<< 1 >> Nova implementace forward transformace obrazu na zakladé vektorového pole optického toku
vedouci projektu: Vladimir Ulman <xulman@fi.muni.cz>

specifikace projektu: Vektorové pole je obrazek, ve kterém ma kazdy pixel namisto skalaru-intensity pfifazen
vektor (RGB obrazek je v podstaté tfislozkové vektorové pole). Vektorové pole pouzivame k popisu pohybu
pixeld mezi dvéma obrazy: pixel z prvniho obrazu se "posune" podle jemu pfifazeného vektor na

novou pozici ve druhém obrazu. Ukolem tohoto projektu na napsat funkci v C++, ktera vytvoFi ten druhy obraz
vzhledem k zadanému prvnimu obrazu a vektorovému poli ve varianté "push", a vlozit ji do knihovny
OpticalFlow vyvijené v CBIA. V ramci projektu se také provede porovnani vysledku vytvorené funkce s jiz

existujici funkci, ktera je ale ve varianté "pull".

<< 2 >> Naimplementovat okno "Fourier view" do knihovny v3dwins a zapojit do prohlizece viewer3d
vedouci projektu: Vladimir Ulman <xulman@fi.muni.cz>

specifikace projektu: Prohlize¢ 2D a 3D obrazkd viewer3d, vytvofeny v CBIA, je naprogramovany v C++ a je
postaveny nad knihovnou v3dwins, oboji vyuziva knihoven OpenGL a wxWidgets. Cilem projektu je rozsifit
vizualizacni moznosti v3dwins a zpfistupnit je ve viewer3d a to konkrétné ve formé okna "Fourier view". V
prohlize€i jsou zobrazovany obrazky "normalné", tzn. v prostorové doméné, v novém okné bude vidét vysledek
Fourierovy transformace tohoto obrazu, tzn. obraz ve frekvenéni doméné. Fourierova transformace se nebude
programovat, pouzije se hotova funkce.

<< 3 >> Samostatny GUI program pro 3D vykreslovani banky filtrai v prostorové a frekvenéni doméné

vedouci projektu: Vladimir Ulman <xulman@fi.muni.cz>

specifikace projektu: Program bude najednou zobrazovat ovladaci panel, obraz filtrové banky v prostorové
doméné a obraz téhoz ve frekvenéni doméné. Ovladaci panel bude umét otevfit dialog pro nacteni/ulozeni
textového souboru zadavajiciho filtrovou banku, bude umét otevfit dialog pro generovani nové filtrové banky
(pomocné funkce v€. dokumentace budou k dispozici) a bude umoziovat ovladani zakladnich jednoduchych
zobrazovacich rezimu (napf. "view single filter", "highlight single filter" nebo "view all filters simultaneously").

Program/aplikace bude naprogramovana v C++ nad knihovnou OpenGL, pfipadné s vyuzitim funkci knihoven
v3dwins a wxWidgets. Program musi jit pfelozit a pouzivat v OS Windows a Linux. Projekt je vhodné, nikoliv
nutné, navazat na predchozi projekt s "Fourier view", v tomto pfipadé je mozna spolec¢na prace dvou studentu
na obou tématech zaroven.

<< 4 >> RozSireni dema optického toku o Heegerovu metodu
vedouci projektu: Vladimir Ulman <xulman@fi.muni.cz>

specifikace projektu:; Stavajici program of ofd (GUI demo optického toku) rozSifit o rozhrani pro ovladani a
spousténi vypoctl Heegerovy metody pro vypocet optického toku. Rozsifeni bude zejména obsahovat také tzv.
ladici rezim, pfi kterém program pfikresli dalSi okno a v ném bude zobrazovat spocitané a tzv. optimalni
vysledky filtrovani v zadaném bodé obrazu. Ten bude mit uzivatel moznost ménit klikanim mysi ve vstupnim
obraze. V ramci projektu se také naimplementuje jednoduché info okénko, které bude zobrazovat aktualni
pozici a hodnotu pixelu v obraze v misté pod kurzorem mysi.

Of _ofd je naprogramovan v C++ s vyuzitim knihoven OpenGL a wxWidgets.
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<< 5 >> Propojeni knihoven i3dcore s ITK
vedouci projektu: Vladimir Ulman <xulman@fi.muni.cz>

specifikace projektu: Cilem projektu je vyrobit v C++ budto funkce pfevadéjici mezi reprezentacemi obrazu (coz
jsou tfidy jazyka C++) pouzitych v obou knihovnach pro uchovani obrazu v paméti pocitae. Optimalni vysledek
projektu je vSak implementace nové tfidy odvozené z reprezentaci pouzitych v obou knihovnach -- nova tfida
pljde potom transparentné pouzivat s funkcemi z obou knihoven. Implementace v C++. V ramci feSeni projektu
je nutné zjistit jak je obraz reprezentovan v knihovné ITK.

