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DIGITALIZACE A ZAKLADY DIGITALNIHO
OBRAZU

Vyucujici: Erik Staffa
V pfipadé dotazu k ukolu piste na: staffa@mail.muni.cz
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System
je kdyz...

Jde o obecny pojem, ktery vyjadruje obvykle nejake usporadani
prvku a vztahu mezi nimi

Priklady systému:

Fylogeneticka klasifikace zivoCichu

Model ekosystemu

Blokové schéma mikroskopu
Metabolické drahy

Jak z toho udélat definici?



System je kdyz.... Pracujeme systematicky

Definice:
Systém je dvojice mnozin (P,V), kde P je
mnozina prvku a V je mnozina vztahu mezi nimi.
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JAK SOUVISI SIGNALY A SYSTEMY?

Sysiem je zdrojem signalu

Co je to Sum?

produkt jinych aktivit.

Signal je pruchodem systému modifikovan
Modifikace zamérna: zpracovani signalu, filtrace
Modifikace nezadouci: poruchy, Sum

Ve zpracovavani signalu mdze Sum znamenat data bez
vyznamu, tedy data, ktera nejsou pouzita pro pfenos
signalu a jsou jen produkovana jako nechtény vedlejsi
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informace o intenzité svétla
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biosignal -

y ‘ n | therapy

SIGNAL

Je fyzikalni déj nesouci informaci o systému
Je zadouci, aby nesl uziteCnou informaci
Je to vystup systému

BIOSIGNAL

Signal, které nese informaci o zivém systému

A NARAZIME NA
OTAZKY

Co je informace? bezéasové casové
Co je systém? jednorozmérné stfedni tlak krve teplotka, oxymetrie
Co je zZivy systéem?
vektor teplota+tlak+BMI EKG, EEG
dvojrozmérny  RTG sono, scinti

trojrozmérny  CT, MRI 4D sono



Biosignal — stochasticky signal

Realna situace: nahody se nezbavime — Sum, prfipadné onemocnéni

Matematicky jde o nahodny proces
Jde popsat jen pravdépodobnostmi (napf. BrownUv pohyb)
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Biosignaly

PASIVNI

Organizmus neni zdrojem energie
Organizmus modifikuje vnéjsi energii
Napf. rtg, ultrazvuk, bioimpedance

AKTIVNI

organizmus je zdrojem energie
tuto energii registrujeme a zesilujeme
napf. ekg, spirometrie, ergometrie



Digitalizace
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Analogovy signal / SPOJITY SIGIU\IAL — lze

si predstavit jako plynuly (napf. prubéh reci na

osciloskopu)

Pro digitalizaci signalu je nutné spojity signal

rozdelit na definovanée useky (diskretni

hodnoty, pridélit kone€nou mnozinu prvku) -
ziskavame diskrétni signal



Digitalizace

Diskretni signal - okamzita hodnota se nemeéni spojité s
casem.

Vzorkovany signal - hodnota se meni pouze v izolovanych
okamzicich. Proces diskretizace v Casove oblasti. Neni
spojity v Case a vznika vzorkovanim analogového signalu —
poCet vzorku za sekundu udava vzorkovaci kmitocet. Tzn. z
biosignalu je treba vybrat jen vzorky. {X

Signalwert
Signal level

Time

]
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Kvantovany signal - v libovolném okamziku nabyva pouze
kone¢ného poctu hodnot a ke zméné hodnoty signalu maze
dojit v libovolneém Case. Proces diskretizace oboru hodnot
signalu. Pro prevod A/D prevodnik.

| B © http://fyzikajreichl.com, 2012
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V praxi se obvykle obé metody kombinuiji.

digitalni signal - je vzorkovany a nasledne kvantovany. Tvoren vzorky, ktere mohou
nabyvat pouze omezeneho poctu hodnot- posloupnost celych Cisel. Pri prevodu A
na D signal - ztrata informace

Reseni > ZvySovanim vzorkovaciho kmitoétu a po&tu Urovni kvantizace.

© http://ffyzika jreichl.com, 2012

http://www.tsrb.hr/elektro/index.php?option=com_content&task=view&id=13&Itemid=1



Binarni soustava
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bit a byte

Bit - binary digit (bit = drobek) je zakladni a nejmensi jednotkou
informace, zakladni jednotka kapacity paméti (v Case 56 kbit/s)

1 bit = informace ziskana odpovédi na jednu otazku typu
ano/ne. Tyto odpovédi muzeme oznacit binarnimi Cislicemi 0 a
1.

