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Decimacia obrazu

Decimacia
je proces, pri ktorom dochadza k

znizeniu priestorového rozliSenia
obrazu.

Casto sa stretdvame a s pojmom
podvzorkovanie (downsampling).

Pre zaujimavost:

Pévod slova decimdcia (lat: decimatio)
prameni zo spésobu potrestania vojska
v starovekom Rime, kedy sa trestand
jednota rozdelila na skupiny po 10
vojakov. V  kazdej skupine sa
potom losovanim urcil vojak, ktory bol
zvysnymi deviatimi vojakmi popraveny.



Decimacia obrazu — decimacny filter

* Decimacny filter pozostava z dvoch blokov

* Decimator - ponechanie D-tého prvku obrazu a vynechanie vsetkych prvkov medzi celocCiselnymi
nasobkami Cisla D

* D nazyvame faktor decimacie
 Najéastejsie pouzivané faktory decimacie st 2 a 4 fo(m,m) = f(D.n,D.m)

* Dolnopriepustny filter plni funkciu antialiasingového filtra

pozn. Uvazujeme, Ze decimacnu filtraciu aplikujeme na riadky a nasledne na stlpce obrazu



Decimacia obrazu — decimacny filter

Decimdcia sa na spektre signalu prejavi
jeho rozsirenim.

* Ak uvazujeme diskrétny signal, musime
uvazovat, ze jeho spektrum je
nekonecné a periodické.

Antialiasingovy filter si pre jednoduchost
mozZeme predstavit ako idedlny filter
s medznou frekvenciou tak, ako je uvedené

L4 . . . n.
v nasledujucej rovnici: w = >

V praxi namiesto idealneho DP filtra
mozZeme pouzit Gaussov alebo iny DP filter

Aliasing - prekryvanie spektier. Spektralne
zlozky, ktoré su prekryté, sa scitaju do
vysledného spektra decimovaného signalu

F(J'w)x

Uvazujeme decimaciu s faktorom D = 2
Kopie spektra pévodného signalu

2

m T 3w ——

RozSirené kopie

Fo(jw
: > ~ .
-3 = -TT Ll 21 3m —
Oblast aliasingu
F (jw) T Vysledné spektrum po
(jw o
/\/._A/Z decimacnej filtracii




Interpolacia obrazu

* Interpolaciou je mozné zvysit priestorové rozliSenie obrazu
* Interpolaciou (v klasickom ponimani) nie je moZné zvysit rozliSenie obrazu pri su¢asnom zvyseni detailov obsiahnutych
v obraze

* Najjednoduchsia interpolacia je zalozena na vkladani op s nulovou hodnotou (zero-padding)

f(™/), nmod(L) =0
0, inde

fi(n) :{

* Pri interpolacii sa za interpolator zaradzuje DP filter, ¢im vznika interpolacny filter (IF). DP filter odstranfiuje spektralne
kopie a v obrazovom priestore sa to prejavi rozlozenim energie nenulovych prvkov aj na prvky, ktoré su nulové.
Interpolovany obraz je potrebné zosilnit faktorom 4 (v pripade, ze L=2).

— TL SR G(jw) —




Interpolacia obrazu

* Pri interpolacii sa za interpolator zaradzuje DP filter, ¢im vznikd interpolacny filter (IF). DP filter odstranuje spektralne
kopie a v obrazovom priestore sa to prejavi rozlozenim energie nenulovych prvkov aj na prvky, ktoré su nulové.
Interpolovany obraz je potrebné zosilnit faktorom 4 (v pripade, Ze L=2).

Kopie spektra povodneho signalu
F(J-w){ (vznikli v dosledku vzorkovania)

A/\

317 -:21'r -7 T 2:1'r 31T —

w
Kopie spektra zavedené
F (w) interpolaciou

VAVAVANE



Interpolacia obrazu

* Pri interpoldcii sa za interpolator zaradzuje DP filter, ¢im vznika interpolacny filter (IF). DP filter odstranuje spektralne
kopie a v obrazovom priestore sa to prejavi rozlozenim energie nenulovych prvkov aj na prvky, ktoré su nulové.
Interpolovany obraz je potrebné zosilnit faktorom 4 (v pripade, ze L=2).

