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Postrzeganie obrazow przez czlowieka

Obrazy zrodtowe, postrzegane przez ludzki zmyst wzroku, opisywane
sq generalnie funkcjq jasnosci

Clo0 2 4 M),
reprezentujaca przestrzenny rozklad energii promieniowania
widzialnego

B X, ) ¥— wspoOlrzedne przestrzenne
m /— czas trwania obserwacji

m A — dlugosc fali optyczne;

Dziedzina tej funkcjt ograniczona jest polem rejestracji (tj. umownym
polem widzenia obserwatora), skoficzonym czasem obserwacji oraz
zdolnoscia percepcji okreslonego zakresu promieniowania.




Funkcja odpowiedzi

Odpowiedz w zakresie intensywnosci 1 koloru standardowego oka

ludzkiego na funkcj¢ jasnosci obrazu:
B Juminancja — zroznicowanie jasnoscl (intensywnosct)

m chrominancja — zréznicowanie odcienia oraz nasycenia kolorow

(barw)

Funkcja pola obrazu:

Fl, g, = / " Bl y.. b DS, =19
JO

m S () —widmowa odpowiedZ czujnika 7, nadajaca charakter
odbieranemu obrazowi




m Czopki — swiattoczute receptory siatkowki

m W ludzkim oku wystepuja trzy rodzaje czopkow, o
odmiennej charakterystyce widmowej, z
dominujacymi barwami:

n
m zielona




Cechy receptorow

m Czopki

= Szybka rejestracja obrazow

= Duza ostrosc¢ rejestrowanych obrazow (wysoka
rozdzielczosc)

® Niewielka czufosc¢

= Wrazliwos¢ jedynie na swiatfo bezposrednie

m Preciki — receptory pomocnicze

m dziatajg przy stabym oswietleniu

® rejestruja Swiatlo rozproszone
® nie rejestruja kolorow, ale ksztatty i ruch

® ograniczona ostroS¢ widzenia




Podstawowa przestrzen barw: RGB

W swietle systemu recepcji obrazu przez ludzkie oko,
naturalne jest wykorzystanie do rejestracji obrazow
czujnikow wrazliwych na trzy podzakresy dtugosci fal
promieniowania widzialnego:

m
m Green - zielony (I = 2)

Otrzymujemy w wyniku funkcje¢ rozktadu kolorow w przestrzeni
RGB:




RGB nie jest doskonaly...

m Obrazy opisywane sa zwykle w przestrzeni RGB

m przede wszystkim ze wzgledu na budowe ludzkiego oka oraz
dzialanie typowych urzadzen stuzacych do rejestracji 1
prezentacji obrazéw (kamery, aparaty fotograficzne, monitory,
telewizory, skanery)

m Jednak model percepcji obrazéw naturalnych opisujacy

podobienstwo koloréw, a takze wrazliwosc¢ na jakos¢
odbieranej informacji wygodniej jest tworzy¢ w innych
przestrzeniach barw

m Takze przetwarzanie obrazow wygodniej jest zwykle
dokonywac¢ w innej przestrzeni barw.




Inne modele kolorow (w skrocie)

m Modele sprzetowe (wazne przy konstrukeji urzadzen):
= RGB — monitory

= CMY(K) — drukarki
= HSV — procesory grafiki komputerowej

m Modele percepcji (pozwalaja rozroznic 1 precyzyjnie
definiowac barwy widoczne 1 wyobrazane):
= XYZ
® YIQ
= YUV

= YCrCb
m wykorzystywane m.in. w kodowaniu JPEG, MPEG




Cyfrowa postac obrazow

m Opisany macierzowo przestrzenny rozklad intensywnosci
— jasnosci, lub zestaw kilku komponentow barwowych o

okreslonej dynamice oraz lokalizacji w przestrzeni i czaste

Obrazy cyfrowe rejestrowane sa w roznorodnych
systemach akwizycji z bezposrednia konwersjq funkcjt
jasnosci C na postac cyfrowa (np. za pomoca matryc
CCD) lub tez z konwersja posrednia (np. skanowanie
klasycznego zdjecia analogowego)




Etapy akwizycji obrazow

m probkowanie

m dyskretyzacja chwil czasowych lub
wspoOlrzednych przestrzennych, w ktérych
rejestrowany jest sygnal)

m kwantyzac;

m dyskretyzacja zbloru wartoSci rejestrowanego
sygnatu

B kodowanie

®m ustalenia postaci binarnej reprezentacj

kolejnych probek sygnatu




r1s WIDZENIE

m funkcja jasnosct obrazu jest rejestrowana w skonczonym przedziale

czasowym (tj. realnym czasie akwizycji calego obrazu, po ktorym
usrednione zostajq wartosci pikseli — zwykle dazy si¢ do
minimalizacji tego czasu)

funkcja jasnosci jest jednoczesnie probkowana wzdluz obu
wspolrzednych przestrzennych,

wartosci tej funkcjt s3 kwantowane w kazdym punkcie dyskretnego
pola obrazu,

kazdej skwantowanej warto$ci przypisana jest w sposob
jednoznaczny odpowiednia reprezentacja bitowa,

to otrzymujemy obraz cyfrowy reprezentujacy rzeczywiste, ciagle
obrazy naturalne




Sekwencja wizyjna oMPUTEROWE

Proces kwantyzacji, probkowania 1 kodowania, realizowany w
okreslonym systemie akwizycjt 1 powtarzany w kolejnych ustalonych
chwilach czasowych, dostarcza sekwencjt obrazéw naturalnych
nazywanej sekwencja wizyjna.




