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.
Uvod

Wolfram Mathematica patfi v souasnosti mezi nejuznavanéjsi pocitacové, webové
acloudové spoleCnosti na svété. Ackoliv se vyuziva predevsim pro védecké, technické
a matematické vypocty, Wolfram Language obsahuje funkce i na zpracovani 2D obrazu.

Prvni Cast prace se zaméruje na historii, strukturu a principy programovani v programu
Wolfram Mathematica. Nasledné zde bude popsana analyza obrazu, datové formaty pro ukladani
obrazovych soubor(, barva a charakteristiky obrazu.

Dale bude uveden prehled a popis funkci pro zpracovani 2D obrazu, které Wolfram
Mathematica obsahuje.

Posledni ¢ast prace je soustfedéna na vyurziti funkci v praxi. Bude zkoumana proménna
hvézda, zména jejiho poloméru a magnitudy v Case. Dale bude provedena analyza zamérena na
analyzu osob na fotografii.

JelikoZ Wolfram Mathematica umoZiuje i textovy zapis, bude tato prace vypracovana pfimo
v programu Wolfram Mathematica.



1 Wolfram Mathematica

1.1 Historie

Spolecnost Wolfram Research zaloZil v roce 1987 Stephan Wolfram. Stephan Wolfram
(narozen 29. 8. 1959, Londyn) je britsko-americky matematik a fyzik. V letech 1979-1981 vedI vyvoj
pocitacového systému pro algebru SMP (Symbolic Manipulation Program), coZ byl predchldce
programu Mathematica, ale z ddivodu spor( s fakultou ohledné autorskych prav odesel z Caltechu
[1].

Prvni kdd programu Mathematica byl napsan v fijnu roku 1986. Stephan Wolfram se stal
generalnim feditelem Wolfram Research. Jeho plvodnim planem bylo spolecnost soustredit na
vyzkum, vyvoj a distribuci Mathematicy predevsim prostrednictvim vyrobcl pocitach. Jako prvni
smlouvu uzavrel se Steve Jobsem, ktery Mathematicu vloZil do vSech nevydanych pocitacti NeXT.
Prvni verze programu Mathematica 1.0 byla zverejnéna 23. 6. 1988 [2].

0d vydani bylo celkové zverejnéno 12 verzi programu, posledni verze 12 byla zverejnéna
16. 4. 2019. Prehled verzi a jejich uvolnéniv tabulce 1 [3].

Tabulka 1: Prehled verzi Wolfram Mathematica a jejich uvolnéni. Prevzato a upraveno z [3].

Verze | Datum uvolnéni | Doba od posledniho
vydaniv letech
1 Cerven 1988 -
2 Leden 1991 2,5
3 74K 1996 5,8
4 Kvéten 1999 2,8
5 Cerven 2003 3
6 Kvéten 2007 4
7 Listopad 2008 1,3
8 Listopad 2010 2
9 Listopad 2012 2
10 Cervenec 2014 1,8
11 Srpen 2016 2,1
12 Duben 2019 2,75

V roce 2009 byla spusténa Wolfram Alpha, vytvorena na zakladé Wolfram Language, ktera
vyuZiva rozsahlé vypocetni znalosti. Snazi se na rozdil od vyhledavajicich sluzeb, které poskytnou
seznam webovych stranek, odpoveédét prfimo na otazku zadanou uZivatelem [4].

1.2 Struktura

Program Mathematica lze rozdélit do tfi ¢asti: Kernel, Front End a Packages.

® Kernel - jedna se o vypoctové jadro programu, provadi veskeré vypocetni operace.

e Front End - vlastni uZivatelské prostfedi. Zajistuje komunikaci Kernelu s uZzivatelem.
Zakladem je Notebook, do kterého uZivatel zapisuje prikazy a je rozdéleny na vypocetni buriky.
Dale umoznuje zapis formatovaného textu.

® Packages - jedna se o doplriujici systémové knihovny [5].



1.3 Programovani

Wolfram Language je programovaci jazyk vytvoreny spolecnosti Wolfram Research, ktery
vyuzivd Wolfram Mathematica a Wolfram Programming Cloud. Mezi hlavni principy, které
Wolfram Language odliSuji od ostatnich programovacich jazykid jsou napf. vestavéna databaze,
automatizace ve formé meta-algoritm( a superfunkci, vestavéné porozumeéni prirozenému jazyku
Ci reprezentace jako symbolicky vyraz [6].

Ve Wolfram Mathematice miizeme narazit na nékolik typ( programovani.

e Jednoduché programovani - mezi toto programovani miZzeme zaradit nejb&zné;jsi datové
typy, a to prace s Cisly, fetézci, symboly a tzv. Lists, coZ jsou specialni datové struktury.

e Proceduralni programovani - tento styl programovani je znamy predevsim
z programovacich jazyki jako Fortran nebo C. Je zaloZené na strukturach (napf. For, While, If).
Nejvétsi vyhodou tohoto programovani je, Ze pomoci struktur lze dlouhy program prepsat do
nékolika radka kodu.

e Funkciondlni programovani - se vyuziva pfi manipulaci se seznamy (Lists) nebo iteracnimi
funkcemi, kde aplikujeme funkce vytvorené uzivatelem na argumenty.

e Rekurzivni programovani - pfi tomto programovani lze rozli$it 2 metody, pouZiti
rekurzivnich funkci a poufZiti rekurzivnich transformaci. Rekurzivni funkce aplikuji globalni
pravidla, kdeZto rekurzivni transformace lokalni pravidla [7].

e Programovani rule-based - programovani je zaloZeno na pravidlech. Pfiklady uvedeny
v tabulce 2.

Tabulka 2: Priklad pravidel u programovani rule-base. Prevzato a upraveno z [7].

Operace Vyznam Priklad
= Pfifazeni hodnoty x=3
= Definice funkce fIx_] = xSin[x]
- Provedenitransformace ax+b/.x-3

VSechny tyto operace miZeme povaZovat za pravidla, napfiklad:

x = 3 -jestliZe se nékde objevi x, bude mu pfirfazena hodnota 3;

fIx_] := x Sin[x] - kdykoliv se objevi funkce f[x_], bude nahrazeno x Sin[x];
ax + b /. x -> 3-kdyZsevevyrazu objevi x, bude nahrazeno hodnotou 3 [7].

10



2 Analyza obrazu

Pro ukladani obrazovych dat vyuzivame datové formaty, které muiZeme rozdélit na
nekomprimované a komprimované.

e Nekomprimované formdty - jsou pomérné velké a jednomu pixelu odpovida jeden datovy
Usek.

e Komprimované formaty - maji mensi velikost a komprimace miZe byt bezztratova nebo
ztratova [8].

Dale mlzeme rozdélit grafické formaty podle typu na rastrové nebo vektorové.

e Rastrové - ukladaji se jako sekvence obrazovych bodl a vysledny obraz vznikne jejich
sloZenim. Jejich nejvétsi nevyhodou je velikost, coZ vedlo ke vzniku formatl podporujici kompresi
dat, kterda mizZe byt ztratova nebo bezztratova. Pfi kompresi dochazi ke ztraté informace a lze
nastavit kompresni pomér.

e Vektorové - reprezentuji obraz jako mnoZinu kfivek a parametr( téchto kfivek. Objekty
jsou reprezentovany jako matematické funkce. Jejich vyhoda je v tom, Ze pri nékolikanasobném
zvétSeni nedochézi k rasterizaci obrazu [8], [9].

Kompresi u rastrového obrazu délime na bezztratovou a ztratovou.

e Bezztratova - nedochazi ke ztraté informace pfi uloZeni dat. Je zaloZena na opakovani
hodnot jednotlivych barevnych pixell. Nasledné vhodnym matematickym postupem se snizi
pocet Cisel nutnych k reprezentaci informaci v obraze.

e Ztratova - dochazi ke ztraté informace pfi uloZeni dat. Tuto ztratu lidské oko nevnima
nebo vnima velmi slabg, a tak celkovy vizualni viem by nemél byt ovlivnén [8].

Mezi nejpouzivanéjsi datové formaty radi BMP, GIF, PNG, TIFF, Raw a JPEG. Prehled
nejbézné&jsich rastrovych formatd je uveden v tabulce 3.

Tabulka 3: Prehled nejbéZnéjsich rastrovych formatd. Pfevzato a upraveno z [8], [10].

Pfipona | Komprese Typ komprese Barvy Barevna hloubka [bit / px]
BMP - Bez komprese, RLE Model RGB 1,4,8,24
GIF Bezztratova LZW Paleta 1-8
PNG Bezztratova LZ77, Huffmanovo Model RGB 1-48
JPG Ztratova DCT Model YCg Cr max. 24
TIFF Volitelnda | Bezkomprese, RLE, LZW | Volitelné 1-24

2.1 Datové formaty
2.1.1 BMP (Microsoft Windows Bit Mapped Picture)

Jedna se o rastrovy format, ktery pracuje s 24 bitovou hloubkou. U mensi barevné hloubky
mulZe byt vyuZita komprese, ovsem obvykle se pouZivd nekomprimovana forma. Je to velmi
rozSireny format, ovSem ma velkou datovou velikost, a proto se v soucasnosti vyuZivaji predevsim
formaty PNG ¢i TIFF [8], [10].

2.1.2 GIF (Graphics Interchange Format)

Jde o rastrovy komprimovany format s bezztratovou kompresi, ktery vsak dokaze ulozit
pouze 256 barev. Jeden pixel reprezentuje jeden bit, ovSem jedna se pouze o index v tabulce
definovanych barev. Tento format umozZiiuje nastavit prihledné pozadi, nabizi moznost uloZeni
vice obrazki v jednom souboru ¢i moZnost animace [10], [11].
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2.1.3 PNG (Portable Network Graphic Format)

Tento rastrovy komprimovany format s bezztratovou kompresi umoZziuje uloZeni obrazu az
ve 48 bitové barevné hloubce. Vyuziva barevny model RGBA, kde ,A“ je alfa kanal, ktery nese
informaci o prihlednosti. VyuZiva se jako nahrada formatu GIF pfi zobrazeni grafickych prvki
v internetovém prohlizeci [8], [10].

2.1.4 TIFF (Tag Image File Format)

Jedna se o velmi univerzalni formét, ktery umoZriuje uloZeni obrazu ve vysoké kvalité. Casto
se vyuziva pro fotografie k tisku. Jedna se o bezztratovy format s 24 bitovou barevnou hloubkou.
Jeho nevyhodou je velka datova velikost a jeho nemoZnost zobrazeni v internetovém prohliZeci,
proto je prevadén do formatu JPEG [10], [11].

2.1.5RAW

Format RAW se vyuZiva pfi ukladani digitalnich fotografii, ukladani dat prfimo z CCD snimace.
Jde o nejkvalitnéjsi format. Tento format je bezztratovy a nekomprimovany, ovSem po Gpravé
fotografie je nutné uloZit snimek v jiném formatu. Uklada se zvlast barevna a jasova slozka.
UmozZiuje téméF neomezené moZnosti Uprav - napf. vyvazeni bilé, Gprava podexponovanych
mist snimku Ci lepsi korekci expozice [10], [11].

2.1.6 JPEG (Joint Photographic Expert Group File Format)

Jde o nejrozsitenéjsi format, ktery je ztratovy, tudiz vysledna kvalita obrazu zavisi na mife
komprese. Je vhodny pro obraz s velkym poctem barev (uklada ve 24 bitové barevné hloubce)
a barevnych prechodl, oviem je nevhodny pro obraz s velkymi jednobarevnymi plochami
a ostrymi hranami, pfi kterém se uplatriuje Gibbslv jev [8], [10], [11].

2.2 Barva

Jedna se o kvalitu zareni a souvisi se spektralnimi vlastnosti zafeni. Barvu vnimame diky
sitnici oka, kde se vytvari vjem elektromagnetického zareni. Na sitnici oka se nachazeji populace
Cipkd, které jsou citlivé na tfi zakladni barvy: ¢ervenou, zelenou a modrou. V tabulce 4 uveden
prehled vinovych délek barev [8].

Tabulka 4: Prehled vinovych délek barev. Prevzato a upraveno z [12].

Barva | Rozsahvlnové délky [nm]
Cervend 625-800
OranZova 590-625
Zlutd 565-590
Zelena 520-565
Azurova 500-520
Modra 430-500
Fialova 400-430

Obraz mGzeme rozdélit na ¢ernobily nebo barevny.

e Cernobily obraz (Sedotonovy) - k prezentaci jasu stadi pouze jediné ¢islo, kde 0 oznacuje
pfi zpracovani algoritmy ¢i analyzou obrazu a je vystupem vétsiny zobrazovacich metod.

e Barevny obraz - kromé informace o jasu obsahuje i informaci o barevnych vlastnostech
obrazu. Barevny model popisuje barvy na zakladé podilu jednotlivych sloZek. Michani barev mlize
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byt bud aditivni nebo subtraktivni.

e Aditivni michani - jednotlivé barevné slozky se séitaji a vysledkem je svétlo s vétsi
intenzitou jasu. Zakladni barvy jsou Cervena (Red), zelena (Green) a modra (Blue). Smichanim
vznikne bila barva.

e Subtraktivni michani - s kaZdou pfidanou barevnou sloZkou se ubird ¢ast plvodniho
svétla. Zakladni barvy jsou azurova (Cyan), purpurova (Magenta) a Zluta (Yellow). Smichanim
vSech téchto barev vznikne ¢erna barva [8].

Mezi zakladni barevné modely patfi RGB a CMY. RGB barevny model vychazi z aditivniho
michani barev a je zaloZen na lidském vnimanim barev, kdy slozky odpovidaji citlivosti Cipku
lidského oka. Nejvétsi vyuziti tohoto barevného modelu je v obrazovkach. Ze subtraktivniho
michani vychazi CMY model. CMY model je ¢asto dopliovéan o ,K* barvu (CMYK), ktery obsahuje
Ctvrtou barvu (Key black), a to z divodu, Ze smichana cerna z CMY neni prilis kvalitni a pridanim
“K” barvy lze snizit naklady na tisk [8], [13].

DalSimi barevnymi modely jsou HSV (Hue, Sutaration, Value) ¢i HSB (Hue, Sutaration,
Balance) se zakladnimi parametry - ton, odstin a jas. Tyto barevné modely jsou zaloZeny na tom,
Ze pri vnimani barev posuzujeme tfi kvality a z nich modely vychazeji: barevny ton, sytost barvy
ajas. Tedy jak se barevna kvalita zpracovava nasim védomim. VylepSenym HSV je barevny model
HSL (Hue, Saturation, Lightness) a model YUV sloZkou Y popisuje jas a UV chrominanci barevnou
slozku [8], [13].

2.3 Charakteristiky obrazu

Mezi globalni charakteristiky se fadi hloubka obrazu, dynamika rozsahu, jas, kontrast
a histogram. Témito charakteristikami popisujeme obraz jako celek.

2.3.1 Hloubka obrazu (bitova hloubka)

Hloubka obrazu znamena pocet bitl pouzitych pro ulozZeni barvy [14]. U ernobilého obrazu
staci 1 bit - rozliSujeme stavy ¢erna nebo bild. Naopak u barevného obrazu je nutna informace
o tfech barevnych kanalech. Dle tabulky 5 vidime, Ze vice bitd na pixel znamena vétsi barevnou
Skalu, ale také vyssi pamétovou naro¢nost pro uloZeni grafické informace [15].

Tabulka 5: Prehled pouzivanych barevnych hloubek. Pfevzato a upraveno z [16].

Bitova hloubka [bit] Polet barev Oznaéeni

1 2 Mono Color

4 16

8 256

15 32768 Low Color

16 65536 High Color
24 16777216 True Color
32 4294967296 Super True Color
48 281474976710656 Deep Color

2.3.2 Dynamicky rozsah

Dynamicky rozsah dopliiuje hloubku obrazu, charakterizuje skutecné zobrazeni jasovych
pomérl. Dynamicky rozsah mdZeme vyjadfit pomérem jasu nejtmavsiho pixelu amin a jasu
nejsvétlejsiho pixelu amay jako

DRR = amax:amin, (1)
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kdy vysledny tvar obvykle upravujeme do tvaru N:1. Dale dynamicky rozsah mlzeme vyjadfit
logaritmem a to jako

DR, =20 log 0=, (2)
Vysledek bude v jednotkach dB [8].