Zéro-padd . DP filter + zoSili@eni




Interpolacia obrazu - opakovanie susednej vzorky

* Princip tejto metddy spociva v opakovani predchadzajucej vzorky (Nearest-neighbor interpolation)




Nearest-nel

ghbor
interpolatio

/
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Interpolacia obrazu - Bilinearna interpolacia

Bilinearna interpolacia sa dosahuje tak, ze nové vzorky sa vypocitaju ako priemer vzoriek, medzi ktoré su
vkladané. Samotné spriemernovanie je mozné povazovat za DP filtraciu a preto interpolovany obraz bude

vykazovat zndmky rozmazania
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Hierarchické reprezentacie obrazu

Hierarchicka reprezentacia obrazu umoznuje vyjadrit obraz v jednotlivych Urovniach, ktoré maju rézne priestorové
rozlisSenie a obsahuju rézny frekvencny rozsah.

Hierarchické reprezentacie

e Subpasmova

* Py ram id OVé Gaussian pyramid Laplacian pyramid
* Gaussova pyramida >

* Laplaceova pyramida hE

LL

n/2 (1)

HL,,,

 Waveletova
* Specidlny pripad subpasmovej repr.

=7 || (Il (8 1t [M T —> W,

2 LH,, HH,,




Hierarchickeé reprezentacie obrazu - subpasmova

Subpasmovu reprezentaciu obrazu dostaneme po rozdeleni jeho frekvenéného pasma na niekolko subpasiem.
Potom z vystupu systému analyzy dostaneme subobrazy zodpovedajuce tymto subpasmam.
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Rozklad na 4 subpdsma mozno realizovat pomocou dvojkanalovej sustavy aplikovanej separatne na riadky a

stipce obrazu. Spektrum obrazu bude rozdelené na 4 ¢asti.

Filtracia moze byt realizovana pomocou banky kvadraturnych zrkadlovych filtrov (quadrature mirrorfilters-QMF).
Pri pouziti QMF je rozloZeny obraz na strane syntézy mozné zlucit do povodného obrazu bezstratovo.



Hierarchické reprezentacie obrazu - subpasmova

Subpasmovu reprezentaciu obrazu dostaneme po rozdeleni jeho frekvenéného pasma na niekolko subpasiem.
Potom z vystupu systému analyzy dostaneme subobrazy zodpovedajuce tymto subpasmam.
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Hierarchické reprezentacie obrazu - subpasmova

Povodny obraz je na strane syntézy mozné ziskat zluc¢enim subpasiem.

Subpasma sa zvyknu usporiadat tak, Ze v lavom hornom rohu je umiestneny
obraz predstavujuci nizke frekvencie, v pravom hornom rohu su horizontalne
detaily (hrany, vysoké frekvencie). VIavo dole su vertikalne detaily a vpravo

dole diagonalne detaily.
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Hierarchické reprezentacie obrazu - subpasmova

Povodny obraz je na strane syntézy mozné ziskat zlicenim subpasiem.

Subpasma sa zvyknu usporiadat tak, Ze v lavom hornom rohu je umiestneny
obraz predstavujuci nizke frekvencie, v pravom hornom rohu su horizontalne
detaily (hrany, vysoké frekvencie). VIavo dole su vertikalne detaily a vpravo

dole diagonalne detaily.
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Hierarchické reprezentacie obrazu — pyramidova

Pyramidova analyza i syntéza vychadza z rozkladu vstupného obrazu do Gaussovej pyramidy (GP), ktora predstavuje
nizkofrekvenént alebo aproximaénu ¢ast a do (LP), ktora predstavuje vysokofrekvenénu cast alebo
detaily obrazu.

Syntéza

GP. X and

n\
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Waveletova Transformacia a jej diskrétna podoba (DWT)

Waveletova transformacia je metdda pouzivana na casovo frekvencnu analyzu signalov.

Najvacsia vyhoda je, ze spektrogram nema statické rozliSenie, ako je to pri inych
transformaciach, ale casovo frekvencné rozlisenie sa zvysuje s frekvenciou.

Tak ako pri inych ortogonalnych transformaciach, podstata spociva vo vypocte korelacie
bazovej funkcie (waveletu) posunutého do istého casového okamihu. Wavelet navySe meni
skalu v case a amplitude.

Zakladna skala bez posunutia Zmenena skala (a) Zmeneny posun (b)
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Waveletova Transformdcia (DWT)

Haarov Wavelet; a = 2.00

Haarov Wavelet; a = 4.00
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Diskrétna Waveletova Transformacia (DWT)

Diskrétnu waveletovu transforméciu (DWT) je mozné jednoducho popisat ako postup, pri

ktorom je na koeficienty vstupného signalu subezne aplikovana dvojica digitalnych filtrov a
nasledne je vystupny filtrovany signal podvzorkovany koeficientom D = 2.

