3.1 Digitalny obraz — viastnosti

Suradnice (X, Y) jednotlivych vzoriek digitalneho obrazu su celé Cisla a zaroven
amplituda v jednotlivych bodoch nadobuda celoCiselné hodnoty.

Obrazovy prvok, obrazovy bod alebo pixel (,picture element®) je prvok pofa, vzorka
obrazu.

Ak pracujeme s 3D obrazom alebo s videom (dynamicky obraz), jednotlivé hodnoty
oznacujeme ako voxel ("volume element”).

Pred procesom digitalizacie najskér musime zvolit hodnoty
N a M —rozmery pola a
L - pocet diskrétnych hodnét intenzity jasu, ktoré mdze obrazova funkcia nadobudat

V Cislicovom spracovani obrazu su zauzZivané hodnoty, ktoré su mocninou dvoch

N=2" M=2% L=2"

Dynamicky rozsah vizualneho systému - v skuto¢nosti pomer maximalnej meratelnej
intenzity (saturacia) k minimalnej detekovatelnej intenzite. Vrchna hranica —saturacia,

spodna hranica — citlivost senzora.
Kontrast obrazu - rozdiel v intenzitach medzi najvy$Sou a najniz8ou urovinou intenzity.

Pocet bitov b potrebnych na reprezentaciu obrazu:

b=NxM xm
Typické hodnoty
N : 256, 512, 525, 625, 1024, 1035
M: 256, 512, 768, 1024, 1320

UrovnejasuLl: 2, 64, 256, 1024, 4096(2"12), 16384 (2"14)



Tab. 3.1 Velkosti obrazu v bitoch pre rézne rozmery obrazov

Nk 1=2 20=4 3L=8 4d=16 5T =32 6(I=64) T(=128) §I =25

32 1,024 2,048 3072 4,096 5,120 6,144 7,168 8,192

64 4,096 8,192 12,288 16,384 20,480 24576 28,672 32,768
128 16384 32,768 49,152 65,536 81,920 08,304 114,688 131,072
256 65536 131,072 196,608 262,144 327,680 393216 458,752 524,288
512 262,144 524,288 786432 1048576  1310,720 1572864 1,835,008 2,097,152
1024 1048576 2,097,152 3145728 4194304 5242880 6291456 73400032 8388608
2048 4194304 8388608 12582912 16777216 20971520 25165824 29,369,128 33,554,432
409 16777216 33554432 50331648 67,108804 83,886,080 100663296 117440512 134217728
8192 67,1088064 134217728 201326592 268435456 335544320 402653184 469,762,048 536,870,912

Otazka: Kolko vzoriek a kolko urovni jasu treba na ,dobru aproximaciu“ obrazu?

Kvalita obrazu je velmi subjektivna a zavisi od poZziadaviek konkrétnej aplikacie
(medicinske, satelitné snimky, TV a internet cez mobilné siete...).

Rozlisenie (pocet vzoriek) nepriamo vyjadruje mieru zachovania detailov na obraze.

S velkostou obrazu sa priamo umerne zvySuje vypoc¢tova naroc¢nost’ a naroky na pr
enos a ukladanie dat.
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Obr. 3.10 Vplyv zmeny vzorkovania obrazu na jeho kvalitu
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Obr. 3.11 Vplyv zmeny kvantovania urovni jasu obrazu na jeho kvalitu

Zmena vzorkovania — zmena priestorového rozliSenia na obraze (Obr. 3.10).

Zmena kvantovania — zmena poctu bitov, ktoré pouzijeme na reprezentaciu urovni
jasu v bodoch obrazu pri zachovani priestorového rozliSenia (mdze byt linearne alebo
nelinearne) (Obr. 3.11). V praxi ma vzorkovanie obmedzenu presnost’ vyplyvajucu
napriklad z kvality optickych komponentov vizualneho systému.

Pri zmene (zniZovani) poc¢tu kvantizanych urovni ochadza k degradacii obrazu, ktoru
nazyvame kvantiza¢ny sum:

S klesajucim poctom réznych urovni jasu sa na obraze objavuju (zvlast vo velkych

homogénnych oblastiach) pruhy s odliSnym jasom.

Na tzv. falosné kontury, ktoré vznikaju skokovou zmenou jasu, je fudské oko vefmi

citlivé. Kvantizacny Sum je pomerne vyrazny od 16 kvantizaCnych urovni nizSie.

Ojektivne: s rastucimi hodnotami N a m sa bude zvySovat kvalita obrazu.



Z hladiska subjektivneho hodnotenia — mierny pokles poctu kvantizaénych arovni
mo&Ze priniest subjektivne zlepSenie kvality obrazu. Dévodom je pokles parametra m,

€o spbsobi vo vSeobecnosti zvySenie kontrastu na obraze.

Obr. 3.12 llustracia kvantizatného Sumu pre rézny pocet kvantizaénych urovni — zretelné
»-mapy“ s odliSnou hodnotou jasu su viditelné hlavne na velkych homogénnych plochach

(napr. na ramene Leny).



Obrazy (Obr. 3.10 a 3.11) znazorfiuju nezavisle vplyv zmeny vzorkovania

a kvantizacie. Ale tieto dva procesy navzajom velmi uzko suvisia.

Aj mnozstvo detailov na obraze ma vplyv na subjektivne vnimanie pri meniacom sa

rozliSeni.

Na obraze s malym mnozZstvom detailov potrebujeme na dosiahnutie porovnatelnej

kvality viac kvantizaénych urovni ako na obraze s velkym mnozZstvom detailov.

Na reprezentaciu obrazu s velkym mnozstvom detailov nam sta¢i maly pocet

kvantiza¢nych urovni!

Obr. 3.13 llustracia obrazu (a) s malym mnozstvom detailov,(b) so strednym mnozZstvom

detailov, (c) s pomerne velkym mnozZstvom detailov

Sekvencia krokov od tvorby obrazu az po ziskanie obrazu sa nazyva videnie na
nizkej urovni. Zahfha extrakciu zakladnych vlastnosti obrazu, napr. nespojitosti v

intenzite obrazu.

Robotické a mechatronické aplikacie vyzaduju zloZitejSie, ,inteligentné videnie® -

videnie na vysokej urovni, napriklad klasifikacia predmetov v prostredi.