Dynamicky rozsah mizeme rozdélit na dynamicky rozsah scény a dynamicky rozsah senzoru
ve fotoaparatu.

e Dynamicky rozsah scény (dynamic range) - udavda pomér mezi nejsvétlejsim
a nejtmavsim pixelem. ZaleZi pouze na rozpéti svétel a stinl ve scéné, nikoliv na celkové svétlosti
scény.

e Dynamicky rozsah senzoru - senzor je vybaveny svétlocitlivymi burikami. Pokud dopadne
malé mnoZstvi svétla, nevybudi se Zadny signal. Jestlize dopadne vice svétla na senzor neZ je
schopna svétlocitlivna burka zpracovat, vygeneruje pouze maximalni signal, ne vétsi. Tomuto
rozsahu rikame dynamicky rozsah senzoru, ve kterém kazda burika senzoru pracuje dobre. Pokud
bude fotocitlivd burika mimo obraz, nebude dobre pracovat, Cili nebude méfit svétlo. Pomoci
expozi¢niho Casu a clony miZeme upravit, aby se na fotocitlivé buriky dostalo presné tolik svétla,
aby se dynamicky rozsah scény vesel do dynamického rozsahu senzoru [17], [18].

2.3.3Jas

Jas obrazu je stfedni jas vSech pixeld v obraze. Jedna se o subjektivni fotometrickou
veli¢inu, tedy velkou roli ve vnimani hraje rozdilna citlivost lidského oka na jednotlivé barvy.
Napf. lidské oko je mnohem citlivéjsi na Zlutou barvu nez na fialovou, proto se Zluty pfedmét
bude zdat byt jasnéjsim nez fialovy. Pokud mame barevny model RGB, vyjadiime jas barevného
obrazu pomoci empirického vztahu

/=0,299R+0,587G+0, 1148, (3)
kde R, G, B oznacuji jednotlivé barevné slozky [8], [19].

2.3.4 Kontrast

Kontrast vyjadfuje rozdil mezi nejsvétlejSim a nejtmavsim pixelem obrazu. Jestlize kontrast
zvySujeme nebo sniZzujeme, zpUsobujeme zménu barevné skaly a vnimani obrazu. Dale Gpravou
kontrastu miZeme detailnéji rozpoznat objekty [20].

Nasviceni scény mizeme dvojim zplsobem:

e Low key (tmava tonalita, nizky Kli¢, nizka tonina) - prevaha tmavych tonl a vysokého
kontrastu mezi svétlem a stinem. Pomér jasu svétel a stini dosahuje aZ 8:1.

e High key (svétla tonalita, vysoky kli¢, vysoka tonina) - pfevaha svétlych tont a maly
kontrast mezi svétlem a stinem. Pomér jasu svétel a stin( se mlze priblizit az 1:1 [21].

2.3.5 Histogram

Histogram stupnrid Sedi je zakladni zdroj, ktery zobrazuje poméry jasu a kontrastu v obraze.
Urcuje relativni etnost vSech stuprid jasu. Jedna se o vektor, ktery ma délku totoZnou s poctem
vSech zobrazitelnych stupnl Sedi. Napfiklad pokud bychom méli hloubku obrazu 8 bitd, dili
Sedoténovy obraz, délka vektoru by byla 28, Cili 256 stuprid Sedi. Nejvétsiho vyuZiti se histogram
dockal pro vizualni hodnoceni technické kvality snimku. Jestlize je histogram Uzky, je obraz malo
kontrastni. Naopak pokud je histogram Siroky, je snimek pfili§ kontrastni. Pokud je maximum
histogramu posunuto vlevo, je snimek pfilis tmavy neboli podexponovany. Naopak maximum
posunuté doprava znadi prili$ jasny snimek neboli pfeexponovany [8].
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3 Prehled funkci pro zpracovani 2D obrazu

Wolfram Mathematica obsahuje celou fadu funkci, nejen z oblasti védeckych, technickych
a matematickych vypocti. Prehled funkci, které obsahuje Wolfram Language, je k dispozici online
na Wolfram Language & System Documentation Center [22]. Kazda funkce obsahuje zapis, jeji
popis a jsou uvedeny i pfiklady aplikace dané funkce. Tato kapitola uvadi pfehled a popis funkci
tykajici se zpracovani zejména 2D obrazu, pfi které bylo vyuZito pravé Wolfram Documentation
Center. Jeho nahled uveden na obr. 1.

Wolfram Language & System

Data Manipulation &

Core Language & Structure Analysis

Visualization & Graphics

Symbolic & Numeric

Machine Learning Computation

Strings & Text

Graphs & Networks Images Geometry

Knowledge Representation Time-Related
& Natural Language Computation

Geographic Data & Scientific and Medical Data Engineering Data &
Computation & Computation Computation

Financial Data & Social, Cultural & Higher Mathematical
Computation Linguistic Data Computation

Notebook Documents & User Interface

Presentation Construction SR Spkiion £ 36k

External Interfaces &

: Cloud & Deployment Recent Features
Connections

Obr. 1: Documentation Center. Pievzato a upraveno z [22].

3.1 Vytvoreni aimport obrazu

Tato kapitola je zamérena na tvorbu a import obrazkd, aby jej bylo mozné vyuZit na dalsi
zpracovani. Obraz lze bud importovat do Notebooku, nebo pomoci pfislusnych funkci zachytit
snimek v redlném Case a vloZit jej pfimo do Notebooku.

3.1.1 Import obrazu

JelikoZ ¢asto budeme pracovat s obrazky, potfebujeme je vkladat do Notebooku. Pro vloZeni
obrazku slouzi funkce Import, ta vklada obraz ve standardnich formatech (tiff, png, jpeg, ...).
Je nutné, aby byl obrazek ve stejné sloZce, jako je dany Notebook. Funkci ImageResize upravime
obrazek na zvolenou velikost pro dalsi praci. Dale mdZeme vytvofit miniaturu za pomoci funkce
Thumbnail.
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ni= SetDirectory[NotebookDirectory[]];
nizr= Obrl = Import["obr.jpg"];

n3= Obr = ImageResize[Obrl, 100]

Out[3]=

n4= Thumbnail["Obr.jpg"]

Outf4]=

Prehled funkci:
* Copy

® Import - Import[sourcel, Import[source,”format”], Import[source,elements],
Import[source,elements]

® Thumbnail - Thumbnail[image], Thumbnail[file], Thumbnail[url],
Thumbnail[spec, size]

3.1.2 Vytvoreni obrazu

Funkce Image generuje podle matice obrazek, ColorSpace ve funkci udava, jaky zpuisob
michani barev bude poutzit. Pfi pouZiti aditivniho michani barev bude mit ¢erna barva hodnoty 0,
naopak pro ziskani bilé barvy jsou hodnoty na 1. Pro pfevedeni obrazu do rastrové formy slouzi
funkce Rasterize. Funkce ImageGraphic vrati obsah formou vektorové grafiky a pomoci
argumentu lze zadat pocet barev na vystupu.

0.2 0.1
[0.7] [o.s]
In(5:= Image[ 0.2 0.8

0 1
0 1
Out[5}= I

ne- Rasterize[0Obr]

, ColorSpace - "RGB"]

Out[6]=
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In[7]:=

out[7]=

In[8]:=

ImageGraphics[Obr, 8]
Q:"

Prehled funkci:

e Image, Image3D - Image[data]l, Image[graphics], Image[obj,options]
® Rasterize-Rasterize[expr], Rasterize[expr,elem],

Rasterize[expr, {eleml,elem2,...}]

e ImageGraphics - ImageGraphics[image], ImageGraphics[image,n],
ImageGraphics[image, colors]

3.1.3 Parametrické generovani obrazu

Funkci Constatimage pouZijeme v situaci, kdy chceme vygenerovat obraz konstantni
hodnoty nebo barvy. Obraz mizZeme vygenerovat jak ve 2D, tak ve 3D a to za pomoci funkce
Image3D. Funkci Constantimage zapisujeme ve tvaru Constatimage[val, size, “type”].

ConstantImage[Blue, {50, 20}]

In[9]:=

out[9)=

In[10]:=

out[10]=

Dale mdZeme vygenerovat obrazek s ménicim se gradientem, a to bud's linearnim za pomoci
funkce LinearGradientimage nebo radialnim RadialGradientimage. Funkce mizZeme vyhodnotit
s prazdnym vstupem, tim padem dostaneme vygenerovan obrazek s cernobilym gradientem.

LinearGradientImage[]

RadialGradientImage[]

Na funkci mlzeme aplikovat barvy, ¢i pozménit smér gradientu, napr.:
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In[11]:=

Out[11]=

In[12):=

Out[12]=

In[13]:=

Out[13]=

LinearGradientImage[
{{Right, Bottom}, {Left, Top}} -> {Pink, Purple, Blue, Black}]

Funkci RandomIimage pouZijeme, kdyZ chceme vygenerovat obraz symbolického rozlozZeni.
Obraz mlzZeme vygenerovative 3D aiv barvach.

RandomImage[1.5, {5, 5, 5}, ColorSpace -» "RGB"]

Pro vytvoreni ¢arového nebo QR kddu je uréena funkce Barcodelmage.

BarcodeImage["1234567", "QR"]

[=] 4 [m]
-F:
[=]

Prehled funkci:

e ConstantImage - ConstantImage[val,size], ConstantImage[val,size,”’type”]

® LinearGradientImage, RadialGradientImage - LinearGradientImage[gcol],
LinearGradientImage[ {p0OS;,p0S,}»gcol], LinearGradientImagel...,s7ze]

® RandomImage - RandomImage[{min,max}], RandomImage[dist], RandomImage[...,s7ze]

® BarcodeImage - Barcodelmage[ “string”, format],
BarcodeImage[ “string”, format,size]

3.1.4 Pofizeni obrazu

V této kapitole se podivame na zachycovani snimkd v realném case. Pro zachyceni obrazu
pouZijeme funkci Currentimage, kterda zachyti snimek. Vice mozZnosti nabizi funkce
ImageCapture, pomoci niZ otevieme uZivatelské rozhrani a miZeme pofizovat jak snimky, tak
ividea z kamery nebo jiného zafizeni. Dale pomoci funkce CurrentScreenlmage mizZeme
zachytit aktualni obraz obrazovky a CurrentNotebookimage zachyti obraz aktualniho Notebooku.

Prehled funkci:

e CurrentImage - CurrentImage[], CurrentImagel[n]
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In[14]:=

Out[14]=

In[15]:=

Out[15]=

In[16]:=

Out[16]=

In[17]:=

Out[17]=

In[18]:=

Out[18]=

In[19]:=

Out[19]=

In[20]:=

Out[20]=

® ImageCapture - ImageCapturel]
® CurrentScreenImage - CurrentScreenImage[], CurrentScreenImage[n],
CurrentScreenImage[{{xmin,ymin}, {xmax,ymax} }]

® CurrentNotebookImage - CurrentNotebookImage[nb], CurrentNotebookImage[]

3.2 Vlastnosti a zobrazeni obrazu

Mathematica umozZiuje znazornéni a zpracovani obrazu, podporuje obraz s libovolnym
poctem kanal a barevnou hloubkou a celou fadou internich datovych typl, které jsou
specifikovany nebo automaticky zvoleny. Tato kapitola je zamérena na funkce ohledné vlastnosti
a mozZnosti obrazu, barev a hladinam barev. Jako posledni je popsan tzv. dynamicky prohlizec.

3.2.1 Vlastnosti obrazu

Funkce ImageQ testuje a vraci hodnotu True, jestlize je testovany objekt obraz typu Image
nebo Image3D a hodnotu False v ostatnich pripadech.

ImageQ[Obr]

True

Pokud potrebujeme urcit vlastnosti obrazku, pouZijeme funkci ImageMeasurement. Tato
funkce vraci zadané vlastnosti obrazku, kterymi mzou byt napf. “Mean” - primérna barva;
“Meanintensity” - primérna intenzita; “DataType” - typ dat; “DataRange” - rozsah dat,
“Min” a “Max” - minimum a maximum.

ImageMeasurements[Obr, "Mean"]

{0.547629, 0.545456, 0.516161}

V nékterych pfipadech mUlzZeme potfebovat zjistit datovy typ obrazku. K tomuto slouZi
funkce ImageType. Datové typy mohou byt: Bit, Byte, Bitl6, Real32, Real. Funkce ImageData
vytvori z obrazku datové pole.

ImageType[Obr]
Byte

Pokud chceme zjistit jakého typu barevného modelu obrazek je, vyuZijeme funkci
ImageColorSpace a funkci ImageChannels pro zjisténi poctu kanal. Rozméry zjistime za pomoci

funkce ImageDimensions a pomér vysky k Sifce obrazku udava funkce ImageAspectRatio.
ImageValue urci hodnotu pixelu v dané pozici, ImageValuePositions urci polohy danych pixeld.

ImageColorSpace[Obr]
RGB

ImageChannels[0br]
3

ImageDimensions[Obr]

(100, 100}

ImageAspectRatio[Obr]
1
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ne1= ImageValue[Obr, {10, 10}, Byte]
ouetl= {32, 27, 16}

n22= ImageValuePositions[Obr, Black]

outiezl= {}

Prehled funkci:

e Image, Image3D -viz kapitole 3.1.2

® ImageQ - ImageQ[ image]

e ImageMeasurements - ImageMeasurements[image, ”prop”],
ImageMeasurements[image, "prop”, format] ,
ImageMeasurements|[ {image;, image,,...},...]

® ImageType - ImageType[image]

® TmageData - ImageData[image], ImageData[image, ”type”]

® ImageColorSpace - ImageColorSpace[image]

® TmageChannels - ImageColorSpace[image]

® ImageDimenstions - ImageDimensions|[image]

® ImageAspectRatio - ImageAspectRatio[ image]

® ImageValue, PixelValue - ImageValue[image,pos], ImageValue[image,pos, ’type”]
e ImageValuePositions, PixelValuePositions - ImageValuePositions[image,vall,
ImageValuePositions[image,val,d]

3.2.2 Moznosti obrazu

Funkce Options zobrazi moZnosti obrazku.
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ine3i= Options[0br]
Out[23]= {ColorSpace - RGB, Interleaving —» True, MetaInformation -

(‘ Exif —» <‘ ImageDescription » dav, Make - HUAWEI, Model —» FIG-LX1,
Orientation » <\ CameraTopOrientation - Top, Mirrored - False |> 5
XResolution » 72, YResolution —» 72, ResolutionUnit - inch,

Software - FIG-LX1 8.0.0.148(C432), DateTime » Fri 24 Aug 2018 13:34:11 |,
ExposureTime » 0.000878 s, FNumber » f/2.2, ExposureProgram - Auto,
ISOSpeedRatings » 50, ExifVersion - 2.10, DateTimeOriginal -

Fri 24 Aug 2018 13:34:11 , DateTimeDigitized - Fri 24 Aug 2018 13:34:11 |,

ComponentsConfiguration - YCbCr, ShutterSpeedValue » 29.8973,
ApertureValue » 2.2, BrightnessValue - 0.,

ExposureBiasValue - 0. exposure values , MeteringMode —» Multi-segment,

LightSource - Other 1light source, FlashInfo - <| FlashUsed - False,
FlashFiringStatus - No strobe return detection function,
FlashFunctionPresent » True, RedEyeCorrection - False \) 5

FocalLength - 3.5mm , SubSecTime » 150966 ms ,

SubSecTimeOriginal - 150966 ms , SubSecTimeDigitized - 150966 ms ,

FlashpixVersion - 1.00, ColorSpace - RGBColor, PixelXDimension - 3050,

PixelYDimension -» 3050, SensingMethod - One-chip color area,

FileSource —» Digital still camera, SceneType » Directly photographed,

CustomRendered - Custom process, ExposureMode - Auto, WhiteBalance - Auto,

DigitalZoomRatio » 1., FocalLengthIn35mmFilm » 26 mm,

SceneCaptureType - Standard, GainControl - None, Contrast - Normal,

Saturation - Normal, Sharpness - Normal, SubjectDistanceRange - Unknown|) ,
IPTC » (‘ Application2 » (‘ Caption - dav, DateCreated - Day: Fri24 Aug 2018 |,
DigitizationDate — Day: Fri 24 Aug 2018 |,
DigitizationTime » (% 13:34:11GMT , RecordVersion - 2,
TimeCreated » (S 13:34:11GMT ‘) , Envelope - (| CharacterSet - UTF8 ) ‘} s
XMP — (‘ DublinCoreSchema » (|Description - dav|),
PhotoshopSchema - <‘ DateCreated - Fri 24 Aug 2018 13:34:11 GMT+2. ‘> R

BasicSchema - (‘ CreateDate - Fri 24 Aug 2018 13:34:11 GMT+2. |,

CreatorTool —» FIG-LX1 8.0.0.148(C432),
ModifyDate - Fri 24 Aug 2018 13:34:11 GMT+2. ‘) ‘) ‘)}

ColorSpace pouzijeme, kdyZ chceme zménit barevny model obrazku. Mezi podporovanymi
barevnymi modely jsou Grayscale, RGB, CMYK, HSB, XYZ, LAB, LCH, LUV. Funkce Magnification
umoZzniuje zvétSeni nebo zmenseni obrazku.

n24= Image[Obr, ColorSpace -> "HSB", Magnification - 0.1]
out24= |l

Funkce Interleaving je volba pro obraz a souvisejicich funkci, které urcuji, zda maji byt data

odpovidajici rdznym kanalim v obraze prokladana. Metalnformation je moZnost, ktera dava
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In[25]:=

Out[25]=

In[26]:=

Out[26]=

In[27):=

out[27]=

In[28]:=

Out[28]=

meta-informace pro obraz Image, CloudObject a pro dalsi objekty.

