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Obr. 1.3 Oriemtdcia a velkost obrazu na sietnici

Spracovanie obrazu je proces aplikovania akejkol'vek operdcie na obraz alebo
obrazové dita pre dany Gfel. Napr, analyza scény, kompresia obrazu, kondtrukeia 2D

alebo 3D modelov objektov, ai.
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Obr. 1.4 Oblasti spracovania informdcie



Pojmy, pixel, hibka

Metédami pocitadovej grafiky vytvorené grafické zobrazenie sa nazyva obriazok
(picture). Definuje sa ako priestorovo Strukturovana postupnost’ grafickych vystupnych
prvkov (napr. &iary, texty) uréend na uloZenic alebo zobrazenie. Nickedy budeme rozli-
Sovat' Strukturovany obriazok od nestrukturovaného obrazu (image), pozostavajuceho
iba z obrazovych bodov. Pojem obraz pouZivame aj pre spojity obraz, kde nim rozu-
mieme dvojrozmern( funkciu intenzity fix, y), kde x a y si koneéné priestorové sirad-
nice bodu v rovine a funkénd hodnota vyjadruje jas. Digitdlny obraz ziskame diskreti-
ziciou priestorovych i jasovyeh hodndt a méZeme si ho predstavit’ ako maticu M, pre
ktord riadok / a stipec j uruje bod obrazu a hodnota prvku matice M(i, /) jasov( urovedt,
Bod digitdlneho obrazu nazvvame pixel {picture elenmeni).
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Obr. 1.5 Obrazy s réznymi duroviami (64, 32, 4 a 2) $edej farby



Operacie

Funkcie na spracovanie obrazu ( a dokumentov )

( analyza obrazu )

vstup spracovanie vystup

optoclektricks 2D analogovy
a obrazky konverzia obrazu obraz
digitalizécia x, y a f(x,y) 2D digitalny
(A/D konverzia) obrizs
priprava digitalneho obrazu
geometrické transformacie
linearne a nelinearme
transformacie 2D digitalny
filtrovanie obraz
kompresia dat
segmentacia
atd.
rozpozndvanie digitadlneho obrazu
vyber &t vysledné déta
klasifikacia 2RI
interpretacia

Obr. 1.6 Funkcie na spracovanie obrazu
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Obr. 5.8 Vyplianie oblasti farbou zadaného vmitorného bodu

-
y i

s/ rashod ‘!, 5 o
" @O x G, S¥O0e.,
3 e-0@- 4 *e000-e-
1l -9-0-0-0090-0-000e
of
s -
4 2
3 b 3
2 o &
1

-
T2 3 4 85 67 i"iﬂ?{',\
Obr. 5.13 Skanovaci riadok pre rozklad mnolmuhn,,lllta\- rastra



Funkcie na syntézu obrazu ( pofitacovi grafiku )

vstup spracovanie vystup
zoznamy suradnic 2D/3D modelovanie zdvislé > 2D¥3D datova Struktira
a atribitov na aplikcii (priestor objektov) vo svetovych stradniciach
konverzia do obrazku
geometrické transformacie > 2D rastrovy obraz
o viditernost ( drétovy model )
interpolacie a rastrove
manipulacie
2D/3Dddta {
fotorealizimmus

osvetlenie

tiefiovanie
tiene LS ZDmstroy}" obtaz
umelé a prirodzené textury (fotorealisticky )

farby
( priestor obrazu )
20¥3Ddata ¢‘

animscia

kinematické a dynamické data postq:h'nst’ 2D
interpolacia .
RuzZicky, E. et al. 2012.
Pocitagave grafika

Obr. 1.7 Funkcie na vytvaranie obrazu (pasivna pocitacova grafika)

a spracovaniﬁob:.azu.
http://www.sccg.sk/~ferko/FGAS
02012-bookmarks.pdf
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Obtaining a polyhedral terrain from a
set of sample points




Afinné transformacie v rovine
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Obr. 2.4 Posunutie bodu a ststavy siradnic Obr. 2.3 Ukdzka zmeny mierky pre dany objekt Obr. 2.1 Ukdzka otocenia pre dany objekt

5 lcia 2-r Ry r rmdcii

Ukazeme si, ako méZeme vyuzit' ndsobenie matic pri skladani zobrazeni. Napriklad,
cheeme vyjadrit’ zmenu mierky so stredom v 'ubovolnom pevnom bode A(x, y). Bude-
me to riedit’ tak, Ze uskutoénime za sebou tri zobrazenia:

1. Posunieme sustavu siradnic do bodu A.
2. Uskuto¢nime zmenu mierky v zaciatku ststavy siradnic.
3. Posunieme spit’ bod 4 do povodného zaciatku.

Podobne otocenie so stredom v 'ubovolnom bode A(x, y) vykoname pomocou tych-
to troch transformacii:

1. Posunieme sustavu stradnic do bodu 4.
2. Uskutoénime otoéenie okolo zadiatku suistavy stradnic o uhol ¢.
3. Posunieme spit’ bod 4 do pévodného zadiatku.

Obdobne vyslednti zloZent transformaciu vyjadrime nasobenim matic:
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Tento iterativny proces sa da definovat’ rekurzivne a hodnotou o definovat’ Haus-
dorffova dimenzia. Na obrazku 15.8 mame zobrazenu ¢ast’ Kochovej vloéky.

