Vytvarné zpracovani rastrovych obrazu

Pro popis transformaci je pouzita nasledujici notace:

+, div - operace celociselného déleni
%, mod - operace zbytek po celo€iselném déleni
W - Sifrka obrazu
H - vySka obrazu
R - maximalni polomér polarnich souradnic obrazku
R=/(W +2)% +(H +2)?
[, y] - kartézské souradnice bodu obrazu
Xe<OW -1>ye<OH-1>
[r.a] - polarni souradnice bodu
Old[x,y] - barva ptivodniho obrazu v bodé o souradnicich [x,y]

New[x,y] - barva nového obrazu v bodé o souradnicich [x,y]
xxx[x,y].a -hodnota barevné slozky a obrazu xxx v bodé o souradnicich [x,y]
- slozka a muize byt R — ¢ervena, G — zelena, B — modra

Rand(x) - celé nahodné ¢€islo z intervalu <0;x)
New[x,y, w,h] - okoli bodu [x,y] o Sifce w a vySce h v pavodnim obrazku
old[x,y, w,h] - okoli bodu [x,y] o Sifce w a vySce h ve vysledném obrazku

cond ? a : b - plati-li cond, ma vyraz hodnotu a, jinak b



1 Jednoduché geometrické transformace

Geometrické transformace jsou operace, jez v podstaté nahlizeji na rastrovy obraz jako na mnozinu bodu
v roviné (v ortogonalnim soufadném systému) a nad nimi realizuji geometrické operace: posunuti, oto€eni a
zménu méritka. Tyto operace jsou provadény budto s konstantnimi koeficienty nebo s koeficienty proménnymi
dle polohy bodu. U téchto operaci nezalezi na barevné hloubce pixelu zpracovavaného obrazku a €asto se liSi
rozméry zdrojového a cilového obrazu.

1.1 Preklopeni obrazu (prohozeni horizontalni nebo vertikalni)

Provedeni operace spociva v prohozeni dvou stejné vzdalenych pixell od osy vedené stredem obrazku.
Podle polohy osy pak dostaneme prohozeni horizontalni nebo vertikalni.

i P i , - ”
) o A

Horizontalni a vertikalni prohozeni



1.2 Otoceni obrazu

Transformacni rovnice New[x, y] = Old[x.cos(a) — y.sin(a); x.sin(a) — y.cos(a)]

Podle zadaného uhlu otoceni je treba vypocitat souradnice rohtl obrazku a z nich urcéit novou Sifrku a vysku.
Diky tomu, ze pracujeme v rastru avysledné hodnoty po transformaci prevadime na cela ¢isla, doslo

k nechténému vytvoreni vzorku z bodd, do nichz béhem transformace oto¢eni nebyly zadné puvodni pixely

pfevedeny. Proto je nutna tzv. inverzni transformace.

nezadouci vzorek
Otoceni obrazku o 30° podle transformacni rovnice a s pouzitim zpétné rotace



1.3 Zrcadleni

Po umisténi osy a zvoleni ¢éasti obrazku, ktera se ma zrcadlit, je vytvoren novy obrazek dvojnasobné
velikosti zvolené €asti podle sméru osy. Prochazime vybranou €asti obrazku a nové pixely umist'ujeme soumeérné

podle osy.

horizontalni vertikalni

X e<O;W —1>— New[x, y] = OIld[X, y] y e<0;H —1>— New[X, y] =OIld[X, y]
Xe<W,2W —-1>— New[x, y]=0Ild[2W - x,y] ye<H,2H -1>— New[x, y]=0Id[x,2H —y]

e

At Vv AlatA T Wi o TV D
Plvodni tvar a jeji slozenina z levé a pravé poloviny obliceje



1.4 Nahodné posouvani stejnych ¢asti obrazu
Zajimavy vzhled rozpadajiciho se obrazu muizeme dostat nasledujici operaci: obraz rozdélime na

stejné ¢asti — bloky a ty posuneme v libovolném sméru o nahodnou vzdalenost.