WIDZENIE

Rejestracja pojedynczego obrazu coMPUTEROWE

m Reprezentacja pojedynczego obrazu powstaje na bazie
funkcji pola obrazu

F %) = Feylo 0 2 2= 1),
zarejestrowane] w danej chwili czasowej 7, przy ustalone;
charakterystyce czujnikéw, okreslonej indeksem .

m Niech fx, 5 3) = F(x, 5 g) bedzie funkcja jasnosci obrazu

(czyli rozkladem luminancji) zdefiniowana przestrzennie —

trOjWymiarowo.

m W przypadku plaskim mamy flx; y).




Ksztatt pola obrazu oMPUTEROWE

m Rejestrowana cyfrowo funkcja jasnosci obrazu podlega
dyskretyzacji przestrzennej wzgledem wspotrzednych x1 y
(w systemach akwizycjt 3D — réwniez )

m Poniewaz w zdecydowane] wigckszosci systemow rejestracii
pole obrazu jest prostokatne (lub prostopadioscienne w

systemach 3D), wykorzystywany model obrazu bazuje na
prostokatnym (prostopadtosciennym) polu obrazu

m Jesli aktywna lub uzyteczna powierzchnia detektora ma

inny ksztalt, zwykle wpisywana jest w referencyjnag
strukture prostokatna, stanowiaca uklad odniesienia
wzgledem bardziej typowych urzadzen 1 systemow




Obraz cyfrowy — formalnie (1) oMPUTEROWE

Formalnie obraz cyfrowy jest zbiorem pikseli o wspélrzednych dziedziny (pola)
obrazu, z przypisanymi wartosciami funkeji jasnosci. Niech fp : P — F oznacza
funkecje jasnoéci obrazu O, ktéra przypisuje dyskretnemu polu Qf € Z? tego
obrazu dyskretny zbiér wartosci F € R. Zakladamy, ze dziedzina obrazéw jest
powloka (otoczka) wypukla skoficzonego zbioru rejestrowanych pikseli [€2¢], czyli
przyjmuje posta¢ wielokata, najeczesciej prostokata.

Drziedzina przeksztalcenia jest wtedy zbior wszystkich punktow pola (pikseli)
2
g-Zf = {Ur 'F) - Z“ . ‘l'.min Q :l- ﬂ ;“-'ma_}r:-. '711111‘1 Q ||' g Ima}:}

gdzie kpin = ming peo1h ), Fmax = max(peoih} oraz analogicznie lyin, lmax
ograniczajace odpowiednio szerokosé 1 wysokosé obrazu. Stad szerokosé

K = kpax — kmin + 1, a wysokosé: L = lpax — lmin + 1. Zwykle, ze wzgledu
na konwencje zapisu liczb w rejestrach 1 komoérkach pamieci cyfrowej, kladziemy

kan= lags = 0, “’te{l}r K= kaaz L0 =has+ 1.




Obraz cyfrowy — formalnie (2)

Kazda z wartoscl f(k.l) — elementéw uporzadkowanego zbioru wartosci pik-
seli f ={f(k,l): k=10 K-1,1=0 L —1, } nalezy do uporzadkowanego
rosnaco zbioru (alfabetu) wartosci mozliwych, tj. f(k.l) € Af = {ag.....ap—1}.
Zakladajac kod dwdjkowy jako naturalna regule reprezentacji rejestrowanych ob-
razéw cyfrowych otrzymujemy k = [log, M. bitowy obraz cyfrowy O € {0,1, ... 2%~

1}%. W przypadku obrazéw o ¢ skladowych barwowych mamy

fo:R? = R, P — {F}L,. Wtedy alfabet wartodci pikseli (f1, f2 fq) jest
iloczynem kartezjanskim zbioréw wartosci poszezegélnych komponentéw obrazu:
q — J'l.f'l X oo X ..:Ll.fq.




Podziat obrazow cyfrowych

Ze wzgledu na posta¢ dyskretnego zbioru wartosci pikseli oraz liczbe

komponentéw, obrazy cyfrowe mozna podzieli¢ na:
m dwupoziomowe (bilevel ): M =21g=1

= Czarno-biate faksy, skanowane dokumenty tekstowe, szkice graficzne
m wiclopoziomowe (continnous-tone, multilevel): M > 2

m Wartosci pikseli moga by¢ wyrazone w skali szarosci (¢ = 1) — mamy
wtedy obrazy monochromatyczne ze skalg szarosci

m Wartosci pikseli mogg by¢ wyrazone w przestrzeni
wielokomponentowej (¢ > 1), ktore nazywamy obrazami kolorowymi
(barwnymi)

m Podstawowy zakres wartosci dla komponentéw obrazow
wielopoziomowych, naturalnych wynosi 0—255 (obrazy bajtowe, M =
2506), podczas gdy dla obrazéw kolorowych mamy zwykle ¢ = 3 (np. w
przestrzeniach barw RGB, YUV, YCtCb) lub ¢ = 4 (np. CMYK).




