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Program pro poloautomatickou analyzu
obrazu

Abstrakt

Tato bakalarska prace se zaméruje na problematiku zpracovani
a rozpoznavani obrazu a navrhuje systém pro poloautomatickou
analyzu obrazu v jazyce Python. Prace se vénuje ivodu do oblasti
zpracovani a rozpoznavani obrazu, s dirazem na vyuziti knihov-
ny OpenCV. Navrzeny systém disponuje privétivym uzivatelskym
prostfedim, které umoznuje interaktivni pouzivani jednotlivych al-
goritmt. Klicovym pozadavkem je otevienost systému pro budouci
rozsiteni, coz umoznuje snadné pridavani novych moduli pro dal-
st zpracovani obrazu. Timto zptsobem prace prispiva k vytvoreni
flexibilniho néstroje pro poloautomatickou analyzu obrazu s poten-
cidlem pro dalsi rozvoj a aplikace.

Kli¢ova slova: Python, GUI, OpenCV, zpracovani obrazu, poci-
tacové vidéni, analyza obrazu

Program for semi-automatic image analysis

Abstract

This bachelor thesis focuses on the problem of image processing
and recognition and proposes a system for semi-automatic image
analysis in Python. The thesis provides an introduction to the field
of image processing and recognition, with an emphasis on the use
of the OpenCV library. The proposed system has a user-friendly
environment that allows interactive use of the different algorithms.
A key requirement is the openness of the system for future extensi-
ons, allowing new modules to be easily added for further image
processing. In this way, the work contributes to a flexible tool for
semi-automated image analysis with potential for further develop-
ment and applications.

Keywords: Python, GUI, OpenCV, image processing, computer
vision, image analysis
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1 Uvod

Zpracovani obrazu a je oblasti v informatice a umélé inteligenci, které ziskavaji stale
vétsi vyznam v dnesni digitalni éfe. Tyto discipliny nejenze nabizeji Siroké spektrum
aplikaci od biometrické identifikace po autonomni vozidla, ale také poskytuji zaklady
pro inovace v mnoha odvétvich, pricemz nékteré aplikace mohou mit zasadni dopady
na lidsky zivot a spolec¢nost jako celek.

Zpracovani obrazu je provadéno pomoci Siroké skaly technik a algoritmi, které
umoznuji manipulaci a analyzu digitalnich obrazti za tcelem ziskani uzitecnych in-
formaci. Tyto techniky zahrnuji filtrovani, segmentaci, detekci objekti a zvyraznéni
rystu. Od jednoduchych tprav a zlepseni obrazu po pokrocilé analyzy a rozpoznavani
vzoru, zpracovani obrazu nachéazi uplatnéni v mediciné, bezpecnostnich systémech,
prumyslové kontrole, robotice, virtualni realité, rozsifené realité a mmnoha dalsich
oblastech.

Tato bakalarska prace je zaméfena na vyvoj a vytvoreni programu pro polo-
automatickou analyzu obrazu vyuzivajictho prostfedi Python a knihovnu OpenCV.
Cilem tohoto programu je poskytnout uzivatelim nastroje pro efektivni zpracovani
a upravu obrazi, coz muze byt klicové pro mnoho aplikaci od lékatrské diagnostiky
po priumyslovou automatizaci.

Dilezitym aspektem této prace je také otevienost systému pro rozsitovani o no-
vé funkcionality a technologie. Flexibilita a modularita jsou klicové pro zajisténi
dlouhodobé udrzitelnosti a prizptisobitelnosti systému ménicim se potiebam a tech-
nologickym trendim, coz je obzvlasté dilezité v oblasti, ktera se rychle vyviji a méni.

V ramci této prace bude kladen diuraz nejen na efektivitu a spolehlivost al-
goritmi, ale také na uzivatelskou privétivost a intuitivnost uzivatelského rozhrani.
S ohledem na rizné uzivatele s riznymi trovnémi znalosti v oblasti zpracovani obra-
zu a programovani je klicové zajistit, aby systém byl snadno pouzitelny a pristupny
pro sirokou uzivatelskou zakladnu.

V nasledujicich sekcich této prace budou podrobnéji predstaveny nejen samotny
systém a jeho struktura, ale také jednotlivé metody z oblasti zpracovani a rozpozna-
vani obrazu, véetné jejich implementace a moznosti prizptsobeni a rozsiteni o dalsi
funkcionality a moduly.



2 Navrh programu

Tato prace se zabyva navrzeni programu pro grafické uzivatelské rozhrani. V ramci
prace bylo pouzita rada jiz vyvinutych funkci, z toho divodu je resersni a prakticka
¢ast provazana dohromady. Jednda se o vyuziti metod slouzicich pro predzpracovani
obrazu z duvodu zlepseni obrazu k jeho néslednému lepsimu zpracovani. (obr. 2.2)
Cilem je minimalizovat Sum a dalsi negativni vlivy, které vznikly pti digitalizaci ¢i
prenosu obrazu, odstranit zkresleni ¢i potlacit ¢i zvyraznit zadouci prvky. Vysledkem
vsak nejsou nové informace, nybrz, dle Shannonovy teorie, potlacené ¢i zdiraznéné
zacilené informace.[4]

Pro praci bylo zvoleno Visual Studio a programovaci jazyk Python. Do GUI jsou
nahrana urcita vstupni data, ktera si zadaji zpracovani signali a obrazi. V ramci
inicializace jsou volany jednotlivé funkce, které jsou oddélené v samostatném sou-
boru. Do souboru s inicializaci GUI se vlozi moznost, zptusob volani a ulozeni do
globalnich proménnych, v souboru s funkcemi se definuje nova funkce s patricnymi
vstupy a vystupy. Navrzené grafické uzivatelské rozhrani rozdéluje funkce na kon-
figurovatelné a statické. Mezi konfigurovatelné jsou zarazeny takové, které upravuji
barevné prostory. V této oblasti aplikuji modely RGB, GRAY, HSV, YCbCr. Geo-
metrickd transformace implementuje rotace, posunuti a zménu perspektivy. Funkce
zabyvajici se morfologickymi operacemi jako je eroze, dilatace, otevirani, uzavirani,
gradient a vrchni a spodni ¢ast klobouku. Co se tyka filtrovani obrazu bylo zarazeno
prumérovani okoli, Gaussuv soucet okoli, konvolucni, Gaussiv a medianovy filtr.
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2.1 Popis prostredi

Pomoci knihovny PyQt bylo navrzeno prehledné uzivatelské prostfedi naprogramo-
vané v prostiedi Visual Studio Code. Prvnim krokem pri praci v navrzeném GUI je
potfeba se v ném orientovat. Horni, cervend c¢ast, nabizi moznost nahravani soubor,
zobrazeni napovédy, historii iprav, vybér ¢asti a zvétseni a zobrazeni histogramu.
V hlavnim okné je na levé strané, v modrém obdélniku, je vybér konfiguracnich
funkci. Uprostied, v zeleném poli, se zobrazuje nahrany obrazovy soubor a na pra-
vé strané, zvyraznéno fialové, je mozné zobrazit histogram aktualniho obrazu. Ve
spodni ¢asti okna v oranzovém obdélniku se nachazi konzole, kde se zobrazuji chyby,
které mohou nastat pii manipulaci s obrazem ¢i pti volani funkei.

Ooenfie | [rep thnes Yl

Epandinage Hsogan

oo sslaction
ettings of functors: Histogram barev
sy ks

7000
® o

D Rres Red charnel v
O Hsv Hue charndl v
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Intenzita barev.

Obrézek 2.3: Hlavni funkéni ¢asti programu

Pri kliknuti na tlac¢itko ,,File manipulation” se zobrazi zakladni vybér, ktery je
vseobecné znamy i z jinych prostiedi. Zarazuje moznosti otevieni a ulozeni dat i jed-
notlivych procedur. Uzivateli umozni nahrat soubor, pripadné exportovat vysledek
do slozky. Formaty vstupniho a vystupniho obrazu jsou limitovany knihovnou Py-
Qt, ktera se stard o manipulaci s daty a prevadéni obrazu na datovy typ QPixmap,
ktery je vstupem a vystupem pro vsechny implementované funkce v programu.
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Zkratka Cely nazev Podpora v PyQt

.Jbmp Window Bitmap R/ W
.gif Graphic Interchange Fromat R

Jjeg Joint Photographic Group R/ W
jpeg Joint Photographic Experts Group R/ W
.png Portable Network Graphics R/ W
.pbm Portable Bitmap R

.pgm Portable Graymap R

.ppm Portable Pixmap R/ W
xbp X11 Bitmap R/ W
.Xpm X11 Pixmap R/ W

Tabulka 2.1: Seznam povolenych vstupnich souborta

Pti zvoleni moznosti ,,Help” se zobrazi list vsech dostupnych funkci. Pod témito
dvéma tlacitky je zarazen soubor statickych funkci, které mohou byt zavolany po
kazdé manipulaci s obrazem. Nachazi se zde moznost zobrazeni originalni, ptivod-
niho obrazu, zaroven moznost zobrazeni posledni tipravy a uzivateli je nabidnuto
prohlizet historii iprav pomoci sipek vpted a vzad. Dale v téchto funkcich je obsa-
zen histogram po aktualni provedené operaci, vybér c¢asti z obrazu a jeho rozsiteni
do maximélniho prostoru. Pod témito funkcemi je na levé strané seznam soubo-
ru konfigurovatelnych funkci, mezi né patii vybér barevného prostoru, geometricka
transformace, filtrovani obrazu a morfologické operace. Pod kazdym souborem jsou
implementovany jednotlivé zakladni grafické operace, napriklad eroze, dilatace apod.
U kazdé z téchto operaci jsou k nalezeni moznosti tipravy dané funkce, naptiklad
nastaveni stupné pri otoceni, vybér barvy pomoci dané metody (RGB, HSV, ...). Po
kazdé operaci je mozné nastalou zménu ulozit do pameéti programu ¢i naopak dané
zmény vymazat a nasledné zavolat jinou funkci.

2.2 Logika prostredi

Soubory funkei sdili informace o aktudlné zpracovavanych datech pomoci predavani
si obrazu z hlavniho zobrazovaciho okna. Napriklad, pfi nac¢teni pocatecniho obra-
zu se prida polozka do paméti programu, kterd funguje podobnym zptsobem jako
struktura slovnik (dict) v Pythonu. Kde kli¢ je slovo ,original“. Hodnota na klici je
objekt typu QPixmap vytvoreny prevodem pocatecniho obrazu. Obraz je preveden
z divodu zobrazeni v preddefinovaném zobrazovacim poli QLabel.

