Analyza a zpracovani digitalniho
obrazu

Ulohy strojového vidéni Ize priblizné rozdélit do sekvence
ctyr funkénich blokd:
e Predzpracovani veskerych obrazovych dat pomoci
filtraci (tj. transformaci obrazove funkce).
e Nalezeni segmentl obrazu s charakteristickymi
priznaky hledanych objektt, napr. hrany, barvy atd.
e Nalezeni objektd.
 Nalezeni relaci mezi objekty.



Digitalni obraz — dvourozmerna diskrétni obrazova funkce
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Reprezentace obrazu v pameéti
32 bitu na pixel

barevny obraz | B 8bitu | G 8bitu | R 8bitu | A 8bitu

8 bitu na pixel

monochromni obraz jas 8bitu




Barvy v digitalnim obrazu — barevné prostory

RGB prostor
Zmena jasu = zména barvy

HSV prostor (Hue, Saturation,
Value), nékdy také HSB (Hue,
Saturation, Balance) je barevny
model odpovidajici lidskému
intuitivnimu popisu barev. Ma tri

- zakladni parametry: ton (odstin),
sytost (saturace) a jas.
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Detekce a filtrace barev
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Filtrace a upravy obrazu

Potlaceni nezadoucich informaci v obraze a zddraznéni
informaci potrebnych pro porozumeni obrazu

Jas, kontrast, histogram, jasovy profil

B -on - 23120
W 1D - 434

max = 239.00
min = 223.00
CHR = 26.11 dB
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Upravy histogramu

Jas, kontrast, ekvalizace historramu, vyvazeni barev
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Konvoluce

zdrojovy obraz
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Prahovani

Globalni a lokalni prahovani
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Kamery DataCam pienddeji RAW data

v maximalni dosafitelné kvalité pfimo

- do potitale po rychlé sbérnici USB 2.0.

orem grahc 7 de mohou byt tato data zpracovana vy-

bez jakychkoliv kompro- konnym obrazovym proceserem grafic-

| kvalitou a datovym tokem. _ Lo kého adaptéru bez jakychkeliv kompro-
S mist mezi kvalitou a datovym tokem.

Priimyslove kamery nysiove kamery

!."_'Ll;ll‘:.'nhn'\'{' kamery pataCam
vestaveny <o kompakt
tila z masivniho J
jsou i p

Priimysloveé kamery

Pramyslové kamery

vestavény do Pramyslové kamery DataCam jsou
vestavény do kompaktniho 2 odolného
tda z masivniho hlinku. K dispozici
jsou i provedeni s krytim IP65. Existuji
barevné i Cernobilé varianty s rozlienim
od 640 x 480 a¥ po 1600 x 1200 pixell.
Nizka spotieba umoZiiuje napéjeni pii-
mo z USB sbérnice.

Prahovani je slozitéjsi operaci, nez je zpocatku zda



Detekce hran

prvni derivace

druha derivace

Detektor Marr- Hildrethové — prlchod druhé
derivace nulou

CtyFsmérovy Laplacian —  Jednosmérovy Laplacidn — Morfologicky vnitfni a vnéjsi obrys
aproximace druhé emboss
derivace




Detekce hran — aproximace derivace konvoluci

Konvolucni jadra aproximujici derivace obrazové funkce
Derivace obrazové funkce midzeme vyhodné aproximovat prostiednictvim konvoluce s vhodné zvolenymi jadry — tedy mlzeme
aproximovat derivace pomoci diferenci. Operatory aproximujici derivace pomoci diferenci mohou byt vSesmérové (tedy
invariantni vQci rotaci) nebo smérové. V piipadé vsesmérovych (napft. Laplacian aproximuijici druhou derivaci) mohou byt hrany
detekovany konvoluci s jedinym jadrem. Jednosmérné operatory, aproximujici prvni derivaci, vyuzivaji nékolik konvolucnich
jader, odpovidajicich prislusné orientaci hrany.
Podstatnym problémem detektorl hran je jejich méfitko — velikost konvolucniho jadra by méla odpovidat velikosti detaild v
obrazku. S méfitkem, a tedy velikosti konvolu¢niho jadra, souvisi i citlivost na Sum. V pfipadé malych jader se jejich odezva na
Sum zvétsuje.
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Transformacni kodovani - princip

