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PRZEKSZTALCENIA GLOBALNE OBRAZU —c.d.

P. Strumitto, Wstep do komputerowej analizy obrazow (6)

@
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Przeksztatcenia globalne obrazu

} przeksztatcenie obrazu do innej dziedziny, zwanej widmem obrazu:
np. przeksztatcenie Fouriera, Hougha, Karhunena-Loeveqgo,...

Cele: obrazowanie tresci niewidocznych w dziedzinie przestrzennej obrazu,
przetworzenie do postaci bardziej dogodnej do kompresiji (JPEG),
projektowanie filtrow obrazu w dziedzinie widma.

¢+ przeksztalcenia geometryczne obrazu:

Cele: redukcja znieksztatcen geometrycznych obrazu,
powiekszanie i zmniejszanie obrazu,
przesuniecia i obroty obrazu.

4P Politechnika todzka
Instytut Elektroniki 3

l P. Strumitto, Wstep do komputerowej analizy obrazow (6)
-
I



UNIA EUROPEJSKA
KAPITAL LUDZKI EUROPEJSKI
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY

Prezentacja multimedialna wspotfinansowana przez Unie Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Jak powiekszac¢ obrazy aby uzyskac lepsze odwzorowanie szczegotow
obrazu?

P. Strumitto, Wstep do komputerowej analizy obrazow (6)

Politechnika t6dzka
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Jak korygowac znieksztalcenia geometryczne obrazu?

Fot. Piotr Skulimowski Korekcja: Piotr Skulimowski

Obraz z widocznymi znieksztatceniami  Obraz po korekcji geometrycznej
geometrii obiektéw pochodzacymi od
uktadu optycznego kamery

Politechnika t6dzka
Instytut Elektroniki 5

l P. Strumitto, Wstep do komputerowej analizy obrazow (6)
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Przeksztatcenie geometryczne jako przeksztatcenie globalne

T[] >

Definiowane niewielkg liczbg
parametrow:

I __
x' a 0] x X =dax

a<l
y'| |0 dfy y'=dy d>1

Politechnika todzka
Instytut Elektroniki 6

l P. Strumitto, Wstep do komputerowej analizy obrazow (6)



UNIA EUROPEJSKA **x
KAPITAL LUDZKI EUROPEISKI [
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY Fa gk

Prezentacja multimedialna wspdtfinansowana przez Unie Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Wszelkie liniowe przeksztalcenia geometryczne sq definiowane
za pomocq przeksztalcenia afinicznego

Obroty i zmiana skali

/ translacja

X €

y| LS

X a
C

-

d__
4L
P(x,y)zx’zax+by+e
Olx,y)=y'=cx+dy+ f

P. Strumitto, Wstep do komputerowej analizy obrazow (6)
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Przykiad liniowego przeksztatcenia geometrycznego

fx, )

\ 4

P. Strumitto, Wstep do komputerowej analizy obrazow (6)

Politechnika todzka
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Obrot obrazu

\ 4

X cosa —sina || x Xcosa—ysinc

y sina cosa ||y XSIna&+ ycos

P. Strumitto, Wstep do komputerowej analizy obrazow (6)

Politechnika todzka
Instytut Elektroniki 9
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Dla dociekliwych: wyprowadzenie rownan na obrot obrazu

]

N

Y

1 cos(a'+,3)=x=xcos,3
) roox
2 sm(a+,3):y:ysm,b’
\ rey
lcd.
a+
x,:xcos( ’B): & (cos acos B—sinasin B) =
cos B cos
. sinf :
— xCcoSO— xSina =xcosax—xsinatgf =
cos
=xc050{—xsin0(yzxcosa—ysina
X

X'=xcosa—ysino

-
4B Politechnika todzka

Instytut Elektroniki

P. Strumitto, Wstep do komputerowej analizy obrazow (6)
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Prezentacja multimedialna wspotfinansowana przez Unie Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Przykiady przeksztatcen afinicznych

cos30°  sin30° || x

—sin30°

cos30°

Y

2 0
0 1

X

Y

Politechnika t6dzka

Instytut Elektroniki

P. Strumitto, Wstep do komputerowej analizy obrazow (6)
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Dwukrotne powiekszenie obrazu

P. Strumitto, Wstep do komputerowej analizy obrazow (6)

# Politechnika t6dzka
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Replikacja punktow (nadanie jasnosci od punktu sasiedniego)