New[x + dx, y + dy] =0lId[x, y]
dx = Rand(a);dy = Rand(a)
Hodnoty dx a dy jsou konstantni pro kazdou zvolenou pravouhlou oblast. Pro zachovani dobré
rozpoznatelnosti obrazu je dobré, aby délka posunuti a byla mensi nez velikost segmentu. Podobné je nahodné
rozhozeni obrazu. Transformacni rovnice maji stejny tvar jako minulé rovnice, ale tentokrat je velikost bloku

nahodna a pozadi je bilé.

e

Nahodné posouvani a rozhozeni bloku




1.5 Vir

Zvolime uhel otoceni o, ktery je mirou viru. Poté prochazime jednotlivé souradnice x a y nového obrazku

a provadime jejich prevod do polarnich souradnic s po¢atkem ve stfedu obrazku.

Zavedeni polarnich souradnic v rastrovém obrazku

S takto ziskanymi polarnimi souradnicemi r a o provedeme transformaci oto€eni o uhel, ktery zavisi na
velikosti poloméru r. Poté se provede prepocet zpatky do souradnic (x,, y,). Pixelu na soufradnicich (x, y) je pak
pfifazena barva bodu (x,, y,). Nejjednodussi moznosti je linearni zavislost uhlu na velikosti r. Z toho vyplyvaji dvé

varianty provedeni efektu. Uhel otoéeni se s rostoucim r zvétSuje nebo zmensuje.



V prvnim pripadé je sto€eni obrazku nejvétsi v jeho rozich, ve stfredu obrazku pritom k pohybu nedochazi,

ve druhém je tomu naopak.

Efekt viru se zvétSujicim se uhlem otocéeni s rostoucim r (oto¢eni o 60° a 360°)



1.6 Stlaceni obrazu ven (vybouleni)

Pouzijeme opét polarnich souradnic, kdy pri nasledné zpétné transformaci na souradnice kartézské se
hodnota r méni podle zadané nelinearni funkce:

Pr: Kvadraticka funkce

Efekt stlaceni ven s pouzitim kvadratické funkce



1.7 Stlaceni obrazu dovnitf (vmacéknuti)
Pro analogii efektli pouzijeme druhou odmocninu. Pfi zpétné transformaci mohou vyjit ziskané kartézské
souradnice mimo puavodni obrazek. Tyto pixely nastavime na barvu pozadi, nebo jim prifradime barvu bodd na

nejblizSim okraji obrazku.

Efekt stlaceni dovnitf s pouzitim druhé odmocniny



1.8 Zvinéni obrazu

Efekt vyuziva generatoru nahodnych cisel, ktery rozhoduje o posunu zpracovavaného pixelu ve svislém
nebo vodorovhém sméru. Nejprve se vypocdita pole svislych posuvl pro jeden rFadek: Nastavi se startovaci
hodnota odchylky D, a pfi prichodu polem se podle hodnoty nahodného ¢€isla k této odchylce pfiéte nebo odecte
jedni€ka. Zaroven se takto upravena odchylka ulozi do pole. S pripravenym polem hodnot se pak provede posuv
ve svislém sméru pro kazdy radek obrazku a zaroven se ve zpracovavaném radku podle nahodného ¢Cisla
realizuje horizontalni posuv. V pripadé, ze nové souradnice pixelu padnou mimo meze obrazu, je barva pixelu

nastavena na zvolenou hodnotu.

Zvinéni obrazku
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1.9 Efekt koupelnového skla

Transformace vytvari dojem pohledu pres tvarované sklo. Parametr g ur€uje ,jemnost“ efektu

New[x, y]=OId[x+ (x%q) — (g +2), Y]

Efekt koupelnového skla
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1.10 Efekt fazetového skla

Tento efekt je parametrizovan velikosti ,,oka sité* N.

New[x, y]=0Ild[x—=(N +2)+ (x%N),y— (N +2) + (y%N)]

Efekt fazetového skla
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1.11 Stoceni obrazu do kruhu

Pi. Mapovaci funkce pro razné uhly vysece

SN0

Totalni deformace rastrového obrazku do kruhu smérem nahoru a dolu
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1.12 Sprej
Nejprve se definuji rozméry pracovni obdélnikové oblasti, a potom nasleduje priichod celym obrazkem pixel
po pixelu. Z obdélnikové oblasti, jejiz levy horni roh je uréen aktualnim pixelem, se pomoci generatoru

nahodnych Cisel vybere dalsi pixel a barvy téchto dvou pixelli se prohodi.

