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Abstrakt

STRUNGOVA, Silvia: Zbierka prikladov z ptiatového videnia. - Univerzita Komenského,
Bratislava. Fakulta matematiky, fyziky a informatikkKatedra aplikovanej informatiky. -
Veduci diplomovej prace: Doc. RNDr. Milan Eték, PhD. - Bratislava: FMFI UK, 2008, 87
stran.

Ciel'om tejto diplomovej prace bolo pripravsériu rieSenych prikladov z pokitych casti
pacitacoveého videnia. Vytvorili sme internetovu zbierke3enych aj nerieSenych prikladov.
Na rieSenie sme vyuZzili Yoe dostupny program ImagedJ. Poskytli sme tiez nda&d sa
pomocou neho daju rieSpriklady.
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Uvod

V sasnosti existuje J&€é mnozZstvo literatlry z oblasti gtacového videnia, avSak
vaSinou ide o anglicka literatiru. Snahou viacerydplamovych prac na FMFI UK je
vytvorenie interaktivnych debnic a zbierok prikladov publikovanych na inteendttoré su
pomdckou pri vydbe danych predmetov, sliZia na ziskanie a nasledeéenie danych
vedomosti. Ké&Ze dnesny Student mnohokréat radSej siahne po idfméoh na internete, ako
po vyhadavani v knihach, je pre neho jednoduchSie, aitgrinejaka internetova&ebnica,
kde najde suhrn toh@p potrebuje a kde si mdze svoje vedomosti nasledexeri’ formou
nejakej sady otazok z danej problematiky, pripatg’ nejake vzory rieSeni prikladov.

Cielom tejto diplomovej prace je pripravsériu rieSenych prikladov z pokilych
casti p@itacového videnia s vyuzitim softvéru ImageJ a publéop na internete. Mala by
sluzit ako pomdcka pri vytbe predmetu Rdtacové videnie na Katedre aplikovanej
informatiky FMFI UK.

V prvej kapitole hodnotime stav&snej interaktivnej literatary v oblasti gtacoveho
videnia a spracovania obrazu. Predstavime dotsttaprené interaktivnedagbnice a zbierky,
taktiez tie, ktoré su eSte vo vyvoiji.

V druhej kapitole popisujeme postup, ako sme Khieworili. Ako sme vytvorili
Struktaru, rozdelili jednotlivé kapitolyDalej uvadzame, ako sme tvorili otazky, ichégb
a rozdelenie a v neposlednom rade ako sme postiipovaesenicasti prikladov.

Tretia kapitola je venovana programu ImageJ. Rogkye tu zakladné informécie
0 programe, zoznamimétate’a s inStalaciou a prostredim. Jadrom tejto kapifelynavod,
ako pouZ program na rieSenie prikladov.

Stvrta kapitola popisuje tvorbu internetovej skyarPopisujeme samotny dizajn, ale aj
techniky, aké sme pri jej tvorbe vyu?Zili.

Praca obsahuje aj dve prilohy, prvou je samotierkzd prikladov a druhou su rieSené
priklady.

Nasim zamerom bolo vytvariprefadna zbierku prikladov, ktord budéate’ovi —
Studentovi poskytowa moznog overenia si ziskanych vedomosti, ale aj moZnogiZit

logické uvazovanie pri rieSeni prikladov.



1 PrehPad problematiky

Paiitatové videnie je vedecka disciplina, ktorej snahotefhnickymi prostriedkami
aspan ciastane napodobtii Tudské videnie. V siasnosti existuje v tejto oblasti Rke
mnozstvo literatdry, aviak prevazgés’ tvori anglicka literatiraDalim problémom pre
Citatd’a — Studenta mbze byaj fakt, Ze existencia Vkého mnoZstva materialov mbze
spbsohi neprelfiadnos at'azsiu orientaciu sa v problematike.

KedZze jednym zo stasnych trendov je aj informatizacia spolosti, existuje viacero
diplomovych prac na FMFI UK, ktoré spracuvaju dgmablematiku vo forme interaktivnych
ucebnic a zbierok prikladov publikovanych na inteenefieto si pomockou pri vyhe

danych predmetov, slizia na ziskanie a nasledn@&mmeedanych vedomosti.

1.1 PreR’ad internetovych webnic

Prvym pokusom o vytvorenie slovenskej internetaxeebnice z oblasti pidtacovej
grafiky je Vywba pditatovej grafiky [5] od Mgr. Juraja Stugela. Je to dipbva praca
obhajena v roku 2000, ktora sa stale vyvija. J¥pan je priblizt’ zaklady poitacovej grafiky
pomocou novych metdd a vyuzitim novych technoldgii.
Tato internetova debnica ma 20 kapitol: Uvod, Zakladné 2D grafickéjekty aich
rasterizacia, Orezavanie a prieniky, Krivky a phactBpracovanie obrazu |, Spracovanie
obrazu Il, Transforméacie v 2D a 3D, Zobrazovanmaelovanie 3D objektov, Viditaos’
objektov, Svetlo a farebné modely, Odwetacie modely a tieovanie, Globalne zobrazovacie
modely, Textary, Fraktaly, Kodovanie a programoear8D, Grafické forméty, Sievé
multimédia, Grafické karty a monitory, Normalizo¥amrafické systémy, Zaver. Kazda z
tychto kapitol je rozdelenda na podkapitoly, kdeocawysvetuje zakladné pojmy formou
definicii a prikladov. Bebnicu namiesto klasickych obrazkov ozivuju intéirale programy -
java aplety. Tietotitate’ovi umoziuju priamo si vyski§anadobudnuté vedomosti, ale aj
lepSie pochopi dand tému. Pri kazdom aplete sa nachadza kréatgispako s nim treba
pracovd.

DalSou takouto pracou je diplomova praca Interaktiufebnica spracovania obrazu
[6] od Mgr. Gabora Blazsovitsa. Tato pozostavaiedmich kapitol (Uvod, Predspracovanie,

Transformacia obrazu, Segmentacia, Morfologickansi@macia, Obnovenie obrazu,



Rozpoznavanie obrazcov), ktoré su taktieZz eStendeb@ podkapitoly a oZivené Java apletmi
(spolu je ich 42). Praca obsahuje aj index, je temdné vyliadava aj poda neznamych
pojmov. Siag’ou je aj download a linky na stranky zaoberajucts®ou pditacovej grafiky.