Mize nasledovat dalsi prace s obrazem, tedy zavolani jiné funkce. V nasledujicim
ptikladu je stru¢né popsan vybér ¢asti obrazu, podrobnéji popsan v kapitole [4.1.2].
Pri aktivaci funkce, v tomto pripadé tedy kliknuti na prislusné tlacitko, si funkce
prevezme aktudlni stav z hlavniho zobrazovaciho okna. Pokusi se z daného okna
ziskat objekt QPixmap a prevést ho na matici hodnot (pokud se tento prevod ne-
podarii, je vypsana prislusna chybova hlaska do konzole pod hlavnim zobrazovacim
polem). Predpoklddame, 7Ze se obrazova data podafilo prevést, potom nasleduje pro-
vedeni samotné funkce. Z knihovny OpenCV se zavold prikaz pro vytvoreni okna
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pro vybér ROI (rectangle of interest) se spravnymi vstupnimi parametry, které jsou
v tomto pripadé pouze dva. Jedna se o jméno okna pro vybér a vstupni obraz, ktery
je preveden do akceptovatelného typu. Nasledné uz uzivatel mize opakované zkou-
set vybér pomoci kurzoru. V okné se zobrazuje obdélnik ohranicujici vybér obrazu.
Pokud uzivatel s vybérem spokojeny, potvrzuje ho stisknutim klavesy ,,Enter®. Ob-
raz se automaticky nastavi na misto ptivodniho obrazu, nasledné je mozné vybérové
okno uzaviit. V pripadé, kdyz chce uzivatel zrusit vybér a pokracovat jinou tipravou,
stiskne tlac¢itko ,ESC*“ a okno uzaviit.

Spolu s potvrzenim probéhne zavolani vnotrené funkce pro ulozeni do paméti, kde
je vstupni parametr nazev provedené operace. V tomto pripadeé ,selectedArea“. Tato
vnorend funkce, prida ke vstupnimu parametru index, ktery zastupuje pocet operaci.
Tim vznikne novy kli¢, ke Ulozena data v paméti programu je mozné zpétné zob-
razovat pomoci sipek zpét a vpred (,<*“ a ,,>“). Diky tomu je umoznén opakovany
vybér nebo provedeni jiné obrazové funkce.

Podobnym zptsobem funguji i ostatni funkce, které jsou popsany v kapitole
[4 Pouzité funkce.| Jen s tim rozdilem, ze funkce, ktera uklddda zménéna data do
slovnikt, je provedena az po potvrzeni tlacitkem ,Ulozit zmény“, které je vzdy na
vybrané karté s funkci.

Zavolani obrazové funkce

Fa Y
Manipulace _ Zobrazeni _ Zobrazovaci pole
5 daty manipulace
RS &
Potvrzeni zmén .
Zobrazeni

UloZeni do
paméti

Chybova
hlaska

Stavova konzole

|

Obrézek 2.4: Diagram implementace zavolani grafické funkce

Wypis chybového hlasenr
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2.3 Tvorba prostredi

Cely program byl napsan ve vyvojovém prostiedi Visual Studio Code (bézné zkra-
covano jako VS Code). Jedna se o textovy editor s pokrocilymi funkcemi pro vyvoj
software v mnoha programovacich jazycich, ktery byl vyvinut spolec¢nosti Microsoft.
VS Code je distribuovan pod licenci MIT (Massachusetts Institute of Technology).
Jedné se o nejméné restriktivni open source licenci. Takto licencovany program je
mozné bez omezeni pouzivat a Sitit, pokud z programu neni odstranéna kopie li-
cence a jméno autora. VS Code poskytuje velké mnozstvi rozsiteni pro kterykoliv
programovaci nebo znackovaci jazyk. Hlavnim rozsitenim je kontrola a zvyraznovani
syntaxe pravé psaného kodu nebo interaktivni dokoncovani prikazi. V pripadé psani
funkce nabizi priklady vstupi a jejich typy. Dalsim uzitecnym doplnkem je podpo-
ra Gitu, coz je nazev systému pro spravu verzi kodu pri psani a vyvoji software.
Lze tak bez pouziti dalsi externi knihovny revidovat zmény v kodu, vracet se zpét
k verzim jednotlivych soubort a implementovat potiebné zmény. Hlavnim vyhodou
Gitu je moznost spoluprace vice lidi na jednom kédu nebo jednoho ¢lovéka z vice
zalizeni. Kod nebo ostatni potrebné soubory jsou diky tomu uloZeny na cloudovém
ulozisti neboli vzdalenych serverech. V pripadé soukromych projektu lze na Gitu
omezit viditelnost pro verejnost nebo v pripadé projekti s vysi bezpecnosti (prikla-
dem muze byt prace na projektu v soukromém sektoru) je moznym fesenim vyuzit
gitovaci sluzby, kterou poskytuje zadavatel na vlastnim serveru. Tento projekt je
volné dostupny na webové sluzbé GitLab a GitHub.

15



3 Pouzité technologie

3.1 Python

Python je popularni univerzalni programovaci jazyk. Oblibenost si ziskal predevsim
svou jednoduchosti ¢itelnosti a Siroké skale vyuziti. Python spada pod licenci BSD
(Berkeley Software Distribution), pro sifeni software ma podobné pozadavky jako
licence MIT, jméno autora a kopii licence, avsak povinnosti navic je upozornéni na
zieknuti se odpovédnosti za dilo. Python lze vyuzit jako nastroj pro vyvoj siroké ra-
dy aplikaci od webovych stranek, pres desktopové a mobilni aplikace az po néastroje
datové analyzy. Dalsi uzitecné uplatnéni ma v oblasti vyvoje skripti pro automa-
tizaci iloh nebo v systémové administraci. Jelikoz se jedna o interpretovany jazyk,
nepotiebuje pred spusténim kompilaci do strojového kédu. Umoznuje rychly vyvoj,
testovani programu a pripadné ladéni chyb. Pro tuto bakalarskou préaci byl zvolen
z divodu velkého mnozstvi rozsiteni nebo-li knihoven.

3.2 OpenCV

Jednou z téchto knihoven, které napomohly realizovat tuto praci, je knihovna Open-
CV (Open Source Computer Vision Library). Nabizi siroké spektrum funkei v oblasti
pocitacového vidéni, detekce objektil, rozpoznavani tvari, sledovani pohybu, analyzy
obrazu nebo videa. Obsahuje implementace velkého mnozstvi algoritmti pro zpra-
covani vstupnich obrazovych dat. Je distribuovana pod Open source licenci, typu
Apache 2, kterda ma podobné naroky jako vyse zminénd BSD. Jeji vyhodou je, ze
umoznuje udélovani patentovych licenci. Znamena to tedy, zZe je volné dostupna pro
pouziti, ipravu a sdileni, muze byt pouzita volné i v komerénim vyuziti.

3.3 PyQt

Znacnou c¢ast, prevazné obrazovych funkei, prace demonstruje v prostredi, které je
realizované pomoci knihovny PyQt. Distribuovana je pod licenci GPLv3 (General
Public License verze 3). Je to jedna z dalSich licenci pro svobodny software, s rozdi-
lem toho, Ze v nékterych ptripadech i za nekomeréni vyuziti mohou byt distribuovany
poplatky. V pripadé této bakalarské prace je kod zpristupnén a zverejnén. Rozsiteni
nabizi néstroje pro tvorbu a vyvoj grafickych uzivatelskych prostiedi (graphical user
interface, zkraceno a na GUI). Jednéd se o knihovnu postavenou na platformé Qt,
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kterd je Siroce pouzivana v primyslu a nabizi obsahlou sadu néstroji pro tvorbu
modernich a responzivnich GUI. Kombinace téchto tvou knihoven umoznuje vyvoj
desktopovych, webovych, mobilnich nebo védeckotechnickych aplikaci, které mohou
fungovat bez ohledu na operacni systém.

3.4 Pomocné knihovny

NumPy (zkratka z anglického Numerical Python), distribuovana pod licenci BSD
stejné jako Python, je jednou z podptrnych knihoven vysledného programu. Zpro-
stredkovava efektivni praci s vicerozmérnymi poli dat. Knihovna je optimalizovana
v jazyku C, disponuje velkou rychlosti zpracovani dat. Pod pojmem data si v kon-
textu této prace lze predstavit obrazova data, kterd jsou reprezentovana jako vice-
uroviiové matice.

Knihovna Pillow (diive PIL Fork) se stala nezbytnou soucasti této bakalarské
prace. Poskytovana je pod HPND licenci (z anglického Historical Permission No-
tice and Disclaimer). Jedné se o zastaralejsi verzi, kterd je vsak plné kompatibilni
s vySe zminénymi licencemi. Nabizi vyvojari funkce pro zpracovani obrazu, kom-
patibilni s OpenCV. Vyuzita byla predevsim na prevody mezi riaznymi vystupnimi
a vstupnimi typy jednotlivych funkci v programu.

Nepostradatelnym rozsitenim od samotného zobrazeni zpracovavanych dat se
stala knihovna Matplotlib [6]. Knihovna spadé pod licenci GPLv3, avSak bez nut-
nosti zpristupnovat zdrojovy kéd pri jakémkoliv druhu pouziti. Umoznuje vytvaret
dynamické a interaktivni zobrazeni dat. Nabizi Sirokou skéalu funkci pro tvorbu gra-
fa, pres linedrni, sloupcové, kruhové az po 2D/3D grafy. V této praci byla vyuzita
predev$im moznost zobrazeni a vykresleni histogramu (kapitola 4.1.3). Cim# umoz-
nuje snadnéjsi pochopeni komplexnich informaci. Poskytuje popsani os, nastaveni
barev pro jednotlivé soubory dat nebo zobrazeni nékolika grafi vedle sebe a sledo-

vani zmén.

OpenCV

Obrézek 3.1: Python Obrézek 3.2: OpenCV
> .

0"0’

N "1

Obréazek 3.4: NumPy Obrézek 3.5: Pillow Obrézek 3.6: Matplotlip

S

Matplotlib
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4 Pouzité funkce

Pro zakladni potreby uzivatelt, ktefi pracuji s obrazovym materidlem, ve kterém
doslo pri jeho porizovani, digitalizaci ¢i prenosu ke vzniku Sumt, zkresleni nebo
presunu zasadnich informaci do pozadi, byly vyuzity zakladni funkce, které napo-
mahaji k odstranéni téchto nezddoucich procesti nebo naopak poslouzi k vyzvednuti
informaci, na které uzivatel cili. Pro potteby GUI byly zminéné funkce rozdéleny
na statické a konfigurovatelné, které se dale déli, viz schéma a nésledny podrobny

popis.

4.1 Statické funkce

Tyto funkce jsou zptistupnény a pripraveny k pouziti pti kazdé upraveé obrazu v pro-
gramu. Napriklad lze zobrazovat histogram po kazdé tupraveé vysledku a sledovat, jak
jednotlivé konfigurovatelné funkce méni jeho pritbéh nebo nastavenou zménu umozni
ihned vratit o krok zpét nebo zobrazit vstupni obraz pro porovnani vysledku.

4.1.1 Historie uprav

Jednd se o nastroj, ktery je casto pouzivany v nejruznéjsich druzich softwaru. Hlav-
nim tkolem této funkce je sledovat zmény, které nastaly v pribéhu prace a tprav,
a to v casové souslednosti. Funkce historie uprav je charakterizovana néasledovné.
Poskytuje zaznam zmén provedenych na objektu, zobrazuje zmény, porovnava jed-
notlivé verze, obnovuje predeslé verze. Funkce toto necini samostatné, ale diky ni
miize uzivatel v téchto krocich nadale pokracovat. V praktickém vyuziti funkce his-
torie uprav slouzi k poskytnuti prehledu, ke kterym krokim pfi praci s obrazovym
materidlem jiz doslo. Jevi se jako pomocnik pti dohledavani moznych chyb a redukeci
nahodilosti, které s v procesu iprav mohou vyskytnout. Je umoznéno jejich prohlize-
ni a zobrazeni originadlniho obrazu nebo posledni tpravy, jejich pripadné porovnani.
Pr1i zobrazeni lze na jednotlivé ipravy volat dalsi funkce.

