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PRZEKSZTAŁCENIA GLOBALNE OBRAZU –c.d.PRZEKSZTAŁCENIA GLOBALNE OBRAZU –c.d.
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Przekształcenia globalne obrazuPrzekształcenia globalne obrazu

• przekształcenie obrazu do innej dziedziny, zwanej widmem obrazu:
np. przekształcenie Fouriera, Hougha, Karhunena-Loevego,…

Cele: obrazowanie treści niewidocznych w dziedzinie przestrzennej obrazu,
przetworzenie do postaci bardziej dogodnej do kompresji (JPEG),
projektowanie filtrów obrazu w dziedzinie widma.

• przekształcenia geometryczne obrazu:

Cele: redukcja zniekształceń geometrycznych obrazu, 
powiększanie i zmniejszanie obrazu, 
przesunięcia i obroty obrazu.
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Jak powiększać obrazy aby uzyskać lepsze odwzorowanie szczegółów
obrazu?

Jak powiększać obrazy aby uzyskać lepsze odwzorowanie szczegółów
obrazu?
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Jak korygować zniekształcenia geometryczne obrazu?Jak korygować zniekształcenia geometryczne obrazu?

Obraz z widocznymi zniekształceniami 
geometrii obiektów pochodzącymi od 
układu optycznego kamery 

Obraz po korekcji geometrycznej

Fot. Piotr Skulimowski Korekcja: Piotr Skulimowski
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Przekształcenie geometryczne jako przekształcenie globalnePrzekształcenie geometryczne jako przekształcenie globalne
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Wszelkie liniowe przekształcenia geometryczne są definiowane 
za pomocą przekształcenia afinicznego

Wszelkie liniowe przekształcenia geometryczne są definiowane 
za pomocą przekształcenia afinicznego
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Przykład liniowego przekształcenia geometrycznegoPrzykład liniowego przekształcenia geometrycznego
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Obrót obrazuObrót obrazu
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Dla dociekliwych: wyprowadzenie równań na obrót obrazuDla dociekliwych: wyprowadzenie równań na obrót obrazu
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Przykłady przekształceń afinicznychPrzykłady przekształceń afinicznych
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Dwukrotne powiększenie obrazuDwukrotne powiększenie obrazu
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Replikacja punktów (nadanie jasności od punktu sąsiedniego)Replikacja punktów (nadanie jasności od punktu sąsiedniego)

2x

Interpolacja zerowego rzędu
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Interpolacja zerowego rzęduInterpolacja zerowego rzędu

yk P’

punkty replikowane

x
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Interpolacja pierwszego rzędu (liniowa)Interpolacja pierwszego rzędu (liniowa)

yk P’

x
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Interpolacja wyższych rzędów (wielomianowa)Interpolacja wyższych rzędów (wielomianowa)
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Interpolacja biliniowa (liniowa w dwóch wymiarach)Interpolacja biliniowa (liniowa w dwóch wymiarach)
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Przykład: interpolacja biliniowa 3-krotne powiększenie obrazuPrzykład: interpolacja biliniowa 3-krotne powiększenie obrazu
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Porównanie metod interpolacji w dwóch wymiarachPorównanie metod interpolacji w dwóch wymiarach

Najbliższego 
sąsiada

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

Biliniowa

Wikipedia
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Porównanie metod interpolacji przy powiększaniu obrazuPorównanie metod interpolacji przy powiększaniu obrazu

zerowego 
rzędu

dwu-
sześciennadwuliniowa

4x

4x4x
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Porównanie interpolacji zerowego rzędu i interpolacji biliniowejPorównanie interpolacji zerowego rzędu i interpolacji biliniowej

6x interpolacja dwuliniowainterpolacja zerowego rzędu

Obrazy zarejestrowane 
w Zakładzie Termografii 
i Układów Elektronicznych, 
Instytutu Elektroniki PŁ
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Interpolację należy też zastosować przy obrocie obrazuInterpolację należy też zastosować przy obrocie obrazu

Utrata szczegółów obrazu
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i znajdujemy x, y, tj. skąd z obrazu 
źródłowego pobrać punkt do wyświetlenia
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Typowe zniekształcenia geometryczne obrazuTypowe zniekształcenia geometryczne obrazu

perspektywiczne skośne         rotacyjne

oryginał beczkowe poduszkowe

afiniczne

Różne wymiary liniowe 
i pola powierzchni 
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Korekcja zniekształceń geometrycznychKorekcja zniekształceń geometrycznych
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Aby przeprowadzić korekcję zniekształceń geometrycznych obrazu 
(liniowych lub nieliniowych) należy poznać funkcje zniekształcające:

Dla przekształceń liniowych równanie upraszcza się do przekształcenia 
afinicznego.

Dla przekształceń nieliniowych są to zależności wielomianowe lub
trygonometryczne

Jak je wyznaczyć?
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Procedura korekcji zniekształceń geometrycznychProcedura korekcji zniekształceń geometrycznych

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

2. Wyznacz współrzędne węzłów siatki w obrazie

3. Wyznacz próbki funkcji Pk i Qk w węzłach siatki

4. Aproksymuj P i Q dla całego pola obrazu

5. Koryguj współrzędne wszystkich punktów 
obrazu wg P i Q
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Wyznacz współrzędne węzłów siatki w obrazie
i wyznacz próbki funkcji P i Q
Wyznacz współrzędne węzłów siatki w obrazie
i wyznacz próbki funkcji P i Q
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Wyznacz próbki funkcji P i Q w węzłąchWyznacz próbki funkcji P i Q w węzłąch
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Aproksymuj P i Q dla całego pola obrazuAproksymuj P i Q dla całego pola obrazu
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Aproksymuj P i Q dla całego pola obrazuAproksymuj P i Q dla całego pola obrazu

( )y,x'Q( )y,x'P

funkcje P’ i Q’ po aproksymacji (dane w postaci analitycznej)
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Koryguj współrzędne wszystkich punktów obrazu wg P’ i Q’Koryguj współrzędne wszystkich punktów obrazu wg P’ i Q’

( )y,x'Q−

( )y,x'P−

węzły rastra obrazu

A

Podobnie jak przy obrotach obrazu dla 
punktów z rastra obrazu wyznaczamy 

wartości korekcji –∆x i –∆y, które 
wskazują skąd z obrazu źródłowego 
pobrać punkt do wyświetlenia
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Rejestracja obrazów tablicy testowejRejestracja obrazów tablicy testowej

Film
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Wynik korekcji geometrycznejWynik korekcji geometrycznej

 

Rejestrowany obraz Obraz po korekcji geometrycznej

Fot. Dariusz Rzeszotarski Korekcja: Dariusz Rzeszotarski
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Powiększenie optyczne a powiększenie cyfrowePowiększenie optyczne a powiększenie cyfrowe

Powiększenie optyczne a cyfrowe
photo.net

Interpolacja 
biliniowa
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PodsumowaniePodsumowanie

• Kiedy celowo stosujemy przekształcenia geometryczne obrazu 
(zmiana skali, obroty, … efekty specjalne)

• … a kiedy korygujemy zniekształcenia geometryczne (pomiary 
rozmiarów liniowych i pól powierzchni)

• Potrzeba stosowania metod interpolacji funkcji dwuwymiarowej

• Uwaga: obraz interpolowany może utracić istotne szczegóły obrazu 
źródłowego

• Zoom optyczny a zoom cyfrowy


