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Tematyka wyktadow:
« Obraz cyfrowy - podstawy
« Kompresja JPEG
« Podstawy telewizji analogowej i cyfrowej
* MPEG-2, MPEG-4 i MPEG-7
« Fraktale i kompresja fraktalna
« Falki i kompresja falkowa
« Estetyka tekstu i obrazu
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Obraz cyfrowy - podstawy '

» Obraz cyfrowy i jego uzyskiwanie
Co to jest obraz cyfrowy i jak on powstaje ?

» Charakterystyki liczbowe obrazéw cyfrowych
Jak wyrazi¢ cechy obrazu przy pomocy liczb ?

» Podstawy przetwarzania obrazéw cyfrowych
Jak przy pomocy komputera zmieni¢ obraz ?
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1. Obraz cyfrowy i jego uzyskiwanie
Obraz cyfrowy jest tablicg w postaci
f=f(x,y) x=0,1,2,.,N-1;, y=0,1,2,.,M-1
gdzie
f(x,y) - element obrazu,
N, M - szerokos¢ i wysokosé obrazu.
Element f(x,y) moze mie¢ rézny sens i okresla¢ przykladowo:
- stopien szarosci,

- kolor, T(x,y)=[r(x,y) g(x,y) b(x,y)| r,g,bl {0.1,....S}

- wskaznik na element tablicy barw,
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1.1. Metody tworzenia obrazdéw cyfrowych

* Metody syntetyczne - obraz cyfrowy powstaje w wyniku
przetwarzania formalnego opisu sceny 2-D, lub 3-D
przy pomocy odpowiednich algorytméw.

- grafika komputerowa

* Digitalizacja obrazéw realnych - obraz cyfrowy tworzy
sie przez przyblizenie obrazu analogowego skonczonym
zbiorem liczb, za pomoca odpowiednich urzadzen.

- fotografia cyfrowa

- skanowanie obrazow ptaskich
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1.2. Cyfrowy aparat fotograficzny
sensor CCD uktad
v -[ uklad optyczny ]-[ z filtrem CFA ]‘[ ADC ]
pamiec uktad

podstawowe elementy cyfrowego aparatu fotograficznego
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1.2.1. Ukfad optyczny

* Obiektyw i migawka - rzutowanie obrazu na ptaszczyzne
sensora i dobor czasu rzutowania.
parametry:
ogniskowa (focal length), f = 20 - 300 mm,
jasnosé, przestona (aperture), F=2.0 - 8.0
migawka (shutter), 30 s. - 1/16000 s.
dodatkowe funkcje:
ZOOM - ptynnie zmieniana dtugos¢ ogniskowej,
AF (Auto-focus) - automatyczna regulacja ostrosci,

* Wizjer - kontrola rzutowanego obrazu
optyczny (rézne rozwigzania)
ciektokrystaliczny LCD
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1.2.2. Sensor CCD i filtr CFA %

CCD (Charge Coupled Device) - tablica niewielkich

elementéw poétprzewodnikowych zamieniajgcych Swiatlo na

odpowiednie  sygnaly elektryczne wedlug porzadku

narzuconego przez ustalong siatke pikseli . Proces ten nosi

nazwe prébkowania.

1969 - W. Boyle i G. Smith zastosowanie CCD do zapisu
danych (Bell Labs)

1974 - zastosowanie CCD o formacie 100x100 pikseli do
akwizycji obrazu (Fairchild Electronics).

2001 - na powierzchni niewielkiego uktadu osiggnieto liczbe
okoto 6.5 min pikseli.
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Zasada dziatania sensora CCD

taktowanie
szeregowe @ @ ﬁ
rejestr kolejne piksele
szeregowy * obrazu
taktowanie . . . . . . . .
rownolegte ........
= HEEEEENER
~ EEEEEEEE -,
= HNEEEEEN
EEEEEENEN
EEEEEEEN
ENENEENEN

L

kierunek przesuwania réwnolegtego
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Filtr CFA (Colour Filter Array)

W czotowej czesci sensora CCD umieszczona jest matryca
filtrow powodujacych, ze do odpowiednich komorek trafia
jedynie Swiatto o okreslonych diugosciach fali.