ImagesSize je volba, kterd urcuje celkovou velikost, na kterou se ma zobrazit dany objekt, obraz.
Volba ImageResolution je uren pro Export, Rasterize a pro souvisejici funkce, které urcuji,
v jakém rozliSeni bitmapovych obrazkd by mély byt vykresleny.

Table[Rasterize[Style[x"A2+y~r2, 40], ImageResolution-»r], {r, {10, 20, 30}}]

{" 7’y x? ¢y2; X2 - yz}

{" 7y x4yl x2 + y2}
{" ‘y x? +y2: X2 - yz}

Prehled funkci:

e Options - Options[symbol], Options[expr], Options[stream],
Options[ “sname”], Options[object], Options[obj,name],
Options[obj, {name;,names,...}]

e ColorSpace

e Interleaving

e MetaInformation

o ImageSize

e Magnification

e ImageResolution

3.2.3 Barvy a hladiny barev

Histogram jednotlivych Grovni barev, ktery obrazek obsahuje vytvofime za pomoci funkce
ImageHistogram. DominantColors vypiSe seznam dominantnich barev, které se v obrazku
vyskytuiji.

ImageHistogram[Obr]

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

DominantColors[Obr]
UNER BNEN BB

K zobrazeni matice vyskytu intenzity pixelu se vyuZivd funkce ImageCooccurrence.
BinarylmageQ vraci hodnotu True, pokud ma obraz binarni podobu, v jinych pfipadech vraci
hodnotu False.
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nzop= MatrixPlot[ImageCooccurrence[Obr, 30]]

1 10 20 30
T T T T
1+ =1
10 —10
Out[29]=
20— 120
30 - 30
| | | 1
1 10 20 30

inzo)= BinaryImageQ[Obr]

oupzo- False

FindTreshold najde globalni prahovou hodnotu, ktera rozdéluje droven intenzity. Binarize
vytvori binarni obraz tak, Ze nahradi vsechny hodnoty nad globalnim prahem.

nz1:= FindThreshold [Obr]
outzil= 0.54902

inz2r= Binarize[Obr]

out[32]=

ImageLevels poskytuje seznam hodnot pixelll a pocet pro kazdy kanal v obraze. Funkce
ColorConvert prevede obraz do daného barevného modelu.

inz3= ImagelLevels[Obr, 5]

ousa- {{{0., 2274}, {0.2, 2089}, {0.4, 828}, {0.6, 1388}, {0.8, 3421}},
({0., 2426}, {0.2, 2164}, {0.4, 582}, {0.6, 1137}, {0.8, 3691}},
{{0., 3859}, {0.2, 930}, {0.4, 386}, {0.6, 843}, {0.8, 3982}}}

inz4:- ColorConvert[Obr, "Grayscale"]

Out[34]=
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In[35]:=

Out[35]=

In[36]:=

Out[36]=

AlphaChannel vraci alfa kanal obrazu. Funkce ColorSeparate rozloZi obraz na jednotlivé
jednokanalové obrazy, kde kazdy obraz odpovida jednomu barevnému kanalu v obraze. Opak
funkce je ColorCombine. Ta slouZi k vytvoreni vicekanalového obrazu kombinaci sekvenci kanal
v obraze. Lze pouzit téZ pro kombinaci obrazd, které predstavuji barevné komponenty urcené
barevnym prostorem.

ColorSeparate[Obr]

ColorComb‘ine[{-, -, ﬁ}, "RGB" |

Prehled funkci:

e ImageHistogram - ImageHistogram[7image], ImageHistogram[image,bspec],
ImageHistogram[ image, bspec, range]

o FindThreshold - FindThreshold[image]

e DominantColors - DominantColors[image], DominantColors|[image,n],
DominantColors|[image,n,prop], DominantColors[image,n,prop, format],
DominantColors|[{image;, image,,...},...]

e ImageCooccurrence - ImageCooccurrencel[image,n],
ImageCooccurrencel[ image,n, ker]

e BinaryImageQ - BinaryImageQ[image]

e Binarize - Binarize[imagel, Binarize[image,t], Binarize[image, {t;,t2}],
Binarize[ image, f]

e ImageLevels - Imagelevels[image]l, ImagelLevels[image,bspec],
ImagelLevels|[image, bspec, range]

e ColorConvert - ColorConvert[expr,colspace]

e AlphaChannel - AlphaChannel[image]

e ColorSeparate - ColorSeparate[image], ColorSeparate[image],
ColorSeparate[ image, channel]

e ColorCombine - ColorCombinel[{image;, image,,...}1,
ColorCombine[ {image,, image,,...},colorspace]

3.2.4 Dynamicky prohlizeé

Dynamiclmage zobrazi dynamicky prohlizec, diky nému lze prohlizet obrazek, soubor nebo
URL stranku. ZoomCenter je volba pro Dynamiclmage, kterd urcuje polohu okna pfi pfiblizeni
obrazu. Dalsi volba pro Dynamicimage je ZoomFactor, ktera urcuje zvétSeni zoomu.
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na7= DynamicImage[Obr, ZoomCenter -» {Center, Top}, ZoomFactor -» 0.2]

out[37]=

Prehled funkci:

e DynamicImage - DynamicImage[image], DynamicImage[f7le], DynamicImage[url]

3.3 Zakladni manipulace s obrazem

Nékdy pri zpracovani miZzeme potrebovat pouze urcity vyrez obrazku. Pravé tato kapitola je
zamérena na strukturalni operace, diky kterym lze napftiklad ofiznout rozméry obrazku. Jako dalsi
budou nasledovat geometrické operace, orientované zejména na rotaci obrazu a dale kompozice
obrazu. VdalSich Castech je popsano zakladni zpracovani obrazu, zabyvajici se predevsim
nastavenim drovné jasu, kontrastu a gamy. V posledni ¢asti jsou popsany funkce na praci s alfa
kanalem a funkce pro operace s pixely.

3.3.1 Strukturalni operace

Jestlize budeme potrebovat obrazek ofiznout, vyuzijeme funkci ImageCrop. Naopak funkce
ImageTrim nam ofizne obrazek na nejmensi mozZnou plochu tak, Ze obsahuje vSechny zadané
body.

inss)= ImageCrop[Obr, {50, 50}]

ngop= ImageTrim[Obr, {{10, 10}, {50, 50}}]

o .

Jestlize chceme pridat okraje ¢i ofiznout obrazek, vyuZijeme funkci ImagePad. MizZeme
také zadat, Ze na kazdé strané obrazku bude jiny pocet pixeld k ohraniceni. Jestlize zadame
kladné hodnoty, pridame tim ohraniceni. Naopak pfi zadani zaporné hodnoty, dojde k ofiznuti
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okraje. Pomoci funkce ImageTake vybereme Cast obrazku, kterd obsahuje nasledujici body.
M0Zeme téz zvolit, mezi kterym radkem a sloupcem ma byt ¢ast vybrana.

in40p= ImagePad[Obr, {{ 10, 10}, {-20, -20}}]

Out[40]=

n41- ImageTake[Obr, {20, 80}, {50, 100}]

Out[41]= I

Pro zobrazeni Sirky pixel( jednotlivych okrajd vyuZijeme funkci BorderDimensions, ktera
vyhodnoti okraje ve tvaru {{left, right}, {bottom, top}}.

n42= okraje = ImagePad[Obr, {{ 50, 40}, {30, 20}}]

Out[42]=

ni43= BorderDimensions[okraje]

oupsz= { {50, 40}, {30, 20}}

Prehled funkci:

e ImageCrop - ImageCrop[image], ImageCrop[image,size],
ImageCrop|[image,size, spec]

e ImageTrim - ImageTrim[image,roil, ImageTrim[image,roi,r],
ImageTrim[image, {roi;, roiz,...},...]

e ImagePad - ImagePad[image,m], ImagePad[image,m,padding],

ImagePad[ image, { {left,right}, {bottom,top}},...],

ImagePad[ image, { {left,right}, {front,back}, {(bottom,top}},...]

e ImageTake - ImageTake[image,n], ImageTake[image,-n], ImageTake[image,-n],
ImageTake[ image, {row;,row,}, {col;,col;}1,

ImageTake[ image3d, {slice;,slice;} , {row;,row,}, {col;,col;}]

e BorderDimensions - BorderDimensions[image], BorderDimensions[image, t]

3.3.2 Geometrické operace

Na zmenseni obrazku je vhodna funkce ImageResize, ktera zméni velikost prevzorkovanim
jeho rastrového vzoru, poskytuje zmenseni obrazku na zadanou Sitku pixeld.

n44= ImageResize[Obr, 70]

o -
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In[45]:=

Out[45]=

In[46]:=

Out[46]=

In[47]:=

Out[47]=

K otoleni obrazku slouzi funkce ImageRotate. Tato funkce bud otaci obrazek o uhel 90°,
nebo ho lze otocit o poZadovany Uhel. Funkci je mozné aplikovat i ve 3D.

ImageRotate[Obr, 30 Degree]

Funkce ImageReflect zrcadlové obrazi obraz. Standartné obraci shora dold. Pokud je
ve tvaru ImageReflect[mage, side, - side;] provadi zrcadleni strany 1 na stranu 2.

ImageReflect[Obr, Top » Left]

Prehled funkci:

e ImageResize - ImageResize[image,width], ImageResize[image,{s}],
ImageResize[ image, {width,height}], ImageResize[image, {(width,depth,height}]
e Thumbnail-viz kapitola 3.1.1

e ImageRotate - ImageRotate[image], ImageRotate[image,&],
ImageRotate[image, {O,w}], ImageRotate[image,...,size]

e ImageReflect - ImageReflect[image], ImageReflect[image,side],
ImageReflect[image,side;—side;]

3.3.3 Kompozice obrazu

Ke skladani obrazku pres sebe prekrytim je funkce ImageCompose. MiZeme téz definovat,
kde se bude prekryti na obrazku nachazet. ImageAssemble dokaze z fady obrazkd sloZit obraz.
ImageCollage vytvari kolaz z obrazkl, mdZeme téZ nastavit poméry mezi jednotlivymi obrazky
v kolazi.

ImageCollage[{1 > Obr, 4 -» Obr, 1 - Obr}]

ImageAdd prida zvolenou hodnotu jasu ke kazdé hodnoté kanalu v obraze ¢i lze pomoci této
funkce sloZit obraz, ve kterém kazdy pixel bude souctem odpovidajicich pixeld vjednotlivych
obrazcich. Opakem této funkce je ImageSubtract, ktery danou hodnotu od obrazu odecita i
poskytuje obraz, ve kterém je kazdy pixel ziskan odectenim hodnot odpovidajicich pixell
v jednotlivych obrazech. Funkce ImageMultiply vynasobi kazdou hodnotu kanalu zvolenym
faktorem. Dale poskytuje obraz, ve kterém je kazdy pixel soucinem odpovidajicich pixeld
v jednotlivych obrazech. Vysledkem funkce ImageDifference je obraz, ve kterém je kazdy pixel
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In[48]:=

Out[48]=

In[49]:=

Out[49]=

In[50]:=

Out[50]=

In(51]:=

Out[51]=

absolutnim rozdilem pixeld v jednotlivych obrazech.

ImageAdd[Obr, 0.25]

ImageSubtract[Obr, 0.25]

v

>

ImageMultiply[Obr, 0.25]

Prehled funkci:

e ImageCompose - ImageCompose[image,overlay], ImageCompose[image, {overlay,a}],
ImageCompose[ image,overlay,pos], ImageCompose[image,overlay,pos,opos],
ImageCompose [ image,overlay,pos,opos, {fi,f,,mode}]

e ImageAssemble - ImageAssemble[{{image;;, image;,,...},{image,;,...},...}]

e ImageCollage - ImageCollage[{image,;, image,,...}1, ImageCollage[ (w;»>7mage;,w,—
image,,...}1, ImageCollage|[ </ image,»w;, image,—-wz,.../>]1, ImageCollage[ {w;,wz,...}—
{image,, image,,...}]1, ImageCollagel[{{image,,w;i},{image,,wz},...}1,
ImageCollage[..., fitting], ImageCollagel[..., fitting,sizel

e ImageAdd - ImageAdd[image,x], ImageAdd[image,, image,],

ImageAdd [ image, expri,expra,...]

e ImageSubtract - ImageSubtract[image,x], ImageSubtract[image;, image,],
ImageSubtract[image,expri,expraz,...]

e ImageMultiply - ImageMultiply[image, x], ImageMultiply[image,, image,],
ImageMultiply[image,expri,expra,...]

o ImageDifference - ImageDifference[image,, image,]

3.3.4 Zakladni zpracovani obrazu

K nastaveni Urovné jasu, kontrastu a gamy vyuZijeme funkci ImageAdjust. Pokud nezadame
parametr, provadi se automatické nastaveni. Nastaveni Grovni mizeme provést i manualné.

ImageAdjust[Obr]
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MdZeme i aplikovat specialni efekty na obrazek vyuzitim funkce ImageEffect.

nis2:- ImageEffect[Obr, "Comics"]

out52)= &

Dale mlzeme nékdy potrebovat zaostfit nebo naopak rozostfit obrazek. K zaostfeni
vyuzijeme funkci Sharpen, naopak k rozostreni funkci Blur. Funkce Lighter nam obrazek zesvétli,
ovsem pri pouziti funkce Darker dojde ke ztmaveni obrazku.

ins3:= Sharpen[0br]

Out[53]=

ins4:= Blur [0br]

Out[54]=

nss)= Lighter [Obr]

Out[55]=

inse:= Darker [Obr]

Out[56]=

Funkce ImagePartition rozdéluje obraz do pole.
ns7- ImagePartition[Obr, 20]
o (- 0. 00 ") B> b
e IEEEED EEEEE
Prehled funkci:

e ImageAdjust - ImageAdjust[image], ImageAdjust[image,corr],
ImageAdjust[image, corr, { TNmins TNmax}]1 s
ImageAdjust[image, corr, {1Nyins TNmax} s {OUtmins OUtRax }]
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In[58]:=

Out[58]=

In[59]:=

Out[59]=

e ImageEffect - ImageEffect[image,’effect”],
ImageEffect[image, {“effect”,params}]

e Sharpen - Sharpen[image], Sharpen[image,r]

e Blur - Blur[image]l, Blur[image,r]

e Lighter - Lighter[color], Lighter[color,f], Lighter[image,...]
Darker - Darker[color], Darker[color,f], Darker[image,...]

e ImagePartition - ImagePartition[image,s], ImagePartition[image, (w,h}],
ImagePartition[image, {w,h}, {dw,dh}]
e ImageAssemble - viz kapitola 3.3.3

3.3.5 Operace s alfa kanalem

Funkce AlphaChannel a ImageCompose jsou popsany v predeslych kapitolach.
SetAlphaChannel prida do obrazku zcela neprihledny alfa kanal. Lze téZ nastavit kryti pixeld.
Opakem je funkce RemoveAlphaChannel, ktera odebere vsSechny informace o prdhlednosti
z obrazku ¢i odstrani neprihlednost smichanim vsech pixeld s barvou pozadi.

