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Vizudlny system cloveka

- Zrak je pre Cloveka najdolezitejsi zmysel, ktory mu
umoznuje orientaciu v priestore a vnimanie svetla.

- Priblizne 80% informacii je ¢lovekom vnimanych
prostrednictvom zraku.

- Oko je zmyslovy organ, ktory je citlivy na
elektromagnetické Ziarenie s vinovou dlzkou

viditelného svetla.

- Oko pozostava z Vonkajsej a vnutornej Casti

- Vonkajsia ¢ast: - Vnutorna ¢ast:
Rohovka Sietnica
Bielko TyCinky
Sodovka Capiky
Cievovka ZIta $kvrna
Vraskovcové teleso Slepa Skvrna
Duhovka Sklovec

Zrenica
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Vizudlny system cloveka

Zrak je pre Cloveka najdélezitejSi zmysel, ktory mu
umoznuje orientaciu v priestore a vnimanie svetla.

Priblizne 80% informacii je ¢lovekom vnimanych
prostrednictvom zraku.

Oko je zmyslovy organ, ktory je citlivy na
elektromagnetické Ziarenie s vinovou dlzkou

viditelného svetla.

Oko pozostava z Vonkajsej a vnutornej Casti

Vonkajsia €ast: - Vnutorna ¢ast:
Rohovka Sietnica
Bielko TyCinky
Sodovka Capiky
Cievovka ZIta 8kvrna
Vraskovcové teleso Slepa Skvrna
Duhovka Sklovec

Zrenica

Rohovka, sSoSovka a sklovec tvoria oénu SoSovkovu
sustavu, optiku oka

Rohovka, lame svetlo, SoSovka sustreduje svetelné luce do
ohniska a na sietnici v zadnej Casti oka sa potom vytvara
prevrateny obraz

Neurdnova siet v mozgu tento obraz interpretuje v
spravnej orientacii
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Obraz a jeho viastnosti

- Zobrazenie vygenerované optickou sustavou (pre potreby predmetu CSO)

- Obraz je priestorovo diskretizovany (nespojity)
- Obraz moze byt v case

- Staticky
- Dynamicky

54

L e A — e e

,—-———.—..—__..

N

Prvé V|deo na svete vytvorene Edwardom Muybrldgeom Y roku 1878



Obraz a jeho vlastnosti — /" lcicine nojrmy

- Rozlisenie

Standardné, resp. ustalené hodnoty rozlidenia WVGA

vychadzaju z pomeru stran obrazu. \\ -

Pozor na Megapixely! 3 é < WSVGA - -

Pozor na HD! — HD je len komercna vec - ~ - _—
N\ | 1152 % 768 | WXGA | —
1280 x 768
- Pomer stran I K E
B
/

A XN

Vzdy sa uvadza vo formate

pocet_stipcov:pocet_riadkov (4:3, 16:9, 8:9 ...) NS R
1280 x 854 | / < 2048 x 1080
- DPI (Dots Per Inch) alebo tiez PPI / SXGA / ‘.
. 1280 x 1024 ) b
(Points Per Inch) i SO
L1l L1 . 5:3
/ / 3:2
- =2,54cm -1 =254cm QSXGA
1ﬂdpi 2{} dpi- . 2560 x 2048
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Obraz a jeho viastnosti — /" lcicine nojmy

- Bitova hibka (BH)

Pocet bitov, ktorymi je vyjadrena hodnota jasu alebo
pocet zobrazitelnych kombindcii 3 zakladnych farieb.
Binarny obraz BH = 1 — cCierna a biela

Obraz v odtienoch sivej BH = ... — Nie Ciernobiely!!
Farebny obraz BH = ...

8b = 28=256 farieb

8b =256 urovni - 4b =16 L’Jrovni’

5b= 2°>=32 farieb

2b =4 Urovne
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Obraz a jeho viastnosti — /- lccine nojmy

- Bitové roviny

Urovne jasu obrazu v odtiefioch sivej vyjadrené Oll‘l'OlO‘llOlO
8 7 6 5 4 3 2 1

binarnym cCislom su prevedené na binarne obrazy.

Vznikne prave tolko binarnych obrazov aka je S8 LSB

bitova hlbka. MSB — most significant bit — Velky vplyv na kvalitu obrazu
" : _y . .

Hodnota ,1“ predstavuje maximalnu udroven LSB — least significant bit — Maly aZ zanedbatelny vplyv na

(biela) a hodnota ,0“ predstavuje minimalnu kvalitu obrazu

uroven (Cierna).
V zavislosti od literatury sa BR oznacuju od O
alebo od 1.

Obraz Leny s BH = 8 (256 urovni) je rozlozeny na 8
binarnych obrazov predstavujucich bitové roviny.




Obraz a jeho vlastnosti — /" lccine nojrmy

- Jas

je moiné definovat ako mnoistvo do obrazu
pridanej energie v porovnani s celkovym
mnozstvom energie obrazu pred zmenou jasu

- rovnaky prirastok hodnoty kazdého op

Original +50

- Kontrast

rozdiel v hodnote jasu alebo farby, ktory zvysuje
rozoznatelnost jednotlivych komponentov

vizualnej scény zachytenych na obraze




Obraz a jeho vlastnosti — /" lccine nojrmy

- Dynamicky rozsah (DR)
predstavuje pomer medzi najvyssou a najnizsou X—l = Xmax — X
hodnotou jasu, ktoru je mozné zachytit/zobrazit.

