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1 Uvod

V tomto referatu bych se chtél zamérit na zpracovani obrazu pro strojové
vidéni. Strojové vidéni je dnes pomérné rozsitenou technologii v automatizaci.
Ovsem vse neni tak jednoduché jak se muze zdat - nejde pouze o zachyceni
obrazu a okamzity zisk vysledku. Obraz je tfeba nejdiive pro pokrocilé zpra-
covani pripravit. K tomu slouzi rizné filtry a zplsoby segmentace, o nichz
bude v tomto referatu rec.

2 Analyza obrazu

Pro tspésné pocitacové zpracovani obrazu je dilezité jiz na pocatku zajis-
tit dostatecnou kvalitu vstupnich dat vhodnym nastavenim snimacich prvka
a nasledné zvolit vhodnych metod. K vyhodnoceni globalnich vlastnosti ob-
razu slouzi statistické metody analyzy obrazu kam patii napriklad histogram,
monitor Sumu, jasovy profil linky a filtrace barev.

2.1 Histogram

Histogram je nejdulezitéjsi informaci o digitalnim obraze. Popisuje rozlo-
zeni jednotlivych trovni jasu. Nejcastéji se pro jeho zobrazeni vyuziva sloup-
covy nebo ¢arovy graf. Jednd se o pole dat (vektor) s poctem slozek rovnym
maximalnimu poc¢tu jasovych irovni, kde hodnota kazdé slozky odpovida po-
¢tu bodu daného jasu v obraze. U barevnych obrazt je treba je tieba popsat
samostatné barevné kanaly — cerveny, zeleny a modry. Na zdkladé histogramu
je mozno vyhodnotit expozici a kontrast snimku, Sum nebo vlastnosti dil¢ich
oblasti — pozadi a objektti. Také dava presnou informaci o barevnosti.

Sum a stredni jas

Datové tspornéjsi alternativou ke zpracovani celého histogramu je cha-
rakteristika vhodné vybranych oblasti obrazu pomoci statistickych hodnot
charakterizujicich rozdéleni jasu. Sem patii napiiklad priamérny (stedni) jas,
jeho smérodatna odchylka nebo pomérna hodnota sSumu, ktera se méri v de-

cibelech.



2.2 Jasovy profil linky

Jasovy profil linky vyjadiuje jas obrazu podél zvolené linky. Tato in-
formace je dulezitd pro nastaveni prahovani pro odliSeni objektu od okoli -
umisténi prahu nad sum pozadi, ktery se v profilu projevi jako 1zké spicky,
naopak zaostieni pak lze sledovat podle strmosti pfechodu mezi objektem
a pozadim v okoli obryst.

2.3 Meéreni a filtrace barev

Zjisténi barev objektti v obraze miize byt také velmi cennou informaci -
casto je vyuzivana pro vyhledani oblasti zdjmu na snimku. Pomoci filtrace
barev lze k dalsimu zpracovani propustit jen oblasti ve stanovené toleranci
podobnosti ke zvolené barvé. Ve spojeni s nastavenim parametrii snimani
jako jsou expozi¢ni doba a vyvazeni bilé je pri dalSim zpracovani zajisténo
nalezeni objekti zajmu.

3 Zpracovani obraz — obraz

Cilem uprav vstupniho obrazu, jejichz vystupem je opét obraz, je po-
tlaceni nedostatkt a zvyraznéni informaci potfebnych pro nasledné strojové
zpracovani.

3.1 Zakladni apravy obrazu

Data ze snimaciho senzoru kamery dostavame ve formeé cisel, reprezentu-
jicich naboje na pixelech senzoru. Aby byla tato data pouzitelna jako vstup
pro proces strojového vidéni, je tfeba je nejdiive upravit.

Interpolace Bayerovy masky a vyvazeni bilé barvy

Jednocipové kamery vétsinou vyuzivané pro strojové vidéni vraci infor-
maci jen pro jeden barevny kanal, chybéjici barvy se dopocitavaji ze sou-
sednich pixelt. Filtr, ktery upravuje CCD snimac tak, aby podani barev
odpovidalo pohledu lidskym okem, vytvoril v roce 1976 Bryce Bayer. Vy-
chazel z faktu, ze lidské oko je priblizné dvakrat vice citlivé na svétlo zelené
barvy, nez na svétla zbyvajicich dvou barev (¢ervené a zelené) RGB mo-
delu. Proto filtr obsahuje pixely cervené, zelené a modré barvy v pomeéru



1:2:1 (viz obr. 1). Vyuziti této barevné mozaiky pfinasi problém posunu ba-
revnych kanald pri snimani prostorové scény - zplisobuje nezadouci ¢ervené
a modré efekty na kontrastnich hranach. Dalsi diilezitou tipravou je vyvazeni
bilé barvy, které pomoci nastaveni pomeért mezi barevnymi kandly zajistuje
co nejveérnéjsi barevnou reprodukei lidskému oku. To neni ve strojovém vidéni
potfebné, ale v pripadé méreni barevnosti je tfeba pokud mozno u kamery
automatické vyvazeni bilé. Pro oba tikony si vystac¢ime s aditivnim michanim
barev a zakladnim RGB prostorem.