V roku 2007 obhajila Mgr. Julia BiroSovdalSiu zo série internetovychcebnic
Interaktivha debnica rozpoznavania obrazcov [11]¢ebnica pozostdva z nasledujlcich
piatich kapitol: Popis tvaru, Priznakové metody,rusiurdine metody, Iné metody
reprezentacie znalosti a Porozumenie. Jépsdu je taktiez mnoZstvo apletov, index a
slovnik pojmov z rozpoznavania obrazu.

V siasnosti na podobnom diele pracuje Kristina Vaskdwdra robi Interaktivnu

ucebnicu z poitacového videnia. Nasa zbierka by mala Bj doplnenim.

1.2 Prefrad internetovych zbierok

Co sa tyka oblasti zbierok prikladov, ich et nie je az taky v&y ateda vznika
priestor na mozné rozSirenie.

V roku 2000 obhajila Mgr. Barbora Mkova diplomova pracu Interaktivne testy v
pocitacovej grafike [2]. Ide vlastne o doplnenie interak#j vywby patitacovej grafiky Mgr.
Juraja Stugela [5]. Jej softvér je fuml online (s pristupom k internetu) aj offline (bez
pristupu), obsahuje spolu 504 otazok (na overemidomosti ziskanych zo Stugelovej
ucebnice), ktoré su rozdelené v 19-tich kapitolach.

DalSom pracou, ktora je momentalne vo vyvoji, jelalipova praca Veroniky
Groéfovej, Vywovanie pditacového videnia. Jej cfem je vytvort zbierku rieSenych a
nerieSenych uloh z patového videnia, ktora by mala dapt’ ucebnicu Gabora Blazsovitsa
[6]. Vyslednd zbierka by mala tyc¢lenend do piatich hlavnych kapitol: Digitalizacia
areprezentacia obrazu, Predspracovanie obrazu, ov@bie obrazu, Segmentécia
a Reprezentacia a popis obrazu. Tato praca je wvigonou podobna nasSej zbierke, t.j.
obsahuje rieSené i nerieSené priklady. Rozdiel mgdrito pracami je vtom, Ze my sa

snazime eSte o rozdelenie otdzok v rdmci kapitotfgistej Urovne natmosti.
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2 Vyvoj prace

2.1 Prvotna myslienka

Klasické a osvetené postupy vzdelavania sa vyuzivaju dodnes s ndizagmenami,
ktoré ovplywiuje technicky pokrok a ekonomické moznosti spobsti. Kel'ze ale Zijeme v
dobe neustalych zmien, dobe novych myslienok, n@pad hlavhe dobe budovania
informatnej spol@nosti, je preto nevyhnutné, aby bol tomuto prispésy aj spdsob
vzdelavania. Ako sme sa dozvedeli v predchadzajkagitole, existuje uz viacero takychto
pokusov, ktoré sa ujali a st vyuzivané Studentmi.

Ked’Zze Pgitacové videnie je jednym z predmetov na Katedre aphkej informatiky
FMFI UK, a vtejto oblasti eSte nebola vytvorenadhia ucelend zbierka prikladov (v
slovenskom jazyku), rozhodli sme sa takuto zbierkworit'. Prihliadnuc na dostupnos: uz
spominané budovanie inforgree] spol@nosti sme zvolili moznasumiestnenia zbierky na
internete. Pracu sme sa rozhodli doplaj vzorovymi navodmi a rieSeniami, abycdiate’ -
Student mohol svoje vysledky poro¥hgripadne zisfi ¢o asi sa od neho vyzaduje. Na
rieSenie niektorych prikladov sme sa rozhodli poworne dostupny program ImageJ.
Citatefovi dame presny navod, kde n&jprogram, ako ho instalo¥a oboznamime ho

s prostredim a navodom, ako pomocou neho ma&ae rast’ priklady.

2.2 Navrh Struktury zbierky

Zakladom kazdej debnice a zbierky je zvalisi vhodnu Struktdru, aby sme dosiahli
prelfadnos a dobru orientaciu v texte. Toto bol v préagti navrhu Struktary aj nas problém.
Ked'Ze zbierka ma ddpat’ ucebnicu Kristiny Vaskovej, zvolili sme rozdeleniepkal pod’a

nej. Prvotné rozdelenie zbierky teda vyzeralo riBmlae:

1. Déatové Struktary pre analyzu obrazu
1.1 Urove reprezentéacie obrazovych dat
1.2 Tradéné obrazové datové Struktary
1.1.1. Matice
1.1.2. Réazce
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1.1.3. Topologické datové Struktury
1.1.4. Relané Struktary

1.3 Hierarchické datové Struktary
1.1.5. Pyramidy
1.1.6. Kvadrantové stromy

1.1.7. Dalsie pyramidové Struktary

Pokrailé techniky predspracovania obrazu
2.1 Zero — crossing
2.2 Skalovanie v spracovani obrazu
2.3 Parametrické hranové modely
2.4 Hrany v multispektralnych obrazkoch

2.5 Predspracovanie v adaptivnom okoli

Pokrailé techniky segmentacie

3.1 Segmentacia zaloZzena na hranach
3.1.1 Zisovanie hranice akoradanie grafu
3.1.2 Zigovanie hranice ako dynamické programovanie
3.1.3 Houghova transformacia
3.1.4 Zigovanie hranice pouzitim hramiej lokalnej informacie
3.1.5 Rekonstrukcia oblasti z hranic

3.2 Segmentacia zaloZzena na oblastiach
3.2.1 Segmentécia povodi
3.2.2 Dodatoné spracovanie narastania oblasti

3.3  Porovnavanie so vzorom
3.3.1 Kiritéria porovnavania so vzorom
3.3.2 Kontrola porovnavania so vzorom

3.4  Techniky dodatmého spracovania narastania oblasti
3.4.1 Simultdnneliadanie hranice

3.4.2 Detekcia povrchu
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4. Pokrailé techniky reprezentacie tvaru a jej popisu
4.1 Popisy tvaru zaloZené na hranach
4.1.1 Fourierove popisy tvaru
4.1.2 Popis hranice pouzitim postupnosti segmentov
4.1.3 B-splajnova reprezentécia
4.1.4 Iné popisy tvaru zalozené na hranach
4.1.5 Tvaroveé invarianty
4.2 Popisy tvaru zaloZené na oblastiach
4.2.1 Grafovéa reprezentacia zaloZzena na kostiémeg
4.2.2 Rozklad oblasti
4.2.3 Graf susednosti oblasti