SetAlphaChannel[Obr, Graphics[{Gray, Disk[]}]1]

Piehled funkci:

e AlphaChannel - viz kapitola 3.2.3

e SetAlphaChannel - SetAlphaChannel[image], SetAlphaChannel[image,a],
SetAlphaChannel[ image, aimage]

o RemoveAlphaChannel - RemoveAlphaChannel[image], RemoveAlphaChannel[ image, c]
e ImageCompose - viz kapitola 3.3.3

3.3.6 Operace s pixely

Prevaznou cast funkci popisujici operace s pixely byla popsana v kapitole 3.2.1. DalSimi
funkcemi jsou ReplacelmageValue a ReplacePixelValue, které zméni hodnoty pixell na dané
pozici na obrazku na zadanou hodnotu.

ReplaceImageValue[Obr, {100, 100} -> Black]

ImageApply, ImageApplyindexed aplikuji libovolnou funkci na seznam hodnot kanalu
pro kazdy pixel v obraze nebo lze aplikovat na danou sekvenci pixeld v obraze. Funkce ImageScan
skenuje kazdy pixel obrazu s pouZitim zvolené funkce.
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In[60]:=

Out[60]=

In[61]:=

In[62]:=

out[62]=

ImageApply[Max, Obr]

ImageScan[Print, b]

.414295
.949619
.668444

. 728566

.00973788
.0186841

0

0

0

0
0.183734
0

0
0.252154
0

. 758881

Piehled funkci:

e ImageValue, PixelValue - vizkapitola3.2.1

e ReplaceImageValue, ReplacePixelValue - ImageValuePositions[image,val],
ImageValuePositions[image,val,d]

e ImageValuePositions, PixelValuePositions - vizkapitola3.2.1

e ImageApply, ImageApplyIndexed - ImageApply][f, image],
ImageApply[f,{{image;, image,,...}]

e ImageScan - ImageScan][f, image]

3.4 Barevné zpracovani obrazu

Wolfram Language poskytuje funkce a algoritmy pro manipulaci s barevnym obrazem. V této
kapitole jsou popsany funkce pro zakladni operace s barevnym obrazem, dale funkce
pro nastaveni barev, zpracovani Grovni a tvorba histogramu. Nasledné jsou popsany barevné
modely a operace s kanaly a pixely. Jako posledni jsou popsany funkce pro pseudobarevny obraz.

3.4.1 Zakladni operace

Pro negaci barev slouzi funkce ColorNegate. MiZeme negovat jak obrazek, tak i barvu.
Jestlize potrebujeme obrazek zabarvit i prebarvit, vyuZijeme funkci Blend. Funkce
ImageDemosaic rekonstruuje obraz pomoci specifického pole barevnych filtrli, zarovnava levy
horni pixel vzoru s obrazem.

ColorNegate[Obr]

&
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In[63]:=

Out[63]=

In[64]:=

Out[64]=

In[65]:=

Out[65]=

In[66]:=

out[66]=

Blend[{Obr, Blue}]

Prehled funkci:

e ColorNegate - ColorNegate[image], ColorNegate[color]

e Blend - Blend[{col;,col,},x], Blend[{{x;,cols},{x2,colo},...},Xx],
Blend[{col;,coly,...},{u;,uz,...}1, Blend[{image;, image,,...},...]

o ImageDemosaic - ImageDemosaic[image, {“cfa”, {row,col}}]

3.4.2 Nastaveni barev

JestliZe mame obrazek s nerovnomérnym jasem Ci kontrastem, vyuZijeme funkce
BrightnessEqualize. Ta rovnomérné upravi Groven jasu, kontrastu, gamy atd.

BrightnessEqualize[Obr]

ColorBalance upravi barvy na obrazku tak, aby bylo dosazeno barevné rovnovahy
pfi neutralnim osvétleni nebo upravi barvy tak, aby zadana referenc¢ni barva byla zménéna
na bilou. Funkce ColorToneMapping aplikuje mapovani tonli na hodnoty barev v obraze. Zmény
jasu jsou viditelné i v malych intervalech dynamického rozsahu.

ColorBalance[Obr]
ColorToneMapping[Obr]

Prehled funkci:

e ImageAdjust - vizkapitola3.3.4

e BrightnessEqualize - BrightnessEqualize[image],
BrightnessEqualize[image, flatfield],

BrightnessEqualize[image, flatfield,darkfield]

e Lighter -vizkapitola3.3.4

e Darker - vizkapitola3.3.4

e ColorBalance - ColorBalance[image], ColorBalance[image,ref],
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ColorBalance[image, ref-target]

e ColorToneMapping - ColorToneMapping[image], ColorToneMapping[image,c],
ColorToneMapping[ image, range]l , ColorToneMapping[image, {range,c}],
ColorToneMapping[image, {{range;,Ci},{range,,Cz},...}1,

ColorToneMapping[ image, spec, s]

3.4.3 Zpracovani urovni, histogram

Pomoci funkce ColorQuantize lze aproximovat obraz kvantovanim do odlisnych barev. Lze
pouzit i vice moznych barev. Treshold nahradi prahové hodnoty hodnotami blizkych nule nebo
pomoci prahové specifikace.

ne7)= ColorQuantize[Obr, {Black, LightBlue}]

out[67)=

nesl= Threshold[Obr, {"Hard", "Cluster"}]

Out[68]=

Vyrovnani drovni histogramu miZeme provést pomoci funkci HistogramTransform nebo
HistogramTransforminterpolation.

neo)= HistogramTransform[Obr]

b

out[69]=

Prehled funkci:

e ImageHistogram - vizkapitola3.2.3

e Imagelevels - vizkapitola3.2.3

e DominantColors - viz kapitola 3.2.3

e Binarize - vizkapitola3.2.3

e ColorQuantize - ColorQuantize[image], ColorQuantize[image,n],
ColorQuantize[image, {cols,...,col,}]

o Threshold - Threshold[data], Threshold[data, tspec], Threshold[image,...],
Threshold[sound,...]

e FindTreshold - viz3.2.3

e HistogramTransform, HistogramTransformInterpolation -
HistogramTransform[image], HistogramTransform[image,dist],
HistogramTransform[image,ref], HistogramTransform[ {x;,Xx2,...},...]

3.4.4 Barevné modely a prostory

Funkce ColorSpace aplikujeme na moznosti barevnych prostor(. Barevné modely pouZivané

v Mathematice jsou nasledujici: Grayscale, RGB, CMYK, HSB, XYZ, LAB, LCH, LUV. Zobrazit
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In[70]:=

Out[70]=

In[71]:=

out[71]=

jednotlivé barevné modely lze pomoci funkce ChromaticityPlot. Pokud si chceme prohlédnout
barevny model v prostoru, slouzi k tomu funkce ChromaticityPlot3D.

ChromaticityPlot["RGB", ImageSize -» Small]

0.8
0.6
>

04

0.2

0.0k .
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8

X

ChromaticityPlot3D["RGB", ImageSize » Small]

y
0.4 06

Piehled funkci:

e ColorConvert - vizkapitola3.2.3

e ColorSpace

e ImageColorSpace - vizkapitola3.2.1

e ColorProfileData - vizkapitola3.2.2

e ChromaticityPlot, ChromaticityPlot3D - ChromaticityPlot[colspace],
ChromaticityPlot[color], ChromaticityPlot[{col;,col,,...}1,
ChromaticityPlot[image], ChromaticityPlot]...,refcolspace]

3.4.5 Operace s kanaly
Pro praci s kanaly se vyuZivaji funkce popsané v predeslych kapitolach.

Prehled funkci:

e ColorSeparate - vizkapitola3.2.3

e ColorCombine - vizkapitola3.2.3

e ImageChannels - vizkapitola3.2.1

e AlphaChannel - vizkapitola3.3.5

e SetAlphaChannel - vizkapitola3.3.5

e RemoveAlphaChannel - vizkapitola3.3.5

3.4.6 Operace s pixely

Pro nahrazovani barev jinou barvou vyuZijeme funkci ColorReplace, kde zadame, kterou
barvu chceme jakou barvou nahradit.
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In[72]:=

out[72]=

In[73]:=

out[73]=

In[74]:=

out[74]=

In[75]:=

Out[75]=

kolecko = Graphics[{Green, Disk[]}, ImageSize -» Tiny]

ColorReplace[kolecko, Green -» Blue]

Prehled funkci:

e ImageValuePositions, PixelValuePositions - vizkapitola3.2.1
e ImageValue, PixelValue - vizkapitola3.2.1
e ReplaceImageValue, ReplacePixelValue - viz kapitola3.3.6

e ColorReplace - ColorReplace[image,color], ColorReplace[image,color—
replacement], ColorReplace[image,color—replacement,d],
ColorReplace[image, {color;—»replacement;,...}, {d;,...}]

e ImageApply - vizkapitola3.3.6
e ImageScan - vizkapitola3.3.6

3.4.7 Pseudobarevny obraz

JestliZe mame obraz ve stupnich Sedé, miZeme vyuZzit funkci Colorize, ktera nahradi
v obraze hodnoty intenzity hodnotami pseudobarev. Reliefimage vytvori reliéfovy obraz z fady
hodnot. Ke zvyraznéni vybranych oblasti v obrazku slouZi funkce Highlightimage. Lze zvyraznit
vice vybranych oblasti.

Colorize [ﬁ]

ReliefImage[Obr]
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In[76]:=

Out[76]=

In[77):=

out[77]=

In[78]:=

Out[78]=

In[79]:=

Out[79]=

In[80]:=

HighlightImage[Obr, ImageCorners[Obr, 1, .001, 5]]

Prehled funkci:

e Colorize - Colorize[m], Colorize[image]

e ReliefImage - ReliefImage[array]

e HighlightImage - HighlightImagel[image,roi],

HighlightImage[image, {roi;,rois,...}1, HighlightImage[image,{...,w[roii],...}],
HighlightImage[ image, fg,bgstyle]

3.4.8 Barvy

Pri generovani obrazcli miZeme poufZit i barvu, ktera neni v zakladnich barvach funkci. Tuto
barvu vygenerujeme pomoci funkce RGBColor, kde zadame hodnotu Cervené, zelené a modré.
Podobné generuje i funkce LABColor, kterad pracuje s barevnymi komponenty, lze ji téZ doplnit
o slozku neprahlednosti. Pro zobrazeni ve stupnich Sedi slouZi funkce GrayLevel.

Graphics[{RGBColor[0.5, 0.3, 0.9], Disk[]}, ImageSize - Tiny]

Na generovani nahodnych barev slouZi funkce RandomColor. ColorQ vraci hodnotu True,
jestliZe je barva z vybranych barevnych prostor(, jinak vraci hodnotu False.

RandomColor [10]
UNEEREESER N I EEnER EN B B

ColorQ[Pink]

True

ColorDistance udava pribliznou vzdalenost mezi jednotlivymi barvami, prvky i poskytuje
obrazek, jehoZ hodnoty pixeld jsou barevné vzdalenosti mezi pixely v obraze a zvolenou barvou.
Nastavovani barev umoznuje funkce ColorSetter, kdy zobrazi vzor zadané barvy a po kliknuti
na vzor se otevre dialogové okno pro vybér barvy.

ColorDistance[Obr, Pink]

Out[80]= [PEEEaES

In81]:=

out[s1]=

ColorSetter[Yellow]

_

36



In[82]:=

out[82]=

Prehled funkci:

e RGBColor - RGBColor[red,green,blue]l, RGBColor[r,g,b,al, RGBColor[“string”]
LABColor - LABColor[l,a,b], LABColor[l,a,b,al]

e GraylLevel - GrayLevel[level], GraylLevel[g,al

e RandomColor - RandomColor[], RandomColor[n], RandomColor[model],
RandomColor [model, n], RandomColor[model, {n;, ny,...}]

e ColorQ - ColorQ[color]

e ColorDistance - ColorDistance[c;,c>], ColorDistance[l7ist,c],
ColorDistance[list;, list,], ColorDistance[image,c],

ColorDistance[ image;, image,]

e ColorSetter - ColorSetter[color], ColorSetter[Dynamic[color]], ColorSetter[]

3.5 Geometrické operace

Wolfram Language obsahuje zakladni, ale i sofistikované funkce pro geometrickou
manipulaci s obrazem a transformace obrazu. V této kapitole nalezneme i funkce souvisejici
se zaznamem obrazu.

3.5.1 Zakladni geometrické operace

Zakladni geometrické operace s obrazky jsme jiz popsali v predeslé kapitole 3.3 Zakladni
manipulace s obrazem.

Prehled funkci:

e ImageCrop - viz kapitola 3.3.1

e ImageTake - viz kapitola 3.3.1

e ImageTrim- viz kapitola 3.3.1

e ImagePad - viz kapitola 3.3.1

e ImageResize - viz kapitola 3.3.2

e ImageRotate - viz kapitola 3.3.2

e ImageReflect - viz kapitola 3.3.2

e ImagePartition - viz kapitola 3.3.4
e ImageAsseble - viz kapitola 3.3.3

3.5.2 Geometrické transformace

Funkce ImageTransformation poskytuje obrazek, na ktery aplikuje zvolenou transformaci.
Lze téZ wupravit obrazek na pozadovanou velikost. Obdobnou funkci je
ImageForwardTransformation, ktera poskytuje obrazek, ve které kazdy pixel v poloze f[{x,y}]
odpovida na obrazku pozici {x,y}. Posledni funkci je ImagePerspectiveTransformation, ktera
aplikuje linearni frakéni transformaci specifickou matici na kazdy pixel v obraze.

ImageTransformation[Obr, Sqrt]

e
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In[83]:=

out[83]=

In[84]:=

out[s4]=

1 00
ImagePerspectiveTransformation[Obr, [0 1 0]]
101

Prehled funkci:

e ImageTransformation - ImageTransformation[image, 1],
ImageTransformation[image, f,size]

e ImageForwardTransformation - ImageForwardTransformation[image, f],
ImageForwardTransformation[image, f,size]

e TImagePerspectiveTransformation - ImagePerspectiveTransformation[image,m],
ImagePerspectiveTransformation[image, tf],
ImagePerspectiveTransformation[image,...,size]

3.5.3 Obrazovy zaznam

Funkce ImageAlign vrati verzi obrazku, kterd je zarovnana s referencnim obrazkem. Miizeme
téZ aplikovat na 3D obrazek. ImageDisplacements poskytuje vodorovné a svislé posunuti mezi
po sobé jdoucimi obrazky. Pro zjisténi odpovidajicich bodd ve dvou obrazech a vraceni jejich
souradnic pixelll vyuzijeme funkci ImageCorrespondingPoints.

