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Abstrakt

Clanek predstavuje vlastni zjednoduseny algoritmus pro detekci rohovych oblasti v obrazu.
V druhé ¢asti je predstaven algoritmus pro méteni podobnosti dvou obrazovych funkci. Aplikaci
zminénych dvou algoritmi lze feSit zjednoduSeny piipad registrace obrazu za ucelem zvySeni
kvality a rozliSeni.
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Uvod

Obraz, potazmo obrazova funkce je neidedlni zobrazeni skutecného (fotografovaného)
svéta. Pfi vytvareni obrazové funkce f dochéazi k diskretizacni chybé pti pievodu spojitého
svételného vinéni dopadajiciho na Cip fotoapardtu na diskrétni funkci dvou proménnych —
soufadnic X a y z dané oblasti dané svoji Sitkou W a vyskou H, kdy x e {1, ...,W} aye {1, vy H}.
Zaroven je nedokonale =zachycena intenzita svétla pii  jejim  kvantovani, tedy
f:f(x,y)—>{0,2n-1}, kde n je pouziti bitova hloubka. K témto zakladnim, v klasickém
fotografovani neodstranitelnym chybam mohou byt pfidany dal$i poskozeni obrazové funkce
zavislé na zarizeni: Sum, neostrost, ztrata detaild.

Vyse popsané chyby je mozno cCastecné potlacit pouzitim lepsiho hardwaru, nebo
softwarovym piistupem, kdy je aplikovana sada algoritmu za ucelem aproximovani idealni
obrazové funkce.

Cilem tohoto clanku je vytvofeni algoritmu pro zvySeni kvality a rozliSeni obrazu.
Navrzeny algoritmus bude aplikovan piedev§im na video, tedy kontinudlni sekvenci obrazii
S maximalnim definovanym posunem. Algoritmus se skladd z krokl: nalezeni vyznamnych
oblasti v obrazech; vzajemné sparovani vyznamnych oblasti; uréeni posunti obrazli a jejich
spojen.

Detekce rohii

Nejzakladnéjsi registrace obrazu je zalozena na hrubé sile viz [3], kdy jsou obrazy
porovnavany s vzajemnymi posuny Py Pro X 0sou a py pro y osu a vyhodnocovéno chybové
kritérium K. Minimalni k pak urCuje posun obrazi pouzity pro registraci. Nevyhodou tohoto
pfistupu je vysokd vypocetni naro¢nost, nebot Kje vypolitavana pro vSechny kombinace
p, € {—W, ...,W} ap,e {— H,.., H}. Tento pfistup je popsan v [3] a je patrné, ze pii omezeni

defini¢niho oboru posunt vede v ptipad¢ sekvence statickych snimki k piijatelnému feseni.
Proces lze optimalizovat nalezenim dilezitych oblasti obrazli a provedenim vypoctu
posunu pouze pro né. Tento piistup je standardné vyuzivan v registraci obrazi viz [4].
V navrhovaném pfistupu je dilezitd oblast definovana rohem, tedy mistem, kde dochazi
k priniku nékolika dil¢ich hran, nebo zlomu jediné hrany. Hrana muize byt vypoétena z vektoru
gradientu, tedy zmény intenzity obrazové funkce, vyjadritelného parcialnimi derivacemi ve
smérech x ay. Pro vyjadieni sily gradientu nezavisle na sméru jeho normaly vyuZzijeme vztah (2)
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[1]. Dle [1] také urc¢ime smér N normaly gradientu, kdy N cU, U = {0, 45, 90, 135}. Roh je poté
reprezentovan oblasti A S mnoZzinou jejich normalovych thli N, takovou, ze #N, > 3a kazdy

prvek U je v Ny zastoupen maximaln¢ jednim vyskytem.

Navrzeny algoritmus detekce rohti vynika svoji rychlosti (byla implementovana aplikace
oznaceni rohll ve videu v redlném Case) a modifikovatelnosti, kdy je mozno meénit velikost oblasti
A v zavislosti na velikosti obrazu.
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Obrazek 1. Demonstrace detekce roht na primitivech.

