3. Kepalkotas
(mintavetelezes es
kvantalas)



Képalkotas
(Image Digitization/Acquisition)

A valo6 vilag analog: a képfuggvenyek ertelmezesi
tartomanya és értékkészlete egyarant folytonos.

A szamitogep diszkret adatokkal dolgozik, igy a
folytonos képeket digitalizalni kell.

Az ertelmezesi tartomany A/C konverzidja a
mintaveételezés (sampling), az értékkészleté pedig
a kvantalas (quantization).



Kéepalkoto rendszer
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Képalkotas
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Quantization

mintavételezeés kvantalas




EK > kvantalas

Képalkotas
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Képalkotas

folytonos kép digitalis kep
a szenzortombre vetitve




Képpont és a keptomb indexeléese
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keppont (pixel)



Mintaveételezési modok

* Uniform:
szabalyos mozaikon/racson, ugyanazon
mintavételezeési léptékkel

« Adaptiv:
surlibben vett mintak a részletgazdag
teruleteken
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Szabalyos mozaikok/racsok es
dualisaik 2D-ben

\/

haromszog — hatszog

AVAVAYA

negyzet — negyzet
(6ndualis)




Szabalyos 2D es 3D mozaikok
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M.C. Escher

1898 - 1972






Szabalyos mozaikok es Escher
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Development 1 (1937)



Szabalyos mozaikok es Escher

Reptiles (1943)



Escher mozaikok




Escher mozaikok




Escher mozaikok




Escher mozaikok




Escher mozaikok
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Lehetetlen targyak

U(} \ Penrose lepcso




Escher és a lehetetlen

Waterfall (1961)




Escher és a lehetetlen




Escher és a lehetetlen

Ascending and
Descending (1960)




lehetetlen

Escher és a




Valtozo mintavetelezesi leptéek

21 x 28 528 x 704



Valtozo mintavetelezesi leptéek

dpi / DPI :dots per inch



Valtozo mintavetelezesi leptéek




Valtozo mintavetelezesi leptéek




Valtozo mintavetelezesi leptéek

forgalomszamlalashoz rendszamfelismeréshez
alkalmas felbontas alkalmas felbontas



Nyomtatasi felbontas

Common print sizes

Good quality

Acceptable quality

6 x4 inches (15 x 10 cms)
7 x5 inches (18 x 12 cms)

10 x 8 inches (25 x 20 cms)

2.2MP

3.2MP

7.2MP

1.0MP

1.4MP

3.2MP




Mintavételezési hiba

Ha ,durva” a mintavételezés, akkor:

— a kis objektumok eltiinhetnek,

— hosszu, vékony objektumok
széttoredezhetnek,

— hamis konturok Iéphetnek fel.




Moiré-minta effektus
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Moire-minta effektus




Moire-minta effektus







Idobeli mintavételezési hiba
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frame 1 frame 2

Ha két frame kozott a 8-kullés kerék 1/16-nal (11/8-nal) keve-
sebbet fordul, akkor a kerék el6re (jobbra) forgénak tlnik.



Idobeli mintavételezési hiba
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frame 1 frame 2

Ha két frame kozott a 8-kullés kerék 1/16-nal (11/8-nal)
tobbet, de 1/8-nal (11/4-nél) kevesebbet fordul, akkor a
kerék hatra (balra) forgonak tdnik.



Idobeli mintavételezési hiba

[

frame 1 frame 2

Ha ket frame kozott a 8-kullGs kerék pontosan 1/8-ot (11/4-et)
fordul, akkor a kerék allonak (mozdulatlannak) tlnik.



Kvantalas

Az folytonos kep [0,4]
intenzitastartomanyat
az L-elemd, diszkrét

. ertekekbdl allo

+1 {ri,ry....r; } (pl. a

+ - {1,2,...,L}) halmazra
2 . képezzuk le.




Kvantalasi modok

Uniform/linearis:

a folytonos kép intenzitasait
linearisan képezzuk le

Nemlinearis (pl. logaritmikus):

nagyobb intenzitasbeli lepték
a sotet teruleteken

kép intenzitas

N,
>

AA

kép intenzitas

>

A

objektum intenzitas

A

.

objektum intenzitgs



Valtozo szamu kvantaIaS| szmt
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Valtozo szamu kvantalasi szint
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“Sesame Street”
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Kvantalas binaris képekre

A féltonusos (halftone) képeken az adott teruletre
esoO fekete és fehér pontok aranya kelti a valtozo
szurkeségerzetet a szemben.




Halftone kepek
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A kvantalas mint klaszterezés

kvantalt értékek a
klaszterkdzéppontok

eredeti szintér



A kvantalas alaptipusai

Az eredeti szinter regidkra bontasa (ahol az egy
regioba eso6 szineket/intenzitasoka a colormap

ugyanazon szinébe képezzuk le) az alabbi
maodokon tortenik:

Uniform (képfuggetlen):

az eredeti szinteret egyforma meéret regiokra
bontjuk.

Nem uniform (képfuggo):
az eredeti szintér felosztasa flgg a szinek
eloszlasatol az adott kepen.



Uniform kvantalas — példa

- Az RGB kocka felbontasa
6*6"6=216 szinre/régiora




Uniform kvantalas — példa

A true-color RGB kocka
| M felbontasa 8*8*4=256
1 szinre/régiora
M (az R- és a G-
( komponens 3-3-bites, a
)z B-komponens 2-biten
( abrazolt)
//
8







Uniform kvantalas — pelda

s ?I: -

true-color



Uniform kvantalas — pelda

true-color



A nem-uniform kvantalas menete

1. Végezzunk statisztikai elemzest az eredeti
kepre.

2. A statisztika alapjan valasszuk ki a colormap-et.

3. Hatarozzuk meg valamennyi eredeti szin
colormap-beli reprezentansat (adjuk meg a
leképezest, a CLUT-ot (color look-up table)).

4. Képezzuk a kvantalt képet.



~—— eredeti true-color

uniform (8-szin)

l nem uniform (8-szin)




Kvantalasi hiba

e
R%
) e =
f(x) g(x) e(x) = f(x) - g(x)
input jel kvantalt jel kvantalasi hiba

A kvantalasi hiba minimalizalasa a cél.



Kvantalasi hiba csokkentése

Ha a kvantalasi szintek szama ,tul kevés”, akkor
hamis konturok léphetnek fel, amit kismervi
mesterseges zaj hozzaadasaval (dithering)
mersekelhetunk.

Tapasztalat szerint egyenletes kvantalas mellett
elegends 256 szurkeségi szint (8 bit/pixel).



Kvantalasi hiba csokkentése

256-arnyalatu 16-arnyalatu 16-arnyalatu
kep kep kép + za;



Kvantalasi hiba csokkentése
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true-color 16-szin dithering (16-szin)



"Gala contemplating the
Mediterranean Sea
which at twenty metres
becomes the portrait of
Abraham Lincoln."

Salvador Dali (1976)