Efekt spreje s nastavenou oblasti 5x5 a 20x20
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1.13 Vepsani obrazu do kruhu

Stied kruhu je ve stifedu ptivodniho obrazku a jednotlivé strany prejdou v obvod kruhu.

Roztazeni obrazku do kruhu

15



2 Barevné transformace obrazu

U téchto operaci zalezi na barevné hloubce pixelu zpracovavaného obrazu.

2.1 Olejomalba
Operace vytvari efekt obrazu malovaného olejovymi barvami. Ve zvoleném okoli N zpracovavaného pixelu
sestavime histogram vyskytu jednotlivych barevnych odstinii a jako novou barvu tohoto pixelu pak dosadime

barvu sestavenou z nejéastéji se vyskytujicich barevnych slozek v prozkoumaném okoli MaxN.

New[X, y,w, h].R = MaxN (Old[x, y,w,h].R)
New[x, y,w, h].G = MaxN (Old[x, y,w, h].G)
New[x, y,w, h].B = MaxN (Old[x, y,w, h].B)

Olejova malba pro N =3
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2.2 Pixelizace obrazu

Pixelizace obrazu spociva ve vypoctu priimérného barevného odstinu na definované pravouhlé oblasti
puvodniho obrazku. V nové vytvareném obrazku je pak tato oblast vypinéna takto ziskanym barevnym odstinem.
Operaci je mozné modifikovat tim, ze se misto primérné hodnoty pouzije hodnota maximalni (Max) nebo
minimalni (Min) hodnota z daného okoli.
New[x, y,w, h]= Avg(Old[x, y,w,h])
New[x, y,w, h] = Max(Old[x, y,w, h])
New[ x, yw, h] = Min(OId[x, y,w, h])

Pixelizace obrazu na oblasti 5x5 a 10x10 pixelt
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2.3 Plakatovy efekt - posterizace

U plakatl je casto omezen pocet barevnych odstint — tzn. volime urcity pocet intenzit kazdé barevné slozky
a pro vSechny body obrazu vyhledame nejblizsSi hodnotu (pro kazdou slozku zvlast’). Zvolit barvy je mozné tak, ze

cely interval rozdélime na zadany pocet (n) stejnych intervalli (d) a z néj zvolime néjakou hodnotu (napfiklad
minimum).

d=255+n

New[x, y].R =n.Old[x, y].R+n
New[x, y].G =n.Old[x, y].G +n
New[X, y].B =n.Old[x, y].B+n

Posterizace
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2.4 Negativ, solarizace a prahovani

Hodnotu prislusné barevné slozky nahradime jejim dopliikem do maximalni hodnoty. Uvazovana maximalni
hodnota slozek R, G, B je rovna 255. Negaci je napf. mozné provést jen u nékterych barevnych slozek, tak
docilime dalSich efekti.

Operace solarizace je modifikaci negace obrazu. Pokud intenzita Sedi pixelu presahne uréitou hranici
zavislou na poloze pixelu v obrazku, provedeme negaci tohoto pixelu.

Efekt prahovani je zalozen na rozdéleni barev na dvé skupiny podle toho, zda je jejich hodnota vétsi nebo
mensi nez dana hodnota (prah — pR, pG, pB). Hodnota vysledného pixelu se nastavi na hodnotu extrému
(0 nebo 255), ktery do intervalu patri. Tato operace se provadi pro kazdou barevnou slozku zviast'.