ImageCorrespondingPoints[

({{106.007, 139.964}, {96.72, 163.863}, {180.242, 158.152}, {204.13, 135.753},
{182.415, 142.099}, {132.116, 167.043}, {116.469, 125.084}, {140.98, 104.847},
(159.186, 133.353}, {188.472, 148.567}, {132.364, 185.883},

(112.089, 96.453}, {156.348, 142.57}, {139.326, 125.104}, {156.854, 189.821},
{110.159, 113.68}, {200.378, 121.04}, {156.421, 223.665}, {130.969, 133.363},
(154.162, 147.439}, {246.613, 127.847}, {268.564, 258.376},
(276.898, 265.608}, {214.59, 173.708}, {141.432, 227.552}, {125.841, 251.567},
(116.394, 284.08}, {216.675, 180.268}, {212.491, 211.448}, {226.533, 220.}},
{{37.6639, 66.2099}, {30.8566, 90.1901}, {108.665, 84.4464},
{140.387, 61.0905}, {110.82, 67.7206}, {59.5454, 94.2705}, {45.8045, 51.1701},
(66.3577, 37.3028}, {84.7667, 59.4187}, {118.214, 73.1216}, {54.0476, 109.89},
(41.8118, 33.2554}, {82.5109, 68.1926}, {66.8978, 52.0239}, {84.7133, 117.642},
(40.6218, 43.5324}, {134.222, 49.1353}, {81.289, 167.242}, {58.3286, 59.8075},
(78.813, 72.4134}, {203.865, 53.5342}, {240.411, 222.538}, {256.203, 235.905},
(154.282, 100.906}, {66.7183, 172.204}, {51.9292, 210.163}, {148.243, 283.636},
(157.136, 107.901}, {144.513, 157.518}, {156.445, 159.152}}}

FindGeometricTransform nalezne geometrickou transformaci, ktera zarovna urcené pozice
a vrati chybu zarovnani spolu s transformacni funkci. Pro vypocet vzdalenosti mezi dvéma
obrazky se vyuziva funkce ImageDistance.
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In[85):=

out[8s]=

In[86]:=

Out[86]=

In[87]:=

out[87]=

ImageDistance [ﬁ, ]

194.224

Prehled funkci:

® ImageAlign - ImageAlign[ref,image]l, ImageAlign[ref, {image;,..., image,}],
ImageAlign[{image;,..., image,}]

® ImageDisplacements - ImageDisplacements|[{image,, image,,..., image,}1,
ImageDisplacements|[{image,, image,,..., image,} , f low]

® ImageCorrespondingPoints - ImageCorrespondingPoints[image;, image,]

® FindGeometricTransform - FindGeometricTransform[pts;,pts,],
FindGeometricTransform[ref, {pts;,pts,,...}]1,

FindGeometricTransform[ {pts;,pts,,...}]

o ImageDistance - ImageDistance[image,, image,],

ImageDistance[image,, image,,pos], ImageDistance[image,, image,,pos;,pos;]

3.6 Morfologické zpracovani obrazu

Kombinace metod z teorie mnozin, topografie a diskrétni matematiky poskytuje
matematické morfologii metody ke zpracovani obrazu a jinych diskrétnich dat. Wolfram
Language zahrnuje rozsahlou a efektivni implementaci matematické morfologie, zcela
integrovanou do jazyku Wolfram Language. V prvni Casti jsou popsany funkce zabyvajici se
pripravou obrazu a zakladni operace pro morfologické zpracovani obrazu. Dale zde nalezneme
funkce pro morfologické transformace a analyzu komponent.

3.6.1 Pfiprava obrazu

Funkce Binarize a MorphologicalBinarize konvertuji obraz na cernobilo. Funkce Binarize
urci globalni prah, kdy vsechny hodnoty nad hodnotou prahu nastavi na hodnotu 1, ostatni na
hodnotu 0. Dale je moZno zadat zvolenou prahovou hodnotu. Podobné funguje funkce
MorphologicalBinarize. Ta nahradi vSechny hodnoty nad horni prahovou hodnotou 1 vcetné
hodnot nad dolni prahovou hodnotou, které jsou v popredi. Pokud prahové hodnoty nezadame,
zvoli se automaticky.

Binarize[Obr]

MorphologicalBinarize[Obr]
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Prehled funkci:

e Binarize - Binarize[imagel, Binarize[image,t], Binarize[image, {t;,t>}]1,
Binarize[ image, f]

e MorphologicalBinarize - MorphologicalBinarize[image, {t;,t2}1,
MorphologicalBinarize[image,t], MorphologicalBinarize[image]

e ColorNegate - viz kapitola3.4.1

3.6.2 Zakladni operace

Pomoci funkce Dilation ziskdme morfologickou dilataci obrazu s ohledem na strukturni
prvek. Funkci Dilation lze dale aplikovat i na pole dat. Funkce Erosion rozrusuje obraz s ohledem
na strukturni prvek.

nsgl= Dilation[Obr, 5]

out[8s]=

niso)= Erosion[Obr, 5]

out[89]=

Pro morfologické otevieni obrazu s ohledem na strukturujici prvek slouzi funkce Opening.
Naopak pro morfologické uzavreni obrazu slouZzi funkce Closing.

ingo}= Opening[Obr, 5]

Out[90]=

n9i}= Closing[Obr, 5]

out[91]=

Prehled funkci:
Dilation - Dilation[image,ker], Dilation[image,r], Dilation[data,...]

Erosion - Dilation[data,...], Erosion[image,r], Erosion[data,...]

Opening - Opening[image,ker], Opening[image,r], Opening[data,...]

Closing - Closing[image,ker]l, Closing[image,r], Closing[data,...]
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3.6.3 Morfologické transformace

Funkce DistanceTransform udava vzdalenost transformace obrazu, kde je hodnota kazdého
pixelu nahrazena jeho vzdalenosti k nejblizSimu pixelu pozadi. Opakem je funkce
InverseDistanceTransform, kterd poskytuje inverzni transformaci vzdalenosti obrazu a jako
vysledek vraci binarni obraz. TopHatTransform a BottomHatTransform poskytuji morfologickou
transformaci obrazu s ohledem na strukturujici prvek.

In[92]:= D'istanceTransform[-] // ImageAdjust

out[92]=

nes= InverseDistanceTransform [-]

out[93]=

ing4= TopHatTransform[Obr, 30]

out[94]=

ingsj= BottomHatTransform[Obr, 30]

MinDetect nam poskytuje binarni obraz, ve kterém bilé pixely odpovidaji minimu v obraze.
Opakem funkce je MaxDetect, kde bilé pixely odpovidaji maximu v obraze. FillingTransform
vypliiuje v obraze vSechny minima. Mezi dalSi funkce patfi MorphologicalTransform, coZ je
blokova binarni morfologicka operace a MorphologicalGraph, kterd vygeneruje obraz z kostry
daného obrazu.
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inoei= MinDetect[Obr]

Out[96]=

ine71= MaxDetect[Obr]

Out[97]=

N, Max]

In[99):= MorphologicalGraph[‘ i, VertexSize -> Large |

out[99]= —

Prehled funkci:

e DistanceTransform - DistanceTransform[7image], DistanceTransform[image, t]
e InverseDistanceTransfom - InverseDistanceTransform[image]

e TopHatTransform - TopHatTransform[image, ker], TopHatTransform[image,r],
TopHatTransform[data,...]
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In[100]:=

Out[100]=

In[101]:=

out[101]=

e BottonHatTransform - BottomHatTransform[image, ker],

BottomHatTransform[ image,r], BottomHatTransform[data,...]

e MinDetect - MinDetect[image], MinDetect[image,h], MinDetect[data,...]

o MaxDetect - MaxDetect[image], MaxDetect[image,h], MaxDetect[data,...]

e FillingTransform - FillingTransform[image], FillingTransform[image,marker],
FillingTransform[ image, h]

e MorphologicalTransform - MorphologicalTransform[image, ],
MorphologicalTransform[image,rule], MorphologicalTransform[image, "name”],
MorphologicalTransform[ image, transformation, n]

e MorphologicalGraph - MorphologicalGraph[image]

3.6.4 Analyza komponent

Funkce ComponentMeasurements provadi analyzu tvar(, barev a vlastnosti obrazu.
SelectComponents vybere komponenty obrazu, které spliuji kritérium a ostatni ¢asti nahradi.

ComponentMeasurements [Obr, {"MaxIntensity", "MinIntensity", "MeanIntensity"}]

{1-{1., 0.0313725, 0.542812}}

DeleteSmallComponents nahradi malé komponenty binarniho obrazu pixely pozadi.

DeleteSmallComponents | s

Prehled funkci:

e ComponentMeasurements - ComponentMeasurements[{image, lmat}, ”prop™],
ComponentMeasurements[image, "prop”], ComponentMeasurements]..., ’prop”,crit],
ComponentMeasurements|..., ”"prop”,crit, format]

e SelectComponents - SelectComponents[{image, lmat},crit],
SelectComponents[image,crit], SelectComponents]..., ”prop”,n],
SelectComponents|..., "prop”,n, p]

o DeleteSmallComponents - DeleteSmallComponents[image],
DeleteSmallComponents[m], DeleteSmallComponents]...,n]

e Colorize -vizkapitola3.4.7
e HighlightImage - vizkapitola3.4.7

3.7 Obrazové filtry a dalsi zpracovani obrazu

Wolfram Language obsahuje nejen vysoce optimalizované implementace standardnich filtrd
pro zpracovani obrazu, ale také lze nastavit vlastnosti filtrd. Filtry miZeme rozdélit do nékolika
skupin: linearni filtry, nelinedrni, frekvencni filtry a dalsi filtry. Vzhledem k mnozZstvi filtrd je
uveden pouze jejich prehled.

3.7.1Linearni filtry

Jako priklad linearnich filtr( pouZijeme funkci MeanFilter, ktera filtruje data a nahradi jejich
hodnotu stfedni hodnotou v okoli.
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nito2;= MeanFilter [Obr, 5]

out[102]=

Prehled funkci:

e Blur -vizkapitola3.3.4

e Sharpen - vizkapitola3.3.3

e Gaussuv filtr: GaussianFilter - GaussianFilter[data,r],
GaussianFilter[data,r, {n;,n,,...})1, GaussianFilter[data,{r,oc},...],
GaussianFilter[data, {{r1,/2,...},...}]

e Gradientnifiltr: GradientFilter - GradientFilter[data,r],
GradientFilter[data, (r,o}], GradientFilter[data, {{ri,r2,...},...}]

e Filtr orientace gradientu: GradientOrientationFilter -
GradientOrientationFilter[data,r], GradientOrientationFilter[data, {(r,o}]

e | aplacidn Gaussuv filtr: LaplaciantGaussianFilter -
LaplacianGaussianFilter[data,r], LaplacianGaussianFilter[data, {r,o}]
e Laplacian filtr: LaplaciantFilter - LaplacianFilter[data,r],

LaplacianFilter[data, {f1,l2,...}]

® MeanFilter - MeanFilter[data,r], MeanFilter[data, {r1,I,...}]

e WienerQv filtr: WienerFilter - WienerFilter[data,r], WienerFilter[data,r,ns],
WienerFilter[data, {ri,r,...},...]

e RidgeFilter - RidgeFilter[data]l, RidgeFilter[data, o]

e Gaboravfiltr: GaborFilter - GaborFilter[data,r,k], GaborFilter[data,r,k,s],
GaborFilter[data, {r,o},...]

e Konvoluce obrazu: ImageConvolve - ImageConvolve[image, ker]

e Korelace obrazu: ImageCorrelate - ImageCorrelate[image, ker],

ImageCorrelate[ image, ker, f]
e Derivalnifiltr: DerivaveFilter - DerdivativeFilter[data, {n;,N2,...}1,

DerdivativeFilter[data, {n;,Nn,,...},0l, DerivativeFilter[data, /der;,der,,...},...]
3.7.2 Nelinearni filtry

Jako priklad nelinearniho filtru pouzijeme funkce MinFilter a MaxFilter, které nahradi
kazdou hodnotu minimalni (maximalni) hodnotou v jejim okoli.

niios;= MinFilter [Obr, 5]

Out[103]=
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nitoa= MaxFilter [Obr, 6]

Out[104]=

Prehled funkci:
e MedianFilter - MedianFilter[image,r], MedianFilter[data, {r1,I,...}]
Nahradi kazdou hodnotu stfedni hodnotou v jejim okoli.
e MinFilter - MinFilter[data,r], MinFilter[data, {r;,l,...}]
Nahradi kazdou hodnotu minimalni hodnotou v jejim okoli.
e MaxFilter - MaxFilter[data,r], MaxFilter[data, {r;,l,...}]
Nahradi kazdou hodnotu maximalni hodnotou v jejim okoli.
e CommonesFilter - CommonestFilter[data,r], CommonestFilter[data, {r1,r,...}]
Nahradi kazdou hodnotu stfedni hodnotou v jejim okoli.
e RangeFilter - RangeFilter([data,r], RangeFilter[data, {r1,l2,...}]
Nahradi kazdou hodnotu rozdilem maxima a minima v jejim okoli.
e EntropyFilter - EntropyFilter[data,r], EntropyFilter[data, {r;1,r,...}]
Nahradi kazdou hodnotu v jejim okoli entropickou hodnotou.
e StandardDeviationFilter - StandardDeviationFilter[data,r],
StandardDeviationFilter[data, {r1,,...}]
Nahradi kazdou hodnotu smérodatnymi odchylkami hodnot v jejim okoli.
e HarmonicMeanFilter - HarmonicMeanFilter[data,r],
HarmonicMeanFilter[data, {f1,,...}]
Nahradi kazdou hodnotu harmonickou priimérnou hodnotou v jejim okoli.
e GeometricMeanFilter - GeometricMeanFilter[data,r],
GeometricMeanFilter[data, {I1,r,...}]
Nahradi kazdou hodnotu geometricky primérnou hodnotou v jejim okoli.
e Kuwaharuv filtr: KuwaharaFilter - KuwaharaFilter[data, r]
e MeanShiftFilter - MeanShiftFilter[data,r,d],
MeanShiftFilter[data, {r1,,...},d]
Nahradi kazdou hodnotu primérem hodnot v jejim okoli ve zvolené vzdalenosti.
e Perona-Malik filtr: PeronaMalikFilter - PeronaMalikFilter[7image],
PeronaMalikFilter[image, t], PeronaMalikFilter[image,t,k],

PeronaMalikFilter[image, t, k, o]

e CurvatureFlowFilter - CurvatureFlowFilter[image],

CurvatureFlowFilter[image, t], CurvatureFlowFilter[image, t,k]
Aplikuje na obraz filtr zakFiveni.

3.7.3 Frekvenéni filtry

Jako priklad pro frekvencni filtry pouzijeme funkci LowpassFilter, ktera aplikuje dolni
propust s mezni frekvenci w, na pole dat.
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In[105]:=

Out[105]=

In[106]:=

Out[106]=

LowpassFilter[Obr, 0.5]

Prehled funkci:

e Dolni propust: LowpassFilter - LowpassFilter[data,w,],
LowpassFilter[data,w.,n], LowpassFilter[data, w.,n,wfun]

e Hornipropust: HighpassFilter - HighpassFilter[data,w.],
HighpassFilter[data,w.,n], HighpassFilter[data,w.,n,wfun]

e Pasmova propust: BandpassFilter - BandpassFilter[data, fw;,w.}],

BandpassFilter[data, {{w,q}}], BandpassFilter[data,spec,n],
BandpassFilter[data, spec,n,wfun]

e Pasmova zadrz: BandstopFilter - BandstopFilter[data, {w;,w.}],
BandstopFilter[data, {{w,q}}], BandstopFilter[data,spec,n],
BandstopFilter[data, spec,n,wfun]

e Derivacni ¢lanek: DifferentiatorFilter - DifferentiatorFilter[data,w.],
DifferentiatorFilter[data,w.,n], DifferentiatorFilter[data,w.,n,wfun]
o Hilbertiv filtr: HilbertFilter - HilbertFilter[data,w.],
HilbertFilter[data,w.,n], HilbertFilter[data,w.,n,wfun]

3.7.4 Dalsi funkce pro praci s filtry

Masking je moznost pro zpracovani obrazu a signalu. ImageFilter aplikuje zvolenou funkci
na kazdy pixel v kazdém kanale obrazu. Dekonvoluci obrazu poskytuje funkce ImageDeconvolve.
TotalVariationFilter slouZi ke snizeni Sumu v obrazku.

ImageFilter [Max, Obr, 5]

Prehled funkci:

e Masking

e ImageFilter - ImageFilter[f, image,r]

e ImageDeconvolve - ImageDeconvolve[image, ker]

e TotalVariationFilter - TotalVariationFilter[data]l,
TotalVariationFilter[data,param]

3.8 Detekce

Wolfram Language poskytuje funkce pro detekci a extrahovani prvkl v obrazech. Podporuje
napriklad specifické geometrické prvky a klicové body.

3.8.1 Detekce zajmovych bodu

ImageKeypoints vyhleda klicové rysy obrazku a vrati jejich souradnici. Lenght v prikladu
nam vraci pocet klicovych rys.
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In[107]:=

out[107]=

In[108]:=

ImageKeypoints[Obr] // Length
24

ImageCorners detekuje na obrazku hrany a vraci jejich souradnice. CornerFilter vypocita miru
pfitomnosti hrany pro kazdy pixel a vrati jako vysledek obraz intenzity.