Obrazek 1: Bayerova maska

_ﬂw

—= W1

L B B O O

Vot -

=]
H1 o—
HZ o—i

3.2 Transformace hodnot jasu

Spravnost kontrastu lze nejlépe zjistit z histogramu - pti nedostatec-
ném kontrastu je horni nebo dolni ¢ast histogramu prazdna. Uprava spo-
¢iva v upraveé jasu jednotlivych pixelt takovym zptsobem, Ze histogram je
na konci procesu zaplnén v celé své délce (Poskodi ptuvodni data!). SloZi-
téjsi verze - ekvalizace histogramu - vysledkem je linedrni rist vysledného
kumulativniho histogramu v celém jeho rozsahu (neposkozuje puvodni obraz



- 1ze jej ziskat pomoci reverzniho postupu). Tyto postupy se pouzivaji jak na
cernobily, tak barevny obraz, akorat je tfeba brat v potaz, ze se zvySenim
kontrastu dojde i ke zvyseni drovné Sumu, a zredéni histogramu.

Inverze jasti a barev

Jedna z moznosti transformace jasi - obrazu do negativu. Jednoducha
transformace - kazdy jas bude pfeveden na doplnék do plného rozsahu.

Vyvazeni a nasyceni barev Jde o jednu ze zékladnich tuprav obrazu,
obzvlasté pokud bude obraz vyhodnocovat ¢lovék - tprava barevnosti pro
vérnéjsi zobrazeni bilé.

3.3 Konvoluéni matice

Princip vétsiny filtrii - postupné se zpracovavaji vsechny pixely obrazku.
Pro kazdy z nich se hodnota aktualniho pixelu a jeho sousednich pixeli vyna-
sobi odpovidajicimi hodnotami matice filtru - jadra. Vysledné hodnoty pak
seCte a vysledek je pak hodnotou prifrazenou aktualnimu pixelu. Nejcastéji
se vyuzivaji matice 3 x3. Vypocetni operace jsou pomérné naroc¢né na vykon
pocitace.

3.4 Redukce Sumu

Jedna z dnes nejcastéjsich, avsak pomérné problematickych (nékteré fil-
try mohou napdachat vice skod nez uzitku) tprav obrazu. Nejcastéjsi zptisob
redukce Sumu je vyuziti Gaussova konvolucniho jadra, pri kterém je ale také
snizovana strmost kontrastnich hran. Tomu se predchazi pouzitim filtra, které
v okoli kontrastnich hran sum neredukuji.Lepsi vysledky pak poskytuji filtry
anisotropické (vyhodnoceni gradientii jasu vsech okolnich pixeli; nerozmaza-
vaji kontrastni hrany) a filtr medidnovy (muze posouvat pozice kontrastnich
hran). Specialni typ redukce Sumu je pak "pepr a sul”- odstranuje shluky cer-
nych /bilych pixeli na bilém/¢erném pozadi (vyuziva diskrétni analyzy okoli
kazdého pixelu). Redukce sumu je prevazné vyuzivana pii pozorovani obrazu
clovékem, ale jeji neprovedeni miize v urc¢itych pripadech ptisobit potize i pro
strojové vidéni (komplikace trasovani kontrastnich hran, rozpoznavani textu,

).



4 Dalsi upravy obrazu

Obraz je mozné dale upravovat mnoha dalsimi zplsoby - rotace, zvét-
seni/zmenseni, deformace, segmentace/kombinace, ...

5 Prahovani a detekce hran objektt

5.1 Prahovani

Do skupiny metod, které slouzi k rozdéleni obrazu na oblasti se spolec-
nymi vlatnostmi patii hlavné prahovani a detekce hran. Nejcastéjsi je praho-
vani na ¢ernou a bilou, a s co nejvyssi moznou kvalitou - kvalita ma klicovou
dulezitost pro presnost nasledujiciho zpracovani. Prahovani se ridi prahovou
hodnotou - pro pixely s jasem pod ni je prifazena ¢erna, pro pixely nad je
pritazena bila. Prahovani mtizeme rozdeélit na:

Globalni Cely obraz je prahovan dle jedné rozhodovaci irovné - mize byt
konstantou nebo zjisténa analyzou obrazu (stfedni jas obrazu, ...);
velmi rychla ale problematicka pfi nerovnomérném jasu vstupniho ob-
razu.

Lokalni Préh je funkci polohy v obraze - nelze zadat jako konstantu, musi
byt vysledkem analyzy okoli prahovaného bodu. Tato metoda je na-
rocna na vykon pocitace a muze jim byt limitovana. Lokalni prahovani
nema potize pti nerovnomérném jasu vstupniho obrazu.

Viceturoviiové Vysledkem neni oproti ostatnim metodam binarni obraz, ale
obraz s pevné danym poctem jasovych trovni.

Poloprahovani Ovliviiuje pouze pixely nad nebo pod rozhodovaci trovni.