Rozktad filtréw jest nastepujacy (schemat : G-R-G-B )
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GRGB Bayer Pattern
Filtrow ,zielonych” jest wiecej, podobnie jak wiecej jest
czopkow M (,zielonych™) na powierzchni siatkéwki oka.
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Wybrane parametry sensora CCD - przykiad

Sensor w aparacie cyfrowym Canon PowerShot G2

® producent - nieznany =
* catkowita liczba pikseli - 4,1min U&L’é‘ “
¢ efektywna liczba pikseli - 3,9 min o

* wymiary - 1/1.8”

* rodzaj filtru CFA - G-R-G-B

* czutos¢ (IS0 rating) - 50, 100, 200, 400

Inne rozwigzania sensoréw obrazu

e Matryca Super CCD (Fujifilm 1999)
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sensory majg ksztaft o$miokgtow

Wieksza czuto$¢ i dynamika przetwornika
Dokfadniejsze odwzorowanie barw

Mozliwos$¢ miniaturyzacji matrycy — wieksza gestos¢
upakowania

Os$miokatny ksztalt pixeli zapewnia identyczne warunki
pracy matrycy w pozycji poziomej oraz pionowej
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e Sensory CMOS
CCD CMOS
Wiegksza czutosé Niskie koszty — standardowy

proces wytwarzania

Niski poziom szumu (prad tatwos¢ integracji z innymi
ciemny) uktadami scalonymi CMOS
tatwos¢ wykonania identycznych | Mozliwo$€ szybkiego
elementéw (tak samo odczytywania i przetwarzania
rejestrujacych obraz) pojedynczych pixeli

Mniejsze zuzycie energii
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* Matryce Foveon X3
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Matyca z filtrem Bayer

sel

Matyca Foveon X3
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1.2.3. Ukfad ADC (Analog to Digital Converter)

Uktad odczytujacy stan sensora CCD generuje sygnaty
0 stanie oswietlenia kolejnych pikseli sensora w postaci
analogowej. Aby uformowaé obraz cyfrowy konieczna jest
wiec, (po wzmocnieniu) zamiana sygnatéw analogowych na
cyfrowe. Proces ten nosi nazwe kwantyzacji sygnatu.

Stosuje sie nastepujace przetworniki analogowo - cyfrowe:
* 8- bitowe, (256 poziomdw jasnosci piksela)

* 10 - bitowe, (1024 poziomy)

* 12 - hitowe, (4096 poziomow)

Liczba bitéw przetwornika zalezy od dynamiki sensora oraz
jakosci i ceny aparatu.
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1.2.4. Ukfad DSP (Digital Signal Processing)

Uktad procesora zmiennoprzecinkowego 0 znacznej mocy
obliczeniowej, ktérego zadaniem jest:

® zamiana liczb uzyskiwanych z przetwornika analogowo
¢ cyfrowego, odpowiadajgcych poszczegélnym pikselom
* sensora, na obraz o zadanej rozdzielczosci,

* interpolacja barw,

¢ wstepna korekcja jakosci uzyskiwanego obrazu,
* przetworzenie obrazu do odpowiedniego formatu RAW,
* JPEG (kompresja stratna),

* przygotowanie obrazu do zapisu,
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1.2.5. Pamie¢ lub twardy dysk

* Pamieci

— Compact Flash: (1994, SanDisk), bazuje na technologii
flash memory, karty o wymiarach43 x 36 mm, grubo$¢ 3,3
lub 5 mm, pojemnos$¢ do 512 MB.

— SmartMedia lub SSFDC (Solid-State Floppy Disk Card):
(1996 Toshiba), karty o wymiarach 45 x 37 m, grubosé
0,78 mm, pojemnos¢ do 128 MB.

* Twarde dyski
e CD-R
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HP PhotoSmart 635

Cena netto: 495 PLN

- CCD[mIn]: 21

- pamie¢: 16 MB

- format zdjecia: max. 1636 x 1236

- zoom cyfrowy: 4x

- zoom optyczny: 3x

- czuto$é: Auto: 1SO 100, 200, 400

- przestona: f2.9 (wide), f4.95 (tele)

- samowyzwalacz: tak 10s

- zlacza: USB 2.0

- wymiary: 100.8 x 66.3 x 41.7

- waga [kg]: 185g

- nosniki pamieci: SD: Secure Digital

- MMC: MultiMedia Card

- nagrywanie filméw: 320x240, 24fps, z
dzwigkiem

- migawka: 1/1000 sec at f2.9, 1/2000 sec at f5.6

- wyswietlacz: LCD 1.6"
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Canon EOS 1 Ds body

Cena netto: 29.704 PLN

- CCD[mIn]: 11,1

- format zdjecia: 4064 x 2704, 2032 x 1352
- czuto$é: 1SO 100-1250

- balans bieli: Automatyczny balans bieli

- ustawienia wlasne - reczne

- ustawienia temperatury barwowej

- ustawienie wedtug wybranego wzorca
bieli

- tryb sekwencji: Aparat moze wykonac 3
zdjecia na s. do 10 klatek w serii

- samowyzwalacz: 10s

- wymiary: 156.0 x 157.6 x 79.9mm

- waga [kg]: 12659

- nosniki pamieci: CF/2: CompactFlash 1/11

- migawka: 1/8000 sek. do 30 sek.