Skupina 8 bitu se nazyva Byte (,bajt“) - tzn. osmiciferné binarni
Cislo. Jeden bajt je obvykle nejmensi objem dat, se kterym
dokaze pocitaC (resp. procesor) pfimo pracc —*

bit
~=

byte (8-bits)
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word (16-bits, 2 bytes)




d Spojity vs. diskrétni signal:

— spojitost v €ase vs. spojitost v amplitudé

spojita amplituda

* z)l_l_‘lLL
diskrétni amplituda

0
spojity cas
d Signal spojity v ¢ase i amplitudé: x(t) ...
P Signal spojity v Case a diskrétni v amplitudé:  x,(t) ...
» Signal diskrétni v Case a spojity v amplitudé:  s(k) ...

P Signal diskrétni v ¢ase | amplitudé:

Salk) ..

diskrétni cas

spojity signal
kvantovany signal
vzorkovany signal

diskrétni signal



POZADAVKY

Shanon-Kotelnikovuv teorém - Pfesna rekonstrukce spojitého,
frekvencné omezeného, signalu z jeho vzorku je mozna tehdy,
pokud byla vzorkovaci frekvence vyssi nez dvojnasobek nejvyssi
harmonické slozky vzorkovaného signalu. (pr. CD 44,1 kHz X
lidské ucho 20 kHz).

Aliasing — pri vzorkovani dochazi k prekryvani frekvencnich
spekter

Nyquistova
limita

f,, = 2f

MaxXx




MOARE — PROBLEM PRI DIGITALNI
FOTOGRAFII
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Digitalni obraz

digitalni obraz chapeme jako obrazovou informaci, ktera
je prevedena do Cislicove podoby

vyhody digitalniho obrazu:
Uprava obrazovych dat bez vlivu na data originalni
oproti. upravam analogovych obrazu umoznuje
digitalni obraz neporovnatelné vyssi moznosti
pro upravy slouzi v dnesni dobe cela rada

softwaru
rozliSujeme dva typy obrazu:

vektorovy
rastrovy



Digitalizace obrazu CCD

Charge-coupled device, Willard Boyle a George E. Smith v roce 1969, 2009 NC
Fotoelektricky jev — ,fotoefekt”, elektrony jsou uvolfiovany z latky v dusledku
absorpce elektromagnetického zareni latkou. Foton pri narazu do atomu,
excituje elektron

http://imww.kenrockwell.com/canon/6d/D3S_9073-0600.jpg



Polovodice — volné elektrony vedou proud
CCD - elektroda je od polovodicCe izolovana vrstvou
oxidu kremiciteho — izolant. Elektrony nemohou byt

odvedeny.
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Snimani obrazu [editovat | editovat zdroj |
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Porizeni obrazu — zaklady fotografie

Je-li svetla prilis mnoho:

Snimek bude svetly, bude obsahovat ,vypalena mista“ (bile plochy
bez barvy — okna focena z mistnosti)

Je-li svetla prilis malo:

Snimek bude tmavy, nezretelny, bude obsahovat Cerné plochy

Spravneé davkovani svetla
zajist'uje kombinace clony a casu



CLONA OBJEKTIVU

Clona udava pomer zachyceného svétla k propusténému svetlu ke

snimaci
Také udava (pfevracené)velikost otvoru, kterym A
objektiv propousti svétlo na snimac b
Oznacuje se pismenkem f v)
Napf.: f8 (pfesngji 1:8)znamena, ze ke snimaci
projde 1/8 svétla, které zachyti objektiv, f2 Clona 116 Clona 18

objektiv propusti polovinu svetla

Zadny objektiv neni schopen propustit 100%
svétla, profesionalni fotoaparat 1,2, bézné levné
8

Clona 4 Clona 12.8



Cas expozice

Tato doba musi byt tak dlouha, aby na snima¢ dopadlo ,,pfrimérené*
mnozstvi svétla

B&zny &as je 1/100 vtefiny

VétsSina lidi udrzi v ruce bez rozmazani ¢as
1/60 vteriny, profesional 1/30 vt.

