Matematika na vysokych skolach, Herbertov, 9. - 11. zari 2013 1

POCITACOVE ZPRACOVANI STATICKEHO OBRAZU
Pavel Pokorny

Pocitacova grafika je matematickd archeologie.

1. Uvod

Ukéazeme si pouziti nékterych jednoduchych matematickych postupt pro pocitacové zpra-
covani obrazu. Nasim cilem bude vy¢istit pozadi statického obrazu. Postup a vysledek
ukazeme na dvou prikladech: rukou psany podpis, kdy staci pouzit pouze jednu barevnou
s vyhodou pouzijeme pocitacovy algebraicky systém Mathematica, ktery umoznuje kom-
binovat matematické a grafické operace na uzivatelsky pfivétivé trovni.

2. Priklad 1: Vy¢isténi pozadi podpisu

Uvazujme podpis na necistém pozadi, viz obr. 1 vlevo.
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Obrazek 1: Vlevo: priklad podpisu na necistém pozadi. Vpravo: tentyz obrazek s ¢istym
bilym pozadim po pouziti transformace.

Takovy obréazek je v pocita¢i uchovan jako matice (zde matice 2048 x 1536) pixelt, kde
kazdy pixel je trojice ¢isel z intervalu (0,1) udavajicich intenzitu cervené (red), zelené
(green) a modré (blue) barvy danného pixelu.

Nejdrive si prikazem ImageLevels pfipavime histogram obrazku, tedy zavislost Cetnosti

na intenzité pro vSechny tii barevné slozky, a vykreslime jej pfikazem ListLogPlot viz
obr. 2.

Histogram na obr. 2 ukazuje, Zze modra slozka je obsazena s velkou intenzitou ve vétsiné
pixeli. Pixely s malou intenzitou modré se v obrazku témér nevyskytuji. Oproti tomu
Cervend a zelend slozka jsou obsazeny s velkou intenzitou ve velkém poctu pixeld (pozadi
obrazku), ale také ve velkém (i kdyz mensim) po¢tu pixel s malou intenzitou (modré ¢ara
podpisu). Toho 1ze vyuzit pro identifikaci pixelu pozadi. Nevyrazné minimum histogramu
¢ervené barvy nastava pro hodnotu intezity cervené priblizné 0,5. Mtizeme tedy navrhnout



2 Jednota ¢eskych matematiku a fyziku, pobocka v Praze

1000
100

10t )

Obrazek 2: Histogram necistého podpisu na obr. 1.

transformaci v podobé funkce f : R? — R3, kterd pixely, jejichZ ¢ervend slozka je vé&tsi
nez 0,5 (pozadi), nahradi trojici jednicek (&ista bila) a ostatni pixely ponechéd beze zmény
fl{r_, g_, b_}] := If[r > 0.5, {1, 1, 1}, {r, g, b}]. Tuto funkci pouzijeme na
obréazek piikazem ImageApply a vysledek (obr. 1 vpravo) ulozime piikazem Export.

Maéame-li vychozi obrazek v dostate¢ném rozliseni, mizeme pouzit funkci Blur pro ¢astecné
potlaceni sumu. Cely program pak muze vypadat napi. takto

s = Import["spinavyl.jpg"]l;

ss= Blur[s];

ListLogPlot [ImageLevels[ss], Joined->True, PlotStyle->{Red,Green,Blue}]
f{r_, g_, b_}] := If[r > 0.5, {1, 1, 1}, {r, g, b}];

¢ = ImageApplyl[f, ssl

Export["cistyl. jpg", cl;

Nezanedbatelnou vyhodou vyse uvedeného postupu je vyrazné zmenseni objemu dat. P-
vodni podpis na necistém pozadi byl ulozen v souboru o velikosti ptes 2 MB, vycistény
podpis mé objem 81 kB.

3. Priklad 2: Pouziti vicerozmérného histogramu

Jako ptiklad, kdy vyse uvedeny zptisob nestaci, se pokusime vycistit pozadi na obrazku
proteazy z viru HIV, viz obr. 3. Potiz je v tom, Ze zelené Casti obrazu se vyskytuji s
riuznymi hodnotami jasu a sytosti az skoro do bilé a presto je potieba je odlisit od pozadi.