4.3 Triedy tvaru

5. Rozpoznévanie obrazu

5.1 Reprezentacia znalosti

5.2 Neurbnove siete
5.2.1 Dopredné siete
5.2.2 Nekontrolovanécenie
5.2.3 Hopfieldove neurénové siete

5.3 Rozpoznavanie ako porovnavanie grafov
5.3.1 Grafové a podgrafové izomorfizmy
5.3.2 Grafova podobnos

5.4 Optimaliz&éné techniky v rozpoznavani
5.4.1 Genetické algoritmy

5.4.2 Simulované zihanie

6. Porozumenie obrazu
6.1 Riadiace stratégie porozumenia obrazu
6.1.1 Paralelné a sekvare
6.1.2 Hierarchické riadenie

6.1.3 Riadenie zdola nahor
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6.2
6.3
6.4

6.5

6.6

6.7

6.1.4 Riadiaca stratégia riadena modelom
6.1.5 Kombinované riadiace stratégie

6.1.6 Nehierarchické riadenie

Modely aktivnej hranice - hady

Modely rozmiestnenia bodov

Rozpoznavanie obrazcov v porozumeni obrazu
6.4.1 Kontextualna klasifikacia obrazu
Ozné&ovanie scén

6.5.1 Diskrétne ozgavanie

6.5.2 Pravdepodobnostné ozoeanie

6.5.3 Princip posuvania obmedzeni
Sémanticka segmentacia obrazu a porozumenie
6.6.1 Sémantické narastanie oblasti

6.6.2 Geneticka interpretacia obrazu

Skryté Markove modely

7. Textary

7.1

7.2

7.3

Statisticky popis textir

7.1.1 Metody zaloZené na priestorovej frekvencii
7.1.2 Matice opakovaného objavenia

7.1.3 Hranova frekvencia

7.1.4 Ozka primitiva

7.1.5 Lawove textarne merania

7.1.6 Popis fraktalnych textar

7.1.7 DalSie Statistické metody popisu textir
Metddy syntaktického popisu textur

7.2.1 Gramatiky tvarovych fazcov

7.2.2 Grafové gramatiky

7.2.3 Zoskupovanie primitiv textar

Metddy hybridného popisu textur

14



Nasim ci€om bolo spravi zbierku, kde budu otazky zaradené f@odar@nosti a teda
sme sa rozhodli rozdélkazdu kapitolu na dvéasti:

A — Otazky

B - Priklady
Do casti A sme zaradili otazky, ktoré boli zameranédedinicie, rozdelenia, porovnania...
Teda tuto¢ag’ tvorili otazky, na ktoré byitatel’, po naStudovani danej problematiky, nemal
ma’ problém odpoveda Tato ¢ag” ma slUZ’ na preverenigitate’ovej orientacie v texte,
schopnosti zapamataniacianeho textu.
Do ¢asti B sme zaradili otazky, ktorych rieSenie siagdje hlbSie naStudovanie problematiky,
podrobné rozobratie problému, preukdzani&tejr zrucnosti citatel’a, logického zmyi&ania,
popr. vyuzitie uz spominaného programu ImageJ.
Po aplikovani tohto rozdelenia, na predchadzajiiikiru prace, sme namiesto piatinej
zbierky dostali neprdladnu postupna@sozdeleni, v ktorej bolo problém sa orientbeanie sa
este sUstredina nejaké nasledné riedenie prikladbalsim problémom takéhoto rozdelenia
bol aj fakt, Ze pomer otadzok a prikladov bol tlegrovnomerny a taktiez sme v niektorych
¢astiach mali problém s vytvorenim vhodnych prikladereto sme si zvolili viastnu Struktdru
zbierky, ktora ale obsahovo pokryva vSetky uz sppamé kapitoly.

Koneina Struktara prace je teda nasledovna:

1. Datové Struktury pre analyzu obrazu
1.A. Otazky
1.B. Priklady
2. Pokrailé techniky predspracovania obrazu
2.A. Otazky
2.B. Priklady
3. Pokrailé techniky segmentéacie
3.A. Otazky
3.B. Priklady
4. Pokrailé techniky reprezentacie tvaru a jej popisu
4.A. Otazky
4.B. Priklady
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5. Rozpoznavanie obrazu
5.A. Otazky
5.B. Priklady

6. Porozumenie obrazu
6.A. Otazky
6.B. Priklady

7. Textary
7.A. Otazky
7.B. Priklady

Pod’a ndsho nazoru je takéto rozdelenie dos&teto preliadné, pomer otazok
a prikladov kazdej kapitoly je vyvazeny a obsahaatina toto rozdelenie vSetky kapitoly
predchadzajucej Struktary (v tom istom poradi). Al@hodou nevznikol problém priddani
sady otazok nejakej podkapitoly, vytvorili sme irdéGcovych slov, ktory vzdy odkazuje na

prva otdzku tykajacu sa danej problematiky.

2.3 Tvorba otazok a prikladov

Ako sme uz spomenuli v predchadzajlucej kapitoleyopp snahou o vytvorenie
internetovej zbierky bola praca Mgr. Barbory tMavej [2]. Teda nas prvotny digri tvorbe
otazok bol inSpirovasa jej pracou. V prvom kroku sme si dokladne piddvali jej pracu,
ktora spolu obsahuje 504 otadzok. Otazky su uspamni@d nasledujucich kapitolach:

Zakladné 2D grafické objekty a ich rasterizacia

Orezéavanie a prieniky

Krivky a plochy

Spracovanie obrazu

Transformacie v 2D a 3D

Zobrazovanie a modelovanie 3D objektov

Viditel'nog’ objektov

Svetlo a farebné modely

Osvetovacie modely a tiene

Globalne zobrazovacie metédy
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Textury

Grafické formaty

Normalizované grafické systémy

Geometria a Zlozitasgeometrickych algoritmov

Kazda kapitola obsahuje tri irovne otazok éiacnik, mierne pokrdily, expert. Ku kazdej
otazke su Styri mozné odpovede, z ktorych si uéivatbera spravnu odpode UZivatd si v
uvodnom formulari zvoli kritérid na vyber otazoka Myber su tri kritéria:

1. kapitoly, z ktorych chce vybearatazky

2. kd’ko otadzok z kazdej kapitoly sa méa vygenerova

3. nar@nog’ otazok.
Pod’a tychto kritérii sa nasledne vygeneruje test, yktak uzivaté vyplni v stanovenom
casovom limite, zobrazi sa mu vysledok testu, ak vtocasovom limite nestihne,

nezodpovedané otazky sa povaZzuju za nespravnesateghodnoti.

