CvVICENT 3: OBRAZKY JAKO MATICE

V dobéch analogovych fotoaparatu se vyfoceny obraz v kazdém okamziku uchovaval
skutecné jako obraz. Af uz na negativu filmu, nebo po vyvolani na fotografickém papife ¢i
diapozitivu. Dnes je tomu jinak. Pi zmacknuti spousté digitalniho fotoaparatu se aktualni
scéna pied objektivem zachyti pomoci snimaciho ¢ipu a ulozi jako soubor &fsel na pamétovou
kartu. I kdybychom tuto kartu rozebrali, obrazky na ni neuvidime. K jejich zobrazeni
potiebujeme opét néjaké digitalni zatrizeni, které umi obraz ulozeny v jednickach a nulach
prevést do viditelné formy.

Matice obrazu

Pro jednoduchost se nejprve zabyvejme ¢ernobilymi obrazky - pfesnéji obrazky ve stupnich
sedé. V okamziku exponovani dojde k zachyceni snimané scény na ¢ip, ktery je tvoren sou-
stavou miniaturnich fotodiod usporadanych do rfadku a sloupcu. V zavislosti na osvétleni
prislusné ¢asti ¢ipu kazda z diod vyprodukuje urcity naboj, ktery je zméten a jeho hodnota
je zaznamenéna ve formé cisla. V piipadé JPEG obrazku se jedna o celé ¢islo od 0 do 2551]7
pricemz hodnota 0 odpovida ¢erné a hodnota 255 bilé. Proces rozdéleni spojitého obrazu
na diskrétni hodnoty v jednotlivych oddélenych bodech se nazyva kvantovani a vzorkovani.
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Obrazek 1: Piiklad kvantovani a vzorkovani

Pomineme-li ve skute¢nosti binarni ulozeni obrazu, muzeme si jeho digitalni podobu
predstavit jako obecné obdélnikovou tabulku ¢isel, ve které kazda hodnota reprezentuje jas
urc¢ité malé plosky (pixelu) v zachyceném obraze. Tuto tabulku budeme oznacovat pojmem
matice obrazu.
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!Tyto hodnoty odpovidaji osmibitové reprezentaci éisla.



41 51 51 44 49 75 106 139 182 175 160 155 137 134 102 51

38 41 71 64 46 47 78 133 190 174 169 163 156 174 155 97

34 35 50 68 40 43 30 96 177 171 174 169 159 171 168 137
35 39 50 67 55 33 32 75 182 177 168 173 171 172 174 164
38 38 70 96 63 38 43 122 194 176 174 180 179 173 176 177
62 68 63 49 50 40 72 163 203 186 176 188 181 173 181 178
64 60 52 47 37 63 138 190 189 179 177 182 179 173 173 169
58 46 43 39 47 124 184 177 169 170 172 177 172 167 168 160
42 35 65 82 136 177 182 178 175 180 173 187 180 173 177 156
66 77 101 150 177 179 171 170 184 181 189 198 188 176 172 146
120 133 152 167 165 165 177 175 174 186 185 181 173 160 148 136
137 134 142 142 137 146 154 157 164 161 158 154 156 151 145 147
127 122 118 118 149 148 138 152 155 158 149 152 155 153 157 166
111 126 107 113 119 127 124 126 140 137 124 124 143 144 142 162
57 80 92 98 107 111 92 90 111 111 100 92 119 134 123 125
59 81 101 98 101 94 59 49 78 89 62 46 86 126 116 103

Obrazek 2: Cést matice obrazu

Histogram

Mame-li obrézek ve stupnich sedé (¢islech od 0 do 255), muze nas zajimat kolikrat se
v obrazku jednotlivé stupné (¢isla) vyskytuji. Graf ¢etnosti vyskytu jednotlivych hodnot
v obrazku se nazyva histogram.
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Obrazek 3: Histogram obrazku Lena



Prestoze obrazek neni svym histogramem jednoznacné definovan, muzeme z histogramu
o puvodnim obrazku hodné vycist. Tmavé obrazky maji v histogramu velké hodnoty na-
hromadéné v levé casti grafu. Naopak svétlé obrazky maji v histogramu velké hodnoty
v pravé ¢asti grafu. Histogram obrazku s nizkym kontrastem vypada jako kopec s vrcho-
lem priblizné uprostied, zatimco obrazky s vysokym kontrastem maji vétsinou dva kopce,
kazdy na opac¢né strané grafu.
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Obrazek 4: Priklad ruznych obrazku a jejich histogramu



Jednoduché tpravy

Jak jsme si fekli, obrazky jsou v pocitaci ulozeny jako matice ¢isel, takze misto mani-
pulace s barevnymi ploskami nam staci provadét operace s ¢isly. Nyni si v jednoduchosti
popiseme nékteré zéakladni operace s maticemi obrazku. Predpokladejme, ze mame obrézek
ve stupnich Sedé, ktery ma 512 x 512 pixelu. Matice takového obrazu, kterou oznacime I,
méa 512 fadku a 512 sloupcu. Dohromady je to 262144 ¢isel, takze je jasné, ze nebudeme
pocitat s kazdou hodnotou ruéné, ale nastavime néjaké pravidlo, které pocitaci fekne, co
ma s jednotlivymi hodnotami udélat.