Pod 1/10 vt. Jiz nikdo nerozmazany obrazek
neudrzi — stativ — sportovni zabéry, zvirata
v pohybu potrebuji 1/250 vt.

Nastaveni: znamena spravné urCeni clony a
spravného Casu (vétSinou umi nastavit
automatika zazizeni)




Hloubka ostrosti

Cim vétsi clona, tim je v&tsi hloubka ostrosti

Mala hloubka ostrosti — popredi ostré, vzdalenéjsi pfredméty jsou
rozmazané

Velka hloubka ostrosti — popredi i pozadi je ostré, cely snimek je
rovnomerne ostry




Zakladni uprava obrazu

Doplnkové upravy (vetSinou nejsou nutné pro
hodnoceni)

Dlgltalm Zpracovani obrazu za ucCelem zlepseni jeho

Vyhlazeni (redukce sumu), detekce rozhrani —
moznost nastaveni vhodnych parametru pro optimalni

Zobrazeni
EXIF data



Vektorovy a rastrovy obraz

=\Vektorovy obraz je tvoren pomoci geometrickych
objektu (tj. body, pfimky, kfivky, polygony)

=Rastrovy obraz je popsan pomoci jednotlivych bodu —
pixelu (pixel — je elementarni ¢ast obrazu z angl. picture
element)

Vektor Rastr




Datove formaty obrazu

Obrazek je pospan pomoci jednotlivych barevnych bodu (pixelu)
usporadanych do (pravouhlé) mrizky

Kazdy bod ma definovanou presnou polohu a hodnotu (napr. barvu)
Kvalitu zaznamu urCuje zejmeéna rozlisSeni (plosna hustota
obrazovych bodu) a barevna hloubka (pocCet hodnot, kterych muze
kazdy obrazovy bod nabyvat).

S rastrovou grafikou pracuji monitory, skenery, tiskarny, fotoaparaty
atd.



Obrazovy format

Typy obrazovych formatu

Ktery pouzit? BMP, GIF, JPEG, PNG a TIFF, RAW
Vybér formatu zvolit dle zamysleného pouZziti obrazku (pro web, pro tisk, fotografie)

BMP

BMP (Bitmap) je vychozim grafickym formatem ve Windows. BMP muze
znazornit jednobarevnou kresbu, Sedou Skalu nebo True Color. Format BMP by
nemél byt pouzivan pro webové stranky a pro archivaci obrazkt by mél byt pouzit
pouze plnobarevny mod. Soubory BMP jsou obvykle velmi veliké. Pro archivaci
obrazku se dava prednost formatu TIFF. Obrazky jsou ukladany po jednotlivych
pixelech.

Pocet bitl pro kazdy pixel udava mnozstvi barevnych odstinu:

1 bit= 2 barvy
8 bitli= 256 barev
24 bitd= 16,7 milionu barev atd.



Jpeg

PNG vs JPEG

SOMETIMES PNG IS

SUPERIOR.. .
NOPE!I ALWAYS JPEGII

FOR ILLUSTRATIONS,
SCREENSHOTS,
ANYTHING WITH TEXT. IPEG ONLY!I NO

THINKING
REQUIREDN

~WEBCOMICS, GRAPHS, ’

LOGOS..
I LOVE JPEGII

O / JPEG! JPEGI \i

JPEG (Joint Photographic Experts Group) je
graficky format, ktery zkomprimuje az 16
milionu barev (True Color) v obrazku na
relativné maly soubor. Ackoli JPEG muze
dosahnout mnohem vétsi komprese nez jiné
metody, obrazky mohou utrpéet znatelnou
ztratu kvality. JPEG je na internetu
preferovany format pro barevne fotografie

Format ztratové komprese datové informace, kterou lidské oko nevnima, nebo vnima
jen velmi slabé. Volitelna mira komprese urCuje vyslednou velikost datového souboru
Vhodny pro fotografii, nevhodny pro ukladani grafickych prvk