Prehled funkci:

o ImageKeypoints - ImageKeypoints[image],ImageKeypoints[image,prop]
e ImageCorners - ImageCorners[image], ImageCorners[image,r],
ImageCorners[image,r,t], ImageCorners[image,r,t,d]

e CornerFilter - CornerFilter[image], CornerFilter[image,r]

3.8.2 Detekce obrysu

Detekce hran pomoci Canny metody a dalSich metod provadi funkce EdgeDetect. Ta nalezne
hrany v obraze a vrati jako vysledek binarni obraz. Dal$imi funkcemi je CrossingDetect
a ContourDetect. Tyto funkce detekuji nulové hodnoty, které nasledné odpovidaji bilym pixelim
ve vysledném binarnim obraze.

EdgeDetect[Obr]

Out[108]= [

In[109]:=

Out[109]=

In[110]:=

Out[110]=

ImageLines slouzi k detekci pfimek v obraze a vrati souradnice jejich bodl. K vraceni
popfedi obrazku se vyuziva funkce ImageMesh. Pro oddéleni pozadi lze vyuZit funkci
RemoveBackground, ktera vrati obraz, ktery obsahuje alfa kanal a na kterém je pozadi prihledné.

ImageMesh[Obr, ImageSize -» Tiny]

RemoveBackground [Obr]

Prehled funkci:

o EdgeDetect - EdgeDetect[image], EdgeDetect[image,r], EdgeDetect[image,r, t]
e CrossingDetect - CrossingDetect[image], CrossingDetect[image,delta],
CrossingDetect[array,...]

e ContourDetect - ContourDetect[image], ContourDetect[image,delta],
ContourDetect[array,...]

e ImageLines - ImagelLines[image], ImagelLines[image,t], ImageLines[image,t,d]
e ImageMesh - ImageMesh[image]

e GradientFilter - vizkapitola3.7.1
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In[111]:=

Out[111]=

LaplacianGaussianFilter - vizkapitola3.7.1
ImageFilter - vizkapitola3.7.4

ImageConvolve - vizkapitola3.7.1
RemoveBackground - RemoveBackground[image], RemoveBackground[image,model]

~ L4

3.9 Pocitacové vidéni

Wolfram Langueage obsahuje funkce pro identifikaci obrazu, detekci a rozpoznavani
objektd. V této kapitole je popsan prehled funkci, vyuziti vybranych funkci je popsano v kapitole
4.2.

3.9.1 Detekce objektu

Pro detekci objektl lze vyuzit celou rfadu funkci. ImageCases vyhleda objekty na obraze, jako
vystup poskytne seznam vsech kategorii vyskutujicich se na obraze. FindFaces vyhledd na
obrazku lidské tvare. Vyhodnoceni je bud ve formé souradnice pro nalezenou tvar nebo lze zadat
specifické vlastnosti, jako napfiklad zvyraznéni tvare na plvodnim obrazku Ci vyrez tvare. Dalsi
funkci je FacialFeatures, ktera detekuje rysy obliCeje a vraci seznam detekovanych osob, jejich
tvar, odhad véku, pohlavi a emoce. Dale lze rozsifit o argumenty vracejici pozici
napf. pravého/levého oka a oboci, nosu, Ust, obrys obliceje.

ImagePosition vraci pozici pro kaZdou identifikovanou kategorii objektl na obrazku.
Kohraniceni identifikovanych objektd na obrazku slouzi funkce ImageBoundingBoxes.
K testovani, zda na obrazku je dana kategorie objektl se vyuZiva funkce ImageContainsQ, ktera
vraci hodnotu True, v ostatnich pfipadech vraci hodnotu False.

Piehled funkci:

e ImageCases - ImageCases[image], ImageCases|[image,category],
ImageCases[ image,category—-prop], ImageCases[image, {category;,category,,...}]
e FindFaces - FindFaces[image], FindFaces[7image,prop],
FindFaces[image,crit,prop]

e FacialFeatures - FacialFeatures[image], FacialFeatures[image, features]
e RemoveBackground - viz kapitola 3.8.2

e ImagePosition - ImagePosition[image], ImagePosition[image,obj]

e ImageBoundingBoxes - ImageBoundingBoxes[image],
ImageBoundingBoxes[image, category]

e ImageContainsQ - ImageContainsQ[image,category],

ImageContainsQ[image, {category;,category,,...}1,

ImageContainsQ[image, category;/category,|...]

3.9.2 Rozpoznavani objektu

Funkce Imageldentify se vyuZiva k identifikaci objektd na obrazku ¢i k dalsi podrobnéjsi
specifikaci objektt. Zda-li se na obrazku nachazi zvoleny objekt, testuje funkce ImagelnstanceQ,
ktera vraci hodnotu True, jestliZe se na obrazku dany objekt vyskytuje, v ostatnim pripadé vraci
hodnotu False. ImageContents identifikuje objekty na obrazku, jeho vystupem je obrazovy
prehled identifikovanych objektl, kategorie, souradnice ohrani¢eni daného objektu
a pravdépodobnost identifikovaného objektu.

ImageIdentify[Obr]

observatory
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K rozeznavani textu na obrazku se vyuZiva funkce TextRecognize, kterd vraci rozpoznany
text jako retézec znakl. Mezi podporovanymi jazyky je i Cestina. Obdobou je BarcodeRecognize
slouZici k rozpoznani ¢arového ¢i QR kddu.

Prehled funkci:

e ImageIdentify - ImageIdentify[image]l, ImageIdentify[image,category],
Imageldentify[image,category,n], Imageldentify[image,category,n,”prop”]
e ImageInstanceQ - ImagelInstanceQ[image,obj],
ImageInstanceQ[image,obj,/obj,/...1, ImageInstanceQ[image,obj,category]

e ImageContents - ImageContents[image], ImageContents[image,category],
ImageContents[ image, category,prop]

e TextRecognize - TextRecognize[image], TextRecognizel[image, level],
TextRecognize[ image, level, prop]

e BarcodeRecognize - BarcodeRecognize[image], BarcodeRecognizel[image, ”prop”],
BarcodeRecognize[ image, "prop”, format]
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4 Vyuziti funkci v praxi

4.1 Proménné hvézdy

Prvni pozorovani proménnych hvézd bylo zaloZeno na vizualni fotometrii. Jako prvni jasné
formulovanou pozorovaci metodu definoval F. W. Herschel, ktery srovnaval jasnosti dvou hvézd
a zapisoval jej pomoci znacek a symbolll. OvSem F. W. A. Argelander si uvédomil nedostatky
Herschelovy metody a nasledné zavedl misto znacek jasné definované stupné s ciselnym
vyjadrenim. DalSi pozorovaci metoda byla Pogsonova, ktera je zaloZena na znalosti hvézdnych
velikosti srovnavacich hvézd. Koncem 19. stoleti popsal americky astronom E. C. Pickering
interpolacni metodu vyuZivajici vZdy dvojici srovnavacich hvézd, které maji znamou hvézdnou
velikost. Posledni vizualni pozorovaci metoda byla kombinaci Argelanderovy stupriové
a Pickeringovy interpolacni metody, kterou navrhli A. A. Nijland a S. N. Blazko nezavisle na sobé
[23].

V soucasné dobé se jiZz pouZiva pfi pozorovani CCD (Charge Couple Device) technika, ktera
pozorovani znacné zjednodusila. Pocatek nového véku astronomie nastal v roce 1979, kdy byl
jako prvni v astronomii pouZit CCD prvek, a to na dalekohledu na Kitt Peak National Observatory.
Mezi znacné vyhody patfi vysoka kvantova ucinnost, linearni odezva Cip, |ze sledovat velmi slabé
hvézdy, citlivost v Cervené a v soucasnosti i v modré oblasti spektra. Mezi nevyhody se radi mensi
dynamicky rozsah a citlivost [23].

Proménné hvézdy jsou hvézdy, u kterych se méni jasnost v ¢ase. Mechanismy proménnych
hvézd mizZeme rozdélit na geometrické nebo fyzické. Rozdéleni proménnych hvézd na obr. 2.

e Geometrické mechanismy - mezi né patii zikrytové hvézdy, coZ jsou zpravidla
naseho pozorovani, pozorujeme vzajemné zakryty hvézd. Dale se mezi geometrické mechanismy
radi rotujici hvézdy, na jejichZ povrchu jsou chladnéjsi mista, z kterych prichazi méné foton
a vlivem rotace hvézdy kolem vlastni osy pozorujeme teplotné riizné oblasti.

e Fyzické mechanismy - jde o vlastni proménné hvézdy, u kterych se méni napf. radialni
rychlost, povrchova teplota nebo spektrum. Patfi sem pulsujici proménné hvézdy, eruptivni
proménné hvézdy a explozivni proménné hvézdy [24], [25].

Proménné hvézdy
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A A
Skupina: Viastni Geometrické
/’/ \\\
o e
Vi A ¥
T¥ida: Pulsujici Explozivni Eruptivni Zakrytové dvojhvézdy Rotujici
/ \\ L
/ —
7 \ A
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cefeidy supernovy BY Draconis
RR Lyrae novy FU Orionis
RV Tauri rekurentni novy Gamma Cassiopea
Typ: s dlouhou periodou trpasli¢i novy R Coronae Borealis
ZZ Ceti symbiotické hvézdy RS Canum Venaticorum
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T Tauri
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Wolf-Rayet
cefeidy s dlouhou periodou
,/\\\ =
= T~ _— \\\_\
~ A A A
Typ L. klasické Typ II. W Virginis miridy polopravidelné

Obr. 2: Rozdéleni proménnych hvézd. Prevzato z [24].
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Fotometrie se zabyva mérenim toku a intenzity svétla v oboru elektromagnetického spektra.
Hvézdy povaZujeme za zdroje elektromagnetického zareni, které do prostoru vyzaruji izotropné
ajejich celkovy zarivy vykon (zafivy tok) odpovida celkové energii vyzarené ve vsech vinovych
délkach za jednotku Casu. Jasnost zdroje zafeni je popisovana tzv. hvézdnou velikosti neboli
magnitudou. Hvézdna velikost je logaritmicka veli¢ina [26].

Hlavnim zdrojem informaci o proménnych hvézdach je svételna krivka, coZ je zavislost
jasnosti na Case, kde jasnost je proménna veli¢ina. Na kfivce lze pozorovat sekundarni a primarni
minimum, které je znazornéné na obr. 3 [26].

i
™ R R N

1 - ™,

o [ ) ) - s . . ) T e o ] [y

Obr. 3: Svételnd kiivka EW Del, sekunddrni a primdrni minimum. Prevzato z [26].

Pozorovani proménnych hvézd zavisi na nékolika parametrech, mezi které napr. patfi
propustnost filtrl, kvantova ucinnost optiky, kvantova ucinnost detektoru, propustnost
atmosféry a kvalita pozorovacich podminek, mezi které radime tzv. seeing, oblac¢nost a vzdusnou
hmotu. Mezi dalsi vliv fadime zeslabeni svétla hvézdy plsobenim mezihvézdné latky [26].

Pozorovani nam ve znacné mife nejvice ovliviiuji turbulence v atmosfére. Pozorovany
predmét pfi velmi kratké expozi¢ni dobé se velmi rychle méni, naopak pfi dlouhém expozi¢nim
Case je rozmazany. Charakterizovat turbulence v atmosféfe miZeme pomoci prostorovych
vlastnosti (tzv. seeing - velikost difrakéniho obrazce, ktera je dana vlivem turbulenci), ¢asovych
vlastnosti (speklovy dehorencni Cas) a izoplanatického Uhlu (maximalni Ghlova vzdalenost dvou
objektl, kde zkresleni miZeme povaZovat za totozné) [27].

CCD dip je zalozen na fotoelektrickém jevu, kde prichazejici svétlo vytvari v polovodici
elektricky naboj. OvSsem elektrony se nemohou kvili negativné potencidlovym valim volné
pohybovat po Cipu. Déle je zde systém vodorovnych elektrod, ktery ma negativni naboj a tvori
na Cipu mfizku tzv. potencialovych studni. Kazdy pixel je tvofen jednou potencialovou studni.
Vyhodnou CCD Cipl je schopnost akumulace naboje po dlouhou dobu. Tedy pokud dopadne na
pixel vétsi mnoZstvi svétla, naakumuluji vice elektrond. Zna¢nou nevyhodou je ovSsem moznost
“prelévani” elektrond do sousedni nabojové studné a nastava tzv. blooming. Tento jev se
vyskytuje v pfipadé velmi jasnych hvézd. Nasledné baliky elektroni se posouvaji do vystupniho
zesilovace a dochazi k prevodu elektrického naboje na napéti, ktery zméfi elektronika kamery
zvlast pro kazdy pixel. Dalsi nevyhodou CCD Cipl je tzv. temny proud, ktery zavisi na okolni
teploté, proto je nutné kameru chladit [26].
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K odstranéni temného Sumu se pouZziva tzv. temny snimek (dark frame), ktery se provadi pfi
expozici s uzavienou uzavérkou. Jestlize se oba snimky odectou, lze odstranit obraz
vygenerovany temnym proudem. K odstranéni multiplikativniho Sumu a nerovnomérného
osvétleni detektoru se vyuZiva podéleni snimku tzv. flat-fieldem (master-flat), ktery se pofizuje
za soumraku nebo za Gsvitu, kdy neni obloha pfilis jasna a nehrozi tak presvétleni detektoru [26].

4.1.1 Proménna hvézda V1207 Her

Pozorovana proménna hvézda V1207 Her je typu EW, coZ znamena zakrytovou hvézdu typu
W Ursae Majoris, coZ jsou velmi malo hmotné dotykové dvojhvézdy. Typ W oznacuje chladnéjsi
hvézdy spektralni tfidy G nebo K, jejichZ perioda se pohybuje v rozmezi 0,22 - 0,4 dne [28]. Dalsi
informace jsou k dispozici na Sekci pozorovatelti proménnych hvézd Ceské astronomické
spolecnosti. Na obr. 4 miZeme vidét zménu hvézdné velikosti, pfi primarnim minimu je 13,4 mag,
pfi sekundarnim 13,25 mag. Dale je zde perioda primarniho a sekundarniho minima proménné
hvézdy a jeji pozorovani [29].

Hvézda: V1207 Her
IDENTIFIKACE HVEZDNE VELIKOSTI EXTERNI 0-C
STAR RA2000 DE2000 |TYPE | |STAR MAXP |MINP |MINS |COL | Atlas M.Kreinera
V1207 Her |16 38 45.5 |+256 43 |EW V1207 Her [12.55 [13.4 [13.25 |c
MO PER PER/2 Zvolte rozsah os x ay
ol N l @ (je mozné upfesnit jen néktery)
53183.6192 | [0.2667556
o-Cmin: [ | oO-Cmax: [ | +/- 0.05d, 0.1d
53183.753 0.2667556
l | | B EPOCH min: [ | EPOCH max: | |  automaticky
| ‘ | | (Uzivatelské
elementy)
V1207 Her 0-C gateway
0.0201 1 = 53183.6192 + 0.2667556 * E
B.R.N.0. data
0.015F
0.010F
0.005F
2
Q
&.000 * o ©
Py ®
-0.005F
-0.010F
-0.015
-0.020F
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
200 2300 4400 6500 8600 10700 12800 14900 17000 19100
EPOCH (years 2004 - 2017, 6 records)

Obr. 4: Proménnd hvézda V1207 Her. Pfevzato z [29].

Méreni bylo provadéno 22. 8. 2018 na hvézdarné ve Valasském Mezifici, s pouZzitim pfistroje
Newton 254/1200-G2 402. Vysledné snimky byly zpracovany a opraveny v programu Muniwin
o master-dark a master-flat snimek. Zpracovavané snimky byly pofizeny s filtrem B (vinova délka
440 nm), délka expozice 60 s, chlazeni CCD Cipu na-30 °C.
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In[112]:=

Out[112]=
In[113]:=
Out[113]=
In[114]:=
Out[114]=

In[115]:=

4.1.2 Nalezeni nejjasnéjsich hvézd na snimku

Pro nalezeni hvézd na snimku nejprve importujeme obraz dané hvézdy ve tvaru fits. Format
fits vychazi z anglického Flexible Image Transport System, ktery slouzi pro ukladani
astronomickych dat. Jde o format grafického souboru, ale obsahuje i informace o metadatach
jako napf. fotometrické informace [30].