2X

Interpolacja zerowego rzedu

P. Strumitto, Wstep do komputerowej analizy obrazow (6)

"B Politechnika todzka
Instytut Elektroniki 13




NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY

E KAPITAL LUDZKI e

Prezentacja multimedialna wspdtfinansowana przez Unie Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Interpolacja zerowego rzedu

punkty replikowane

Vi e— P’

v

P. Strumitto, Wstep do komputerowej analizy obrazow (6)

{1 i@ Politechnika todzka

Instytut Elektroniki 14
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Interpolacja pierwszego rzedu (liniowa)

P)

v

P. Strumitto, Wstep do komputerowej analizy obrazow (6)

Politechnika t6dzka

Instytut Elektroniki 15
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Interpolacja wyzszych rzedow (wielomianowa)

P. Strumitto, Wstep do komputerowej analizy obrazow (6)

# Politechnikatodzka

Instytut Elektroniki 16
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Interpolacja biliniowa (liniowa w dwoch wymiarach)

fxy) JSix+1,y)

abe (0]

Slxy+1) fix+1,y+1)
fla,b)=(1-alkf(x,y+1)+(1-a)1-b)f(x,y)+a(l-b)f(x+1 y))+abf (x+1, y+1)

Uwaga: zmiana oznaczen w poréwnaniu do skryptu

P. Strumitto, Wstep do komputerowej analizy obrazow (6)
Politechnika t6dzka
Instytut Elektroniki
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L 4

fxy)e
a;,b. € 10,1,2,3}
".

fx,y+3)

flx+ 37y+3)

e - punkty interpolowane
e - punkty obrazu zrédtowego

Prezentacja multimedialna wspdtfinansowana przez Unie Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Przykiad: interpolacja biliniowa 3-krotne powiekszenie obrazu

"o flx+3,y)

(ai’bi): (2)1)

[ o
4B Politechnika todzka
Instytut Elektroniki

P. Strumitto, Wstep do komputerowej analizy obrazow (6)

UNIA EUROPEJSKA

FUNDUSZ SPOLECZNY




UNIA EUROPEJSKA
KAPITAL LUDZKI EUROPEJSKI
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY
Prezentacja multimedialna wspdtfinansowana przez Unie Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Porownanie metod interpolacji w dwoch wymiarach

25

— |

0.5 15

Dwuszesaenna (ang.bicubic)
Interpolacja wielomianem 3-
go stopnia.

Biliniowa

Najblizszego
sgsiada

P. Strumitto, Wstep do komputerowej analizy obrazow (6)

Wikipedia

Instytut Elektro 19
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Porownanie metod interpolacji przy powiekszaniu obrazu

zerowego
rzedu

dwu-
szescienna

dwuliniowa

P. Strumitto, Wstep do komputerowej analizy obrazow (6)

Politechnika t6dzka
Instytut Elektroniki 20



interpolacja zerowego rzedu
—

UNIA EUROPEJSKA
KAPITAL LUDZKI EUROPEJSKI
. NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY

Prezentacja multimedialna wspotfinansowana przez Unie Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Porownanie interpolacji zerowego rzedu i interpolacji biliniowej

25.20

Obrazy zarejestrowane

w Zaktadzie Termografii

/ Uktadow Elektronicznych,
Instytutu Elektroniki Pt

3515

3274

30.34

2782

25.20

Politechnika todzka
Instytut Elektroniki

P. Strumitto, Wstep do komputerowej analizy obrazow (6)
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Interpolacje nalezy tez zastosowac przy obrocie obrazu

raster obrazu L

Utrata szczegotow obrazu

X Xcoso—ysina x',y' podstawiamy z rastra obrazu
i znajdujemy X, v, tj. skad z obrazu

y xsina+ycosa - , e _
zrodtowego pobrac punkt do wyswietlenia

Politechnika t6dzka

P. Strumitto, Wstep do komputerowej analizy obrazow (6)
Instytut Elektroniki 22
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Typowe znieksztatcenia geometryczne obrazu

=2

Rozne wymiary liniowe
i pola powierzchni

oryginat beczkowe poduszkowe
T T
Eannaglwssys
L |41
O (e
LY |-
_.--"'"'FFH-"-'H
perspektywiczne| skosne rotacyjne afiniczne

Politechnika t6dzka
Instytut Elektroniki

P. Strumitto, Wstep do komputerowej analizy obrazow (6)
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Korekcja znieksztatcen geometrycznych

Aby przeprowadzi¢ korekcje znieksztatcen geometrycznych obrazu
(liniowych lub nieliniowych) nalezy poznac funkcje znieksztatcajace:

Dla przeksztatcen liniowych réwnanie upraszcza sie do przeksztatcenia
afinicznego.