Pro pokrocilejsi zpracovani obrazu je vhodné prevést obraz na ciselnd data prikazem
ImageData. Tim dostaneme matici pixeld. Pfikazem Flatten ji pfevedeme na posloupnost
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Obrazek 3: Stuzkovy model protedzy z viru HIV. Vlevo: s necistym pozadim. Vpravo:
tentyz obrazek s ¢istym bilym pozadim po pouziti transformace.

pixeli.
V predchéazejicim prikladé jsem pracovali se tfemi samostatnymi 1-dim histogramy pro
jednotlivé barevné slozky. Kazdy takovy histogram lze povazovat za redlnou funkci jed-

noho realného argumentu, kde argumentem je intenzita urcité barvy a funkéni hodnotou
je hustota vyskytu této intenzity v obraze.

Data z barevného obrazku by bylo vhodnéjsi popsat 3-dim histogramem, tedy realnou
funkei tfech argumentt (r,g,b). Argumenty jsou tfi intenzity Cervené, zelené a modré
barvy a funkéni hodnotou (p) je opét hustota vyskytu. Pro pohodlnéjsi praci se omezime
na 2-dim histogram, ktery dostaneme prtimétem z 4-dim prostoru (r,g,b,p) do 3-dim
prostoru (7, g, p). Hodnoty p zobrazime pomoci stupné jasu a vystac¢ime s 2-dim zobra-
zovacim zafizenim (stranky tohoto sborniku). Tento primét snadno provedeme tak, Ze
vybereme prvni dvé slozky (r, g) ze tfech slozek (r, g,b). Pfikazem BinCounts pak vytvo-
fime 2-dim histogram, (omezime se napf. na 256 hodnot intenzit kazdé barvy). Piikazem
ListDensityPlot jej zobrazime, viz obr. 4.

P1i velice peclivém vyhodnoceni histogramu zjistime, ze vpravo od velkého ostrovu, ktery
odpovida pozadi, existuji malé ostruvky, které odpovidaji svétlezelenym castem obrazu,
které nechceme ztotoznit s pozadim. Pro jejich spravné odliseni bychom nevystacili s tes-
tovanim jediné barevné slozky. Mnohem lepsiho vysledku dosdhneme vyhodnocenim jak
Cervené (1), tak zelené (g) slozky pomoci funkce

fl{r_, g_, b_}] := If[r > 0.5 & g < 0.95, {1, 1, 1}, {r, g, b}]l;

Tuto funkci opét pouzijeme na obraz piikazem ImageApply a dostaneme obrazek s kras-
nym ¢istym pozadim, viz obr. 3. Cely tkol lze provést timto programem:

s = Import["spinavy2.jpg"]
id = ImageDatals];
idf = Flattenl[id, 1];
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Obrazek 4: Prumét 3-dim histogramu z prostoru (r, g,b,p) do 3-dim prostoru (r,g,p).
Hodnoty hustoty p jsou vyneseny pomoci stupné jasu. Ostrov vpravo nahoie odpovida
svetlesedému pozadi, protahly pas odpovida zelenym castem s rtiznym jasem.

idf2 = idf [[A11l, {1, 2}1];

bc = BinCounts[idf2, 1/256, 1/256];

h2 = ListDensityPlot[ArcSinh[bc]]

fl{r_, g_, b_}] := If[r > 0.5 & g < 0.95, {1, 1, 1}, {r, g, b}];
c = ImageApplyl[f, sl

Export["cisty2.jpg", cl;

Pouziti funkce ArcSinh umozni zobrazit soucasné malé i velké hodnoty v jediném obrazku.
4. Zaveér

Ukazali jsme si nékteré jednoduché matematikcé operace pro zpracovani statického obrazu
s vyuzitim pocitacového algebraického systému Mathematica. Vysledkem je nejen vyssi
kvalita obrazu, ale také mensi objem dat.