Po preStudovani si problematiky poitgch ¢asti pgitacového videnia sme dospeli
k nazoru, Ze forma testu by nebola pre nasu zbienkaina, nakiko tato oblasg je uz o ni€o
nara:nejSia a vyZaduje si ¥ainou obsiahlejSie odpovede. A preto sme sa roghialkvolime
klasicku formu zbierky.

Jednym zo zdrojov, odKiasme &erpali namet na otazky bol [1Dal$im, nemenej
dolezitym bol [3]. Specialne pre kapitoly Rozpozadie obrazu a Porozumenie obrazu sme
cerpali z [11].

Cag’ Otazky sme sa snazili vzdy zamera najdolezitejSikas’ danej problematiky,
aby otdzky obsahovali definicie, zakladnu charatien konkrétneho problému,
zadefinovanie nejakého rozdelenia, jednoduché pamoe... Tu nebol nejaky ¥&i problém
pri tvorbe, naktko tato oblas je pomerne rozsiahla.

Cag’ Priklady nam naopak dala viacej namahy pri jejieo Snazili sme sa priklady
konStruovd tak, aby bolo potrebné pri ich rieSeni vyudianu problematiku, ale nie len
formou definicie. V&Sinou sa jednalo o vytvorenie nejakého programigemée nejakého
vysledku pouzitim popisaného algoritmu a pod.

Nie vzdy bolo jednoduché néjpresnu hranicu medzi tymito dvorag’ami, ale dafame, Ze
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sa nam to aspiostasti podarilo.

Celkovo ma naSa zbierka 293 prikladovc@m paet v jednotlivych kapitolach je
nasledovny:
1. Datoveé Struktary pre analyzu obrazu
1.A. Otazky 17
1.B. Priklady 9
2. Pokrailé techniky predspracovania obrazu
2.A. Otazky 20
2.B. Priklady 11
3. Pokrailé techniky segmentacie
3.A. Otazky 24
3.B. Priklady 14
4. Pokr@ilé techniky reprezentacie tvaru a jej popisu
4.A. Otazky 27
4.B. Priklady 14
5. Rozpoznéavanie obrazu
5.A. Otazky 37
5.B. Priklady 15
6. Porozumenie obrazu
6.A. Otazky 45
6.B. Priklady 20
7.Textary
7.A. Otazky 30
7.B. Priklady 10

2.4 Proces rieSenia
Nasim ci€éom bolo vytvort’ zbierku rieSenych prikladov, preto neodmystitau
¢ag’ou procesu tvorby zbierky bolo zvolvhodnd metodiku vyberu rieSenych prikladov.

RieSené priklady by mali Byakousi ukazkou¢o sa odtitate’a — Studenta dakava, zarove

18



akymsi navodom, ako rieSipodobné Uulohy. A v neposlednom rade by tiez mali’ b
moznosou kontroly vlastnych rieSeni.
Prihliadnuc na tieto aspekty a taktieZ n&gqicotazok v jednotlivych kapitolach sme v kazdej
kapitole vyrieSili 2 - 5 otdzok a2 - 4 prikladyodet rieSeni v jednotlivych kapitolach je
nasledovny:
1. Datové Struktury pre analyzu obrazu
1.A. Otazky 2
1.B. Priklady 2
2. Pokrailé techniky predspracovania obrazu
2.A. Otazky 3
2.B. Priklady 3
3. Pokrailé techniky segmentacie
3.A. Otazky 3
3.B. Priklady 3
4. Pokrgilé techniky reprezentacie tvaru a jej popisu
4.A. Otazky 4
4.B. Priklady 3
5. Rozpoznéavanie obrazu
5.A. Otazky 4
5.B. Priklady 4
6. Porozumenie obrazu
6.A. Otazky 5
6.B. Priklady 3
7. Textary
7.A. Otazky 3
7.B. Priklady 2

Nasou snahou pri vybere rieSenych prikladov bakry ¢o najv&Sie mnozstvo typov
prikladov, ¢i uz iSlo o definicie, popisanie nejakého problémrgktické rieSenia, vytvorenie
nejakej gramatiky a pod.

Celkovo sme spolu vyriesili 43 prikladov.
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Toto mnoZstvo pokladame za dastgice, vziiadom na celkovy pet otazok zbierky, nak&o
chceme nechigpriestor aj pre samotnékiate’a.

Pri rieSeni prikladov sme&erpali z viacerych zdrojov, podobne ako pri tvogaenotnych
prikladov.

Implement&né priklady sme rieSili pomocou uz spominaného narog ImageJ, o ktorom bude
viac v nasledujucej kapitole.
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3 ImageJ

3.1 Zakladnéa charakteristika

ImageJ je vtne dostupny program na spracovanie obrazu v Jav@uktitény aj ako
online aplet, aj ako offline aplikacia pod opargmi systémami Windows, Mac OS, Mac OS
X a Linux. ImageJ umaiije zobraz, upravové, analyzové, spracovg, uklada a tl&it 8,
16 a 32-bitové obrazy. Doka#éat’ viacero forméatov napr.: TIFF, GIF, JPEG, BMP, DIZO
FITS atiez nespracované data. Podporuje Standdtdri€cie spracovania obrazu ako su
Uprava kontrastu, ostrenie, vyhladzovanie, detekcian a medianové filtrovanie. Unaie
preratd plochu, pixely, menavzdialenosti a uhly, ekvalizaciu histogramu. Jstitag’ou su aj
geometrické transformécie ako zmena mierky (32eba@ll1:32), rotacia a prevratenie obrazu.
ImageJ umoluje otvorenielubovd’ného pétu okien. Taktiez su k dispozicii priestorova
kalibracia, kalibracia hustoty a Urovne Sede. Vyhogrogramu ImageJ je jeho rozSiiites’
pomocou tzv. Java pluginov. Pluginy je mozné wyitvy@ouzitim vstavaného editora a Java
kompilatora. Tento fakt umdnje uZivat€ovi vyrieStt akykd’vek problém z oblasti

spracovania obrazu. ImageJ obsahuje aj viac ak@fik@dov réznych pluginov [7].

3.2 Instalacia

Na stranke [7] «asti Download asi méZzeme stialinlmageJ pre r6zne opeéra
systémy, dokumentaciu i zdrojovy kod programu. assenie programu je potrebnych 64
MB pamate, pri praci s Vkymi obrazkami je ale lepSie 256 MB aviac. Po $guis

ImageJSetup sa nam otvori inStaka okno.
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s Setup - Image.J E“E|El

Welcome to the Image] Setup
Wizard
This will install ImageJ 1.40g on your computer.

It is recommended that you close all other applications before
continuing.

Click Mext to continue, or Cancel to exit Setup.