X je povodny obraz, X, . je maximalna

- Negativ obrazu hodnota, ktord je mozné pri danej
bitovej hibke vyjadrit

predstavuje inverzny obraz
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Klasicke farebné modely — RGB, CMY(k), HSV

- Farebné modely pojednavaju o sp6sobe zmieSavania farebnych zloziek svetla.
- ZmieSavanie delime na Aditivne a Subtraktivne

- Aditivne miesanie (suctové) — Vysledkom zmieSania maximalnych urovni farebnych zloziek dochddza ku generovaniu
bielej farby. Typickym prikladom je farebny model RGB.

Farebny model RGB - (Red, Green, Blue)

white light

Red

Orange

Yellow

. Green
. Blue

Indigo

Violet

- Povazovany za najznamejsi farebny model
(jeho princip ukazal uz Maxwell)

- Vychadza z principu rozkladu bieleho svetla
pomocou hranolu

- Modelom RGB nie je moZné vyjadrit vsetky
farebné zlozky bieleho svetla

- Farby su definované kolorimetrickym
trojuholnikom

glass prism
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Klasicke farebné modely — RGB, CMY(k), HSV

- Farebné modely pojednavaju o sp6sobe zmieSavania farebnych zloziek svetla.
- ZmieSavanie delime na Aditivne a Subtraktivne

- Aditivne miesanie (suctové) — Vysledkom zmieSania maximalnych urovni farebnych zloziek dochddza ku generovaniu
bielej farby.

Farebny model HSV — (Hue — odtien, Saturation — nasytenie, Value - jas)

- Vychadza z RGB, maximalna hodnota V a nulova hodnota saturacie predstavuje bielu farbu.
- Reprezentacia farieb v HSV sa viac sa priblizuje sp6sobu ich vnimania zrakom ¢loveka
- Casto sa pouZiva napr. pre nastavenie zobrazenia TV prijimacov

- ZvyCajne sa zobrazuje ako prevrateny kuzel

- H-normovana hodnota uhlu z rozsahu 0 - 21t

- S -normovana hodnota polomeru kuzela vdanom reze 0 — 1

- 'V —=normovana hodnota vzdialenosti medzi vrcholom kuzela a rezom s definovanou hodnotou
saturacie




Klasicke farebné modely — RGB, CMY(k), HSV

- Farebné modely pojednavaju o sp6sobe zmieSavania farebnych zloziek svetla.
- ZmieSavanie delime na Aditivne a Subtraktivne

- Subtraktivne miesanie (rozdielové) — scitanim farebnych zloziek s maximdalnou hodnotou jasu vznika farba cierna.
Typickym prikladom je farebny model CMY.

Farebny model CMY - (Cyan — tyrkysova, Magenta — ruzova, Yellow - ZItd)

- Nakolko sa CMY vyuziva hlavne pri tlaci, je tento model ¢astokrat doplneny o samostatnu
Ciernu farbu a oznacuje sa potom skratkou CMYK

- Farebny model CMY je za predpokladu normovanej hodnoty mozné ziskat transformaciou
RGB modelu nasledovne

C R
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Y B




Iné farebné modely -YUV - YCrCb

- lde o spb6sob reprezentacie farby v inej oblasti ako je viditelné svetlo.

- Vyuzitie hlavne v kompresii objemu dat prenasanych pri prenose videa

- Tieto modely sa zaéali vyuZivat v televiznej technike pri prechode z CB na farebné vysielanie

- Princip farebnych modelov spociva v rozlozeni informacie o farbe do jasovej (Y)a dvoch chrominancnych zloziek (U, V)

- Jasova zlozka nesie najviac informacie.

- Prevod medzi RGB a YUV je nasledovny
(ale existuje viacero modifikdcii)

Y 0,29900 0,58700 0,114007[R
Ul=1-014713 -0,28886 0,43600{(|G
V 0,61500 -0,51499 0,100011LB

Rozlozenie chrominanénych zloziek U a V Farebné kandly obrazu Lena pre model RGB a YUV



YUV — Priestorova diskretizacia farieb

Ludské oko je citlivé hlavne na jasovu zlozku, farebnu zlozku vnima menej detailne a aj to len za dobrych svetelnych
podmienok

- Chrominanc¢nu zlozku obrazu staci spracovavat a prenasat s nizSim rozliSenim ako jasovu zlozku

- VSeobecna forma je J: A: B a opisuje, kolko vzoriek chrominanancného kanalu sa odoberie na blok pixelov s rozmerom
Jx2 prvkov. V prvom riadku tohto bloku vzorkujeme A chrominancnych prvkov. V nasledujucom riadku tohto bloku
vzorkujeme B chrominancnych prvkov. Jas je vzdy vzorkovany s plnym rozliSenim.

4:1:1 4:2:0 4:2:2 4:4:4 4:4:0 Y plane
¥'CrCbh
= = = = = [Y plane Y plane
Cb plane Cb plane Cb plane
v Cr plane Cr plane 8x8 Cr plane 8x8
8x8 8x8 8x8
+ + + + +
2 2 2 3 4 2 3 4
oo, B ol BH BB
! . 4:4:4 4:2:2 4:1:1
Princip podvzorkovania chrominancnej zlozky so Princip podvzorkovania chrominancnej zlozky

zobrazenim farebnej palety




YUV — Priestorova diskretizacia farieb

- Ludské oko je citlivé hlavne na jasovu zlozku, farebnu zlozku vnima menej detailne a aj to len za dobrych svetelnych
podmienok

- Chrominanc¢nu zlozku obrazu staci spracovavat a prenasat s nizsim rozliSenim ako jasovu zlozku

Croma (Cb-U) Croma(Cr-V)

Croma (Ch-U) Croma (Cr-V)

Croma (Cb-U) Croma (Cr=V)

+

Farebna fotografia pre tri rezimy podvzorkovania U a V kanalu



Dakujem za pozornost!

Nabuduce

- Strucna histdria zachytavania
statického obrazu

- Perspektivna a ortograficka projekcia