Impulzna odozva dolnopriepustného filtra db3 waveletu
1
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Diskrétna Waveletova Transformdcia (DWT)
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Z daného spektra vieme urcit, Ze signal obsahuje
okrem dvoch hlavnych spektralnych zloziek aj
nejaka poruchu, ale nedokaZeme povedat v akom
case k poruche doslo.




Diskrétna Waveletova Transformacia (DWT)

Signal s[n
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Diskrétna Waveletova Transformacia (DWT)

Signal s[n
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Diskrétna Waveletova Transformacia (DWT) - wavelety

Morletov wavelet

Db3 wavelet
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Diskrétna Waveletova Transformacia (DWT) - wavelety

Wavelst function psi
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2D - Diskrétna Waveletova Transformacia (DWT)

Princip 2D DWT spociva v aplikdcii DWT na riadky 2D matice a potom na stipce tejto matice.
Rovnako ako bolo popisané pri subpasmovej reprezentacii obrazu.

LL2 | HL2
LL1 HL1 HL1
DWT DWT LH2 | HH2

Povodny
obraz

LH1 HH1 LH1 HH1




WuZitie DWT B

/"_“.

DWT si v spracovani signalov a obrazov nasla Siroké uplatnenie. "=~~~ —_ ||~

- Kompresia dat (dekorelacia)
- Analyza EKG, EEG a inych bio-signalov

- Analyza seizmologickych vin, sine¢nej aktivity a pod.

- Analyza a klasifikacia textur pripadne artefaktov v obraze

- Potlacanie sumu

- Kompresné snimanie (Vzorkovanie bez dodrziavania Nyquistovej podmienky) — najnovsi
spOsob vzorkovania (objavené v r. 2006). -
p J - /E“ LNq\ -
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Niektoré aplikacie pyramidovej
reprezentacie v praxi

e Zlucovanie multifokalnych
obrazov

* Spajanie obrazov
s vyhladzovanim prechodu

e VVytvaranie HDR obrazov




Zlucovanie multifokdlnych + Castym problémom v

oblasti spracovania
obrazov obrazov je to, ze je
potrebné zachytit ostru
snimku scény
pozostavajucej z objektov
v réznej vzdialenosti na
jednej snimke. To vsak nie
je mozné docielit s fixnym

b r”r'-L ol ﬂ'J\"

iage il . T | nastavenim ohniskovej

vzdialenosti.

Preto je potrebné vytvarat
niekolko fotografii pri
r6znom nastaveni
ohniskovej vzdialenosti
fotoaparatu —
multifokalnych obrazov.




Zlucovanie multifokalnych obrazov

 Vdaka pyramidovej reprezentacii obrazov je obrazy moiné rozlozit na oblast
aproximacie a oblast detailov.

B A B
di,j’ ak di,j < di,j

di,j —

A B
* Pri zlucovani niekolkych obrazov s cielom vytvorit jeden obraz ostry v plnom rozsahu q . = a;,j + a;j
hlavnu Glohu zohravaju vysokofrekvenéné rozkladové koeficienty. 2 2
* Podstata multifokalneho zlucovania obrazov spocCiva v syntéze ostrého obrazu na alebo
zaklade koeficientov Laplacevych obrazov podla energie hran
Vstupné Detailové Vysledny
obrazy subobrazy obraz
5 LTI —- RO
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Spajanie obrazov
s vyhladzovanim prechodu




Spajanie obrazov s vyhladzovanim prechodu

* Pri spdjani obrazov (fotomontaz) dochadza vplyvom rb6znych jasovych a detailovych vlastnosti obrazov k viditelnému
skresleniu v mieste ich spojenia




Spajanie obrazov s vyhladzovanim prechodu

* Pri spdjani obrazov (fotomontaz) dochadza vplyvom rb6znych jasovych a detailovych vlastnosti obrazov k viditelnému
skresleniu v mieste ich spojenia