Podobnost obrazi
V registraci obrazu je méfeni podobnosti Casti obrazii pouzita v kroku parovani
vyznamnych oblasti. Podobnost obrazii vyjadiuje, jak moc jsou si obrazové funkce vzajemné
podobné. Pfi zpracovani obrazu jsou pro uréeni podobnosti Casto pouzity techniky, jako MSE,
nebo SSIM. MSE je zalozeno na euklidovské vzdalenosti, SSIM pak MSE rozsifuje o informace
o struktufe obrazu. Je zadouci, aby funkce métfeni podobnosti uméla pracovat s nésledujicimi
funkcemi:
e Rotace obrazové funkce r(f),
e zména definiéniho oboru obrazové funkce t(f)
a spliovala nasledujici podminky:
® S(f]_, fl) = 1,
o (1, fp) =s(fy, fr),
o (1, f) - s(fo, f3) < s(fy, f3),
° S(fl, t(fl)) >0,
o s(fy, r(fy)) >0.

Z diivodu nesplnéni podminek pro standardni metriky byl navrzen vlastni algoritmus
zalozeny na technice fuzzy transformace [2]. Myslenka spociva v hierarchickém vypoctu
komponent pifimé F-transformace. Nejniz§i Urovenn komponent F(l)[f] je vypoctena z puvodni
obrazové funkce f, tedy F(l)[ﬂ = F[f] = (F11, ..., Fam). Nasledujici tirovné komponent je mozno
definovat rekurentnim vztahem

F(I)[f ]: F [F (Iil)]: (Fl(llil)’ T I:n((llill))m(lfl))'

Nejvyssi uroven se sklada z jediné komponenty F ™. Podobnost s dvou obrazovych funkci f, g je

definovana jako
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kde F™,G™ jsou nejvys§i trovné komponent ptimé F-transformace f a g a F{Y, G} jsou

nejnizsi trovné.



Takto navrzeny zpusob méfeni podobnosti splituje podminky (1)-(5), tedy véetné uréeni
podobnosti pro dvé rizné velké oblasti. Pouziti této miry umoziiuje srovnavat rohové oblasti
V obrazech, které jsou vici sob¢ vzajemné pootocené.

Registrace obrazu

Cilem registrace obrazl je urcit vzdjemny posun obrazovych funkci a provést posun tak,
aby obrazové funkce tvoftili prinik pro své hodnoty.

Aplikaci algoritmu detekci rohil ziskdme mnozinu ¢asteénych obrazovych funkci kolem
kazdého rohu C pro funkci f a mnozinu D pro funkci g. #C = ¢ a #D=d. ProtoZe se miize jednat o
dva rizné obrazy, nebo o obrazy se vzajemnou ¢asti jinym posunem, ve vétsiné piipadi ¢ =d.
Registraéni algoritmus vytvoii mnozinu E = {‘v’p e{l..ctlge{l..., d}maX(S(Cp, Dq))}.
Z mnoziny E je vybrano o (hodnota 0 neni deterministicky urcena) reprezentativnich dvojic Cp a
Dy a posun je urcen jako medidn posunil reprezentativni dvojice. Tento piistup vynikd svoji
rychlosti, ma ale omezeni na snimky, kde nedochdzi k parcialnim zménam — pohybu v
pohybujicim se obrazu, nebo velkému perspektivnimu zkresleni.