New[x, y].R =0Id[x, y].R> pR?255:0
New[x, y].G =0Id[x, y].G > pG?255:0
New[x, y].B =0Id[x,y].B> pB?255:0

Negativ, prahovani a solarizace
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2.5 Rozpousténi barev

Od nahodné vygenerované pozice uvniti obrazku se postupuje svisle dolli a testuji se vzdy dva po sobé
nasledujici pixely. Pokud je odstin Sedi horniho pixelu tmavsi, barvy obou pixeli se prohodi a provadi se
porovnani nasledujicich dvou bodl. V pripadé, ze je odstin vrchniho pixelu svétlejSi, vygeneruje se nova
nahodna pozice a postup se opakuje. Pocet opakovani je vétSinou dan po¢tem pixeli v obrazku. Efekt je mozné
umochnit malou zménou algoritmu. Pokud nastane situace, ze odstin Sedi horniho pixelu je tmavsi, nedojde
k prohozeni barvy obou pixelt, ale provede se rotace barev ve svislém sméru od dané pozice az k dolnimu okraji

obrazku.

Normalni a silnéjsi rozpousténi obrazku
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3 Homogenni barevné souradnice

Rady zajimavych efektd mazeme docilit aplikaci barevnych homogennich soufadnic. Ty ziskame tak, ze
barvé pixelu uréené barevnymi slozkami (R, G, B) pfiradime ¢tvefrici (Rw, Gw, Bw, w), kde w = 0. Nejcastéji bude
w = 1. Podobné jako u geometrickych transformaci lze takto definované operace nad obrazy skladat pomoci
standardniho nasobeni matic. V prikladech jsou uvazovany rozsahy barevnych slozek R, G a B v intervalu

<0, 255>. Obecné se pak da efekt z této kategorie popsat nasledujici rovnici:

New[x, y].R a, . . a, old[x, y[.R

New[x, y].G e old[x, y[.G

New[x, y].B B * Oold[x, y[.B
X a, . . Ay 1

3.1 Matice pro zménu jasu

Zménu jasu v obrazu lze vyjadrit matici

1 0 0O O
0 1 0O O
0 0 1 0
R G B 1

posun posun posun

Ke skutecné zmeéné jasu dojde pouze v pripadé, ze vSechny uvedené konstanty maji stejnou hodnotu.
Pokud se hodnoty navzajem liSi, dochazi k rGznému ovlivnéni barevnych slozek, ¢imz lze dosahnout dalSich

efektu.
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1 0 0 O
0 1 0 O
0 0 1 0
120 120 120 1
- : ﬁ‘
Lo A
C
3
-

Zména jasu obrazku podle zvolené matice
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3.2 Matice pro zménu méritka barev

Podobné jako pfi prostorovych transformacich Ize provadét i zménu velikosti jednotlivych barevnych slozek

v wr

pomoci znamé méritkové matice:

Rown 0 0 O
0 Guuw O O
0 0 By O
0 0 0 1
Pr.
12 0 0 O
0O 06 0 O
0O 0 110
1

Zména méritka barev obrazku podle zvolené matice
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3.3 Matice pro otoc¢eni barev
Analogicky k transformaci otaceni lze provadét rotaci barev podle nékteré z barevhych os R, G nebo B.
Slozenim zakladnich transformaci a jejich inverzi mizeme rotovat kolem libovolného barevného vektoru. Jako

priklad uved’'me oto€eni kolem vektoru Sedé V o 7120°, tj. barevny pfechod (R, G, B) — (B, R, G).

0100
v G 0010

100 0
R 000 1

Otoceni barev kolem vektoru Sedé o 120°
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3.4 Matice pro prevod barev na stupné sSedi

Matice pro prevod barevného obrazu na odstiny Sedi:

Ruha Rusna Ruana O
Giaha Gusna Guana O
Buana Biaha Buana O

0 0 0 1

Hodnoty konstant podle standardu NTSC:
Ryana = 0.299, Gyana = 0.587, Bsha = 0.114

Hodnoty konstant podle standardu CIE (lepSi):
Rysna = 0.3086, Gysny = 0.6094, By sna = 0.0820

Prevod obrazku na stupné sedi pomoci matice
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3.5 Matice pro zménu sytosti barev

vEgVvEwV s

prevody barevnych modeltt HSV < RGB nebo HLS < RGB.

