3. Obraz ako 2D signal

Na pocitatové spracovanie musime analégovy obraz najskér upravit. Spojitu
obrazovu funkciu T (X,Y) treba

digitalizovat v priestore a v hodnote.
Digitalizacia f(X,Y) zahiia tri zakladné operacie:
1. filtrovanie — ohraniCenie frekvencného spektra obrazového signalu,

2. vzorkovanie — digitalizacia priestorovych saradnic (X, Y) a

3. kvantizdcia — digitalizacia amplitady funkcie f(X,Y).
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Obr. 3.1 Monochromaticky obraz (a), spektrum (Diskrétna Fourierova transformacia) (b)

Na ohraniCenie frekvenéného spektra pouZijeme dolno-priepustny filter (tzv. dohliadaci
filter),napr. Gaussov filter, ako ilustruje Obr. 3.2. Takto ziskame filtrovany obraz.
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Obr. 3.2 Dolno-priepustny Gaussov filter, vpravo prierez funkciou pre rézne Sirky pasma
prepustania



Ked mame ohranitené frekvenéné spektrum, moZeme obrazovy signal f(X,Y)

vzorkovat'. Pritom musi byt splnena Shannonova vzorkovacia teoréma, ktora hovori,
Ze vzorkovacia frekvencia signalu musi byt vacéSia, ako dvojnasobok najvyssej
frekvencie obsiahnutej v signali. Désledok nespravneho vzorkovania,t.j. nedodrzania
podmienky vzorkovania,ilustruju Obr. 3.6 a 3.7.

Funkciu vzorkujeme tak, Ze ju vlastne aproximujeme diskrétnymi vzorkami
ekvidiStanéne rozlozenymi v rovine (Obr. 3.3) tak, Ze tvoria pole velkosti NxM:
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Obr. 3.3 Vzorkovanie signalu - aproximacia diskrétnymi vzorkami rovnomerne rozlozenymi
Vv rovine

Vzorkovanie spojitého obrazového signalu mézeme interpretovat’ ako jeho nasobenie
posunutymi Dirackovymi impulzami v bodoch vzorkovania. Delta funkcia posunutych
Dirackovych impulzov (3.2) je znazornena na Obr.3.4.
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Obr. 3.4 Delta funkcia posunutych Dirackovych impulzov, [Lim90]

Treba si uvedomit, Ze nasobenie signalov v priestore (t.j. nasobenie obrazového 2D
signalu Delta funkciou posunutych Dirackovych impulzov) zodpoveda operacii
konvolucie ich spektier vo frekvencnej oblasti (t.j. konvolucii Fourierovho spektra
obrazu s Fourierovym spektrom Delta funkcie). Ak si predstavime, Ze spektrum obrazu
(ohrani¢ené DP filtrom) vyzera, ako na Obr. 3.5 (a), potom na Obr. 3.5 (b) je zobrazeny

vysledok konvolucie s Delta funkciou posunutych Dirackovych impulzov.
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Obr. 3.5 Konvolucia Fourierovho spektra obrazu s Fourierovym spektrom Delta funkcie,
[Lim90]

Ak Ax a Ay - periddy vzorkovania v smere 0si x a v smere osiy (vid Obr. 3.4) - zvolime
prili§ velké (t.j. vzorkovacie frekvencie zvolime prili§ nizke -mensie, nez dvojnasobok

maximalnej frekvencie spektra), dochadza k prekryvaniu spektier! Hovorime
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Obr. 3.6 Aliasing — skreslenie jemnych &iar v blizkosti stredu kruhu
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(a) original

(b) podvzorkovany obraz



(c) potlacenie aliasingu

Obr. 3.7 Aliasing — skreslenie vplyvom podvzorkovania: (a) original, (b) podvzorkovany obraz,
(c) potlacenie aliasingu dolno-priepustnou filtraciou.

0 podvzorkovani signalu. V takom pripade nedokazeme jednoznacne ohranicit
pbvodné spektrum signalu a dochadza k nespravnej interpretacii vysokofrekvencnych
zloziek. Prekryvanie spektier je pri€inou tzv. aliasingu — skreslenia signalu v oblasti
vysokych frekvencii v désledku nespravneho vzorkovania (Obr. 3.6, 3.7). Ak uz
k aliasingu doslo, mézeme sa pokusit jeho vplyv potlacit, napr. dolno-priepustnou
filtraciou. Aliasing sice neodstranime, ale dolno-priepustnym filtrom obraz do urcitej
miery rozmazeme a skreslenie vo vysokofrekvencnej oblasti tym pre pozorovatela
potlaCime.

Tretim krokom v digitalizacii analégového signalu je kvantizacia. Spojity
signal vzorkujeme z dévodu prenosu, ulozenia alebo spracovania kone¢ného poctu
vzoriek, ktoré su reprezentované koneénym poctom Cisel (kvantovacich urovni).

Ak pouZijeme menej kvantovacich urovni, prenos signalu bude rychlejsi, objem
dat bude mensi.
Volba kvantizacnych hodnét je velmi dblezita a ma byt presna. Ak pouzijeme

prili§ malo hodnét, nenavratne stratime €ast’ informacie originalneho signalu.



Mame 2 protichodné poZiadavky:

Minimalizacia poc¢tu hodnét (uréuju pocet kvantizaCnych urovni) ulahCuje
prenos a ulozenie signalu.

ZvySovanie poc€tu hodnét umozniuje presnejSie zachovanie informacie, t.j.

mensiu ,chybu kvantizacie®.
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Obr. 3.8 Kvantovanie hodnét jasu v jednom riadku obrazu -z bodu A d obodu B — ilustraény
obrazok




Lena 256 kvantizaénych urovni Lena 5 kvantizaCnych urovni

Obr. 3.9 Kvantovanie hodnét jasu obrazu