Nejprve vloZime snimek hvézdy pomoci funkce Import, nasledné i snimky Masterdark
a Masterflat. Pfi nahrani snimku do programu Wolfram Mathematica dostavame pouze graficky
soubor.

ImportV1207 = Import["V1207 Her.fits"]

(‘la

ImportMasterdark = Import["masterdark.fts"]

(‘l%

ImportMasterflat = Import["masterflat.fts"]

Neprve provedeme opraveni V1207 snimku o Masterdark pomoci funkce ImageSubtract,
ktera dany snimek Masterdark odecte od plvodniho V1207. V dalsim kroku provedeme opravu
o Masterflat a to pomoci funkce ImageDifference, ktera poskytne obraz, kde je kazdy pixel
absolutnim rozdilem odpovidajicich pixel(i v jednotlivych obrazech.

V1207 =

Masterdark =

Masterflat =
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ni16= V1207Dark = ImageSubtract[V1207, Masterdark]

Out[116]=

ni1i7= V1207Flat = ImageDifference[ Masterflat, V1207Dark]

Out[117]=

Na takto upraveny snimek “V1207Flat” pro zvyraznéni hvézd nejprve provedeme negaci
barev pomoci ColorNegate a v poslednim kroku pouZijeme funkci Binarize, ktera prevede obraz
do binarnich hodnot a v argumentu lze ménit globalni prah a tim i jak vyrazné hvézdy chceme
na snimku zobrazit.



V1207Neg = ColorNegate[V1207Flat]

V1207Bin = Binarize[V1207Neg, 0.865]

Na vyslednim snimku “V1207Bin” |ze pozorovat nejvyrazné;jsi hvézdy na pofizeném snimku.
Ve stfedu snimku se nachazi pozorovana proménna hvézda V1207 Her.

4.1.3 Méreni poloméru proménné a srovnavaci hvézdy

V této Casti se budeme zabyvat zménou poloméru proménné hvézdy se srovnavaci hvézdou
v Case. Srovnavaci hvézda by méla mit pfiblizné stejnou magnitudu jakou ma proménna hvézda.
Nejprve vloZime obrazek, na kterém je Cervené vyznacena poloha proménné hvézdy a zelené
srovnavaci hvézdy.
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niizo= Poloha = Import["V1207 Poloha.jpg"]

In[121]:=

out[121]=

Jako prvni vloZime vybrané snimky na zpracovani, které jsou oznacené “her*” (hvézdicka *
znadi poradi vybraného snimku z méfeni). Tento surovy snimek bylv programu Muniwin jiz
opraven o masterdark a masterflat snimek. JelikoZ se nepodafilo pfi pozorovani udrzet pozici
proménné hvézdy na jednom misté, musime kazdy vybrany snimek zpracovat zvlast. Ofezani
snimku na oblast proménné hvézdy provedeme funkci ImageTake. Takto ofezanou proménnou

* 9

hvézdu pojmenujeme “var*”.

her10 = Import["framel®.png"]
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In[122]:=

out122]= g

In[123]:=

Out[123]=

In[124]:=

Out[124]=

In[125]:=

Out[125]=

In[126]:=

Filtr TotalVariationFilter nam pomuiZe se zbavit neZzadouciho Sumu. Hodnotu v druhém
argumentu funkce (efektivnost filtrace), nastavime tak, aby se nam nezadouci Sum slil do Sedého
pozadi, ale zaroven aby stale Slo detekovat proménnou hvézdu.

filtrl0 = TotalVariationFilter[varlQ, 0.3]

V dal$im kroku vyuZijeme funkci Binarize, ktera nam jesté vice pomtze redukovat Sum. Dany
vyrez prevede na snimek, na kterém budou pixely pouze o dvou hodnotach.

binle = Binarize[filtr10]

Nasledné budeme hledat velikost hvézdy. K tomu pouzijeme  funkci
ComponentMeasurements. Pomoci argumetd Centroid a EquivalentDiskRadius budeme hledat
pouze rovnomérné kruhové objekty. Jako vysledek “sou*” dostaneme souradnice s Cislem
objektu, jeho souradnice a polomér.

soul® = ComponentMeasurements[binl0, {"Centroid", "EquivalentDiskRadius'"}]

{1- {{17.1264, 31.533}, 5.38203}}
V poslednim kroku na daném vyfezu znazornime ¢ervené proménnou hvézdu “show*”.

showl0@ = Show[var10, Graphics[{Red, Thick, Circleeee soul@[ [All, 2]1]1}1]1]

AR
na» (L

Out[126]= %8

In[127]:=

In[128]:=

In[129]:=

In[130]:=

In[131]:=

In[132]:=

In[133]:=

In[134]:=

In[135]:=

Tytéz kroky budeme aplikovat i na ostatni vybrané snimky.
her20 = Import["frame20.png"];
var20 = ImageTake[her20, {220, 270}, {360, 410}];

sou20 = ComponentMeasurements[Binarize[TotalVariationFilter[var20, 0.3]],
{"Centroid", "EquivalentDiskRadius"}];

show20 = Show[var20, Graphics[{Red, Thick, Circleeee sou20[ [All, 21]1}11;
her30 = Import["frame30.png"];
var30 = ImageTake[her30, {200, 250}, {370, 420}];

sou30 = ComponentMeasurements[Binarize[TotalVariationFilter[var30, 0.3]],
{"Centroid", "EquivalentDiskRadius"}];

show30 = Show[var30, Graphics[{Red, Thick, Circleeee sou30[[All, 21]1}11;

her40 = Import["frame40.png"];
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njz6)= var4@ = ImageTake[her40, {215, 265}, {360, 410}];

n137- Sou4@ = ComponentMeasurements[Binarize[TotalVariationFilter[var40, 0.3]],
{"Centroid", "EquivalentDiskRadius"}];

niss= show4® = Show[var40, Graphics[{Red, Thick, Circleeee sou40[[All, 2]1}1];
inj39= her50 = Import["frame50.png"];
np40= var50 = ImageTake[her50, {230, 270}, {380, 430}];

ni141= Sou50 = ComponentMeasurements[Binarize[TotalVariationFilter[var50, 0.4]],
{"Centroid", "EquivalentDiskRadius"}];

ni142;- show50 = Show[var50, Graphics[{Red, Thick, Circleeee sou50[ [All, 2]1]1}11;
ni143= her6® = Import["frame60.png"];
nj144= vare@ = ImageTake[her60, {210, 260}, {400, 450}];

n145= Sou6@ = ComponentMeasurements[Binarize[TotalVariationFilter[var60, 0.3]],
{"Centroid", "EquivalentDiskRadius"}];

ni1461= Show6@ = Show[var60, Graphics[{Red, Thick, Circleeee sou60[ [All, 21]1}11;
n471= her70 = Import["frame70.png"];
ni48;= var70 = ImageTake[her70, {240, 290}, {380, 430}];

ni149)= SoU70 = ComponentMeasurements[Binarize[TotalVariationFilter[var70, 0.3]],
{"Centroid", "EquivalentDiskRadius"}];

nis0:= Sshow70 = Show[var70, Graphics[{Red, Thick, Circleeee sou70[ [All, 2]1]1}11;

U srovnavaci hvézdy postupujeme stejné jako u proménné s tim rozdilem, Ze vyslednou
hvézdu zvyraznime modre.

5= compl® = ImageTake[her10, {180, 230}, {390, 440}];

n(1521= compsoul® = ComponentMeasurements[Binarize[TotalVariationFilter[compl®, 0.3]],
{"Centroid", "EquivalentDiskRadius"}];

in[153= compshowl@ =
Show[compl10, Graphics[{Blue, Thick, Circle e@e compsoul®[[All, 2]1]1}11;

njis4= comp20 = ImageTake[her20, {200, 250}, {400, 450}];

n[155.= compsou20 = ComponentMeasurements[Binarize[TotalVariationFilter[comp20, 0.3]],
{"Centroid", "EquivalentDiskRadius"}];

nis6:= compshow20 =
Show[comp20, Graphics[{Blue, Thick, Circle e@e compsou20[[All, 2]1]1}11;

inj157= comp30 = ImageTake[her30, {190, 240}, {420, 470}];

(5= compsou30 = ComponentMeasurements[Binarize[TotalVariationFilter[comp30, 0.3]],
{"Centroid", "EquivalentDiskRadius"}];

ns9:= compshow30 =
Show[comp30, Graphics[{Blue, Thick, Circle @ee compsou30[[All, 2]1]}11;
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nji60= comp40 = ImageTake[her40, {210, 260}, {410, 460}];

niie1= compsou40 = ComponentMeasurements[Binarize[TotalVariationFilter[comp40, 0.3]],
{"Centroid", "EquivalentDiskRadius"}];

n[i62= compshow40 =
Show[comp40, Graphics[{Blue, Thick, Circle e@e compsou40[[All, 2]1]1}11;

nj163= comp50 = ImageTake[her50, {220, 270}, {420, 470}];

n[tea}= compsou50 = ComponentMeasurements[Binarize[TotalVariationFilter[comp50, 0.3]],
{"Centroid", "EquivalentDiskRadius"}];

infies = compshow50 =
Show[comp50, Graphics[{Blue, Thick, Circle e@e compsou50[[All, 21]1}11;

inji66)= comp60 = ImageTake[her60, {200, 250}, {450, 500}];

n[167= compsou60 = ComponentMeasurements[Binarize[TotalVariationFilter[comp60, 0.3]],
{"Centroid", "EquivalentDiskRadius"}];

infies;= compshow60 =
Show[comp60, Graphics[{Blue, Thick, Circle @ee compsou60[[All, 2]1]1}11;

169 = comp70 = ImageTake[her70, {230, 280}, {430, 480}];

n[i70= compsou7® = ComponentMeasurements[Binarize[TotalVariationFilter[comp70, 0.3]],
{"Centroid", "EquivalentDiskRadius"}];

n[71:= compshow70 =
Show[comp70, Graphics[{Blue, Thick, Circle @ee compsou70[ [All, 2]1]1}11;
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Z vyslednych hodnot sestavime tabulky. Cas pofizeni snimku uvadime v Julidnském datu
(JD). Hodnoty hvézdné velikosti jsou ziskané z programu Muniwin.

Tabulka pro proménnou hvézdu:

ni721- vartab = TableForm[{{"PoFadi
snimku", "Snimek", "Cas [JID]", "Polomér [px]", "Hvézdna velikost [mag]"},

{10, showl0, "2458353.2964", 5.382025607773058, 13.26},
{20, show20, "2458353.3109", 4.918490759365935, 13.35},
{30, show30, "2458353.3254", 4.853342309955121, 13.61},
{40, show40, "2458353.3398", 4.54864184146723, 13.91},

{50, show50, ""2458353.3543", 5,014626706796775, 13.72},
{60, show60, "2458353.3688", 5.382025607773058, 13.50},
{70, show70, "2458353.3833", 5.641895835477563, 13.40}}]

Out[172]//TableForm=
Poradi Snimek Cas [JD] Polomér [px] Hvézdnd velikost [mag]
snimku

10 2458353.2964 5.38203 13.26
20 2458353.3109 4.91849 13.35
30 2458353.3254 4.85334 13.61
40 2458353.3398 4.54864 13.91
50 2458353.3543 5.01463 13.72
60 2458353.3688 5.38203 13.5

70 2458353.3833 5.6419 13.4
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Tabulka pro srovnavaci hvézdu:

ni73- Comptab = TableForm[{{"Poradi
snimku", "Snimek", "Cas [JID]", "Polomér [px]", "Hvézdna velikost [mag]"},
{10, compshowl0, '"2458353.2964", 5.046265044040321, 13.99},
{20, compshow20, "2458353.3109", 4.478115991081385, 14.02},
{30, compshow30, "2458353.3254", 4,.720348719413148, 14.02},
{40, compshow40, "2458353.3398", 4.720348719413148, 14.02},
{50, compshow50, "2458353.3543", 4.686510657907603, 14.07},
{60, compshow60, "2458353.3688", 4.478115991081385, 14.09},
{70, compshow70, "2458353.3833", 4.720348719413148, 14.10} }]

Out[173]//TableForm=
Poradi Snimek Cas [JID] Polomér [px] Hvézdnd velikost [mag]

snimku

10 2458353.2964 5.04627 13.99
20 2458353.3109 4.47812 14.02
30 2458353.3254 4.72035 14.02
40 2458353.3398 4.72035 14.02
50 2458353.3543 4.68651 14.07
60 2458353.3688 4.47812 14.09
70 2458353.3833 4.72035 14.1

Dale sestavime graf zmény poloméru na Case pro proménnou hvézdu.Hodnoty pojmenované
jako “Varradius”, graf “Vargraf”. Graf sestavime i pro porovnavaci hvézdu. Hodnoty pojmenované
jako “Compradius”, graf “Compgraf”.

nii74= Varradius = {{0.2964, 5.382025607773058},
{0.3109, 4.918490759365935}, {0.3254, 4.853342309955121},
{0.3398, 4.54864184146723}, {0.3543, 5.014626706796775},
{0.3688, 5.382025607773058}, {0.3833, 5.641895835477563}};

nii7s= Vargraf = Show[ListPlot[Varradius, Joined » True,
PlotLegends » {"Ilustrac¢ni linearni spojnice poloméra"},
PlotStyle -» LightRed, AxesLabel » {"2458353 JD", "Polomér [px]"}],
ListPlot[Varradius, PlotStyle » Red, PlotRange - Full,
PlotLegends -» {"Zméreny polomér proménné hvézdy"}]1;
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In[176]:=

IN[177):=

In[178]:=

Out[178]=

In[179]:=

In[180]:=

In[181]:=

Compradius = {{0.2964, 5.046265044040321},

{0.3109, 4.478115991081385}, {0.3254, 4.720348719413148},
{0.3398, 4.720348719413148}, {0.3543, 4.686510657907603},
{0.3688, 4.478115991081385}, {0.3833, 4.720348719413148}};

Compgraf = Show[ListPlot[Compradius, Joined - True,

PlotLegends » {"Ilustrac¢ni linearni spojnice poloméra"},

PlotStyle -» LightBlue, AxesLabel -» {"2458353 JD", "Polomér [px]"}],
ListPlot[Compradius, PlotStyle » Blue, PlotRange -» Full,

PlotLegends -» {"Zméreny polomér srovnavaci hvézdy'"}]];

Pomoci Show provedeme srovnani obou dvou hvézd.

Show[Vargraf, Compgraf]

Polomér [px]
: (]
56
sal llustracni linearni spojnice polomér(
X ° °
s2f o Zmeéfeny polomér proménné hvézdy
Fo N - ‘o
5.0 4 llustraéni linearni spojnice poloméra
L 3
48 :
=t . R . e Zméfeny polomér srovnavaci hvézdy
[ L]
46}
r L]
T s Pl 1 2458353 JD
0.30 0.32 0.34 0.36 0.38

Na vysledném grafu pozorujeme, Ze se nam méni polomér srovnavaci hvézdy. Zména

poloméru muzZe byt zplsobena turbulencemi atmosféry (seeing) nebo tzv. bloomingem. Musime
tedy pocitat s témito moznymi vlivy na zménu poloméru. U proménné hvézdy vidime, jak se méni

polomér v Case, Cili jak se zménou hvézdné velikosti pfi primarnim minimu klesa a roste polomér

hvézdy na daném snimku.