<< 6 >> Rozsifeni dema optického toku o podporu ¢asovych sekvenci
vedouci projektu: Vladimir Ulman <xulman@fi.muni.cz>

specifikace projektu: Stavajici program of _ofd (GUI demo optického toku) rozsifit o podporu zobrazeni a
pocitani nad ¢asovymi sekvencemi (time-lapse imaging) o libovolné délce. Sou€asna implementace podporuje
pouze dva Casové snimky. RozSifeni bude zahrnovat Upravy ovladacich panelll pro jednotlivé zobrazovaci
vrstvy. Soucasti projektu je také naprogramovat jednoduchy nahled na nactenou sekvenci v podobé "filmového
pasu" s volitelnym poctem najednou viditelnych policek.

Of _ofd je naprogramovan v C++ s vyuzitim knihoven OpenGL a wxWidgets.

<< 7 >> Preprogramovnani existujiciho prototypu metody SIFT do C++
vedouci projektu: Vladimir Ulman <xulman@fi.muni.cz>

specifikace projektu: V CBIA mame nyni naprogramovanou metodu SIFT rozSifenou pro 3D biomedicinské
obrazy. Je to prototyp metody napsany hlavné v Matlabu s nékterymi pasazemi v Javé. Cilem projektu je
prepsat celou metodu nejprve jako virtualni tfidu v C++, nebot metoda SIFT se sklada z nékolika snadno
oddélitelnych kroku, nasledné tyto kroky implementovat pravé podle toho prototypu. Zdrojové kody budou
zaclenény do knihovny i3dalgo vyvijené v CBIA. Metoda 3D SIFT je také slovné popsana v podobé diplomové
prace, znalost Matlabu nebo Javy tedy neni nutna. Virtualni tfida v budoucnu poslouzi jako kostra rGznych
dalSich variaci metody SIFT. Zakladni operace, které 3D SIFT vyuziva, jsou jiz v i3dalgo implementovany.

<< 8 >> Rozpoznani digitalné rovnych uGsekl

vedouci projektu: Pavel Matula <pam@fi.muni.cz>

specifikace projektu: Cilem projektu je do i3dlib naimplementovat algoritmy na rozpoznani digitalnich rovnych
Usekl. Podminkou udéleni zapocétu bude funkéni implementace véetné dokumentace zdrojovych kodu a

dodrzeni pravidel GNU GPL. Pfedpoklada se znalost programovani v jazyce C++.

Literatura: R. Klette, A. Rosenfeld, Digital Geometry, Morgan Kaufmann, 2004

<< 9 >> Implementace algoritmu split and merge
vedouci projektu: David Svoboda <svoboda@fi.muni.cz>
specifikace projektu: Student se seznami s knihovnou I3DLIB vyvijenou ve skupiné CBIA na FI MU. Dale

nastuduje problematiku algoritmu split and merge a implementuje jej do této knihovny. Je dulezité, aby
potencialni uzivatel mél dostate¢nou volnost pfi volbé vstupnich paramteru.
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<< 10 >> Analyza proceduralnich textur a jejich moznosti vyuziti v biomediciné

vedouci projektu: David Svoboda <svoboda@fi.muni.cz>

specifikace projektu: Student se seznami s literaturou, ktera se zabyva generovanim proceduralnich textur.
Vybere textury, které se jevi jako zajimavé z pohledu generovani umélych obrazovych dat v biomedicinég.
Vybrané textury naimplementuje a provede parametrickou studii (vyzkousi, jaky maiji vliv jednotlivé paramtery
na chopvani textury). VeSkera potifebna literatura bude dodana vedoucim projektu

<< 11 >> Srovnani algoritm{ pro vypocet morfologické rekonstrukce
vedouci projektu: Pavel Karas <karas@astronomie.cz>

specifikace projektu: Morfologicka rekonstrukce je nejen dllezitou metodou v oblasti morfologického zpracovani
obrazu, ale na jejim zakladu stoji cela skupinu metod. Jeji efektivni implementace je tedy klicova. V literatufe
existuje nékolik algoritmu, z nichz kazdy ma své vyhody a nevyhody. Vhodnym algoritmem je tzv. Downhill filter,
jehoz rychlost navic témér nezavisi na obsahu vstupnich dat. Jeho nevyhodou je, Ze sefazuje body v obrazu
podle intenzity, a jeho efektivita tedy zavisi na pouzitém datovém typu. DalSimi algoritmy jsou sekvenéni
rekonstruéni (SRA) a hybridni rekonstrukéni algoritmus (HRA), které ale podcitaji rekonstrukci v iteracich,
pficemz pocet iteraci zavisi na tvaru a rozlozeni struktur, Sumu v obraze apod. Vyhodou SRA je, Ze je snadno
paralelizovatelny.