Filtrace prevadéji obraz z prostorové do frekvencni doményv prostorové doméné (dvourozmérnou matici hodnot jast) -
klicovym nastrojem je konvoluce

Prevod obrazové funkce z prostorové do frekvenéni domény DA&/
V w 1 frekvence
Aproximace obdelnikove funkce prostrednictvim n /- 4 frekvence
rtizného poctu harmonickych funkci / 16 frekvenci
Frekvencné omezena funkce ma konecné spektrum. M
f(t) = cos(2nwar) f(t) = sin(2mw-t)
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Obrazy funkci sinus a kosinus ve frekvencni doméneé



Transformacni kédovani - DCT

V diskrétni kosinové transformaci je obrazova funkce v prostorové doméné rozloZzena do souctu mnoha kosinovych funkci.
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Transformacni kodovani — DFT a FFT

Fourierova transformace je dekompozici obrazové funkce na jednotlivé sinusové funkce, a kosinus je fazové posunutym sine,
s rlznymi frekvencemi, amplitudami a fazemi. Koeficienty, vypoctené podle nasledujiciho vztahu jsou komplexnimi Cisly.
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Transformacni kodovani —

Obrazova funkce je v prostoru omezena, zadny diskrétni obraz neni
neomezené velky, ale harmonické funkce, do kterych obrazovou
funkci rozkldadame jsou v prostorové doméné neomezené. Mlizeme
predpokladat, ze obraz je neomezené velky a mimo viditelné okno
obsahuje samé nuly. Pak ale na okrajich viditelného okna vznikaji
vyrazné skoky obrazoveé funkce, jejichZz zobrazeni ve frekvencni
doméné prinasi tolik intenzivnich frekvenci, které mohou prekryvat
hledané koeficienty charakterizujici obsah obrazu. Toto Ize do urcité
miry potlacit snizenim hodnot obrazové funkce v okoli okrajll

viditelného okna.

Hann Hamming

A

Blackman Blackman - Harris

okénkova funkce

Nékolik casto pouzivanych
pribéht okénkovych funkci
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Transformacni kodovani — pouziti
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Morfologicka filtrace — zakladni operace

Etamera 'lll'lew

0 o Vis 1.n
©
O

Otevreni v 1 S 1.@

Uzavreni L @ b

Morfologicky obrys

8.—- l} aanc" I.h.-mn *

Tref ¢i min (Hit and Miss) Barevna morfologie - median



Morfologicka filtrace — zakladni operace

Etamera 'lll'lew
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Morfologicky obrys

8.—- l} aanc" I.h.-mn *

Tref ¢i min (Hit and Miss) Barevna morfologie - median
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Linearni transformace —
transformacni matice,
posunuti, rotace, méritko

Nelinearni transformace —
napr. korekce obrazu
rybiho oka atd.

Modifikace geometrie
obrazu — pixel
displacement



h chyb optiky

jektivnic

proje

displacement mapa

Modifikace geometrie obrazu — korekce
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Software

snadna integrace digitalnich obrazl a vizualni inspekce do aplikaci
v priimyslové automatizaci

intuitivni editace krok{ retézce strojového vidéni
podpora plné paralelniho zpracovani na vice jadrech a vice procesorech
podpora masivné paralelniho zpracovani obrazu grafickym procesorem
pokrocilé Upravy obrazu provadené grafickym procesorem

prenos obrazovych dat v pocitacovych sitich

archivace obrazovych dat v podobé snimkd i videosoubor{

otevrené rozhrani pro doplnovani krokd strojového vidéni

sdileni dat s aplikacemi systému Control Web
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