Prohlizeni Je umoznéno pomoci tlacitek ,Zpét* a ,Vpred“. Dalsi dvé tlacitka
z tohoto souboru jsou pro zobrazeni originalniho obrazu nebo posledni provedené
Upravy a jejich pripadné porovnani. Pti zobrazeni obrazu z historie tiprav lze zob-
razena data opét upravovat jinym zptsobem.
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4.1.2 \Vybér casti a zvétSeni

Vybeér ¢asti je funkce, diky které je mozné vybrat specifickou ¢ast obrazu s cilem s ni
dale manipulovat. Tedy pokud uzivatel potiebuje vybrat ¢ast obrazu, kterou chce
upravit, kopirovat, presunout nebo jinak upravovat bez toho, aniz by byl poskozen
ptivodni obraz. Pti zvoleni této moznosti se uzivateli zobrazi nové okno, ve kterém se
objevi aktualni obraz. V okné je umoznén opakovany vybér ¢asti obrazu a nasledné
z ného lze vystiihnout ¢ast pomoci ohranic¢eni vybéru, které probiha pomoci tahani
mysi obdélnikového vybéru. Finalni vyrez obrazu je potvrzen stisknutim klavesy
LENTER®, poté bude vysttizek preveden zpét do hlavniho programu a vybérové
okno se bude moci uzaviit. Po vybéru je umoznéno s nim nadéale pracovat, zaroven
se automaticky ulozi do paméti. Pokud je vybér nespravny, lze se ke stavu pred
vybérem vratit pomoci funkce ,,Zpét* a vybér opakovat.

|Open file | |Help things v

[ Original

I < il > | [ testsaved || | 77 select ares

List of functions:

| Color selection |

Settings of functions:
Gray  RGE  HSV

QO crar Show gray

@ RreB Red channel | Show layer
Q Hsv Value channel v Show layer
O vher Chroma blue channel v Show layer
Pro zobrazeni pravich barev jednotiivich vistev

Obrazek 4.1: Vybér casti obrazu

Na vystiizek je mozné zavolat dalsi funkci, kterou je zvétseni. Pomoci operace
miize dojit k vytvoreni takového zvétseného vybéru, ve kterém je snazsi pracovat na
jeho detailech nebo zornosti. Ke zvétseni do maximalni velikosti obrazu dochéazi au-
tomaticky. Maximalni velikost zobrazeni je ovlivnéna rozliSenim zarizeni, na kterém
proces prace probiha. Pri zvétseni je zachovan pomér stran zvoleného obrazu.
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|open file /| |Help things v
[ Original I [ < I [ > [ Last saved I [ Selectarea I [ Expand image ][ Histogram

List of functions:
| Color selection |
Settings of functions:

Gray  RGB  HSV

O crar Show gray
@ reB Red channel vl | Show layer
Q Hsv value channel v Show layer
Q) yeber Chroma blue channel v Show layer

[ Pro zobrazenf pravych barev jednatiivych vrstev

oot

Obrézek 4.2: Obraz po vybéru

|open fe | [Help thngs v

[ Original I [ < I [ 5 [ Last saved I [ Selectarea I [ Expand image ][ Histogram
List of funcions:

| Color selection ~|

Settings of functions:

Gray  RGB  HSV

O crar Show gray
@ reB Red channel vl | Show layer
Q Hsv Value channel v Show layer
O ¥eber Chroma blue channel v Show layer

[ Pro zobrazent pravich barev jednotiiviich vrstev

ot

Obrazek 4.3: Zvétseni obrazu
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4.1.3 Histogram obrazu

Funkce histogramu slouzi k zobrazeni jasu, tudiz déle napomahd pro transformaci
hodnot jasu. Jedna se o jasové korekce a modifikace jasové stupnice. Jasova korekce
je zadouci, pokud nedojde pii snimani obrazu a jeho nasledné digitalizaci za op-
timalnich podminek. Tedy pokud zaifizeni nemaji stejnou citlivost. Casto nastava
zeslabeni svétla, ¢im dale se bod nachazi od optické osy. Ke ztratdm muze dojit
i diky nerovnomérnému osvétleni snimaného objektu. Vady zpusobuji dalsi vnéjsi
faktory jako jsou drobné castecky ¢i prachové castice, které mohou byt pouhym
okem nepostiehnutelné. Pokud se nejedna o ndhodné vady, pak je mozné na né re-
agovat praci s jasovou korekci. Pro kazdy bod je mozné ziskat hodnotu zkresleného
obrazu. Korigovat jas je mozné pomoci zmény hodnot intervalu ziskanych hodnot
nebo posunutim celé jasové stupnice k zaddoucim hodnotam. Rozdilem je transfor-
mace jasové stupnice, kterd nezavisi na konkrétnim bodu v obraze, nybrz je stejna
pro vsechny pixely. Tato metoda se vyuziva s cilem poskytnout snazsi pohled na
vizualizovany obraz pro oko pozorovatele. Jisté tuskali se zde objevuje, nebot pfi
transformaci jasu dochézi ke ztraté informaci, které obraz nese. [3]

Histogram je jednou ze zakladnich metod v oblasti obrazové analyzy. Histogram
jasu je vektor H s poctem sloZek rovngm poctu jasovych tdrovni.” [4] Jedna se Casto
o diagram sloupcového typu. Tato funkce nam poskytuje pomérné obecnou informaci
o zpracovavaném obrazu. Je v ném citelna jasova stupnice ¢i segmentace na objekty
v okoli. Histogram je vyobrazenim a vykladem hustoty jasu v obrazu zavislych na
mnozstvi pixeli. Je nutné si uvédomit, Zze jeden obraz ma pravé jeden histogram,
ale tato iméra neplati opacné, to znamena, ze jeden histogram muze odpovidat vice
obrazim. [5] K tskalim, kterda mohou nastat pii praci s nim se fadi jeho minimalni
a maximalni moznosti. Proto je potreba provadét vyhlazovani histogramu pomoci
sousednich prvki, aby byly eliminovany mozné lokalni nedostatky, chyby. Trans-
formace jasové stupnice neboli ekvalizace histogramu slouzi ke zvysovani kontrastu
obrazu do optimalniho stavu.

Novy histogram h,(q;), kde konstanta K uvadi velikost okoli je vypocten ze
vztahu:

hy(@) = ——— 3" hy(piy) (4.1)
2K +1

j—K

Vyuziva se pro vytvoreni lepsiho vystupniho snimku a pro naslednou digitalizaci.
Metoda se vyuziva napriklad pro obrazy, které maji nizky kontrast. Dochazi k jasové
transformaci za takovych podminek, aby byly jasové tirovné zastoupeny v podobné
¢etnosti. [5]
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Obrazek 4.4: Originalni obraz Obrazek 4.5: Equalizovany obraz

Histogram barev Histogram barev
7000 - —— Gray 7000 - —— Gray
6000 - 6000 -
5000 5000
= 4000 = 000
X X
o o
g 3000 g 3000
2000 A 2000 -
1000 - 1000 -
0 0
0 50 100 150 200 250 0 0 100 150 200 250
Intenzita barev Intenzita barev
Obrazek 4.6: Ptvodni histogram Obrazek 4.7: Equalizovany histogram

4.2 Konfigurovatelné funkce

Funkce, které jsou zarazeny do tohoto souboru umoznuji uzivateli presnéjsi nastaveni
jednotlivych vstupnich dat do funkci, které manipuluji s obrazem. Napriklad velikost
matice nebo jeji vzor a pocet provedeni eroze. Na rozdil od statickych funkci, které
se ukladaji ihned po jejich zavolani, zde je potieba vyslednou manipulaci s obrazem
ulozit pomoci tlacitka , Ulozit®, které se nachazi na kazdé karté s funkci.

4.2.1 Barevné prostory

Obraz muze byt monochromaticky, reprezentovan jedinou obrazovou funkci nebo
barevny, multispektralni, kde kazdé vrstvé odpovida jiny z barevnych kanala. Tyto
kanaly jsou definované mnoziny barev. Barevny model je oznaceni souboru z pra-
vidla t¥i nebo ¢tyt barevnych kanalu. Barevny prostor dava zptsob, jakym lze bar-
vy reprezentovat v pocitaci pomoci ¢isel. Mezi jednotlivymi prostory lze libovolné
prechazet, avsak kazdy barevny prostor mé rtiznou mnozinu barev, které v tomto
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barevném prostoru miizeme zobrazit. Tato mnozina se nazyva gamut, pokud se pri
transformaci z jednoho barevného prostoru do druhého ocitne barva mimo gamut
cilového prostoru, je tato informace ztracena a barva je zobrazena pouze priblizné.
Zména barevného prostoru muze byt uzitecna napriklad pri zobrazovani na riznych
displejich nebo pri tisku daného obrazu. Ve vysledném programu lze manipulovat
se ¢tyfmi barevnymi prostory, modely RGB, HSV, YCbCr a Sedoténové zobrazeni
neboli Gray. [7]

RGB

Barevny model RGB se sklada ze tfi samostatnych slozek barvy svétla. Jednd se
o barvy cervena, red o vlnové délce 700nm, zelenda, green 546,1nm a modra, blue
435,8nm. V realném pouziti se pouziva velice podobny model RGBA, kde slozka
A zastupuje kanal Alhpa, ktery je bran jako pruhlednost. Smichdnim téchto tii,
v pripadé RGBA ¢tyt, slozek vznika barevny obraz. Kazda barva je tvorena jednim
vektorem sytosti od 0 do 255. Hodnota 0 znamend, Ze barva neni zastoupena. Naopak
hodnota 255 znamena, ze je zastoupena plné sytosti. Obraz RGB je reprezentovan
trirozmérnou matici kde x a y je velikost obrazu v pixelech a tfeti osa z reprezentuje
pocet barevnych vrstev. (obr. 4.8)

Pokud barva neni zastoupena v zadné vrstvé, vysledkem je barva ¢ernd, v opac-
ném pripadé, kdy je barva zastoupena v plném rozsahu, vznika barva bila. Barevny
model RGB se pouziva v technologii monitort, pri tvorbé a tpravé fotografii nebo
v pocitacové grafice tedy je vhodnéjsi v digitalni grafice.

Vyslednou barvu v programu lze definovat pomoci t¥i posuvniki. Hodnoty za-
stoupeni jednotlivych slozek se zapisuji primo do prislusného pole, které je omezeno
rozsahem zastoupeni (0-255) nebo barvu definovat pomoci hexadecimalni soustavy,
kdy kazdou barvu reprezentuji hodnoty od 00 do FF. U barev, které maji v hodno-
tach jednotlivych intenzit stejny dvojznak, je mozné zapis zkratit uvedenim pouze
jednoho znaku - #FFFFFF > #FFF. Podle druhu zadavani jsou dynamicky prepiso-
vany ostatni druhy zadavani, aby nedochézelo k chybam. Ke kazdé barvé lze zavolat
toleranci, v rozsahu od 0 - 100%, to znamena, Ze se z obrazu vyfiltruje zadana barva
a barvy sousedici s touto barvou.