Permutace obrazi

Po registraci obrazu dochdzi k vytvofeni nové obrazové funkce z vice existujicich. Tato
funkce mize byt vytvoiena bud’ aritmetickou operaci (primérovanim) existujicich funkci pro
napf. Odstranéni Sumu, nebo skladanim funkci tak, aby v nové obrazové funkci byly vSechny
hodnoty puvodnich funkci. V tomto ptipadé je cilem, aby nova obrazova funkce méla vyssi
defini¢ni obor (tedy zvySime rozliSeni obrazu), nez kazda z ptivodnich. V ptipadé ¢ty snimkt
muzeme vytvofit novou obrazovou funkci f’, " {1, s Z\N}x{L .y 2H} tak, ze
(vxe{0,2,4,..., 2W})vy €{0,2,4,..., 2H}): f'(x,y)= f,(0.5%,0.5y); f'(x+1,y)= f,(0.5%,0.5y);
f'(x,y+1)= f,(0.5x,0.5y); f'(x+1y+1)= f,(0.5x,0.5y); Tento pfistup je vyuZivany
Vv nejjednodussich aplikacich zvySujicich rozliSeni snimki. V praxi ale nejsou snimky statické,
samotny Cip fotoaparatu se zahfiva, vytvaii Sum a jinou svételnost a obrazy se tak vzajemné lisi.
Vysledek chyby statického skladani je zobrazen na obrazku 2 vlevo.

Pro minimalizaci chyby statickym skladanim navrhujeme vybrani pixelu té obrazové
funkce, pro kterou bude pixel poskytovat minimalni chybu viéi svému okoli dle vztahu

f'(x,y)=n]| minq f,(0.5x,0.5y) — f'(x—1,y)|+|f,(0.5x,0.5y) — f'(x-1, y)|),
kde ne {14} oznacuje index piivodni obrazové funkce. Po aplikaci je zarufena minimalni
chyba v ramci Ctvetice pixeld, vysledek je znazornén na obrazku 2 uprostied.
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Obrazek 2. Zleva doprava: statické skladant; skladani dle chybové¢ funkce; nalezeni idealni
permutace.

Pro vylepseni kvality vysledného obrazu je vhodné kontrolovat permutaci v rdmci
sousednich ctvetic pixeli. Pro kaZzdou ctvefici je vybran pixel, ktery se nejvice lisi viici svému
okoli a nahrazen takovym pixelem z dal8i Ctvefice, ktery na misté¢ pixelu v pivodni Ctvetici
nabyva nejmensiho rozdilu. Vysledek permutace na tirovni ¢tvefic je na obrazku 2 vpravo.



Vysledky

Navrzené techniky byly implementovany a vyzkouseny na videich zachycujici statickou
kompozici s pohybem kamery. Obrazek 3 ukazuje, jakého zlepSeni lze dosahnout na bézném
videu (potizeno integrovanou kamerou notebook Dell XPS13). Piistup je vhodny zejména na
odstranéni Sumu spojené¢ho se Spatnym vnimanim, barevnosti, zostienim kontur obrazu a
vylepsSeni detailnosti.

Obrazek 3. Vlevo: vytez z originalniho snimku videa. Vpravo: vyiez z vylepseného snimku.

Zavér

V ¢lanku byl demonstrovén vlastni algoritmus pro detekei rohdl vyuzitelny jako oznaceni
dulezitych oblasti v obrazu. Tyto dulezité oblasti byly sparovany napfi¢ rliznymi snimky
vyuzitim vlastni miry pro ur€eni podobnosti obrazu piinasejici robustnost ve srovndni se
standardnima metrikami. Primérovanim registrovanych obrazii 1ze dosadhnout odstranéni Sumu se
zachovanim detailt. Skladanim obrazi lze vytvofit vysledny snimek s vétSim rozliSenim.
Navrzené teSeni kompozice zohlednuje permutaci obrazi a poskytuje znatelné kvalitnéjsi vystup
ve srovnani se statickou kompozici.

Dalsi sméfovani aplikace bude zaméteno na definici parcialnich posuni ve snimcich a
vytvofeni transformacni funkce pro registraci; aplikaci riznych fazovacich algoritmu; aplikaci
standardnich metod pro vylepSeni obrazu jako napt. gama korekce, nebo redukce odlesk.
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Abstract

The article show proposed algorithm for corner detection of image. The proposed algorithm for
measure image similarity is shown in the second part of the article. We can solve trivialy problem of
image registration by aplication both of algorithms. The aplication can be image quality improvement, or
increasing of image resolution.