Matice pro zménu sytosti barev: A B CO
D E F O
G H I O
ez . . L 0 0 01
Pouzité konstanty jsou definovany takto:
A=(1-58) *Rysa *+S B=(1-58) *Rysa C=(1-58) *Rysna
D=(1-58)*Gysa E=(1-5)"Gusna +S F=(1-8)*Gysna

G=(1'S)*Bva’ha H=(1'S)*Bvéha I=(1'S)*Bva’ha + S

Hodnota sytosti je v intervalu s = <0, 7>, Rysna Guana @ Bana jsou vySe definované konstanty. Dosadime-li za s
hodnotu 0, je barevny vektor preveden na odstin Sedi, naopak po dosazeni hodnoty 7 se tento vektor nezméni
(jednotkova matice). Tyto dva pripady zvolenych hodnot odpovidaji umisténi barvy ve stfedu a na obvodu jehlanu

€i kuzele uvedenych barevnych modeld.

Zmeéna sytosti barev obrazku na hodnotu s = 0.6
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4 Pruasvity

4.1 Konstantni prusvit

Tento prusvit je nejjednodussi z moznych prusvitovych operaci. Mame dva obrazky A a B, ze kterych prusvit
vytvarime. Barevné hodnoty jejich pixelli oznaé¢ime (R,, G4, Bs) a (Rs, Gg, Bg) a uréime, kolik procent p obrazku A

bude vidét v obrazku B. Barevné hodnoty vysledného pixelu pak uréime podle vztah

R=pR, +(1-p)R;
G=pG, +(1-p)Gs
B=pB, +(1-p)Bs

Pruasvit obrazkd na 50%
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4.2 Prasvit fizeny funkci
Pri vytvareni téchto efektl se vychazi z vyse uvedenych rovnic, procento urcujici miru prusvitu vSak neni

konstantni a zpravidla zavisi néjakym zpisobem na souradnicich zpracovavaného pixelu.

p=f(xy)

Nelinearni Fizeni prusvitu vertikalni vinou sinusovky
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4.3 Prusvit Fizeny maskou
Pro zcela obecné fizeni prulsvitu pri skladani obrazk se nabizi moznost zadat funkci priasvitu pomoci tzv.
masky. Masku tvori dal$i obrazek v odstinech Sedi. Urovné intenzit predstavuji procenta prasvitnosti pixelu

daného obrazu.

Pf. Pouziti masky s binarni prasvitnosti (0% nebo 100% pruasvitu)

Maska a provedeny pruasvit obrazku
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5 Filtrace obrazu

Pri filtraci obrazu se pouzivaji vétSinou dva pristupy, prostorovy a frekvenéni. Uvedeme pouze prostorovy
pristup, jenz pracuje pfimo s obrazem. Obraz transformujeme pomoci operatoru

g(xy) = T[f(x.y)],

kde f(x,y) je vstupni funkce a g(x,y) je vystupni funkce

Operator T je nejéastéji vyjadiren pomoci funkce hodnot okoli bodu - tzv. masky okoli.

Priklad masky okoli o rozméru 3x3:

x-1 X x+1

y-1 h..1 | ho | hy
Y | hao | hoo | hip
y+1 | haq | hoq | hyqg

T[f(x,y)]=h_ f(x =1y =N)+hy_f(x,y - 1) +h,_f(x+1y-1)+
+h_of(x = 1Y) +hgof(X,y) +hof(x +1y) +

+h_;f(x =1y + 1)+ hof(x,y + 1)+ hy f(x + 1y +1)
Jedna se vilastné o konvoluci

g(x.y)= iZi:ojzoi;oh(i,j)f(x +1,y +])

Funkce h byva oznacovana jako jadro.
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5.1 Rozostreni
K vytvoreni dojmu rozostieného obrazu nam staci pouzit obycejné primérovani okoli bodu. Konvoluéni

maska 3x3 muze vypadat nasledovné.

_
—_— o
_ =

Rozostreni obrazu
Nékdy se zvétSuje vaha stiedového bodu masky pripadné jeho Etyr sousedu pro priblizeni k vlastnostem

Gaussovského rozlozeni.

1111 1121
h=—1 2 1 h=—|2 4 2

10111 16121
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5.2 Zaostreni

Pro zaostreni obrazu se osvédcila tato konvoluéni maska.