I Mead = ] [ Cancel ]

Obr.3.1 InStalacia

V d'alSom kroku potvrdime dievy adresar (popripade si mézeme zvoly), vyberieme sigi
chceme vytvor priecinok v menu Start, ikonu na ploche. Po kontrole jedalokortime

inStalaciu tlgidlom Install a nakoniec ti&idlom Finish.

3.3 Prostredie
ImageJ (obr.3.2) obsahuje Styri zakladné panelynunpanel néstrojov, panel stavov

a panekinnosti.

File Edit Image Process Analyze Plugins Window Help

sufur| 9|4 18] |

A5 Al @] 2@

Dew
=

0 olc|o|~
Wand (tracing) tool

Obr.3.2 ImageJ
V hornej ¢asti okna sa nachadza menu, pod ktorym je panedfloi@s (obr.3.3). Tento

obsahuje nastroje na ozemie casti obrazku, zw&ovanie a zmenSovanie obrazku, zmenu

farby nastrojov kreslenia.
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area selection tools
line selection tools
angle tool

point tool
wand
text tool
lil_rma.gnifyingglass

A] 4N Al o€y 2| ®ofsufun

—

-

Y 04 |a]a]>
scrolling tool—4 J - & g
color picker
action tool macro
menu tool macros
tool macros

macro toolset switcher

z|o

Ba

Obr.3.3 Panel nastrojov

Panel stavov (obr.3.4) je nacitku prace neaktivny, aktivuje sa aZz po ¢gtld nejakého
nastroja z panelu nastrojov. Zobrazuju sa tu aktuéliradnice kurzoru a ak mame spustenu

nejaku operaciu, zobrazujas jej trvania a procesnu rychfos

[ e O N ' Pl
Sharpen: 0.16 secaonds, 1638400 pixelsisecond

Obr.3.4 Panel stavov
Poslednym zo Styroch vySSie uvedenych panelov jeelpannosti (obr.3.5), ktory udava
v percentach, Ko z danej¢innosti sa uz vykonalo. Ak nejaka operacia trvatdteaako
sekundu, tento sa ani nezobrazi.
=

Obr.3.5 Panatinnosti

3.4 Ako riesk priklady s ImageJ
Pri rieSeni prikladov v programe ImageJ méZeme ivybad priamo funkcionalitu
tohto programu, mézeme potiziiektory z doteraz vytvorenych pluginov, aleborgdzeme

vytvorit’ plugin novy.
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Prvym prikladom si ukazeme, ako sa daju wididnkcie programu ImageJ. Uvazujme
priklad z nasej zbierky:

4.B.13 Vytvorte program, ktory najde konvexny obal jednoduchého
mnohouholnika.
RieSenie:
V prvom kroku sme zistili, Ze program ma uz v séib@lementovanu funkciu naladanie
konvexného obalu mnohouholnika. Vytvorili sme giaenovy obrdzokKile -> New ->
Imagg. Pred vytvorenim sa ndm otvorilo okno (obr.3l&)e sme si zvolili ndzov obrazku,

velkod’, typ...

. New Image... g]

Mame: |Untitled
Type: [s-bit |
Fill With:  |\White
width: [ pixels
Height: [400 pixels
Slices: |1

oK Cancel

Obr.3.6 Novy obrazok

Dalej sme vyuZili jeden z nastrojov plosnej sek@aglu nastrojov, konkrétrieolygon Tento
vytvori nepravidelny tvar vyberu, vytvoreny zo s&fiarovych segmentov. Vytvorili sme teda
nekonvexny mnohouholnik (obr.3.7), na ktory smeletige aplikovali funkciu nalladanie
konvexného obalu mnohouholnikBdjt -> Selection -> Convex Hyll Vysledny konvexny

obal je na obr.3.8 a ako mdzeme vidieskali sme spravny vysledok.
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L Untitled (50%) (=1 L Untitled (50%) (=[]

BODXBO0 pixels; B-hit; B25K B00xB00 pixels; 8-hit, B26K

Obr.3.7 Nekonvexny mnohouholnik Obr.3dhikexny obal mnohouholnika

DalSou mozna®u je vyuz' niektory z uz vytvorenych pluginov. Yie&¢ mnoZstvo
pluginov, alebo odkazov na stranky s r6znymi plagimézeme najsna [7], v sekcii Plugins.
Su tu vytvorené rézne pluginy z oblasti analyzyaabr, pluginy pre pracu s farbami, rézne

filtre a pod. Zoberme sfalSi priklad z naSej zbierky:

2.B.5 Podrobne popiste Cannyho hranovu detekciu.
RieSenie:
NajlepSim popisanim daného problému je nazornakakako sa zmeni obraz po aplikovani
danej operécie. K&e Cannyho hranova detekcia nie je implementovamqdograme,
zistovali sme,¢i uz neexistuje nejaky plugin, ktory by ju obsahiovda [13] sme nasli
Cannyho hranovu detekciu implementovanu. Do ¢prler Imaged plugins sme si ulozili
subory FeatureJ_.jar a imagescience.jar. Po vymnuotislednom zapnuti programu ImageJ
sme uz mali plugin nainStalovany.
Otvorili sme si jeden zo vzorovych obrazkdvilé -> Open Samples -> LepaKedze ale
vstupom pre konkrétnu operaciu je 8-bitovy obramseli sme najskdr zmehtyp (mage ->
Typ -> 8-bi). Nasledne sme aplikovali operaciu na dany obRimgfns -> FeatureJ ->

FJEdge$. Vysledok operacie je zndzorneny na obr.3.Ba\@ je pévodny 8-bitovy obraz)
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Obr.3.9 Cannyho hranova detekcia

Poslednou mozndsu, ako riesi priklady, je vytvori si vlastny plugin. Tato moznps
uz vyzaduje aspo minimalnu programatorskd skuseriosV d’alSej casti ukdZzeme (na
jednoduchom priklade) navod, ako vyt¥oa skompilovéd nejaky novy plugin. Najskor vsak
predstavime jednotlivé polozky meRlugins(obr.3.10).

Macros 4
Shoricuts 4
Utilities 4

! ImageJ
File Edit Image Process Analyze Eat
B clzlol~<|4+n]Alalol2le - ||

Compile and Run...

New._.