Dla przeksztatcen nieliniowych sg to zaleznosci wielomianowe lub
trygonometryczne

Jak je wyznaczyc¢?

P. Strumitto, Wstep do komputerowej analizy obrazow (6)

AR Politechnika todzka
Instytut Elektroniki 24
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Procedura korekcji znieksztatcen geometrycznych

1. Rejestruj obraz tablicy testowej w postaci siatki o znanych
wymiarach

Wyznacz wspotrzedne weztdw siatki w obrazie

Wyznacz probki funkgji P, i @, w weztach siatki

Aproksymuj Pi Qdla catego pola obrazu

A

Koryguj wspotrzedne wszystkich punktow
obrazu wg Pi Q

) _, i3 Politechnika t6dzka

l P. Strumitto, Wstep do komputerowej analizy obrazow (6)
-

I

Instytut Elektroniki 25
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Wyznacz wspotrzedne weztow siatki w obrazie
i wyznacz probki funkcji Pi Q

=
I

,2,...,16

-
s_,
I
1

\

%
1
1
\
\
\
1
%
\
1
1

x}c:P(xk’yk)

P Politechnika todzka

Instytut Elektroniki

P. Strumitto, Wstep do komputerowej analizy obrazow (6)
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Prezentacja multimedialna wspdtfinansowana przez Unie Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Wyznacz probki funkcji Pi Qw weztach

probki funkcji P i Q w weztach siatki

0

punkty aproksymowane

Politechnika t6dzka

P. Strumitto, Wstep do komputerowej analizy obrazow (6)
Instytut Elektroniki 27
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Aproksymuj Pi Qdla catego pola obrazu

M
e, =Y (P(x.,y, )—P(x;,y; ) t  Aproksymacja
;( (X Vi ) (xkyk)) ~_ N
] ,\\ p’
M A
e, =D (Q'(x0, )= 0( x5, ) .
=
Yk
gdzie:

P'(x,y)=a, +a1x+a2y+a3x2 +a4xy+a5y2

Q'(x,y)=by +b1x+b2y+b3x2 +194xy+195y2

— nalezy wyznaczy¢ 12 wspotczynnikow

P. Strumitto, Wstep do komputerowej analizy obrazow (6)

{7 # Politechnikatodzka
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Aproksymuj Pi Qdla catego pola obrazu

funkcje P_’ i Q” po apqusymacji (dane w postaci analitycznej)

Ls.

Al

Ay ey
e
"’”‘”ﬂfg‘.’r’

P. Strumitto, Wstep do komputerowej analizy obrazow (6)

Politechnika t6dzka
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Koryguj wspotrzedne wszystkich punktow obrazuwg P’ i Q’

wezty rastra obrazu

-0'(x,y)

/

Podobnie jak przy obrotach obrazu dla
punktdw z rastra obrazu wyznaczamy

wartosci korekcji —Ax i —Ay, ktdre
wskazujq skad z obrazu zrédtowego
pobrac punkt do wyswietlenia

i .

K

-P'(x,y)

P. Strumitto, Wstep do komputerowej analizy obrazow (6)

{7 # Politechnikatodzka
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Rejestracja obrazow tablicy testowej

Film

P. Strumitto, Wstep do komputerowej analizy obrazow (6)

Politechnika t6dzka
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Wynik korekcji geometrycznej

Fot. Dariusz Rzeszotarski . Korekcja: Dariusz Rzeszotarski

Rejestrowany obraz Obraz po korekcji geometrycznej

P. Strumitto, Wstep do komputerowej analizy obrazow (6)

@
43 Politechnika todzka
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Powiekszenie optyczne a powiekszenie cyfrowe

photo.net
Original 10x Optical 10x Digital

4 = Interpolacja
biliniowa

P. Strumitto, Wstep do komputerowej analizy obrazow (6)

Politechnika t6dzka
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Podsumowanie

e Kiedy celowo stosujemy przeksztatcenia geometryczne obrazu
(zmiana skali, obroty, ... efekty specjalne)

e ... a kiedy korygujemy znieksztatcenia geometryczne (pomiary
rozmiarow liniowych i pol powierzchni)

e Potrzeba stosowania metod interpolacji funkcji dwuwymiarowej

e Uwaga: obraz interpolowany moze utracic istotne szczegdty obrazu
zrodtowego

e Zoom optyczny a zoom cyfrowy

Q i3 Politechnika t6dzka

l P. Strumitto, Wstep do komputerowej analizy obrazow (6)
P

])
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