Vyhodou je velka rozSifenost formatu. Praci s timto formatem umoznuje velka fada
editorl a aplikaci



gif

GIF (Graphics Interchange Format) je béznym grafickym formatem pro kresby na internetu,
ktery maji plnobarevné velké plochy nebo transparentni pozadi nebo které jsou animovany.
GIF obsahuje informace komprimované do relativné malého formatu souboru. To proto, ze
obrazky GIF jsou omezeny na 256 barev (8 bit). Cernobilé fotografie a fotografie, které
maji paletu méné nez 256 barev, mohou vSak byt ve formatu GIF uloZeny bez problému.
(JPEG ma v soucCasné dobé prednost prfed GIF jako format pro obrazky s vice nez 256
barvami.) Format vhodny pro internetovou grafiku (loga, tlaCitka, napisy,...) Nevhodny pro
fotogratfii

TIFF

TIFF (Tagged Image File Format) je format pro ukladani rastroveé grafiky, ktery obsahuje
vysokou uroven informaci o kazdém bitu nebo pixelu. Obrazky TIFF mohou mit nékolik
variant: jednobarevné, 8-Obitové nebo 24-bitové. Format TIFF navic podporuje pruhlednost.
Tento format byl vyvinut pro publikacni aplkace pro Macintosh a PC/Windows, jako jsou
Adobe PageMaker a QuarkExpress. Vase obrazky ulozte jako TIFF, pokud je zamyslite
publikovat v tisténé formé. TIFF je také upfednosthiovan jako format pro archivacni ucely;
vytvari vSak velmi veliké soubory. Format TIFF podporuje nékolik kompresnich metod,
véetné JPEG, ale pfi archivovani se vyhnéte ztratové kompresni metodé JPEG.



PNG

PNG (Portable Network Graphic) dobra volba pro archivovani
obrazkd, protoze vyuziva bezeztratovou kompresni metodu a
podporuje az 48-0bitovou True Color. Ve 24-bitovych obrazcich True
Color podporuje PNG pruhlednost a uvazuje se o ném, jako o
pfipadné nahradé patentovaného formatu GIF, ktery je vlastnén
spoleénosti Compuserve. Dulezitou vyhodou formatu PNG je, ze
obrazky obsahuji informaci o gamma korekci, ktera pomaha obrazkim
udrzet stejny jas na riznych monitorech a tiskarnach. Pokud vase
obrazky vypadaji dobfe na obrazovce, ale jsou vytiSteny pfiliS tmave,
zkuste pouzit format PNG.

Format PNG ziskava na webu rychle popularitu a je kompatibilni s
vétSinou souc€asnych verzi webovych prohlize€l. Protoze soubory
PNG jsou bezeztratové, nedochazi pfi kompresi obrazku ke zhorseni
kvality. Format PNG vytvari vétsSi soubory nez jeho protéjSky JPEG
nebo GIF. Velikost obrazu — rozliseni. Vhodny pro fotografii a pro
archivaci



Vektorova grafika

Obrazek je sloZzen z vektoru — zakladnich
geometrickych utvaru (body, kfivky, pfimky,
mnohouhelniky)

Uzaviené kfivky mohou mit riznou barevnou vypln
Slouzi k tvorbé ilustraci, diagramu a pocitaCovych
animaci

Zpracovani: CorelDraw, Inkspace, Zoner Callisto,
Vyhody: pfi zvétSovani a zmensovani obrazku
nedochazi ke ztrate kvality; s kazdym objektem
mozno pracovat oddélene, pameétova narocnost je
mensSi nez u rastroveé grafiky

A D el

Formaty: EPS, PDF, CDR, SVG, ZMF




pdf

'« Adobe
Vyvinut spolecnosti Adobe

Slouzi pro ukladani nezavisle na hardwaru a softwaru, kde byl pofizen. Vzdy stejné!
MuaZe obsahovat text i grafiku

Pro vytvareni je tfeba mit vhodny software



Zakladni charakteristika obrazu

Jas pixelu poskytuje informaci o svitivosti plosky realného obrazu. Cernéa barva (nulova svitivost) je obvykle prezentovana v
paméti Cislem 0, uplné bila pak nejvyssSich pouzitelnym Cislem.