Vyfiltrovanych barev se da ulozit vice a néasledné je v ramci jedné manipulace
v karté RGB zpétné zobrazovat, pripadné odstranit z vybéru. Pro ulozeni vybranych
barev do paméti pro dalsi manipulaci je potfeba vybrané polozky sloucit kliknutim
na tlacitko ,,Sloucit barvy®. Ve vysledném obrazu jsou zastoupeny pouze vyfiltrované
barvy zadané uzivatelem. (obr. 4.12)
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Obrazek 4.8: Originalni zobrazeni Obréazek 4.9: Cerveny komponent

Obrézek 4.10: Zeleny komponent Obrézek 4.11: Modry komponent

Red part

’ [ ]

Green part
:
Blue part
:
Hexadedmal hodnota Talerance
=00fFFF I
Barva Pridej barvu
#OOFF R:0G:255B:255 Threshold 127 Zobraz Cdstraf
_ #O0ff R:255G:0B:255 Threshold 127 Zobraz Cdstraf
Zahodit Sloudt

Obrézek 4.12: Vybirani jednotlivych barev
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HSV

Barevny prostor HSV popisuje barvy zptusobem, ktery je nejblizsi lidskému vnimani
barev. V definovani jednotlivych barev se vyrazné podoba modelu RGB. Jeho slozky
tvoif odstin/barevna slozka (hue - H), sytost (saturation - S) a intenzita jasu (value
- V). Model muze byt nazyvan jako HSB, modely se lisi jen v nazvu posledni slozky
brightness - B. Odstin se typicky vyjadiuje ve stupnich (0° - 360°) nebo je hodnota
normovand. Ostatni slozky jsou potom popisovany procentualné od 0 do 100%, kdy
nulové zastoupeni u saturace znamena sedou naopak stoprocentni zastoupeni barvu
v plné sytosti. Podobné pro value to je relativni svétlost nebo tmavost neboli hodnota
jasu, mnozstvi bilého svétla.

Obrazek 4.15: Zobrazeni sytosti Obrazek 4.16: Zobrazeni intenzity jasu

Podobné jako pro vybér v modelu RGB, jsou i zde k dispozici tii posuvniky
pro nastaveni konkrétni slozky. Zména vsak nastdva v limitech, kde prvni zastava
barevnou slozku, druhy saturaci a treti jasovou hodnotu. Jsou tedy omezeny na ma-
ximalni hodnoty zastoupeni jednotlivych slozek. Pro odstin barvy od 0 do 360 a pro
ostatni dvé hodnoty od 0 do 100. Tyto hodnoty jsou pri manipulaci s posuvnikem
vypisovany jako ¢iselna hodnota v prislusném poli. Naopak pii vlozeni hodnoty do
pole je automaticky nastaven i prislusny posuvnik. S kazdou manipulaci se barva
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ihned zobrazuje i s aktualnim hexadecimalnim zapisem. Funkce umoznuje zavolat
toleranci k dané barvé a tim k vyfiltrovanému obrazu pridat i sousedici barvy. Obraz
s vyfiltrovanou barvou lze opét ulozit do seznamu barev, zobrazit ji nebo odstranit
z vybéru. Pro dalsi manipulaci je potifeba vybrané barevné slozky sloucit, pomoci
tlac¢itka v pravém dolnim rohu karty:.

YCbCr

YCbCr, znamy také jako Y’CbCr, barevny model vyuzivany v digitalnim svéteé,
zejména v oblasti videa a fotografie. Byl vytvoren linearni transformaci slozek RGB.

Y 0 0.299 0.587 0.114 R
Cp | =] 128 | + | —0.1687 —0.3313 05 |- | G (4.2)
Cr 128 0.5 —0.4187 —0.0813 B

Jas a chromaticka slozka jsou oddéleny pro efektivnéjsi kompresi obrazu. Slozka
Y byla vytvorena z puvodnich slozek RGB a reprezentuje jas obrazu. Slozky Cb a Cr
byly vytvoteny z rozdilu mezi modrou nebo ¢ervenou a luminanci. Diky oddéleni jasu
od chromatické slozky mohla byt obrazova data komprimovana s lepsi tc¢innosti,
nebot jas se obvykle méni méné nez samotné barvy. Jedné se standardni model pro
televizni vysilani a je kompatibilni se soucasnymi systémy. Prevod YCbCr zpét na
RGB neni obtizny, coz umoznuje zobrazeni obrazu na nasich televizich a monitorech.

Nevyhodou tohoto modelu je mensi intuitivnost pro ¢lovéka oproti RGB. V né-
kterych pripadech, jako je pocitacova grafika, zistava preferovan model RGB. YCb-
Cr hraje dilezitou roli v televiznim vysilani, digitalnim videu, fotografiich, kompresi
videa a zpracovani obrazu. Zadavani a nasledna manipulace s jednotlivymi vrstvami
tohoto modelu je totozna jako pri zvoleni vybéru RGB nebo HSV. Tti posuvniky,
omezené maximalnim rozsahem dané vrstvy.
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Obrézek 4.17: Originalni zobrazeni Obrézek 4.18: Jasova slozka

Obrazek 4.19: Chroma red Obrazek 4.20: Chroma blue

Gray

Sedoténové zobrazeni, synonymum pro stupné Sedi neboli gray, predstavuje zakladni
metodu popisu obrazové informace bez vyuziti barevného spektra. Nachazi uplatnéni
v cernobilé fotografii, tisku a digitalnich obrazech. Princip spociva v linearni skéle
hodnot od c¢erné tedy absence svétla az po bilou, maximum svétla. Mezi témito
krajnimi body se nachazi paleta Sedych odstini reprezentujici rizné stupné intenzity
svétla odrazeného od jednotlivych pixelt v obrazu. V digitdlnim prostiedi se tyto
hodnoty obvykle ukladaji s vyuzitim 8 bitt na pixel, coz umoznuje rozlisit 256
odstint Sedi (0 pro ¢ernou, 255 pro bilou). Zvyseni poctu bitti na pixel vede k jemnéjsi
gradaci odstini a lepsimu zobrazeni detaili.
Rovnice prevodu RGB na stupné sedi:

GRAY =0,299 - R+ 0,587 -G +0,114 - B. (4.3)

Pro tento prostor neexistuje zpétna transformace. Po prevodu RGB na stup-
né sedi ho nelze zpét rekonstruovat na RGB. Zobrazeni muze byt uplatnéno pro
zjednoduseni procesu analyzy obrazu. Pristup se vyuziva naptiklad pri detekci hran
objektl nebo rozpoznavani tvaru a pri editaci fotografii, kdy je manipulovano s jed-
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notlivymi barevnymi slozkami. Kazdy barevny kanal v modelu RGB je samostatné
preveden do ¢ernobilého.

Obrazek 4.21: Originalni zobrazeni Obrazek 4.22: Sedoténové zobrazeni

P1i vybéru moznosti v souboru funkei ,,Barevné prostory® je uzivateli zobraze-
na jind nabidka, nez u predchozich t¥i funkci. Uzivatel si muze vybrat kteroukoliv
vrstvu z vyse zminénych barevnych modelt, tu nejdiive zobrazit a nasledné prevést
do Sedotonového zobrazeni. Pro dalsi manipulaci s vyslednym obrazem je potieba
vsechny zmény ulozit.

O GRAY Show gray
O RGB Red channel v Show layer
O Hsv Hue channel v Show layer
® YCher ¥ channel v | Show layer

Y channel
Chroma red channel |

Obrazek 4.23: Ovladani vybéru sedoténového spektra

4.2.2 Geometricka transformace

Pri sniméani obrazu casto dochézi ke geometrickému zkresleni. Nejedna se o ojedinély
jev, nebof muze nastat kdykoliv neni-li snimany objekt pod pravym thlem nebo je
objekt jiny nez plosny. Geometricka transformace predstavuje obraceny proces ke
geometrickému zkresleni. [4]

Geometricka transformace a korekce se casto vyuziva pri procesu predzpracovani
obrazu v prostoru. Je potreba brat v tivahu souradnice jako nosice funkce. Tato
funkce se vyuziva ve 2D obrazu aplikaci zvétSovani, posouvani, rotace, zkoseni ¢i
pii odstranovani geometrickych zkresleni. [3] Jednd se o vektorovou funkci, kterd
méni bod v roviné do jiného bodu. V pripadé rotace, posunu nebo zvétseni je vztah
transformovanych predem znam. Pti geometrické transformaci dochézi ke dvéma
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krokim. Plosna transformace nejprve dohledd ke vstupnimu bodu bod vystupni.
Déle dochazi k nalezeni tirovné jasu vétsinou pomoci metody nejblizsiho souseda.
Ta pritadi transformovanému bodu hodnoty nejblizsiho vzorku.

Rotace obrazu

Geometricka transformace rotace obrazu umoznuje otoceni obrazu o urcity ihel ve
sméru nebo proti sméru hodinovych rucicek. Pouziti a aplikace funkce je nasledujici.
Uzivatel vlozi obraz, ktery chce otacet, zaroven zada thel, o kolik chce, aby se ob-
raz otocCil. Zadani je zpravidla ¢iselné ¢i pomoci rozhrani programu. Dale zvoli bod,
kolem kterého ma rotace probihat. Po zadani téchto proménnych dojde k vypoc-
teni transformacni matice, ktera uréi samotnou transformaci obrazu, tedy priradi
kazdému bodu v obrazu hodnoty, které ma ziskat po rotaci. Probéhne samotny
proces geometrické transformace pomoci rotace, dojde k zachovani obrazu a snizeni
zkresleni. Vystupni obraz je poskytnut uzivateli, ktery ho muze ulozit a nadale ho
vyuzivat.

Priklad rotace kolem pocatecniho bodu o tihel «, proti sméru hodinovych rucicek
pomoci rovnic

2’ = xcosa, — ysina,,

/ . (4.4)
Y = xSin o, + Y CoS Qi
nebo pomoci rotacéni matice
T cosa, —sina, 0 T
y | = | sina, cosa, 0| - |y |. (4.5)
1 0 0 1 1

Funkce rotace je k nalezeni v listu funkeci pod polozkou geometrické operace. Pri
praci s funkci program umoznuje otacet obraz az o 180° doleva i doprava. Z toho
vyplyva, zZe je umoznéno otocit obrazem az o 360°. Rotace probiha kolem stredového
bodu obrazu. Praktickd manipulace se zprostredkovana pomoci pohybu, posunu na
skale s krajnimi body -180° a 180°. Velikost rotace lze zadat i ¢iselnym zaznamem
na stejné skale. V pribéhu rotace dochazi ke zméné velikosti obrazu v rozsahu
vysece prostoru. Pivodni velikost prostoru se neméni, ale samotny pouzivany obraz
svou velikost prizpusobuje k podminkam rotace. Z pravidla krajni body obrazu
byvaji skryty. Po provedeni funkce rotace je potreba manipulaci ulozit do paméti
pro volani dalsich, jinych funkeci.