- wyswietlacz: 2.0" TFT

- formaty plikéw: JPEG i RAW

2. Charakterystyki liczbowe obrazéw cyfrowych

* histogram
« dyskretna transformata Fouriera

2.1. Histogram obrazu monochromatycznego

— HKanat:Czamy

[ —

Stednia 125,24 Pozior: 142
Odchylenie standardowe 46,64 Liczhar B30
Mediana: 130 % cigmnie] G065
obraz 256 x 256 x 256 Liczba pikseli BE535 Paziom cache: 1
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KanatCaaing
>
T PR
Srednix 228,77 Paziom: 255
Vd Odehyleria standadoms 50,15 Liesbw 47872
- /1 Medina 255 % ciemrie] 100,00
rd Licsba phselr E5525 Pogom cache: 1
Obraz przeswietlony, znaczna liczba pikseli na poziomie
255.
L —
Sredniz: 19.91 Pozior: 6
Odchylenis standardowe 21.21 Liczbar 4229
Mediana 12 % ciemniej 28,62
Liczba pkselc 87616 Poziom cache: 2
Obraz niedo$wietlony, duzo pikseli na poziomach 6 7.
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2.2. Dyskretna transformata Fouriera

f(x,y)® F(u,v)
x,y=01,..,N-1; uv=01,.,N-1
f(x,y) -obraz,

F(u,v) -dyskretna transformata Fouriera obrazu

f(x,y).
LN INL )
Fuv)=Sa a f(xy)e et
N x=0 y=0

uv=0,1,...,N-1
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transformata odwrotna

f _1tgtist i2p (xu+ )/ N
(xy)= & &F(uve
u=0 v=0

X,y=0,1,..,N-1

* F(u, V) jest zwykle funkcjg zespolona.

» N 2liczb catkowitych opisujacych obraz, zostaje
przeksztatconych w N 2liczb zespolonych, czyli
2N 2liczb rzeczywistych .
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Przyktad 1: (obraz catkowicie ptaski)

obraz 8 x 8

Widmo amplitudowe Transformaty Fouriera
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Przyktad 2: (dwuwymiarowy impuls prostokatny)

obraz 8 x 8

Widmo amplitudowe Transformaty Fouriera
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Przyktad 3: (fragment obrazu fotograficznego)

u
obraz 8 x8

Widmo amplitudowe Transformaty Fouriera
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3. Podstawy przetwarzania obrazéw cyfrowych

Obraz wej$ciowy Algorytm Obraz wyj$ciowy

f(x,y) ' przetwarzania q gix.y)

Cel przetwarzania obrazu:

¢ poprawa jakosci
¢ celowa deformacja
« wyodrebnienie elementéw charakterystycznych
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3.1. Algorytm 1 - filtr liniowy (gaussowski)

piksel obrazu wejsciowego f(X,y) piksel obrazu wyjsciowego g(x,y)
1

!

(=N

2|4
418 |4 1 o o
2[4 ]2 a(x,y)=gs———aam(x,y)xf(x,y)
aam(x.y)xy
przykfadowa maska Xy
filtru m(X,y)

Piksel obrazu wyjsciowego obliczany jest jako $rednia wazona
(liczbami maski), piksela obrazu wej$ciowego i jego otoczenia.
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Przyktad dziatania filtru liniowego

obraz wejsciowy f(x,y) obraz wyjsciowy g(X,y)

Filtracja spowodowata rozmycie obrazu.
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3.2. Algorytm 2 - filtr nieliniowy (medianowy)

Jasnosc piksela g(x,y) obrazu wyjsciowego oblicza sie
wedtug nastepujacego algorytmu:

1. Piksel obrazu wejsciowego f(x,y) i otaczajace go 8 pikseli,
porzadkuje sie wedtug niemalejgcej jasnosci.

2. Jako jasnos¢ piksela g(x.,y) przyjmuje sie jasnos¢ pigtego
elementu (mediany) ciggu okreslonego w punkcie 1.

e
1

mediana
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Przyktad dziatania filtru medianowego

obraz wejsciowy f(x,y) obraz wyjsciowy g(Xx,y)

Filtracja spowodowata usuniecie wszystkich czarnych pikseli.
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