere y s koeficientami napr. 3, chceme ako vysledok vietky body leziace
vnutri $tvorca s vrcholmi [0, 0], [3, 0], [0, 3], [3, 3] a nie len prave tieto Styri body.

Metoda, ktort je mozné pouzit, aby sme sa takémuto problému vyhli, sa
nazyva spitné mapovanie. Preskimame jednotlivé body priestoru obrazu a
pomocou inverznej transformécie (v naSom pripade Skalovanie s koeficientami
1/3 zistime, ktory bod vzoru sa zobrazi na skumany bod obrazu.

Iné metdédy moédZu byt zaloZené na prevzorkovani vzoru, vytvoreni aspoii
priblizného spojitého vzoru, aplikicii transforméacie na tento spojity pripad a
naslednom vzorkovani do priestoru obrazu.
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