Doleva Doprava

Otoé obraz o[stupfid] do prava

Obrazek 4.24: Nastaveni otocCeni obrazu
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Posunuti obrazu

P1i pouziti funkce posunuti jako dalsi moznosti geometrické transformace je proces
prace funkce podobny. Po vloZeni obrazu uzivatel zvoli smér posunu. Vybira z moz-
nosti horizontalniho ¢i vertikdlniho posunuti. Dale urcuje o kolik pixelii, bodi ¢i
procent se ma obraz posunout. Zadava ¢iselné nebo pomoci rozhrani programu. Ma-
ximalni hodnota posunuti v téchto osach se vypocita pomoci dvojnasobné velikosti
obrazu. Umozinuje tedy posunout obrazek mimo zorné pole v plném jeho rozsahu,
a to v obou osach.
Posun lze pak vyjadrit jednoduchou soustavou rovnic

¥ =ay+x
' 4.6
Yy =by+y (4.6)
nebo matici posunu, kde ag je posunuti v ose x a by v ose ¥,
T 1 0 ao T
vy 1 =101 b |y]. (4.7)
1 0 0 1 1

Funkce stanovi matici pro posun kazdého bodu. Pti aplikaci je kazdy bod po-
sunut na nové souradnice pomoci vypoctené matice. Hodnoty jsou vyrovnany tak,
aby nedochazelo ke zkresleni a ztraté informaci. Nakonec je novy obraz promitnut
uzivateli, ktery ho muze ulozit a dale s nim pracovat. Nevyuzité zorné pole se stava
soucasti nové ulozeného obrazu.

Open fie | |Hepp things -
Original < > Last saved Selectarea Expand image Histogram
List of functions:

Geometric operations ~

Settings of functions:
Rotate  Shiftng  Perspective
Posuvnik siky fosunuty o 169 pixelu
v
Posuvnik visky Posunut o 67 pixelu
v

Ziskej rozméry

Zahodit Uloit

Obrazek 4.25: Ukazka posunuti obrazu
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Zména perspektivy

Objekty, na které cili snimani a pozdéji jsou prevadény do obrazu jsou soucasti troj-
rozmérného svéta, proto aby mohly byt prevadény do dvourozmeérného obrazu se
vyuziva geometrickd transformace v podobé perspektivniho zobrazeni. Realny troj-
rozmeérny predmét je stlacen do dvou rozméri. Pro vypocteni transformace se uvazuji
soufadnice tif bodi a ohniskova vzdalenost. Casto se vyuziva pravothlé zobrazeni,
diky kterému dochéazi ke zjednoduseni. Pti tomto procesu dochazi k vysoké ztra-
té informaci. Rekonstrukce ptivodniho zobrazeni neni bez ziskani dalsich informaci
zpétné mozna. Usnadnéni se objevuje pri porizovani materiala, které zaznamenavaji
objekty dvourozmérného charakteru. [4]

Ve funkci zména perspektivy se otevird, jiz vice moznosti, jak manipulovat s ob-
razem v ramci této kategorie. Jedna se o kombinaci ofiznuti obrazu, jeho zvétSeni
a rotace. Diky prvkim je mozné ziskat lepsi obrazova data. Zména perspektivy
probiha vytycenim hledaného objektu pomoci ¢ty primek, jejichz pripad pouziti
je zobrazen na prikladovém obrazku pod posuvniky, které jsou urceny k nastaveni
jednotlivych primek.

Obrézek 4.26: Proces vytyceni hledaného obrazu

Podle tohoto vzoru je nasledné hledany, vytyceny objekt transformovan do vy-
sledného tvaru. Zjisténi vrcholt vysledného ttvaru je provedeno diky vypoctu prise-
¢ikt jednotlivych primek. Velikost tohoto ttvaru je vypocitana pomoci Pythagorovy
véty, tedy jednotlivé délky stran jsou zjistény diky jeji aplikaci.

Obrézek 4.27: Znézornéni vypoctu stran
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4.2.3 Filtrace obrazu

Funkce filtrace obrazu jsou mimo jiné vyuzivany v oblastech, které pracuji s rizny-
mi typy fotografii. Cilem préce casto je odstranéni Sumt a vylepseni obrazil, které
poslouzi k lepsimu vnimani lidského oka. Kromé potlaceni Sumu se filtrace ¢asto po-
uziva k ziskani potfebnych informaci. Mimo zminéného potlaceni ¢i odstranéni Sumut
Ize filtraci pouzivat se zamérem vyhlazovani, zvyraznovani ¢i objeveni rozhrani. Je
nutné si uvédomit, ze Sumy se nachazi v kazdém obrazovém materidlu, nicméné ne
vzdy je nezbytné nutné ¢i zadouci jejich odstranéni. Rozhodnuti zavisi na vlivu vy-
uziti dalsich procesi prace. Pokud je filtrace pouzita muze dochazet k negativnim
vysledkim v dalsich krocich. Tento krok by mél pramenit z hodnoceni samotného
procesu, ve kterém bude brana v tivahu i skutecnost, ze diky filtraci dojde ke ztrate
nékterych informaci. Kazdy pixel kazdého objektu obsahuje nahodny sum. Ten je
pro funkci obrazu nezavisly. Spole¢né s priimérem bodu a sumu vznika veli¢ina, ve
které se patrné odchylka zmensuje. Tento opakovany proces napomaha k vyhlazeni
obrazu za absence rozmazani. Opakovanym primeérovanim postupné dochazi k vy-
hlazovani a ziskani odpovidajicich hodnot jasové funkce. Piikladem vyuziti muze
byt potlacovani tepelného sSumu kamery, kdy odhadovany pocet obrazu pro ziskani

spravné hodnoty se dostava az k 50 obrazum. [5]

Konvolucni filtr

Metoda lokalni filtrace pro predzpracovani obrazu vyuziva princip okoli reprezen-
tativniho bodu, ktery slouzi k vyhledani hodnoty daného pixelu. K hodnoté repre-
zentativniho pixelu dochézi vypoctem a zkoumanim malého okoli, ¢asto obdélniku
daného bodu, vysledek je pak zapsan do vystupniho obrazu. Mezi lokalni predzpra-
covani obrazu se fadi vyhlazovani a detekce hran. [3]

Prumeérovaci filtr

Zvolit lokalni transformace je vyhodné v zavislosti velikosti objektu v daném obra-
ze. Pokud je objekt vétsi, vyuziva se ke zlepSeni vyhlazeni nespojitosti. Je-li tomu
naopak filtruji se velké nespojitosti v jasovych charakterech. [4] Vyhlazovani a de-
tekce hran jsou vsak protikladné, proto se doporucuje pouzivat nelinearni metody,
u kterych nedochézi k takové ztraté informaci pri vzajemné spolupraci. To nas za-
vadi k druhému tiidéni metod filtrace a jimi jsou linedrni a nelinedrni metody, které
vyuzivaji matematické vlastnosti transformaci. V jejich pripadé se casto vyuziva
obdélnikové okoli, které obsahuje lichy pocet radku a sloupcti proto, aby reprezenta-
tivni bod mohl lezet uprostied. Vzhledem ke skutecnosti, Ze filtrace pracuje s malym
prostorem v obraze, je nutné si uvédomit, ze nezna dalsi informace o ném samot-
ném. Je vyhodné je zadat do proménnych v algoritmech, pokud nam jsou znamé.
V prubéhu procesu predzpracovani obrazu nedochéazi k objeveni ¢i ziskani zadné no-
vé informace. Informace mohou byt pouze potlaceny nebo zvyraznény. Pti lokalnim
vyhlazovani obrazu je vyhodné, pokud disponujeme vice stejnymi obrazy, které se
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lisi pravé sumem. V tom pripadé vyhlazovani probihd pomoci primérovani hodnot
pixelu z vice stejnych obrazi m.

F0.) = > (i) (45

Pokud je poskytnut pouze jeden vstupni obraz ¢g s vihovymi koeficienty h, docha-
zi k vyuziti sousednich pixeli pro odstranéni sumt reprezentativniho pixelu. V okoli
O se analyzuji hodnoty jasu, tedy na okolich pixelech.

FG,5) =Y h(i—m,j—mn)g(m,n) (4.9)
(m,n) €0

Mize dojit k jejich primérovani, a tak vytvoreni hodnoty vybraného, upraveného
pixelu v bodé (i, 7). [3]

Filtry linearni jsou zna¢né pouzivanou skupinou filtrti. Jedna se o prostorové
invariantni ¢i homogenni filtry. Jejich chovani se neméni v zavislosti na zménu polohy
obrazu. Realné se vSak tato teorie u mnoha obrazii neobjevuje, nebot predpoklad
je oslabeny jasem v obraze. Konvoluéni maska, s rozméry 3 x 3, pak urcuje vybér
a prumeérovani okoli, pro ziskdni hodnot.

1 1 1
1 1 1
1 1 1

Mozné problémy s rozmazanim mohou byt potlaceny, pokud se pro vypocet
hodnot nepouziva celé okoli reprezentativniho bodu, ale pouze ty pixely, které maji
urovné jasu takové, do kterych dany bod nélezi. Pri procesu uplatnéni vyse zmi-
néného je vyuzivano primeérovani s omezenim zmén jasu. Je nalezen pixel s vyssi
hodnotou zadaného maximélniho rozdilu jasu, nez byla zadana, pak se nevyuziva
a hodnota neni zménéna. Déle je mozné aplikovat metodu rotujici masky. V tomto

pripadé je kolem reprezentativniho budu vytvorena maska, ktera méni svou polohu
a v kazdé fazi je vypocitan rozptyl jasu, poté je zjistén aritmeticky primeér bodi.

h= (4.10)

1
9

Gaussuv filtr

Gaussovy filtry, podobné jako priumérovaci filtry, rozmazavaji hrany v obraze. Roz-
mazani je vSak méné patrné, jelikoz sttedovy pixel ma v Gaussové masce vétsi vahu
nez okolni pixely. Vysledny efekt je ekvivalentni vazenému priméru pixelt v okoli.
Rovnice ukazuje priklad Gaussova konvolu¢niho jadra o rozmérech 3x3. V jadru
muzeme pozorovat, ze stfedovy pixel ma hodnotu 4, zatimco okolni pixely maji hod-
noty 2. Toto rozdéleni vah dava stredovému pixelu dvakrat vétsi vahu nez okolnim
pixelim, ¢imz se redukuje efekt rozmazani ve srovnani s prumeérovacim filtrem. [2]

1
1
1

DN =~ DN

1
2 (4.11)
1
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Open fie ~ | |Help things
Original < >
List of functions:
Color selection
Settings of functions:
Gray RGB HSV

@ GRAY

Q) RGB Red channel
Q) Hsv Hue channel
() ychor ¥ channel

[ Pro zobrazeni pravjch barew jednotivych vrstev

2ahodit

Obrazek 4.28

Open fle ~ | |Hebp things
Original < S

List of functions:

Thresholding & smoothing

Settings of functions:

ng  Comolutionsmoothing  Averaging smoothing  Gausian smoothing

Gausian matrix size is

Last saved Select area Expand image

Show gray
Show layer
Show layer

Show layer

Uloit

Last saved Selectarea

Median smoothing |4

Histogram

: Originalni obraz s pfidanym Sumem

Expand image Histogram

[25%25]

Warning
Matrix for gaussian blurring must be odd

Discard

Save

Obrézek 4.29: Obraz po aplikaci Gaussova filtru s velikosti matice 25x25
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Medianovy filtr

Vedle filtrii linedrnich se vyskytuji i filtry nelinearni. Naptiklad pro potlaceni Sumu
v podobé bilych a ¢ernych tecek se vyuzivd medidnovy filtr. [5] Median je veli¢ina,
kterd urcuje nahodné proménné. Pro vypocet medianu jsou usporadany hodnoty ja-
su v okoli bodu a to vzestupné, median je pak prvek, ktery se nachézi uprostred této
rfady. Metoda stanovy jas reprezentativniho bodu jako vypocitany median hodnot
jasu jednotlivych bodt a v okoli. Metoda je dobre vyuzitelna pro potlaceni impul-
zivnich Sumi a nizstho rozmazani hran. Jeho nevyhoda, vSak spoc¢iva v porusovani
tenkych ¢ar a rohu v obraze, k tomu dochazi, pokud je vyuzit obdélnikové okoli. [4]

Open fie ~ | |Hebp things v

Original < > Last saved Select area Expand image Histogram

Threshelding & smoothing ~
Settings of functions:

smoothing  Averagingsmoothing  Gausian smoothing | Median smoothing |4

[11x11]

'

Obrazek 4.30: Obraz po aplikaci medianového filtru s velikosti matice 11x11

4.3 Funkce segmentace obrazu

Pri préci s filtraci je déle podstatny pojem hrany. Hrana pro oko ¢lovéka znamena
misto, kde se nenadale méni hodnota jasu. Jednotlivé pixely s odliSnou hodnotou
jasu se v tomto pripadé oznacuji jako hrany. Takova mista je schopnd najit metoda
lokalntho predzpracovani. Hrana je uréovana svym okolim. Jedna se o bod v ob-
jektu, kde se nahle méni hodnota funkce f(x,y) v zavislosti na ostatnich bodech.
Matematicky je mozné tuto problematiku analyzovat pomoci parcidlni derivace. Je
zde uvazovan gradient, jako vektorova veli¢ina V, ktera udava smér a strmost ristu
funkce. Pixely, které charakterizuje velka mira gradientu, jsou zminéné hrany.
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Pro spojitou funkci f(z,y) jsou velikost gradientu |V f(x,y)| a smér gradientu
1 dany vztahy

Of\>  [Of\* dg 0
i = () - (B) e (22) am

Teoreticky postup je uplatnitelny pii hledani hranic objektu. Muze dochazet
k tomu, ze pixely, hrany se spojuji do hranic. Definujeme nejbéznéjsi hrany. Mezi né
patii idealizovana skokova, stfechova a hrana v podobé linie, ve skutecném obraze
je mozné najit hranu zasuménou. Model, ktery pracuje s gradientem se uplatnuje
pro ostreni obrazu. V tomto pripadé dochazi k predzpracovani obrazu tak, aby byly
jednotlivé hrany strméjsi. [3] Pti rozboru obrazu je klicové definovat jednotlivé ¢asti
obrazu, hovorime o segmentaci. Rozlisuje segmentaci kompletni, pii které jednotlivé
segmenty jsou v souladu s objekty v ptuvodnim obraze. Druhy druh segmentace je
segmentace ¢astecna, kde jednotlivé segmenty nemusi korespondovat s jednotlivymi
objekty. Segmentace se jevi jako napomocnd prii rozlozeni dat pro jejich oddélené
zpracovavani. Proces Casto stézuje nejednoznacnost dat a obrazové sumy. Metody
vyuzivaji rizné proménné. Jednou z nich jsou globalni znalosti o obrazu. Ty jsou
casto interpretovany pomoci histogramu. Déle miuze probihat pomoci urcéovanim
hranic mezi jednotlivymi oblastmi, a nakonec mize dochazet k vytvareni danych
oblasti.

4.3.1 Prahovani

Zékladni metodou vyuzivanou pro segmentaci je tzn. prahovani. Zakladni princip
pouziti vychazi ze skutecnosti, ze kazdy objekt obrazu je charakterizovan svym po-
vrchem. V tom pripadé je mozné vyuzivat jasové konstanty, tedy prahu T' k oddéleni
objektl od jejich pozadi. ,, Prahovdni je transformace vstupniho obrazu f na vystupni
(segmentovany) bindrni obraz g podle vztahu.” [4]

1 prof(if) > T
90 =0 prof(ig) <7

Pro tspésny proces je klicové zvolit spravny prah, ktery vsak vétsinou neni vy-
uzitelny pro celou plochu obrazu, nebot se v ném c¢asto objevuji odchylky, ¢i nerov-
nomeérnosti osvétleni. Oproti tomu lokdlni prah je uplatnovan pti téchto patrnych
nerovnostech. Obraz je rozlozen na jednotlivé podobrazy, ktery se lisi svou polohou,
a tedy i charakteristickymi vlastnostmi. Prah je tfeba urc¢it v kazdém podobrazu
nezavisle na ostatnich.

(4.13)

0 prof(i,j) € D

Dalsi moznosti je prahovani s vice prahy n. Vysledkem této funkce je obraz
s omezenym poctem jasovych trovni.
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prof(i,j) € D

prof(i,j) € Do

9(i,j) = : : (4.15)
0 jJinak

\)

Vyse zminénd prahovani vyuzivaji jasové vlastnosti obrazi. Aplikovatelné jsou
i v dalsich charakteristikach jako je hodnota gradientu, texturni vlastnosti nebo dalsi
kritéria pti mozném rozlozené obrazu. Mezi metody ur¢ovani prahu se fadi procentni
prahovani, kde je potfeba znat vlastnost, kterou méa obraz po prahovani mit, ¢i
metoda, kterd pracuje s vykladem histogramu. Z toho miize vyplyvat skutecnost, ze
nékteré hodnoty jsou v obraze zastoupeny vice a jiné méné, ¢i viibec, tak mohou
byt stanoveny hranice mezi objekty a pozadim. Pfesnost tohoto postupu nemusi
byt vzdy zaruc¢ena nebo nékdy neni mozné jasné urcit vrcholy histogramu, proto je
nutné srovnavat a vyhodnocovat spravnost segmentace prahovanim.

|Open fie | |Help things. |
[ Original [ < [ > || testsaved || Select area [ Expand image [ istogram
List of functions:
| Color selection vl
Settings of functions:

Gray RGB HSV

® o

QO RrGB Red channel v Show layer

O Hsv Hue channel v Show layer

O veber ¥ channel ~ Show layer

[ Pro zobrazen pravych barev jednotivich rstev

2zhodt Ulogit

Obréazek 4.31: Originalni obraz, pfevedeny do Sedotéonového spektra
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Open file ~ | Help things ~
Original < > Last saved Selectarea Expand image Histogram
List of functions:
Thresholding & smeothing ~
Settings of functions:
Mean thresholding ~ Gaussian thresholding  Convolution smoothing  Averaging smoothing 4

Set size of matrix for gaussian threshalding

Discard Save

Obrézek 4.32: Pouziti Gaussova prahovani

4.3.2 Srovnavani se vzorem

Dalsim metodou segmentace je segmentace pomoci nalezeni hran. Jak jiz bylo zmi-
néno vyse i zde se objevuje predpoklad, Ze jednotlivé objekty obrazu se skladaji
z hran a ty jsou spojovany do hranic. Uskali se jevi v pF{tomnosti Sumi, které mo-
hou zptusobit, ze hrany nevznikaji tam, kde by mély byt nebo naopak se objevi tam,
kde hranice objektu neni. Pokud hrany nejsou patrné je nejprve potieba sledovat,
tedy postupné krok po kroku prochazet obrazem a stanovovat oblasti. Vyhledavani
hranice je mozné napriklad pomoci Houghovy transformace. Segmentace nartustani
okoli se nejcastéji aplikuje v pripadech obrazt se sSumem. Zakladni myslenkou této
metody je rozdéleni oblasti obrazu do takovych oblasti, které budou mit co nejvét-
si vlastni miru homogenity, shodnosti v riznych kritériich. Metoda nadéle vyuziva
spojovani oblasti, ve které od stanovené oblasti dochéazi ke spojovani za pomoci da-
tové struktury tedy supermrtizky. Spojovani nastava, dokud neni porusena zadand
platnost podminek. Opacnym procesem je stépeni oblasti, kdy jedna vychozi oblast
je stépena na dilci, ve kterych neplati stanovené podminky. Tyto dva procesy pak
mohou byt pro vétsi efektivitu spojovany. Tedy sStépeni a spojovani. Segmentace
srovnavani se vzorem predpoklada existenci vzoru h, ktery obsahuje znamé objekty
v obraze f, ty jsou pomoci srovnavani nachazeny. Z urcitého obrazu je vyclenén
objekt, pomoci kterého se pak v dalsich obrazech vyhledavaji stejné nebo podobné
objekty. Vzhledem k sumtim ¢i geometrickym transformacim obrazu je nepravdépo-
dobné, zZe hledany objekt bude naprosto totozny se vzorem, proto dochazi ke hledani
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maximalniho dosazeny zadaného kritéria.

1
Ci(u,v) = maz ;. jev|f(i+u, j+v) = h(i,j)| )
1
- _ 4.
2(t, ) Y ijev | i +u,j+v) = h(i,j)] 1
o) 1 (4.18)

ey i+, g+ v) — (i, §)?

V' je mnozina vSech obrazovych elementt vzoru a (u,v) poloha vzoru v obrazu.

4.4 Funkce matematické morfologie

Morfologii mtizeme pro nase potieby chapat jako nauku, ktera se zabyva tvary. Pti
zpracovavani obrazu vyuzivime matematickou transformaci, ktera aplikuje mate-
matické prvky pro ziskani vyzadovanych ¢asti obrazového materidlu. Matematic-
ka morfologie je uplatniovana v oblastech, kde se objevuje absence dostatecného
mnozstvi casu. Jedna se napriklad o biologii, vyzkum materialii, inspekci obrazu
v rtiznych primyslovych odvétvich, geologii, kriminalistice ¢i pro rozpoznavani do-
kumentu a jednotlivych znakt. Aplikace, které vyuzivaji matematickou morfologii se
uplatnuji jak pri predzpracovani obrazu, tak i pfi jeho kone¢énych tpravach. V téch-
to pripadech se jedna hlavné o detekci hran ¢i segmentaci obrazu. Oblast mize-
me rozdélovat na binarni a Ssedotéonovou. Obor vyuziva nelinearnich operaci spolu
s pouzitim teorie mnozin. Zaméruje se na vlastnosti bodovych mnozin a vysledkii
z integralni geometrie a topologie. Prvky a néastroje matematické morfologie jsou
vyuzivany v mnoha software pro praci s obrazem.