0O -1 0
h={-1 &5 -1
0O 10

o

Zaostieni obrazu
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5.3 Relief

Pro zobrazeni reliéfu obrazku lze pouzit konvoluéni masku

Reliéf obrazu
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Je mozné pouzit Sobelova operatoru, ktery aproximuje prvni parcialni derivaci. Ten je mozné vytvorit pro

rizné velikosti a sméry. Pro rozmér 3x3 existuje osm konvoluénich masek, které se ziskaji rotaci masky prvni.

1 2 1 0 1 2 10 1
hy={0 0 0| h,=|-1 0 1| h,=|-2 0 2| h,=..
-1 -2 - 2 10 10 1

Masky h; a h; maji dllezity vyznam. Maska h; priblizuje parcialni derivaci ve sméru x a h;ve sméru y.

Prvni parcialni derivace ve sméru x a y
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5.4 Detekce hran
Pro detekci hran je vhodné pouzit Laplacetliv gradientni operator (Laplacian). Udava velikost hrany a nikoliv

jeji smér, proto neni citlivy na otoceni. Podle typu sousednosti je mozné pouzit dvé konvoluéni masky.

0 10 1 1 1
h4: 1 —4 1 h8: 1 —8 1
0 10 1 1 1
o i
o g "},'-__._-I. .
o L | ( -lr-:;
§ .!.:;"-_:
‘&\H = 1 .E.
\-\ -:J:E'-i
IIT"L-:-:- ; i i LR ]

Detekce hran pomoci Laplacianu
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5.5 Kresba

Velmi zajimavé vysledky dava konvoluéni maska diskrétni aproximace Laplacian Gaussianu.

Gaussian (vyhlazovaci filtr) Gaussian je ve 20 (zolropni
a tak miterna vypotet zjednodudit:

10 Gassian

1
— |1.3|3.2|3.8|3.2 |1.3
10.7

aplikujems ve smidru x a y

—— | 5 12|16 |12 | 5
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Pr. Matice funkce LoGsec =14

0
2
3

-12 3 5 2

0
2

—23
40
—23

-12

-23
-12

2 5 3

23 0 6 2

-12 3 § 2

2 5 3

h={2 6 0

iy

L]
-~ LR P
Arede ]
-

v

(§) e

Diskrétni aproximace funkce LoG
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6 Nestandardni transformace

Uvedeny vycet predstavuje jen zakladni vytvarné efekty, které jsou prevazné vypoc€etné nenaroéné. Lze
nalézt radu dalSich vypocetné naroénych transformaci. Pro pfiklad uvedme techniku LIC.

6.1 Linearni integralni konvoluce

LIC je technika uréena pro vizualizaci vektorovych poli. Nicméné se da pouzit i pfi zpracovani obrazu. Jeji
podstatou je lokalni ,,rozmazani“ textury podle sméru vektorového pole. LIC vznikla z linearnich algoritmu, jejichz
nevyhodou je, ze nerespektuji mala lokalni zakfiveni pole. Naproti tomu LIC aproximuje lokalni chovani pole
pomoci ¢ary, ktera prochazi stredem pocitaného pixelu a vine se podél ,,vlakna* vektorového pole symetricky na
obé strany. Metodu lze ruzné modifikovat pro dosazeni dalSich efektu.

Obraz zpracovany technikou LIC
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LIC — Linearni integralni konvoluce

LIC je technika uréena pro vizualizaci vektorovych poli. Jeji podstatou je lokalni ,,rozmazani*
textury ve sméru vektorového pole.

LIC vznikla z linearnich algoritmu, jejichz nevyhodou je, ze nerespektuji mala lokalni zakriveni
pole.

LIC aproximuje lokalni chovani pole podél myslené ¢ary, ktera vychazi z pocitaného pixelu a vine
se podle vektorového pole symetricky na obé strany.

vektoroveé pole

— DDA linie

g
-

vstupni obraz

vystupni obraz
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Postup: Pomoci konvoluénich masek uréime v obrazu gradientni vektory. Operace se provadi
na 256 uroviové mapé (odstiny Sedé).