5.2 Detekce hran

Detekce hran vyhledava na obraze mista s nejvétsi zménou hodnoty jasu
- hrana je urc¢ena jasem pixelu ve vztahu k jasu pixeli v jeho okoli, tedy str-
mosti zmény obrazové funkce (v misté s nejvétsi strmosti dosahuje maxima,
druha derivace prochazi nulou).



’ s o s

Aproximace derivace obrazové funkce konvoluc¢nimi jadry

Vhodnym postupem muze byt jednoducha aproximace prvni derivace po-
¢itajici diference kazdého pixelu od svého okoli, tj. pomoci konvoluce s vhod-
nym jadrem. Na zakladé prahovani ziskanych diferenci jsou pak umistovany
nalezené hrany. Nevyhodou tohoto detektoru je opakované nalézani hran na
sousednich pixelech. Dobry detektor hran si obvykle nevystaci s jedinou kon-
voluci. Je tfeba néjak osetfit i problém méritka, sSumu a nakonec vysledky
primérené prahovat. Soucasnym pravdépodobné nejlepsim detektorem je nej-
lepsi hranovy detektor je hranovy detektor.

Obréazek 2: Detekce hran s vyuzitim konvoluéni matice - Gimp

Robertsiv operator Sobelliv operator

Kirschlv operator

Morfologické detekce hran

U této metody detekce hran se nevyhodnocuje strmost zmény obrazové
funkce, ale vychazeji z "pouhého”prahovani trovné jasu. Detekovat je mozné
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vnitini nebo vnéjsi hrany prahovanych objektii. Zakladem je kvalitné praho-
vany binarni obraz. Algoritmus prahovani rozhodne o pozici okraje objektt
v gradientech jasu na jejich okrajich. Pro nalezeni vnitinich okraji objektt
se nasledné provede eroze nebo pro vnéjsi obrysy naopak dilatace obrazu.

Trasovani hran

V nékterych pripadech, jako je napf. identifikace geometrickych tvar,
meéreni velikosti objektt atd., se nehodnoti hrany v celém obraze, ale jsou
programové trasovany pouze okraje nalezenych kontrastnich objekt. Princi-
pem je opét nalezeni maximalnich rozdila jastu pixelt.

6 Morfologicka filtrace

Morfologicka filtrace obrazu pracuje s postupy odlisnymi od vyse popsa-
nych principii konvoluce. Nepracuje s konvolu¢nim jadrem, ale s tzv. struk-
turnim elementem. Vysledny pixel je vysledkem (logické) operace mezi mno-
zinou mrtizky strukturniho elementu a mnozinou bodi zdrojového obrazu,
lezicich pod body strukturniho elementu. Morfologické transformace 1ze pro-
vadét i s barevnymi obrazy.

Mezi zédkladni operace binarni morfologie patii:

Dilatace eliminuje izolované diry v objektech a rozsituje obrysy objekti na
tkor okolniho pozadi

Eroze eliminuje izolované pixely na pozadi a ubira obrysy objektii

Otevreni eroze nasledovana dilataci, prerusuje tenké spoje mezi objekty
a zveétsuje mezi nimi v téchto mistech mezery

Uzavteni dilatace nasledovand erozi, potlacuje diry uvniti objektt

Transformace tref ¢i min (hit and miss) shoda ¢asti binarniho obrazu
se strukturnim elementem = na pozadovanych mistech jsou ¢erné pixely
a na jinych mistech jsou pozadované pixely bilé

Ztenceni odstranéni vybranych pixeli, podobné jako eroze, ale neodecitaji
se pixely, jejichz zmizeni by jiz zptisobilo rozdéleni objektu na vice casti,
objekty je tak mozno prevést az na jednopixelové kostry



Ztlusténi parova operace ke ztenceni; ,obalovani“ objektid nebo vypnéni
»zon vlivu*

Morfologicka detekce vnitrniho obrysu

Morfologicka detekce vnéjsiho obrysu

Obrazek 3: Dilatace — eroze — Gimp
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Obrézek 4: Otevieni — uzavteni - Gimp
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Zajimavé vysledky poskytuje distan¢ni transformace, na kterou jsem na-
razil pri testovani filtrt v programu Gimp.



Obrazek 5: Distanéni mapa — Gimp ... vysledek morfologické metody filtrace

Vyse popsané postupy patii metody pocatecéni pripravy dat pro strojové
zpracovani obrazii, které je jednou z vyznamnych soucasti ,,poc¢itacového vi-
déni“ ve smyslu rozpoznavani a porozumeéni obrazu. Toto odvétvi vypocetni
techniky je blizké zkoumani biologického vidéni a nachazi uplatnéni naptiklad
v oblastech:

o ovlddani procesu, napriklad v autonomnich vozidlech nebo prumyslo-
vych robotech

 detekce jevi, napriklad pri sledovani zmén bezpecnostniho kamerového
zaznamu

» organizace informaci, napiiklad pti indexovani databazi obrazka nebo
videi

» modelovani objekt nebo prostredi, napiiklad pti analyze obrazii z me-
dicinskych zobrazovacich technik

o interakce, napiiklad pro zpracovani vstupu pri interakci pocitace se
clovékem
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