Cilem prace je naprogramovat do 13D knihovny Downhill filter, a to jak pro 8bitovd, tak pro 16bitova data. Dale
porovnat rychlost algoritmu s jiz naprogramovanymi algoritmy (SRA a HRA) a analyzovat, jaky vliv maji riizné
charakteristiky obrazu (Sum, datovy typ, tvar struktur, velikost vstupnich dat apod.) na rychlost jednotlivych
algoritmd.

Literatura: Luc Vincent, Morphological grayscale reconstruction in image analysis: applications and efficient
algorithms, IEEE Transactions on Image Processing, vol.2, no.2, pp.176-201, Apr 1993, DOI:
10.1109/83.217222

Kevin Robinson, Paul F. Whelan, Efficient morphological reconstruction: a downhill filter, Pattern Recognition
Letters, Volume 25, Issue 15, November 2004, pp. 1759-1767, ISSN 0167-8655.

Mozné rozsifeni na BP: Navrhnout a naprogramovat efektivni paralelni algoritmus na GPU, ktery by
zkombinoval vyhody vySe zminénych metod.

Pavel Karas, Efficient Computation of Morphological Greyscale Reconstruction, Sixth Doctoral Workshop on

Mathematical and Engineering Methods in Computer Science (MEMICS'10) -- Selected Papers, vol. 16, 2011,
pp. 54-61, ISBN 978-3-939897-22-4, ISSN 2190-6807, DOI: 10.4230/0ASIcs.MEMICS.2010.54

<< 12 >> Zpracovani videozaznamu ptacich hnizd

vedouci projektu: Pavel Karas <karas@astronomie.cz>

specifikace projektu: Prfi pozorovani chovani ptactva v pfirozeném prostfedi je jednou z kliC¢ovych metod
nataceni ptacich hnizd pfimo v terénu a nasledné zpracovani téchto zaznamu. Typicky zaznam obsahuje
staticky obraz ptaciho hnizda, v némz jednou za €as dochazi k udalostem typu zadonéni mladat Ci pfilet rodice
s potravou. Tyto udalosti se projevi vyznamnou zménou v pFislusném misté v obrazové &i zvukové stopé a je
potfeba je zaznamenat (Cas a typ udalosti). Pfehravani celého zaznamu je pfitom velmi zdlouhavé a
neefektivni.

Cilem projektu je naprogramovat aplikaci, ktera nacte videosoubor, jednoduchymi metodami nadetekuje
zminéné udalosti a nabidne uzivateli seznam ¢asovych okamzik(l, v nichz dochazi k néjakym udalostem.
Aplikace nebude automaticky hodnotit, o jaky typ udalosti se jedna. Méla by v3ak umoznit pfehravani a
"seekovani" videa, zejména by méla nabidnout pfehrani nadetekovanych udalosti, aby bylo jeji pouZiti
uzivatelsky privétive.
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<< 13 >> Implementace algoritmu pro medianovy a bilateralni filtr

vedouci projektu: Pavel Karas <karas@astronomie.cz>

specifikace projektu: Medianovy filtr (Tukey, 1977) a bilateraini filtr (Tomasi et al., 1998) jsou velmi popularni
nelinearni filtry uzivané napf. pro redukci Sumu v obraze. Jejich naivni implementace ma netrivialni slozitost
O(N R log R), kde N je pocet pixell obrazu a R je velikost filtru. V literatufe byl popsan algoritmus, ktery provadi
vypocet se slozitosti O(N log R) pro 8-bitové, resp. O(N log2 R) pro 16-bitové obrazky.

Cilem projektu je nastudovat a naimplementovat do 13D knihovny rychly algoritmus pro vypocet medianového a
bilateralniho filtru pro 8- a 16-bitové Sedotonni obrazky podle literatury.

B. Weiss, Fast median and bilateral filtering. ACM SIGGRAPH 2006 Papers, ACM, New York, 2006.
http://doi.acm.org/10.1145/1179352.1141918

<< 14 >> Houghova primkova transformace

vedouci projektu: Karel Stépka <172454@mail.muni.cz>

specifikace projektu: Nastudovat a do i3dlib naimplementovat &lanek [1]. Clanek se zabyva Gpravou Houghovy
pfimkové transformace tak, aby bylo mozné provadét detekci Car efektivnéji nez pouzitim standardni verze.
(Varianta algoritmu je soucasti knihovny OpenCV.)

[1] C. Galambos, J. Kittler, J. Matas: Progressive Probabilistic Hough Transform for Line Detection
(http://www.computer.org/portal/web/csdl/doi/10.1109/CVPR.1999.786993).
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