Scrolling tool (or press space bar and drag)

3D
Analyze

Examples

Feature)
Filter Plugin
Filters
Graphics
Input-Output

Macros
My Plugin
Stacks 4
Tools J
Watershed 4
enclose

skuska3

Read Me

silvia

Obr.3.10 Menu Plugins
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Toto menu obsahuje dva zakladné koédové moduly,éktozSiruju funkcionalitu ImageJd,
makra a pluginy. Pluginy sU napisané v programavagazyku Java a skompilované ako
.class subory, makra su napisané v ImageJ Javlujazyskompilované ako .txt subory.
Pluginy su rychlejSie a flexibilnejSie, makra sunaenar@éné na vytvorenie a debugovanie.

Na pracu s makrami sliZzi podmeMacros Install slizi na pridanie jedného alebo
viacerych uz vytvorenych makier do merRun n&ita a spusti makro bez jeho otvorenia v
ImageJ editore.Record zobrazi prikazové okno, kde mdZeme zaznateguastupnot
prikazov programu a néasledne vyt¥oniové makro. Toto spustime pomocBlugins ->
Macros -> Install.

Na pracu s pluginmi sluzidew Edit aCompile and Run New otvori nové textove
okno (obr.3.11) obsahujuce Java zdrojovy kbéd prdene z troch typov pluginov
podporovanych ImageJ.

Pluglin: Otvéara, zachytdva alebo generuje obrazky. Imphtuje Plugin rozhranie. Priklady
su na [14].
PluginFilter: Spracuje aktivny obradzok. Implementuje Plugl@filbzhrania.

PlugininFrame Zobrazi neobrazkové okno obsahujice ovladacikeypako su napr. ttadla.

I -3 -New Text Window

Narne: |Macro
Type: |Macro |

Plugin
Width: F'Iug@n Filter

Flugin Frame

Height;

v Menu Bar

I” Monospaced Font

oK Cancel

Obr.3.11 Nové textové okno

Textové okno vytvorené tymto prikazom ma dve médilg a Edit. PomocouCompile and
Runvo File menu skompilujeme a spustime plugin. Edit menu s&lolje Cut/Copy/Paste, ale
pomocou klavesovych skratiek méZeme tieto funkciziva®. Nazov pluginu musi
obsahové podtrznik.
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Edit otvara textové okno, ktoré taktieZ umaje editovad, kompilova a spusgat’ pluginy
s tym rozdielom, Ze nevyZaduje, aby ImageJ bezalava Virtual Machine, ktora obsahuje
Java compiler.

Compile and Rukompiluje a spi& plugin.

Ateraz uz vieme vSetko na to, aby sme mohli wtvoejaky viastny plugin. Pre
l'ahSie pochopenie sme sa rozhodli vytanejakl jednoduchu operaciu, zvolili sme si
operéaciu median (pouzili sme krizovi masku). N&tygwbol nasledovny:

Vytvorili sme novy plugin Rlugins -> New -> PluginFiltey. Tu sme si vytvorili triedu

median_5 a napisali nasledujuci kod:

import ij.*;

import ij.process.*;
import ij.gui.*;
import java.awt.*;

import ij.plugin.filter.*;

public class median_5 implements PluginFilter {

ImagePlus imp;

public int setup(String arg, ImagePlus imp) {
this.imp = imp;
return DOES_ALL,

public void run(lmageProcessor ip) {
if (ip instanceof ByteProcessor)

median8Bitimage(ip);

public void median8Bitimage(ImageProcessor ip) {
byte[] pixels = (byte[])ip.getPixels();
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int width = ip.getWidth();

Rectangle r = ip.getRoi();

int offset, i, a, b, c, d, e, f, g, hkj,

for (int y=r.y; y<(r.y+r.height); y++) {

for (int x=r.x; x<(r.x+ridth); x++) {
a=ip.getPixel(x, y-1);

b=ip.getPixel(x, y+1);
c=ip.getPixel(x-1, y);
d=ip.getPixel(x+1, y);
g=ip.getPixel(x, y-2);
h=ip.getPixel(x, y+2);
j=ip.getPixel(x-2, y);
k=ip.getPixel(x+2, y);
e=ip.getPixel(x, y);
f=(a+b+c+d+e+g+h+j+k)/9;
ip.putPixel(x, y, f);

Nakoniec sme pouZilFile -> Compile and RunPadias kompilacie sme boli vyzvani na
uloZenie, a teda vytvorili sme median_5.java sibplugins. Po vypnuti a naslednom zapnuti
programu ImageJ sme mali nas plugin uz uloZzeny awunidugins Nasledne sme median5
aplikovali na vzorovy obradzok Lena (8-bit). Vyslédfe znadzorneny na obr.3.12Té&vo je
povodny 8-bitovy obraz).

29



e

lena.jpg

Obr.3.12 Median5
Ukéazali sme teda viacero moznosti, ak@&agarieSt’ priklady pomocou programu

ImageJ. Podali sme navod a verime, Ze naSe doséatysiedky budu préitate’a — Studenta

inSpiraciou.
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4 Stranka

Neodmysliténou s@ag’ou naSej prace je umiestnenie celej zbierky narriete.

UmozZnili sme tak jej pristupnosirokej verejnosti.

4.1 Dizajn
V lavej ¢asti stranky sa nachadza ovladaci panel, ktoryi si@Znavigaciu v celej

zbierke a ktory pozostava z trinastisti (obr.4.1).

Pocitacové videnie
Zhierka prikladov

FAKULTA MATEMATIKY, FYZIKY A INFORMATIKY UKV BRATISLAVE

ZBIERKA PRIKLADOV Z POCITACOVEHO VIDENIA

DIPLOMOVA PRACA

Pripomienky, postrehy a nazory posielajte na dole uvedeny kontakt alebo pridajte komentar .

Kontakt:

silvia.strungova@gmail.com

Obr.4.1 Stranka

Prva podava vSeobecné informéacie o zbierke, maaetdjs’ kontakt, kam sa mbzZete obréti
v pripade nejasnosti a pripomienok.

Nasledujucich sederdasti tvoria samotné kapitoly zbierky, ktoré su vaub, o ktorom sme
hovorili v druhej kapitole. Pré¢ahSiu orientaciu sa v jednotlivych kapitolach zkyesme

vytvorili v kaZzdejc¢asti podmenu, ktoré nam vzdy zoskupuje pdgiazok.
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Dal3ou ¢ag’ou je ImageJ. Tu podavame informacie o samotnongranoe, ako aj o jeho
inStalacii. No najdélezZitejSodag’ou je navod, ako rieSipriklady zbierky pomocou tohto
programu.

Cag’ rieSenia obsahuje vyriesené vzorové priklady Kakdeitoly, ¢i uZ ide o definicie,
popisanie nejakého problému, alebo vyuZzitie uz $paneho programu.