Protoze vektory predstavuji gradienty, je treba je oto€it o 90 stupiti, aby smérovaly po , liniich“ obrazku.

Original Gradient
ANASASASNASE N e
||\ > > >

[>KK(<——/Y/7/7—7

K\ ||l |77 |7

VAV AT d e %4V

Gradient oto¢eny o 90° Koneény stav

AAAAA £ Y AAAAA A Y
ALAAALFLY Y| Y AlAAA y|v|y
AATAAY V[V A$$$«V¢V
AAA ANV VY AAA AN Y Y[V
NINDINNIRAERY MAAMNY Y [Y]Y
NINNIININCEY NANNINRRIAE
ANANEYESANAYRIAN ANANLYEYANANATEN
ANANANANANAS AT ANASANANANANATAY

40



Vlastni LIC.

V kazdém bodé obrazu se poéita suma hodnot na pomysiné ¢are délky 2L

Proces lze zapsat rovnici:

S input( P )+ Y input (|

,
Output[x, y] = = | = ,
hy+ > h

i=0 i=

o

kde nput( P )) je pixel odpovidajici input( P J[,P )

Metoda je vypoc€etné naro€na, proto se uziva zjednoduseni:

Prvni vypocetné naroc¢na c¢ast je samotna detekce gradientl, proto se pouziva aproximace
pomoci omezeného poc¢tu smért (napriklad 8 —nebo 24).

Pocet potiebnych konvoluénich masek je k po¢tu sméru polovicni.
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Pokud je pouzit jednotkovy integracni krok, jmenovatel zlomku udava pocet ,proslych*
pixell, coz zjednodusuje vypocCet jmenovatele zlomku. Nutnost pocitat pohyb ve vektorovém
poli v realnych ¢islech (zmény soufadnic ve sméru os jsou v rozsahu 0..1), pfinasi oproti
celocCiselné aritmetice zpomaleni vypoctu.

LIC celoéiselna LIC v realnych ¢islech

Pro urychleni je mozné pouzit aproximaci, kdy se pohyb pocita tak, ze se urci pixel, do néjz
linie mifi. Délka je pak dana vzdalenosti tohoto pixelu od vychoziho.

Poznamka: Rada modifikaci pfinasi dalsi efekty.

Efekt hrubé zrno: Pred vlastnim zpracovavanim muizeme obraz zpracovat filtrem typu dolni
propust.
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Efekt smérové rozmazani: Délku integraéniho kroku (L) je mozné dynamicky ménit — napfiklad
podle velikosti vektoru (pokud vektory predstavuji rychlost, pak rozliSime mista rychla (vétsi
L) a pomala (mensSi L — méné ,rozmazané®“). Je mozné ridit délku kroku intenzitou Sedi

(jasem)...

Efekt zaSuméni: Pouzijeme vektorové pole vygenerované z obrazku a aplikujeme ho na bily
Sum.Ve vektorovém poli se ¢asto vyskytuji singularni body, které mohou ve vysledném
obrazku pusobit rusivé. Toto je mozné zaretusovat nahradou nulovych vektori nahodnymi

vektory.

LIC v redlnych ¢Cislech na bilém Sumu (s a bez singularit)

Efekt aplikace vektorového pole: LIC lze vyuzit pro zpracovani obrazu i zpisobem, pro néjz
byla puvodné navrzena — pro zobrazeni vektorovych poli. Vygenerujeme vektorové pole
zajimavého tvaru (napfr. soustredné kruznice, ¢arové rastry atd.) a s timto polem provedeme
LIC nad obrazkem. Pokud vSak pouzivame zjednoduseni na 24 nebo dokonce 8 sméru, vznikaji
problémy s generovanim vektorového pole. Vektorové pole lze vytvorit i ,,rucné ...
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Aplikace metody LIC

Efekt ,,étvereCkového* vektorového pole
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Vincent van Gogh:
( LIC neznal)
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VZORKY ROZPTYLOVACICH ALGORITMU

original Bayer Burkes

Floyd-Steinberg Stucky prahovani (0,5)
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Doplrime: | pouhé zvétSené vzorky rozptylovacich algoritmu (dithering) mohou byti vytvarné zajimave.
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