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Deformace obrazku - “warping’

mapovani textur pi1 3D zobrazovani

— perspektivni zkresleni, mapovani na obla télesa

» oprava geometrického zkresleni pi1 digitalizaci
obrazu

— druZicové a letecké snimky, scanovani nerovného
dokumentu, ..

* specialni efekty v televiznim a filmovém prumyslu,
reklamé a DTP
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Matematicka terminologie

,obrazova funkce” y

f: UO R?’. R"

f: [X,y] - [a1,az,...an] X
poloha bodu atributy obrazu
vV roviné (barva, pruhlednost)
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Diskrétni reprezentace

Digitalni rastrovy obraz:

I: (0..m-1)x (0..n-1, R"

Digitalizace pomoci filtru d:

le (i, j| = L[ f(x,y] 0d( x - i,y - j| dx dy

d vyjadfuje snimaci charakteristiku digitaliza¢niho
zarizeni (fotoCidlo, CCD prvek)
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Zobrazeni digitalniho obrazu

Rekonstrukce diskrétniho obrazu:

m-1 n-1

fx,y = ZO ZO l¢(,j] Or(i- x,j-

r charakterizuje vystupni zarizeni (pulsni
odezva, stopa jednoho pixelu, ..)

Chceme, aby se f' co nejvice podobala f

- v oblasti frekvenci, kter¢ se daji zachytit
pr1 zvolene hustoté vzorkovani (Nyquist)
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Geometricka transformace

y | f y“
U
g
X X
g: R?. R? f(xy) - f(dxy”
o uM) = fluy
Co s rastrovymi obrazky? G( If) 0 I
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Transformace s interpolaci

4 digitalizace = vzorkovani

— digitalizacni filtr ma pouze bodovy nosi¢ (Diracuv
impuls)

# vyypocet atributu (barvy) transformované¢ho pixelu
pomoci interpolace nebo aproximace
— je potfeba inverzni transformacni funkce g

8 _zaokrouhleni®, polynomialni interpolace
— v praxi se nejvice pouziva bilinearni az bikubicka
interpolace/aproximace
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Interpolace ve zdrojovych sourad.
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Transformace s filtraci

@ odpovida predstavé ploSného pixelu
— digitalizacni filtr ma nosi¢ s nenulovou plochou (napf.
obd¢lnikovy nebo konicky filtr)

@ zdrojove pixely se prenaseji do prostoru
vysledného obrazku
— je pottfeba pouze transformacni funkce ¢

# vhodne¢ 1 pro kontraktivni transformace
— pi1 1zometrickém zobrazeni se obrazek rozmazava
— velka kontrakce L1 velka vypocetni narocnost
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Transformace s filtraci
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“MIP map” (multum in parvo) %’

> pyramidalni reprezentace zdrojového obrazku
(hierarchicka reprezentace)
— predzpracovani = predfiltrovani

> vyhodna zeyména pri silné€jsi kontrakci
— uspora casu vypoctu pii filtracich
— pouziva se zeymena pi1 mapovani textur (mapovani na
vzdaleng;Si objekty)

* kompaktni reprezentace v pameti
— zabira pouze 4/3 paméti RGB obrazku
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Vicekrokove transformace

rozlozeni transformace do nékolika kroku

— kazdy krok operuje pouze na radcich nebo pouze na
sloupcich

% rychlejsi vypocet
— jednodussi filtrace v fadcich/sloupcich
— dv¢ 1D filtrace jsou rychlejsi nez jedna 2D

@ _bottleneck problem - ztrata presnosti
mezivysledku

— je-l1 Castené zobrazeni hodné€ kontraktivni nebo dokonce
neinjektivni
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Otaceni ve dvou krocich

[u,v] = f(x,y) = [f,(x,y).y]
[xy] [r,s] = g(u,v) = [u,g,(u,v)]
= [f1(x,y),g1(f1(x,y),v)]
j f

[u,v] —
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Odvozeni

Cilova transformace (otoCeni o uhel a):

r = xcosa - ylsina
s = xlsina + ylcosu

Prvni transformace f:

u= f x,yl V= y

Druha transformace @:
r=u=f{xy s=g{uVv = g{fxy.y
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Odvozeni

Horizontalni zkoseni v prvnim kroku:

f(x,y = xOcosa - y0sina

Vertikalni zkoseni v druhém kroku:

91( U,V] = x[sina + ylcosa = x[sina + vlcosu

u= f[x,v] = xOcosa - vOsina
x = (u+ vOsina| /cosq

91( U,V] = ulltana + visecua
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TFikrokové otoceni

Rozklad matice otoc¢eni na tr1 Cinitele:

jcosd - sina

}sinu cos(

11 - tana /2
o 1

11 0
}sina 1

11 - tana /2
o 1

(-
—1

-
—1

vhodné pro thly otocCeni -M/2< 0 £ /2
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Otoceni o obecny uhel

4 vicekrokové algoritmy nedavaji kvalitni vysledky
pro vSechny uhly. Vhodné rozsahy a:

-45° < 0 £458° pro dvoukrokovou metodu
-90° < a £ 90° pro tiikrokovou metodu

8 pomocné otoCeni o nasobek 90°

— jednoduchy vypocet bez nutnosti filtrovani a bez ztraty
presnosti
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Obecna separabilni transformace

Separabilni transformace:

hxy =[x ¥,hy[x,¥| = d f{x,¥)
fixy = |fxy,y
gl = [ |
fi(x,y = hy{xy

g uV] = hyl¢(uv,v eXiStl;j(e;li:)((:s:,’)), e
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Ztraty presnosti

Nevyhodne¢ jsou oblasti s malou hodnotou

derivace ih, ( X, y)
0 X
nebo velkou hodnotou derivace 0 91; \l:’v)

N¢kde an1 nemusi byt definovana inverzni
funkce ¢(u,v) !

(] pomuze soucasné zpracovani obrazt | a I"
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Optimalizovany algoritmus

* soucasné zpracovani puvodniho () a
transponovaného (I") obrazu

— oba obrazy se nezavisle deformuji ve dvou krocich
(pomoci separabilnich transformaci h a h")

» vysledek se pixel po pixelu sklada z h(l) a (h'(I"))"
— v kazdem pixelu se porovnavaji miry degradace obou
vyslednych obrazu

Ize provad¢ct 1 deformace, ktere nejsou proste
— ,,piehnuti” obrazku
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Dalsi informace:
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832

2 J. Gomes et al.: Warping and Morphing of
Graphical Objects, Course Notes - SIGGRAPH’95
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