Pre ahSiu orientaciu sme vytvorili registed’Rovych slov celej zbierky, ktory je vzdy
hypertextovym odkazom na prvu otazku s danou proaiiou.

Cag’ komentare sluzi na rdzne pripomienky navstevnikgopripade na diskusiu
k jednotlivym otazkam zbierky.

Poslednotag’ou je download, kde sa daju stiakirmadania i rieSenia prikladov.

4.2 Technologie

Pri tvorbe internetovej stranky sme pouzili nasjade technoldgie a Standardy:
HTML, XHTML, CSS, PHP, JavaScript.
Na zjednotenie celkového Viddu stranky, ako aj samotnej tvorby sme vyuZili HTM
XHTML a CSS. Spravne zobrazovanie menu nam zabagpelavaScript. PHP sa stard o
spracovanie celého kédu stranky. Pri tvorbe anketg vyuZili predprogramovany formular
[16].
HTML (HyperText Markup Language) je Zfl@vaci jazyk slGzZiaci na tvorbu www stranok.
Ide o mnozinu kédovacich Standardov a pravidiel priaranie stranok. Zodpovedmoga
Specifikaciu ma W3C (World Wide Web Consortium)][17
HTML Standard je postupne nahradzany StandardomMIH{Extended HyperText Markup
Language), ktory by mal zjednocaV&truktiru zdrojového kodu strdnok. Medzi zékladné
pravidla kodovania XHTML patria:

a) XML rozliSuje vé&kos’ pismen (prvky by mali hypisané malymi pismenami)

b) vSetky prvky musia iyukortené ukogovacim tagom

¢) hodnoty atributov musia By Uvodzovkéach [18].
Na zjednotenie nastaveni V¥adu stranok sme vyuzili CSS (Cascading Style She€isto
ulahtuji vytvaranie a spracovanie grafického dizajniardty z jedného miesta, odugl
obsah od vzfadu.

32



Zaver

NaSa praca jefalSim rozSirenim série interaktivnyclkiebnic a zbierok v oblasti
spracovania obrazu agitacového videnia. V tejto praci sa ndm podarilo vyivarcelenu
zbierku prikladov z oblasti gdacoveho videnia v slovenskom jazyku, ktord méat by
pomdckou pri vydbe predmetu Rdtacové videnie na Katedre aplikovanej informatiky.
Dalsim prinosom je vyrieSenie vzorovych prikladawré sltzia na kontrolu vysledkov, ale aj
ako navod na rieSenie a inSpiraciu. Poskytli sitee’ovi — Studentovi podrobny navod, ako
zatat' rieSt priklady pomocou Jiime dostupného programu ImageJ. Cellu zbierku sme
umiestnili na internete [15¢im sme tiakili jej dostupnos Sirokej verejnosti.

Zbierku je mozné rozsitio d’alSie priklady v zavislosti od sylabov daného pretim
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PRILOHY
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A Zbierka prikladov

1. Datové Struktury pre analyzu obrazu
1.A.1 Na kdko drovni a aké vieme rozdélieprezentéciu obrazovych dat?
1.A.2 Ako je to s hranicou medzi jednotlivymi reprezemndani?
1.A.3 Ktoré tradéné datové Struktiry poznate? Vymenujte @sjpio
1.A.4 Akymi maticami reprezentujeme binarne obrazy?
1.A.5 Akymi maticami reprezentujeme multispektralne algfa
1.A.6 Naco sluzia réazce?
1.A.7 Pre aké data su vhodné&aece?
1.A.8 Popiste, ako sa vytvara’aezcovy kod.
1.A.9 Popiste, ako sa vytvara RL-kod.
1.A.10Definujte graf susednosti oblasti.
1.A.11Popiste princip retaych Struktur.
1.A.12Vymenujte aspddve hierarchické datové Struktury.
1.A.13Aké pyramidové Struktary poznate?
1.A.14Definujte M-pyramidy.
1.A.15Definujte T-pyramidy.
1.A.16Definujte kvadrantové stromy.
1.A.17Popiste listové kody.
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1.B.1 Charakterizujte jednotlivé Urovne reprezentaciepbvych dat.

1.B.2 Urcite retazcovy kod pre nasledujice obrazky.

1.B.3 Urcite RL - kod pre nasledujuce obrazky

1.B.4 Nakreslite graf susednosti pre nasledujuci obrazok

1.B.5 Implementujte RL-kddovanie pre binarne obrazy.

1.B.6 Implementujte RL-kddovanie tak, aby to bolo vhodmé len pre binarne
obrazy.

1.B.7 Uvedte aspaé dva priklady, na ktorych ukazete vyhodnd3L-kdédu oproti
zapisu oblasti pomocou vymenovania jej prvkov. lxedy priklad uvéte kompresny
pomer.

1.B.8 Napiste program, ktory pita T-pyramidu obrazu.

1.B.9 Napiste program, ktory odvodzuje reprezentaciuazbr kvadrantovymi

stromami.
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2. Pokrailé techniky predspracovania obrazu
2.A.1 Vymenuijte Styri zakladné typy metdd predspracowvanzardte metdédu Zero-
crossing.
2.A.2 PopisSte, ako funguje metdda Zero-crossing.
2.A.3 AKkU ulohu hra parameterpri pouZiti tejto metody?
2.A.4 Popiste, akym spdsobom vieme vytateuhd derivaciu robustnejsie.
2.A.5 Vysvetlite vyznam skratiek LoG a DoG a popiste &k vieme vypoitat’.
2.A.6 Vysvetlite, preo je LoG lepSi hranovy detektor ako Laplacov.
2.A.7 Vymenujte Styri zakladné typy metdd predspracovaai zardte metodu
Skéalovania.
2.A.8 Vysvetlite mySlienku Skalovania v spracovani obraz
2.A.9 Kedy, poda Marrovej tézy, zodpoveda hrana obrazu realngjda
2.A.10 Aky Specificky pristup k optimalnej Skare poznéate?
2.A.11Pre aké hrany je optimalny Cannyho hranovy op€&?ato
2.A.12 Aky je rodiel medzi metddou Zero-crossing a Camnlhanovou detekciodpo
sa tyka orientacie?
2.A.13Na akej myslienke su zalozené parametrické hranmaely?
2.A.14Ako sa nazyva najjednoduchSi parametricky hranowydel a aké funkcie
pouziva?
2.A.15Popiste jeden pixel multispektralneho obrazu.
2.A.16Z akych bodov pozostava adaptivne okolie?
2.A.17 Definujte jadrovy obrazovy bod.
2.A.18 Definujte redundantny jadrovy obrazovy bod.
2.A.19Na potl&enie akého Sumu je vhodna metéda adaptivneho @kolia
2.A.20Uvedte, v ¢om je pouzitie adaptivheho okolia vyhodnejSie acom

nevyhodnejSie ako pouzitie okolia s pevnym rozmerom
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2.B.1 Vytvorte program péitajuci Zero-crossing. Pouzite LoG definiciu.