NejvysSi pouzitelna hodnota jasu urCuje schopnost dane reprezentace obrazu rozliSit rizné urovné jasu = hloubka obrazu
(pocet bitt char. Jas jednoho pixelu)

bitova hloubka maximalni jas komentar
e~ F 1 2 (27 jen cerna a bila
[ 2 4 (29
4 16 (29
8 256 (25) b&Zné& pouzivané

24 16 777 216 (224 | tzv. True Color
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rozliseni

Obraz urCuje matice, jejiz prvky jsou hodnoty jasu jednotlivych pixeld.
RozliSeni je Sitka a vySka obrazu vyjadiena v poctu pixell (640x480)
Rozliseni neni fyzicky rozmér! Vlastni informaci o fyzickém rozméru nese udaj o

velikosti jednoho pixelu (DPI — dots per inch), odpovida Sifce jednoho palce (2.54cm)

2160

640 1280 1920 3840

Standard 4 | Rozliseni ¢ DAR 4  Pocet pixeld
mm\/' Ultra-high-definition television (4k) | 3840 = 2160 | 1,78:1 (16:9) | 8 294 400
A Full Aperture 4K 4096 = 3112 | 1,321 12 746 752
Academy 4K 3656 x 2664 1,371 9 739 564
Digital cinema 4K 4096 = 1714 | 2,39:1 7020 544
Digital cinema 4K 3996 = 2160 | 1,85:1 5 631 360




Kontrast a dynamicky rozsah

Kontrast obrazu je spojen s fyziologii videni. Definuje rozdil nebo
podil mezi nejsvetlejsim a nejtmavsim oblasti v obrazu,




Histogram obrazu

»Histogram je grafické zobrazeni velikosti plochy (Cetnosti)
jednotlivych stupnu jasu od bilé (R,G,B=255) po ¢ernou (R,G,B=0).
»Na vodorovné ose je 256 bodu (0-255), které odpovidaji poctu
odstinu od ¢erné vlevo po bilou vpravo.

»>Na svislé ose je znazornén pocet pixelu pfislusného jasu v
obrazku. Vyska sloupcu v histogramu znazornuje, jakou plochu v
obrazku jednotlivé odstiny zabiraji.

1000 -

Dva rozdilné obrazky:
i | |:l
600 - 7 %

Se stejnym histogramem (bimodalnim v tomto piipadé):

1 1
200 250



Pouziti histogramu

Histogram poskytuje zakladni informaci o urovni jasu v obrazku

e

Prilis svetly PFili§ tmavy Nizka Groven
(preexponovany) (podexponovany) kontrastu — pouze
— prava cast — leva é4ast stfedni &ast



Uprava histogramu
(ekvalizace)

Tak, aby byl co nejvice plochy

original

po ekalizaci.
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Posun histogramu

Zvysovani jasove urovne obrazku posouva
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POSUN HISTOGRAMU
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Pozor na ztratu obrazové informace ve velmi jasnych
a tmavych urovnich barev pri operacich s
histogramem



Zvyrazneéni obrazu

»QObraz se vylepsuje pro dalSi interpretaci (upravi se
jeho vzhled a zvysi se vizualni odliSeni mezi jednotlivymi
prvky obrazu, Cimz se zvetsSi mnozstvi informace, ktere
|ze vizualne interpretovat).

> Upravy je vhodné provadét pouze na monitoru a
nezasahovat do zdrojovych dat.

»Zakladni skupiny digitalniho zvyraznéni obrazového

Zzaznamu:

Bodové (radiometricke) zvyrazneni
Prostorove zvyrazneni (filtrace)
Spektralni zvyrazneni



Zvyrazneni kontrastu

»Uuprava histogramu:
»Linearnim roztazenim v celém vyuzitém rozsahu, nebo v nektere jeho

casti / L

| ” “‘HI\

> Zvyraznéni ¢asti histogramu

83802 k 83802
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Pixl value




Barevny model

Informace o barve pixelu je prezentovana jako
prostoru (obvykle trojrozmeérny az ctyfrozmerny)

Barevne vlastnosti prezentuje trojice nebo Ctverice Cisel

RGB model — barvu pixelu prezentuje odpovidajici jas Cervene,
zelené a modreé barvy (RGB), vysledna barva je dana adici vSech ftri
barev




Barevna hloubka

Poéet bitd komponenty

poéet bitl
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Barevny model

CMYK model — vysledna barva je dana rozdilem slozky azurove,
fialové a zluté (CMY). Pouziva se pri tisku a pro usporu barvy jeste
informace o Cerné slozce (K)

C

M100 %