Orfez obrazku provedeme jednoduSe tak, ze vybereme jen omezeny rozsah radku a
sloupcti puvodni matice. Napiiklad pro vyfez pravé horni ctvrtiny obrazku I, vez-
meme pouze 1. az 256. fadek a 257. az 512. sloupec. Dostaneme tam matici Ieqp,
ktera ma 256 radku a 256 sloupcu.

Zesvétleni obrazku provedeme napiiklad tak, ze k hodnoté kazdého pixelu v matici
I,.i4 pricteme néjaké kladné cislo, napiiklad 100. Touto operaci se vSak muze stét,
ze se nékteré hodnoty ocitnou mimo rozsah 0 az 255. Opravime to napiiklad tak, ze
vSechny hodnoty, které vyjdou nad 255, nastavime pravé na 255. Ve vsech bodech,
kde doslo k takovém ofezu hodnot ovSem ztracime obrazovou informaci.

Ztmaveni obrazku muzeme provést obdobné jako zesvétleni, ale musime zkontrolovat,
zda nékteré hodnoty nevysly zaporné. Pokud ano, musime je nastavit na 0. Dalsi
moznost je vynasobit vSechny hodnot obrazové matice néjakym cislem z intervalu
(0,1). Zde nehrozi, ze bychom se dostali mimo rozsah 0 az 255, ale muze se stat,
ze vysledkem nebudou jen celd ¢isla, a tak je potieba kazdou vyslednou hodnotu
zaokrouhlit na nejblizsi celé ¢islo.

Ztmaveni obrazku muzeme provést obdobné jako zesvétleni, ale musime zkontrolovat,
zda nékteré hodnoty nevysly zdporné. Pokud ano, musime je nastavit na 0. Dalsi
moznost je vynasobit vSechny hodnot obrazové matice néjakym cislem z intervalu
(0,1). Zde nehrozi, ze bychom se dostali mimo rozsah 0 az 255, ale muze se stét,
ze vysledkem nebudou jen celd ¢isla, a tak je potfeba kazdou vyslednou hodnotu
zaokrouhlit na nejblizsi celé ¢islo.

Negativ obrazku je obraz, ktery ma obracenou reprezentaci ¢isel. V klasickém obrazku
odpovida 0 cerné a 255 bilé hodnoty mezi témito ¢isly odpovidaji ruznym stupnum
Sedé od tmavé po svétlou. V negativnim zobrazeni je to naopak. Abychom nemuseli
preprogramovat zobrazovaci zafizeni k obraceni stupnice, muzeme obratit stupnici
piimo v nasem obrazu. Hodnoty 0 zménime na 255 a naopak. VSechny hodnoty
tedy vypoéitame tak, ze puvodni hodnotu odec¢teme od ¢isla 255 a dostaneme prave
negativ puvodniho obrézku, ktery jiz zobrazime klasicky.

Prahovani je jednoducha operace, ktera v ptipadé jednoduchého prahu rozdéli obraz
na dvé ¢asti podle hodnoty prahu. Zvolme tedy hodnotu ¢ z intervalu (0, 255). Jed-



notlivé prvky matice I, nastavime na 0, pokud piislusna hodnota matice I,.;, je
mensi nez ¢, a na 255, pokud je piislusnd hodnota matice /,., je vétsi nebo rovna ¢.

Barevné obrazky

Pro reprezentaci barevného obrazu se pouzivaji matice rovnou tii - jedna pro kazdou ba-
revnou slozku RGBH. Vysledny obraz pak vznikne slozenim téchto ti{ obrazu. Hodnota
kazdého pixel obrazu se tedy sklada ze tii ¢isel, a tak se tato ploska zobrazuje v jedné
z 2563 moznych barev.

Pro jiny format souboru muze matice obrazu obsahovat i jina cisla nez od 0 do 255.
Muzeme napiiklad pouzit desetinnd éisla z intervalu (0, 1), kdy Fekneme, ze Cerna je 0 a
bila odpovida hodnoté 1. Pokud ulozime hodnotu kazdého pixelu do ¢trnacti bitového cisla
dostaneme az 163843 barev. BéZné zobrazovaci zafizeni vSak neumi takovy rozsah barev
zobrazit a proto ve vétsiné pripadu staci ukladat obrazky do osmi bitu.

Obréazek 5: JPEG obrazek slozeny ze ti{ kanalu

Ukol 3.1 Nactéte svuj obrazek do Matlabu pomoci ptikazu imread. Zobrazte tento
obrézek pomoci funkce imshow a zobrazte jeho jednotlivé slozky R, G a B. Prevedte tento
obrazek do stupnu sedé pomoci funkce rgb2gray a ulozte pomoci funkce imwrite.

Ukol 3.2 Proved'te libovolny vytez vaseho ¢ernobilého obrazku obsahujici 512 x 512
pixelu a ulozte tento ofiznuty obrazek. Zobrazte histogram tohoto obrazku pomoci funkce

2RGB je systém rozlozen{ barevného obrazu na éerveny (R), zeleny (G) a modry (B) kanal.



imhist.

Ukol 3.3 Proved'te zesvétlen{ a ztmaven{ vaseho obrazku a vytvorte jeho negativ. Pro-
ved'te prahovani s prahem 10, 100, 150, 200.

Ukol 3.4 Provedte zvyseni kontrastu vaseho obrazku pomoci vyrovnani histogramu.