L3

20
Proces vyhladzovania prechodu pozostava z piatich krokov: 12 . .

e Rozklad vstupnych obrazov do Laplaceovej pyramidy
e Rozklad masky do Gaussovej pyramidy

e Zluc€enie obrazov na jednotlivych Urovniach pyramid

e Spatna rekonstrukcia obrazu z kombinovanej pyramidy

Uvazujme dva obrazy a obraz masky




Spajanie obrazov s vyhladzovanim prechodu

* Pri spdjani obrazov (fotomontaz) dochadza vplyvom rb6znych jasovych a detailovych vlastnosti obrazov k viditelnému
skresleniu v mieste ich spojenia

Proces vyhladzovania prechodu pozostava z piatich krokov:

Rozklad vstupnych obrazov do Laplaceovej pyramidy

Rozklad masky do Gaussovej pyramidy

Zlucenie obrazov na jednotlivych urovniach pyramid

Spatna rekonstrukcia obrazu z kombinovanej pyramidy LO

Uvazujme dva obrazy a obraz masky




Spajanie obrazov s vyhladzovanim prechodu

* Pri spdjani obrazov (fotomontaz) dochadza vplyvom rb6znych jasovych a detailovych vlastnosti obrazov k viditelnému
skresleniu v mieste ich spojenia

Proces vyhladzovania prechodu pozostava z piatich krokov:

Rozklad vstupnych obrazov do Laplaceovej pyramidy
Rozklad masky do Gaussovej pyramidy

Zlucenie obrazov na jednotlivych Urovniach pyramid
Spatna rekonstrukcia obrazu z kombinovanej pyramidy

Uvazujme dva obrazy a obraz masky
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Spdjanie multiexpozicie do HDR obrazu
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Spajanie multiexpozicie do HDR obrazu

* Pod pojmom HDR obraz rozumieme obraz s vysokym dynamickym rozsahom

* HDR obraz zachytava scénu, ktora obsahuje velmi tmavé ale aj velmi svetlé Casti

* Obrazy s nizkym dynamickym rozsahom (LDR obrazy) nedokazu sucasne zachytit detaily tmavych a svetlych casti obrazu
sucasne

* HDR obraz je mozné vygenerovat zo sekvencie LDR obrazov, ktoré boli ziskané pri r6znych ¢asoch expozicie

LDR1

Kratky cas expozicie — vidime detaily za oknom Dlhy cas expozicie — vidime detaily v miestnosti
nevidime detaily v miestnosti nevidime detaily za oknom



Spajanie multiexpozicie do HDR obrazu

e Princip jedného z moznych spbésobov vytvarania HDR obrazov spociva vo vytvoreni sekvencie obrazov s r6znou dlzkou
expozicie. Tieto obrazy sa rozlozia pomocou Laplaceovej pyramidy a potom sa na jednotlivych urovniach zlucia.

Algoritmus mozno definovat tymito krokmi:

e Pre kazdy obraz sa vygeneruje Laplaceova pyramida.

e Z prvkov jednotlivych Urovni sa do vyslednej pyramidy vyberie ten, ktory ma najvyssiu absolutnu hodnotu.

e Posledna uroven pyramidy, ktora predstavuje Gaussov obraz, sa ziska ako priemerna hodnota prvkov jednotlivych arovni.
e Jednotlivé Urovne vyslednej Laplaceovej pyramidy sa zlucia do vysledného obrazu.

e Obraz je energeticky normovany a nasledne prekvantovany na pozadovanu bitovud hibku.

d;j= max(|dllfj ),k € (1,N)

k
Dk a; j

N

ai,j =




Spajanie multiexpozicie do HDR obrazu

* Princip jedného z moZnych sp6sobov vytvarania HDR obrazov spociva vo vytvoreni sekvencie obrazov s r6znou dlzkou
expozicie. Tieto obrazy sa rozloZia pomocou Laplaceovej pyramidy a potom sa na jednotlivych urovniach zlucia.

Algoritmus mozno definovat tymito krokmi:

Pre kazdy obraz sa vygeneruje Laplaceova pyramida.

Z prvkov jednotlivych Urovni sa do vyslednej pyramidy vyberie ten, ktory ma najvyssiu absolutnu hodnotu.

Posledna uroven pyramidy, ktora predstavuje Gaussov obraz, sa ziska ako priemerna hodnota prvkov jednotlivych tUrovni.
Jednotlivé urovne vyslednej Laplaceovej pyramidy sa zlucia do vysledného obrazu.

Obraz je energeticky normovany a nasledne prekvantovany na pozadovanu bitovu hibku.

di,j = max(|d{f]|),k € (1,N)




Nabuduce

Priestorova transformacia obrazu

Stereoskopia

Dakujem za
pozornost!