4.1

.4 Svételna k¥ivka hvézd

Nejprve budeme vychazet z hodnot pro vybrané snimky v predchozi kapitole 4.1.2, kde

hodnoty magnitud byly prevzaty z programu Muniwin. V prvnim kroku sestavime graf magnitudy
v Case. “Varmag” jsou hodnoty pro proménnou hvézdu, “Vargraf” nasledné graf pro proménnou
hvézdu, “Compmag” hodnoty pro srovnavaci hvézdu a graf pojmenovany jako “Compmaggraf”

pro

Var

Var

srovnavaci hvézdu.

mag = {{0.2964, 13.26}, {0.3109, 13.35}, {0.3254, 13.61},
{0.3398, 13.91}, {0.3543, 13.72}, {0.3688, 13.50}, {0.3833, 13.40}};

maggraf = Show[ListPlot[Varmag, Joined -» True,

PlotLegends » {"Ilustraé¢ni linearni spojnice magnitudy"},

PlotStyle - LightRed, AxesLabel » {"2458353 JD", "Magnituda [mag]"}],
ListPlot[Varmag, PlotStyle - Red, PlotRange » Full,

PlotLegends -» {""Magnituda proménné hvézdy"}]];

Compmag = {{0.2964, 13.99}, {0.3109, 14.02}, {0.3254, 14.02},

{0.3398, 14.02}, {0.3543, 14.07}, {0.3688, 14.09}, {0.3833, 14.10}};
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In[182]:=

In[183]:=

Out[183]=

In[184]:=

In[185]:=

Out[185]=

In[186]:=

Out[186]=

Compmaggraf = Show[ListPlot[Compmag, Joined - True,
PlotLegends » {"Ilustrac¢ni linearni spojnice magnitudy"},
PlotStyle -» LightBlue, AxesLabel -» {'2458353 JD", "Magnituda [mag]"}],
ListPlot[Compmag, PlotStyle -» Blue, PlotRange - Full,
PlotLegends -» {""Magnituda srovnavaci hvézdy"}]];

Show[Varmaggraf, Compmaggraf, PlotRange -> Full]
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Na vysledném grafu mizeme pozorovat zménu magnitudy v ¢ase proménné hvézdy, tedy
primarni minimum. Vzhledem k velké nepresnosti kiivky bude v dalSim kroku sestavem graf
ze vSech namérenych hodnot proménné a srovnavaci hvézdy.

Neprve vloZime ziskana data z programu Muniwin, ktera popisuji rozdil zmény magnitudy
proménné a srovnavaci hvézdy v Case a pojmenujeme je “Data”. Nasledné hodnoty budeme
fitovat. Svételnou krivku lze fitovat pomoci polynomialni funkce

y=f(t)=Bo+Prt+Bot?+Bs B+ ...+ B, t", (4)

’

kde t oznaluje Cas v Julianském datu a B, je koeficient [31]. Fitovat budeme polynomem

vvs o v

10. stupné. Lze fici, Ze ¢im vyssi Cislo polynomu, tim presnéji fit popisuje namérené hodnoty.
Nejprve spocitame nelinedrni model fitu “Nlmdata” pomoci funkce NonlinearModelFit
auvedeme tabulku parametrii pro dany model fitu pomoci ParameterTable. Jako posledni
uvedeme presnost fitu “Presnost” vyuZitim RSquared.

Data = Import["VCdata.dat"];

Nlmdata =
NonlinearModelFit[Data, {a+bxX +c*x"2+d*x*3+exx "4 +fxxA5+gxX"6+
hsxA7+i%*x"8+j*x*"9+kxx"10}, {a, b, c,d, e, f, g, h, i, j, k}, X]

FittedModel| -1.59871x107+<13>+1.03564x10"2x™ ]

Nlmdata["ParameterTable'"]
Estimate Standard Error t-Statistic P-Value

-1.59871x107 508823. -31.4197 5.11421x107
3.99687x10%  1.13774x10” 35.13 5.37985x 1044
-4.23514x10° 1.08521x10° -39.0258 7.84375x107%
2.39895x10"" 5.68137x10% 42.2248 5.67199x107%°
-7.11154x 10" 1.72903x10° -41.1303 2.94291x 1078
4.93671x10"0 2.86984x10° 17.202  6.91452x107%°
413117x10""  1.65911x10° 248.999 1.39996x107%
-1.65608x10"2 1.78242x10° -929.119 9.72298x 10736
i |2.95387x10"2 1.92922x10° 1531.12 7.71749x107"%°
j | —2.70766x10'? 2.14973x10° -1259.53 2.50787 x107'%*
k | 1.03564x10'2 2.64156x10° 392.056 2.18779x107'"

oQ ™0 QO 0O T o
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In[187]:=

out[187]=

In[188]:=

Out[188]=

In[189]:=

In[190]:=

Out[190]=

Presnost = Nlmdata["RSquared"]
0.999173

Nyni jiZ lze sestavit graf “VC” ze ziskanych hodnot vcetné fitu.

VC = Show[ListPlot[Data, PlotLegends - {""Namérena data'"}, PlotStyle - Gray],

P'Lot[N'Lmdata [x], {x, ©.283362", 0.3919975}, PlotStyle - Red,
PlotLegends » {"Fit, pfesnost fitu R? = 0,999173"}],
AxesLabel - {"2458353 ID", "V-C [mag]"}]

V-C [mag]

1

I 2458353 JD
0.30 0.32 0.34 0.36 0.38

o Namérena data

— Fit, pfesnost fitu R2 = 0,999173

Na grafu je znazornén casovy priibéh rozdilu magnitud proménné a porovnavaci hvézdy,
primarni minimum. Na grafu mlZeme pozorovat, Ze primarni minimum nastane okolo
2458353,34 JD.

4.2 Analyza fotografie

V této kapitole se budeme zabyvat analyzou fotografie, provedeme analyzu objektl
nafotografii a ve druhé casti analyzu osob na zvolené fotografii astronautl, ktera je
prevzata z [32].

4.2.1 Analyza objekti na fotografii

Nejprve vybranou fotografii “Foto” importujeme pomoci Import a provedeme nahled
pomoci Thumbnail. Dale mdZeme zobrazit histogram barev a dominantni barvy na fotografii.

Foto = Import["Foto.jpg"];

Thumbnail[Foto]
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In[191]:=

out[191]=

In[192]:=

Out[192]=

In[193]:=

Out[193]=

In[194]:=

Out[194]=

ImageHistogram[Foto]

-~

0.0 0.2 04 06 0.8 1.0
DominantColors[Foto]
{D, .; .’ D’ .’ .’ .}

Funkci Imageldentify vyuZujeme k identifikaci objektl na fotografii. K rozpoznani objektl
na fotografii lze pomoci funkce ImageCases. Mathematica od verze 12 umoZnuje nalezeni
konkrétniho objektu v obrazku.

ImageIdentify[Foto, All, 5, "Probability"]

[ protective garment | » 8.956315, [ clothing | » 8.956332, [ consumer goods | - 0.956333 ‘)

Na vystupu funkce Imageldentify vidime 5 rozpoznanych objektd a s jakou pravdépodobnosti
byly rozeznany.

Pro prehled vlastnosti identifikovanych objektd pouzijeme funkci ImageContents.

ImageContents[Foto]

Image Concept BoundingBox Pr

2

8 person Rectangle[{3.07576, 0.369765}, {496.469, 783.205}] O.

g

"1.. person Rectangle[{688.996, 13.5893}, {1184.46, 692.487}] O.
ﬁ ,J!
I person Rectangle[{333.429, 33.169}, {852.337, 920.89}] 0.

b
P

s

Dle vystupu vidime, Ze na fotografii byli nalezeny 3 osoby. Dale je zde ohraniceni danych osob
a jejich pravdépodobnost detekovaného objektu.

4.2.2 Analyza osob na fotografii

Pomoci funkci ve Wolfram Mathematice miZeme provést analyzu osob na fotografii.
Pomoci funkce FindFaces dokazeme detekovat obliceje. BoundingBoxArea v zapisu funkce dam
udava velikost plochy na obrazku, kterou zabird dany oblicej. Vystupem dostaneme seznam
obsahujici detekované obliceje a jejich plochu na obrazku.
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niios= FindFaces[Foto, {"Image", "BoundingBoxArea"}] // Dataset

Image BoundingBoxArea

E;i ’ 15582.0

4

-~
Out[195]= [
=

17427.0

Na dané fotografii lze téZ zvyraznit obliceje. Nejprve pomoci funkce FindFaces provedeme
detekci, zobrazi se ndm na vystupu v seznamu hodnoty jednotlivych pozic obdélniku, v nichZ je
detekovany oblicej. Nasledné jejich hodnoty vlioZime do funkce Higlightimage a ta zvyrazni dané
obliceje na fotografii.

nos)- Faces = FindFaces[Foto]

ourissl- {Rectangle[{551.5, 752.5}, {657.5, 899.5}],
Rectangle[{908.5, 533.5}, {1019.5, 690.5}],
Rectangle[{229.5, 584.5}, {346.5, 740.5}]}

ni1971= HighlightImage[Foto, Faces, ImageSize -» Medium]

out[197]=

Dalsi informace ohledné detekovych osob poskytne funkce FacialFeatures, a to vék osoby,
pohlavi a jeji emoci na fotografii. Dale tato funkce umoziuje na fotografii zvyraznit pomoci bodi
napfiklad obrys obli¢eje (“OutlinePoints”), nos (“NosePoints”), oboci (“LeftEyebrowPoints”,
“RightEyebrowPoints”), oko (“LeftEyePoints”, “RightEyePoints”) nebo body vnitini ¢i vnéjsi
Casti Ust (“MouthinternalPoints”, “MouthExternalPoints”). Na zvolené fotografii provedeme
zvyraznéni obrysu obliceje.
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ni1es;= FacialFeatures[Foto] // Dataset

Image Age Gender Emotion

37 Male neutral
out[198]= 45 Male neutral
46 Male happiness

ni1o9)= FacialFeatures[Foto, "OutlinePoints'"];

nizooj= HighlightImage[Foto, {PointSize[0.01], %}, ImageSize -» Medium]

Out[200]=

Mathematica dale umozZiuje pomoci “NotablePerson” urcit osobu na fotografii, ovSem musi
se jednat o znamou osobu v USA. Dale “TopProbabilities” ur¢i zvoleny pocet
nejpravdépodobnéjsich osob a jejich pravdépodobnost.

n2o1:= Person =

nizoz;- Classify["NotablePerson'", Person, {"TopProbabilities'", 5} ] // Dataset

- 0.879995

( Neil Patrick Harris | - 0.0953584
 Fedor Emelianenko | - ©.00696456
5 0.00313364

[Condoleezza Rice] 5 0.00286691

Out[202]=
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In[203]:=

Out[203]=

In[204]:=

Out[204]=

In[205]:=

Out[205]=

In[206]:=

Out[206]=

In[207]:=

Podle vystupu se na daném vyfezu fotografie s pravdépodobnosti 0,879995 nachazi Neil
Amstrong.

Jestlize zname krestni jméno osoby, lze pomoci Predict a argumentu “NameAge” zobrazit
nejpravdépodobnéjsi vék jména osoby. Pomoci “Distribution” lze ziskat histogram rozdéleni
véku pro dané jméno a za pomoci Plot miZeme zobrazit graf tohoto histogramu.

Predict['""NameAge", "Neil"]

51

Distribuce = Predict["NameAge", "Neil", "Distribution"]

. . . T : Histogram
DataDistribution| Jﬂ\ﬂ Dé?:po:nts?94 ]

P'Lot[PDF[D'istr'ibuce, x], {x, 0, 100}, Exclusions -» None, Filling - Bottom,
PlotRange » All, Frame » True, FrameLabel » {"Vék", "Cetnost"}]

0.025F
0.020F

0.015F

Cetnost

0.010F

0.005

0.000 |

0 20 40 60 ‘ ‘ 80 ‘ “ 100
Vék
Vidime, Ze nejpravdépodobnéjsi vék pro jméno Neil je 51 let. Na vysledném grafu Cetnosti daného
jména na véku vidime, Ze nejvice osob se jménem Neil ma vékové rozpéti 40-60 let.

Dale mlZeme zrekonstruovat 3D model obli¢eje. Rekonstrukce je zaloZena na vyuZziti
regresivniho modelu Wolfram Neural Net Repository pomoci principu 3D rekonstrukce
popsaného na Wolfram Language, Machine Learning for Images - Facial 3D Reconstruction [33].

Nejprve pouzijeme prikaz NetModel, ktery z Wolfram Neural Net Repository stdhne data
pro vytvoreni 3D rekonstrukce oblieje. “Face3D” pomoci Image3D sestavi 3D vystup obliceje
zdaného “Netmodel”. V dal$im kroku “Reconstruction” zménime velikost 3D obrazu, aby jeho
rozméry vysky a Sirky odpovidaly rozmérdim ve 2D.

Netmodel =
NetModel["Unguided Volumetric Regression Net for 3D Face Reconstruction"]

. Input port: image
NetChain { "I "] Output port: array (size: 200 x 192 x 192)
Number of layers: 10
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inzos)= Face3D = Image3D[Netmodel[Face]]

Out[208]=

niz09}= Reconstruction = ImageReflect|
ImageResize[Face3D, Append[ImageDimensions[Face], 110]], Bottom » Front]

Out[209]=

V “Color” dochazi k vynasobeni plivodniho vyfezu obli¢eje barevnym rezem. Vybrané rezy
jsou vystupem “ColorPart”.

niziop= Color = Map[SetAlphaChannel[Face, #] &, Image3DSlices[Reconstruction, All, 2]1];
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n2111= ColorPart = Part[Color, {40, 50, 60}]

-
Out[211]= { ’ B > . }

V poslednim kroku “Face3DColor” dochazi k sestaveni 3D obrazku z danych rezd.

ni212;- Face3DColor = ImageReflect[Image3D[Color, ViewPoint » {1, -2, 0},
ViewAngle -» 20 °, ImageSize -» 200], Bottom -» Front]

out[212]=

Vysledny zrekonstruovany 3D oblicej lze z rGznych Ghll otacet a prohliZet.
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Zavér

Tato bakalarska prace se zabyva analyzou obrazu a jejiho vyuziti v praxi v progamu Wolfram
Mathematica. Prvni Cast prace je zaméfena na historii a strukturu programu Wolfram
Mathematica a na principy programovani Wolfram Language.

V druhé casti (analyze obrazu) prace seznamuje s nejbéznéjsimi datovymi formaty a jejich
vlastnostmi, barevnymi vlastnostmi obrazu a s charakteristikami obrazu, mezi které je zafazena
hloubka obrazu, dynamicky rozsah, jas, kontrast a histogram.

Treti Cast prace uvadi prehled funkci pro zpracovani 2D obrazu. Neprve se zaméfuje
na vytvoreni a import obrazu do Notebooku. Dale jsou zde funkce rozdéleny do nékolika kapitol,
popisujici vlastnosti a zobrazeni obrazu, zakladni manipulaci s obrazem, barevné zpracovani
obrazu, geometrické operace, morfologické zpracovani obrazu, filtry, funkce pro detekci objektd
a bodil zajmu v obraze a téZ pocitaCové vidéni, které se zaméruje na detekci a rozpoznavani
objektd.

Ctvrtd ¢ast prace je zaméfena na vyuZiti funkci v praxi, které byly pouZity na zkoumani
proménné hvézdy V1207 Her. Nejprve byl plvodni snimek zpracovan pro nalezeni nejjasnéjSich
hvézd. Dale bylo provedeno méreni poloméru proménné a srovnavaci hvézdy. U srovnavaci
hvézdy byla zjisténa zména poloméru v case, ackoliv byl olekavan neproménny polomér.
Tato zména nejpravdépodobnéji je zplsobena turbulencemi v atmosfére (tzv. seeing) a vlastnosti
CCD Ccipu, tzv. blooming, kdy dochazi k “prelévani” elektron( do sousedni nabojové studné, coz
mohlo vést k naméreni vétsi hodnoty poloméru. U proménné hvézdy V1207 Her bylo pozorovano,
Ze se zménou magnitudy se méni polomér. Cim byla hvézda slabsi, tim se zmen3oval na snimku
jeji polomér. Vzavérecné Casti byla zpracovana namérena data, rozdil magnitud proménné
a srovnavaci hvézdy v Case, k pozorovani primarniho minima na vysledném grafu.

Dalsi pouziti funkci bylo provedeno na analyze fotografie, k detekci objektd a osob
na fotografii. Byl detekovan oblicej, nasledné zjisténi jména dané osoby a zobrazeni pro kiestni
jméno graf Cetnosti osob sdanym jménem podle véku. Nakonec byl zrekonstruovan 3D model
obliceje dané osoby.
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