Obor matematickd morfologie operuje se skutecnosti, ve které jsou skutecné ob-
razy tvoreny diky bodovym mnozinadm, a to ve dvojrozmérném euklidovském prosto-
ru. Ve zpracovavani binarnich obrazu je vyuzivana binarni matematicka morfologie,
tedy predpoklad, Ze popisny néstroj je tvoren mnozinou dvojic ¢isel. V tom pripadé
muzeme obrazy popisovat jako podmnoziny ve 2D prostoru. Obrazy jsou tvoreny
z pixeli. Kdy odlisnou hodnotu v jejim oboru maji body objektu a odlisnou body
pozadi. Kazdy pixel je definovan dvéma ¢isly, ¢islo popisuje polohu v diskrétni miiz-
ce v dané souradné ose. Z toho vyplyva, ze dva body urcuji polohu pixelu v dané
miizZce, samoziejmé v zavislosti na vytyceném pocatku. Morfologicka transformace
je poté dana vztahem mezi obrazem a dalsi jinou bodovou mnozinou. Transforma-
ce se provadi posouvanim strukturalniho elementu neboli reprezentativniho bodu
po vybraném ptvodnim obraze. Ke kazdé morfologické transformaci existuje dualni
transformace, coz vyplyva z duality morfologickych operaci. Muze dochazet k po-
souvani i radiusvektor, vektor ¢i k zrcadleni neboli transponovani bodové mnoziny
vici reprezentativnimu bodu.

Mezi zakladni transformace matematickou morfologie fadime dilataci, erozi, ote-
vieni, uzavteni, zjisténi gradientu nebo vrchni a spodni ¢ast klobouku. VSechny tyto
funkce jsou zastoupeny v knihovné OpenCV a maji nékolik parametri, které mohou
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byt nastaveny. Vsechny implementované funkce maji totozné vstupni parametry je-
jichz presnéjsi nastaveni je velmi podobné. Vstupni obraz je posledni znamy ulozeny
obraz pti zvoleni souboru funkci ,,Matematicka morfologie®“. Uzivatel si mize vybrat,
kterou z vyse zminénych funkci aplikuje.

Zvolit muze styl nasobici matice. Knihovna OpenCV nabizi tii zakladni typy,
jako zakladni styl je zvolen typ ¢tverec, dale je na vybér elipsa nebo kiiz. Je mozné
mezi nimi libovolné prepinat a sledovat vysledky na aktudlnim obrazu v redlném
case. (obr. A.1) Dalsi nastavenim je velikost ndsobici matice. Vzor matice muze byt
zvétsen pomoci prislusného posuvniku pro zvétseni matice, zédkladni hodnota je 1
a maximalni 50. Podobnym zptsobem lze nastavit i pocet iteraci zvolené morfolo-
gické operace. To znamena, kolikrat je funkce na obrazu provedena, zde jsou limitni
hodnoty nastaveny od 0 do 20. Kazda zména posuvniku pro velikost matice nebo
pro pocet iteraci je ihned zobrazena na aktualnim obrazu.

Dilation Erosion Opening Closing Gradient Top hat Black hat
Set size of matrix for closing
Set number of iterations for dosing (dilation followed by erosion)

Choaose matrix patern for dosing

() Square (@) Elipse () Cross
[0,
[0,
+
[0,
[0,

= — — e
[ § QU W T —
e o —
[ § QU N —
et e et et

0,
0
0,
0

Obrazek 4.33: Moznosti nastaveni morfologickych operaci

4.4.1 Dilatace a eroze

Dilatace a eroze jsou zakladni operace, které mizeme oznacit za prevracené. Pracu-
jeme zde s Minkovského mnozinovym souctem & a rozdilem ©. Dilatace je chapana
jako skladani dvou mnozin vektorovym souctem. Miuzeme ji vyjadrit jako soucet
dvou posunutych mnozin. Po nastaveni matice a poctu dilataci dochazi k posunuti
objektu o zadany pocet. Dilataci definujeme jako kumulativni, asociativni, rostouci
transformaci, ktera je invariantni vaci posunu. Funkce dilatace nachazi vyuziti pti
zaplnovani malych dér ¢i zvétSovani objektt atd.
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Dilataci & lze vyjadrit jako sjednoceni posunutych bodovych mnozin, kde X,
predstavuje obraz X posunuty vektor b. (obr. 4.35)

XoB=]JX (4.19)

Beb

Dilatace se kombinuje s erozi, ktera je jeji dualni morfologickou operaci. V tomto
pripadé se nejedna o mnozinovy soucet, nybrz o mnozinovy rozdil. Pfi implementaci
se zjistuje, zda bod lezi v objektu ¢i nikoliv. Eroze charakterizuje prunik vsech po-
sunt v obrazu. Posunuty bod je soucasti obrazu, odpovida reprezentativnimu bodu,
a tedy patii do procesu eroze. Pri vyuziti mize dochéazet k jevu, pri kterém z obrazu
zmizi objekty, které maji pouze jednobodovou tloustku. Eroze se vyuziva, s cilem
zjednodusit struktury. Pokud dojde k odecteni obrazu po erozi od ptivodniho obrazu,
muzeme ziskat samotny obrys objektu. Erozi definujeme jako invariantni vii¢i posu-
nu, rostouci a za jistych podminek antiextenzivni transformaci. S dilataci je dualni,
avsak na rozdil od ni neni komutativni. Vysledkem obou operaci je zjednoduseny
obraz, ktery obsahuje méné detailii, se kterym se nadale da pracovat v otevieni
a uzavieni.

Erozi & lze vyjadrit jako prunik vsech posuni X o vektoru —b € B. (obr. 4.36)

XoB=()X, (4.20)

Beb

Open file ~ | | Help things v
Origial < > Last saved Selectarea Expand image Histogram
List of functions:
Morphological transformation ~
Settings of functions:
Erosion  Diabon  Opening  Closing  Gradent Tophat  Blackhat

Vellkost matice pro operaci eroze

L

Poéet iterad pro operad eroze

L

Vyber vzor néschicho jédra

@ Ctverec () Elipsa O wiz

M,1,1,1,1] [0,0,1,0,0] [0,0,1,0,0]
[1,1,1,1,1] (1,1, 1,1,1] [0,0,1,0,0]
[1,1,1,1,1] 1,1, 1,1,1] M,1,1,1,1]
[1,1,1,1,1] [1,1,1,1,1] [0,0,1,0,0]
[1.1,1,1,1] [0,0,1,0,0] [0,0,1,0,0]

Zahodit Uloiit

Obrézek 4.34: Originalni sedoténovy obraz pro dilataci a erozi
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Open file ~ | Help things ~
Original < > Last saved Selectarea Expand image Histogram
List of functions:
Morphological transformation v
Settings of functions:
Eroson  Diaon | Openng  Closing  Gradent  Tophat Blackhat

Set size of matrix for diation

Set number of iterations for dilation

Choose matrix patern for dilation

@ square Q Elipse O cross
(1,1.1,1,1] [0,0,1,0,0] [0,0,1,0,0]
1,1.1,1,1] 1,1,1,1,1] [0,0,1,0,0]
[1.1.1,1,1] 1,1, 1,1,1] 1, 1.1,1,1]
[1,1.1,1,1] (1,1,1,1,1] [0,0,1,0,0]
1,1.1,1,1] [0,0,1,0,0] [0,0,1,0,0]

Discard Save

Obrézek 4.35: Dilatace provedena 12x, s velikosti jadra 3x3

Open file ~ | Help things e

Original < > Last saved Selectarea Expand mage Histogram
List of functions:
Morphological transformation ~

Settings of functions:
Eroson  Diaon  Opening  Closing  Gradient Tophat  Blackhat
Veikost matice pro operadi eroze
Potet iteraci pro operad eroze

Vyber vzor nésabicho sédra

)

@ Ctverec O Elipsa O kiiz
[, 1,1, 1,1] [0,0,1,0,0] [0,0,1,0,0]
(1,1,1,1,1] (1,1,1,1,1] [0,0,1,0,0]
[1,1,1,1,1] [1,1,1,1,1] [1,1,1,1,1]
(1,1, 1,1,1] 1, 1,1, 1,1] [0,0,1,0,0]
(1.1,1,1,1] [0,0,1,0,0] [0,0,1,0,0]
L4 L J L 4
Zzhodit Ulogit

Obrézek 4.36: Eroze provedena 5x, s velikosti jadra 6x6
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4.4.2 QOtevreni a uzavreni

Ve funkci otevieni dochéazi ke zjednodusovani struktur. Dokaze odstranovat spoj-

nice a malé objekty. Umi rozdélit objekty spojené jen tenkou linii. V nasledujicich

rovnicich X predstavuje obraz a B je nésobici element. (obr. 4.37)
XoB=(X6B)®B (4.21)

Oproti tomu uzavieni dokéze zaplnit malé diry nebo vyhladi obrysy. K tomu
dochazi diky zaplnéni a spojeni objektt, které se nachdzeji ve své blizkosti. (obr.
4.39)

XeB=(X®B)oB (4.22)

Uzavteni a otevieni jsou stejné jako dilatace a eroze dualni morfologické operace.
Jednd se o rostouci transformace. Otevieni je antiextenzivni

XoBCX, (4.23)

nybrz uzavieni je extenzivni
XCXeB. (4.24)

U téchto operaci se objevuje vlastnost idempotence.

Coz muzeme vykladat jako skutecnost, ke které dojde po uzavreni, ¢i otevieni.
Dochéazi k tomu, ze po pouziti téchto operaci se objekt jiz neméni. Tedy otevieni
nebo uzavrieni pak probihd vzhledem k jinému elementu.

4.4.3 Gradient

V matematické morfologii a ve zpracovani digitalntho obrazu je morfologicky gradi-
ent vyjadieny jako rozdil mezi dilataci a erozi vstupniho obrazu. (obr. 4.41)

X,=(X®B) - (XoB) (4.25)

Je to obraz, kde kazd4 hodnota pixelu zobrazuje rozdil intenzity v tésném okoli
tohoto pixelu. Morfologicky gradient je uziteény pro detekci hran v obrazu nebo
segmentaci obrazu. [1]
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Open file
Original <
List of functions:
Color selection
Settings of functions:

Gray  RGB  HsV

[] Pro zobrazeni prawych barev jednotiviich vrstey

Zahodit

| Hep things

Last saved

Show gray

Uloit

Select area Expand image

Histogram

Obrézek 4.37: Ptvodni obraz pro operaci otevieni

Open file | |Help things

Original < >
List of functions:
Morphological ransformation
Settings of functions:

Erosion Dilation Opening Closing Gradient Top hat
WVelikost matice pro operad otevreni

Pacet iteradi pro operad otevreni (eroze nasledovana dilatad)
L]
Vyber vzor nésbicho jadra
@ Etverec
11,1,1,1,1] [0,0,1,0,0]
[1,1,1,1,1] 1,1,1,1,1]
[1,1,1,1,1] [1,1,1,1,1]
[1,1,1,1,1] [1,1,1,1,1]
[1,1,1,1,1] [0,0,1,0,0]

Zzhodit

Obrazek 4.38

Last saved

Black hat

[1,1,1,1,1]
[0,0,1,0 0]
[0,0,1,0,0]