Qbr. 15.8 Kondtrukcia Kochovej viocky

Hausdorffovu dimenziu Kochovej vlo¢ky vypocitame pomocou nasledujice)
limity:

lim N(8).87 = lim 4'[(1/3)]“ < es,

ma zmysel len pre d = log 4/log 3. Z toho vyplyva, ze Hausdorffova dimenzia je redlna
hodnota log 4/log 3 = 1.2618 medzi celymi &islami 1 a 2.

Pod fraktilom budeme rozumiet’ taky geometricky dtvar, ktory bude mat’ Haus-
dorffovu dimenziu réznu od topologickej celoCiselnej dimenzie. Princip generovania
fraktalov spoéiva v tom, Ze sa opakovane pouziva uréita transformacia na body danej
oblasti. Ako priklad uvedieme generovanie Kochovej vlogky. Z obrazku 15.8 vidime, ze
musime rozdelit’ vzdy povodny Otvar na tri ¢asti a definovat’ 4 transformacie zlozené z
posunutia, $kdlovania a oto¢enia.

Kochova krivka ako IFS
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Priklad. Kochovu vlo¢ku definujeme pomocou neterminalového symbolu A= {4} a
dvoch pravidiel:

1| A :?14 +A __A +A
2.4=f

Startovaci symbol je A--4--4 a oto&enie je o 60°. Tieto pravidld generuji tieto
retazce:

Pty frfoftf = fefeftf = ffoef b, .

. VAN -
/ \
/ N _ A ) A
/ 4 .:’ :
I \ -/ — >
N/ ) \Van Vs
N
\/ { /
f
+
Y, > . 4 > AW Ena P b.\_" -
4 / 4 ¢ /
'\ /t ¥ 3
N, / —
¥ L] <4 v
Obr. 15.12 Generovanie Kochovej viocky pomocou L-systému
PJ
P 1
L
|
»
1
i
\
*
A
P, P,




Formaty, kompresia

Bezstratove, RAW, TIFF, kompresia RLE
Stratove, JPG LA RLEI
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Obr. 7.9 Posun masky okolia O do bodu (x, y) pre urdenie gix, y)

Vieobecny pripad linedmej zdvislosti operdtora T sa d& vyjadrit’ na priklade masky & £ g
"713' .-\k(:i u;;azu_m‘ ohr.l le prlc k;)eﬁcwnty masky w,, w.,..., w, 8-okolia bedu (x, y), Obr. 7.12 Ukitka aplikicie filtrovania priemerovanim
méoZeme definovat’ nasledujici linedrny operdtor:
’ I R

TTfx, 3] = wy. -1, 3=1) + wy. flx, 1) + . s 1, pe1) + Initial triangulation DDT
w,. =1, y) +w fx, v) + w, Ax+1, ) +

W flx=1, y# 1) + wy. fix, p+1) + w. fix+1, y+1).  (7)
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Obr. 7. 10 Vieobecny pripad masky na okoli 3x3




Hranica a obrys
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Obr. 8.6 Vyhladanie prvého bodu v algoritme uréenia obrysu

Algoritmus postupného prehfadavania hraniénych bodov
Procedure Bound_8; { farby su: 0 - dopinok, 1 - mnoZina )

begin
fori= 1 to Xmax do
for /= 1to Ymax do
begin
Ifh[i, A= 1 then { boed z mnoZiny }
begin
if neighb_h (i, j, 0) =0 then h[i, J.= 2 else { bod z dopinku mnoZiny }
if neighb_h (i, j, 2 ) = 0 then h[j, j]:= 2 else
if neighb_h (i, j, 4 ) = 0 then h[J, = 2 else
if neighb_h (i, j,6)=0thenh[i, =2
end

end
end 'I

Algoritmus vyhfadania obrysu zadanej oblasti

procedure Tracen(),

begin
0. first, { vyhlada prvy bod obrysu }
{ od 1. kroku - modifikovany algoritmus pre pripad vyhfadania vnitorného obrysu }
1. P:=first_P; { vezme aktuainy bod P }
j=4 { 4-sused (P) je z dopinku }
first_fl:= true; { prvy raz prejdi cyklus }
2. while ( (P # first_P) or (first_fl = true) )
begin
3. repeat { v cykle hladaj bod oblasti }
B ol i
4. next:= neighb (P, j);
5. until (h[next] = 1);



Image-Based-Rendering

Real Scene
Images Real Cameras

Camera

Varied views on real scene combined to the new one



History before computers

e Panorama of 'Old Edinburgh' by Robert Barker

e Barker's patent for painting panoramas expired in
1801, which meant the 360-degree images could
be produced by rival artists

hJ
is Panorama of "Old Edinburgh’ by Robert Barker is still in exisiance and resides at the The Edinburgh Virtual Environment Centre, University of Edinburgh. The Panorama was as wide as 300 feet and as high as 50. It is known as "Edinburgh From The Crown Of St. Giles”. Image Copyright @ City Arts\)ntre.



Street View 2007

Google Street View

Arcad junction in Manchester, England, showing
nine different angles




Autostitch

e [BLO3]

Final Result

e http://matthewalunbrown.com/autostitch/autostitch.htmi




Spracovanie obrazu

Andrej FERKO

Comenius University Bratislava
PG1, 30. 11. 2020, FMFI UK