Ulofit

Select area Expand image Histogram

: Obraz po operaci otevieni
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Open fie
Original <
List of functions:
Color selection
Settings of functions:

Gray RGB  HSV

@ GRAY
) RGB
Q) Hsv
O veber

~ | |Help things

> Lastsaved

Show gray

[0] Pra zobrazeni pravich barev jednativich vrstey

Zahodit

Open file

Original <
List of functions:
Marphological transformation

Settings of functions:

UloZit

Select area Expand image Histogram

Obrézek 4.39: Pivodni obraz pro operaci uzavieni

| |Help things

> Last saved

Erosion  Diaton  Opening  Closing  Gradient  Tophat  Blackhat

Set size of matrix for closing

Set number of terations for dosing (diation folowed by erosion)

Choose matrix patern for dosing

)

® square ]

M,1,1,.1,1] [0,0,
[1,1,1,1,1] [11,
M,1,1,1,1] 11,
M,1,1,1,1] 1,
M,1,1,1,1] [0, 0,

Elipse O Cross

.
.
f

1
1
1
1
1

O o
S=2==9

Save

Obrazek 4.40

Select area Expand image Histogram

: Obraz po operaci uzavieni
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Open file | |Help things ~
Original < > Last saved Select area Expand image Histogram
List of functions:
Color selection ~
Settings of functions:
Gay RGB  HSV

@® erar Show gray
O ree v
Q Hsv
O veper
[ Fro zobrazeni pravich barey jednotiivich vrstey
Zahoiit Uloiit

Obrazek 4.41: Puvodni obraz pro operaci gradient

Open file ~| Help things ~

Original < > Last saved Selectarea Expand image Histogram
Listof functions:
Marphological transformation ~

Settings of functions:
Erosion  Diation  Opening  Clsing  Gradient  Tophat  Black hat

Velikost matice pro operaci gradientu

Poat iterad pro operad gradient (rozdi mezi diatadi a eroz)

Vyber vzor nasobicho jadra
O Ctverec O Elpsa @ K
M,1,1,1,1 0,0 1,0,0]
M,1,1,1,1] [1,1,1,1,1]
[,1,1,1, 1] (1,1,1,1,1]
[1,1,1,1,1]

[0,0,1,0,0]

(=N==r=i=
co—~oc0o
co—~co

LLeoese

[1.1,1,1,1]
[1,1,1,1,1]

Zahodit UloZit

Obrazek 4.42: Obraz po vypoctu gradientu
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4.4.4 \Vrchni a spodni ¢ast klobouku

V pripadé obrazu s vice tirovnémi jasu se vyuziva Sedoténova matematicka morfolo-
gie, nebot uvazuje trojici celych ¢isel. VysSe zminéné operace lze zobecnit i pro objekty
s vice jasovymi urovnémi. Jasova hodnota je pak interpretovana jako vyska ve 3D
zobrazeni. Stejné jako vyse je objekt popisovan jako body v mnoziné pomoci soutrad-
nic. Mnozina bodii se nachazi ve trojrozmérném euklidovském prostoru a stejné jako
predesla je definovana dvéma soutradnicemi. Zde se vSak objevuje treti souradnice,
kterda udava vysku. Spolu s tim se objevuji terminy supremum, tedy nejmensi horni
odhad a infimum, nejmensi odhad. Tyto terminy popisuji v operacich min a max.
Pokud zde hovorime o dilataci a erozi, pak je zavadén termin stin a vrsek bodové
mnoziny. Pro kazdou dvojici souradnic je vrsek nejvyssi hodnotou zbylé souradnice
mnoziny. Stinem je pak rozumeéna oblast stinu zptsobena neprihlednym objektem.
V matematické morfologii je stin funkce mnoziny, ktera se sklada z vrsku a celého
prostoru pod nim.

Pri dilataci @ a erozi ©, kde X je obraz a B je strukturni element za pomoci
vzorcl,

Xa&B=T{V[X]®V[B|]} XeB=T{V[X]eV|[B]} (4.26)

dochazi k operacim, které pracuji pravé s vrskem a stinem. Nejprve dochazi k ziskani
stinu v 1D funkci, ktery je nadale dilatovan nebo erodovan. Vysledek je vypocten
jako vrsek mnoziny. Operace Sedoténové dilatace a eroze jsou pouzivany ve vza-
jemné kombinaci, maji vyznam a vysledky jsou aplikovatelné pro dalsi operace jako
uzavieni, otevieni a transformace vrchni a spodni ¢asti klobouku. Vlastnosti, které
byly popséany v binarni morfologii plati i pro sedoténovou. VysSe zminéné procesy lze
pouzit napriklad pTi snizovani nebo odstranovani sumt.

Transformace vrchni a spodni ¢asti klobouku je dalsi z operaci, které se objevuji
pri praci s sedotéonovou variantou. Jednd se o mnozinovy rozdil mezi otevienim
a puvodnim obrazem

X=X — (X oB), (4.27)

kde X odpovida mnoziné predstavujici Sedoténovy obraz a B strukturalnimu ele-
mentu. Funkci je vhodné pouzivat pro ¢lenéni objekt, které se lisi jasem, tedy kdyz
dochéazi k pribéznému ménéni se jasu v objektu. Definuje se strukturalni element
a pokud je c¢ast obrazu vyssi nez hodnota elementu, pak dojde k jeho odstranéni.
Obdobnou funkei predstavuje transformace spodni ¢asti klobouku (obr. 4.45), ktera
vsak nevyuziva otevieni, nybrz uzavieni

th = (X [ ] B) - X. (428)

Sedoténové transformace vrchni a spodni ¢asti klobouku nachézi uplatnéni pii
hledéni vad. [5]
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Open fie v Help things v

Original < > Last saved Selectarea Expand image

List of functions:
Color selection 5
Settings of functions:
Gray RGB HSV

@ GRAY Show gray
(O reB Red channel
O Hsv Hue channel
O veber ¥ channel Show layer

[ Pro zobrazeni pravyich barev jednativiich wrstev

Zahodit UloZit

Obréazek 4.43: Puvodni obraz pro operace vrchni a spodni ¢ast klobouku

Open file ~ | |Help things v
Original < > Last saved Select area Expand image
List of functions:
Morphalogical transformation v
Settings of functions:
Eroson  Diston Opening  Closng  Gradent Tophat  Blackhat

Velikost matice pro operaci tophat

Podet iteraci pro operadi tophat (rozdil mezi vstupnim obrazem a otevfenim)

Vyber vzor nésobicho jadra
@ Ctverec O Eipsa O wi
1,1,1,1,1] [0,0,1,0,0] [0,0,1,0,0]
[1,1,1,1,1] [1,1,1,1,1] [0,0,1,0,0]
[1,1,1,1,1] [1,1,1,1,1] [1,1,1,1,1]
[1,1,1,1,1] [1,1,1,1,1] [0,0,1,0,0]
[1,1,1,1,1] [0,0,1,0,0] [0,0,1,0,0]
2ahodit Ulozit

Obrazek 4.44: Aplikace operace vrchni ¢ast klobouku

Histogram
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Open fie v Help things v
Orignal < > Last saved Selectares Expand mage Histogram
List of functions:
Morphological transformation v
Settings of functions:
Erosion  Diaton  Opening  Closing  Gradient Tophat  Black hat

Velikost matice pro operadi blackhat
Pocet iterad pro operadi blackhat (rozdl mezi uzavrenim a vstuprim obrazem)

Vyber vzor nscbicho jédra
Q Cverec @ Eipsa QO «iiz
[1,1,1,1,1] [0,0,1,00] [0,0,1,0,0]
M,1,1,1,1] [1,1,1,11] [0,0,1,0,0]
[1,1,1,1,1] [1,1,1,1,1] [1,1,1,1,1]
[1,1,1,1,1] [1,1,1,1,1] [0,0,1,0,0]
[1,1,1,1,1] [0,0,1,0,0] [0,0,1,0,0]

Zahodit Uloit

Obrazek 4.45: Aplikace operace spodni ¢ast klobouku
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5 Priklad pouziti programu
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Obrazek 5.1: Nacteni obrazu ze souboru
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Obrazek 5.2: Zobrazeni histogramu obrazu
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Obrézek 5.3: Prevedeni obrazu na monochromaticky + zobrazeni histogramu
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Obrézek 5.4: Vybér ¢asti obrazu pro dalsi manipulaci
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Open file ~ | Help things -
Griginal < > Last saved Select area Expand mage Histogram
List of functions:
Thresholding & smoothing v
Settings of functions:
Mean thresholding ~ Gaussian thresholding  Convolution smoothing  Averaging smoothing 3

Set size of matrix for gaussian thresholding

Discard Save

Obrézek 5.9: Zdiraznéni hran pomoci Gaussova prahovani
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Obrazek 5.10: Vyuziti morfologické operace spodni ¢asti klobouku
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Zaveér

V ramci této bakalarské prace byl navrzen a vytvoren program pro zakladni po-
loautomatickou analyzu obrazu s vyuzitim prostiedi Python a knihovny OpenCV.
Tento systém spliuje pozadavky na modularitu a otevienost, coz umoznuje snadné
rozsiteni o nové funkéni moduly v budoucnosti.

Préce prezentuje zakladni principy zpracovani a rozpoznavani obrazu a uvadi
prehled soucasnych algoritmt a metod v této oblasti. Z oblasti barevnych prostora
jsou vyuzivany konverze mezi modely RGB, HSV a YCbCr. Geometrické transfor-
mace obrazu, jako rotace, posunuti a zména perspektivy, jsou realizovany pomoci
souboru geometrickych funkci. Pro odstranéni Sumu nebo negativnich vlivii jsou im-
plementovany filtry, pfedevsim Gausstiv nebo medianovy filtr. Pro findlni tpravu
obrazu jsou zahrnuty funkce z matematické morfologie, tedy operace eroze, dilatace
a jejich kombinace jako otevreni, uzavieni a vypocet gradientu. Systém se zaméruje
na uzivatelskou privétivost a intuitivnost uzivatelského rozhrani, coz zajistuje jeho
snadné pouziti pro Sirokou skalu uzivatelti.

Vzhledem k rychlému rozvoji technologii zpracovani obrazu a rozpoznavani vzort
je mozné ocekavat dalsi rozsifeni a zdokonaleni implementovaného systému v bu-
doucnosti. Tato prace tak poskytuje solidni zaklad pro vzdélavani v této problema-
tice nebo pro dalsi vyzkum a aplikace v oblasti zpracovani obrazu.

Béhem tvorby prace jsem si zvysil své znalosti v problematice zpracovani obrazu,
v programovani a navrhovani uzivatelskych rozhrani. Tyto znalosti bych chtél déle
vyuzivat a zdokonalovat, af uz ve stavajicim nebo v budoucim povolani. Mé zkuse-
nosti z této prace mé motivuji k hledani a zapojeni se do projekti, které se zabyvaji
pokrocilym zpracovanim obrazu a jeho aplikacemi v riznych odvétvich, predevsim
prumysl nebo autonomni rizeni.
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Obrazek A.1: Dilatace za pouziti jadra Ctverec
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Obrazek A.2: Dilatace za pouziti jadra kruh
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Obrazek A.3: Dilatace za pouziti jadra kiiz