2.B.2 Vytvorte program péitajuci Zero-crossing. Pouzite DoG definiciu.

2.B.3 Porovnajte vysledky predchadzajucich dvoch prikdad vysvetlite, préo su
hranice nesuvislé.

2.B.4 Vymenuijte tri poZiadavky, na ktorych je zaloZemiéékium optimality Cannyho
hranového operatora.

2.B.5 Podrobne popiste Cannyho hranova detekciu.

2.B.6 Uved'te bikubicky fazetovy model a popiSte, ako sa odjtadarametre;c

2.B.7 Popiste, ako mézemecui hranu, ak pozndme fazetové parametre pre kazdy
obrazovy bod.

2.B.8 Existuje viacero spdsobov na detekciu hrany v ispdktralnom obraze.
PopiSte aspodva z nich.

2.B.9 Vysuvetlite princip potl&enia Sumu v adaptivhom okoli.

2.B.10Vysuvetlite princip ekvalizacie histogramu v adaptim okoli.

2.B.11Vysuvetlite princip zv&enia kontrastu v adaptivnom okoli.
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3. Pokrailé techniky segmentéacie

3.A.1 Vysvetlite pojmy Uplnej giastanej segmentacie.
3.A.2 Na akeé tri skupiny mozno rozdeélinetddy segmentéacie?
3.A.3 Co je hlavnym segmentaym problémom?
3.A.4 Aké tri typy hranice oblasti poznate? PopiSte ich.
3.A5 V ¢om spd@iva segmentacia zaloZzend na hranach a aké su j&acsia
problémy?
3.A.6 UvaZzujte heuristicky algoritmud’adania hran. Vysvetlite, ako prestiesihadu
h(x) ceny cesty z vrcholx, do koncového vrcholu ovplywmje priebeh hadania.
Uved'te, za akych podmienok je z&ema optimalita algoritmu. PopiSte, ako odhad
zhora, odhad zdola a presny odhad ovialye rychlos najdenia cesty.
3.A.7 AK4 je hlavna myslienka principu optimality?
3.A.8 Ako je vyuzitd myslienka principu optimality v dymickom programovani?
3.A.9 Popiste, na detekciu akych objektov je vhodna Houg transformécia.
3.A.10S pouzitim polarnej reprezentacie vysvetlite hjavprincip Houghovej
transforméacie na detekciu priamok.
3.A.11Vysvetlite, pré€o je polarna reprezentacia

s=xcod +ysinbd
vhodnejSia na detekciu priamok ako klasicka smewxdiaeprezentacia

y=kx+q.
3.A.12Vysvetlite, pr¢o informacia o smere hran mdze z¥ygychlos® Houghovej
transformacie.
3.A.13Nacom je zaloZzené zisvanie hranice pouzitim hraimiej lokalnej informacie?
3.A.14Popiste, kedy je rekonstrukcia oblasti z hrardogelucha a kedy to nemusitby
aplne trivialne (uvé'te dévod).
3.A.15Aké je kritérium Uplnej segmentacie aaké sU pedky maximalnej
homogenity pri segmentacii zaloZzenej na oblastiach?
3.A.16Vysvetlite hlavny princip segmentacie na pringdpgodi (watershed).
3.A.17 Aké tri zkladné pristupy segmentacie zaloZendjranach existuju?
3.A.18Vysvetlite, préo ma segmentacia na principe povodi (watershed)etreiu

k presegmentovaniu obrazu.
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3.A.19Uved'te priklady, kedy je vhodné potiZegmentaciu porovnavania so vzorom.
Nacom je zaloZzena najlepSia zhoda?

3.A.20Ako mozno definovékritéria zhody pri porovnavani so vzorom?

3.A.21Co je dobsledkom neoptimalneho nastavenia parametrov obrazov
segmentovanych narastanim oblasti?

3.A.22 Aké dve grafovo - zaloZzené metddy detekcie hramate?

3.A.23Vysuvetlite princip simultannehd’&dania hranice.

3.A.24Vysvetlite princip optimalnej detekcie povrchu.
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3.B.1 S pouzitim algoritmu A naldanie v grafe, najdite optimalnu cestu cez graf na
nasledujucom obrazku, kd&sla vo vnatri kruhov wuju cenu vrcholu, pé&bm
uvazujte troch moznych nasledovnikov vrcholu. Uga#etky kroky Badania grafu,
vratane datovych Struktar v kazdom kroKiadhania.

QO ©
OO
L ®

3.B.2 Predpokladajte optimélnu hranicu zistenu pouZzdlgoritmu A na Badanie v

grafe, rovnomerny graf s ohodnotenim kazdého vichdvazujme optimalnu hranicu
uréend ako cestu minimalnej ceny. Diskutujte, ako zyneren vrcholov uvedené
nizSie ovplyvnia vyslednu hranicdi (maju alebo nemaju vplyv na optimalnu hranicu)
a ako sa zmeni pet expandovanych vrcholo¥i(zostane rovnakyti sa zmenSi alebo
zv&si). UvaZujte nasledujuce moznosti:

a) Cena vSetkych vrcholov sa zvySi o konstantu.

b) Cena vSetkych vrcholov sa zniZi o konStantwopni sa Ziadna cena nestane

zapornou.

c) Cena vSetkych vrcholov sa znizi o konStantwopni sa niektoré ceny stanua

zapornymi.
3.B.3 S pouzitim dynamického programovania najdite oglima cestu cez graf na
nasledujicom obrazku, kdé&sla vo vnuatri kruhov wwuju cenu vrcholu, pE&om
uvazujte troch moznych nasledovnikov vrcholu. Uga&etky kroky Badania v grafe,

vratane datovych Struktar v kazdom kroKiadhania.
OXOXO,
OO O
OJONO

3.B.4 Predpokladajte optimalnu hranicu zistenld pouzitpreH’adavania grafu

zaloZzenom na dynamickom programovani, rovhomery grohodnotenim kazdého

vrcholu. Uvazujme optimalnu hranicu¢ena ako cestu minimalnej ceny. Diskutujte,
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ako zmeny cien vrcholov uvedené nizSie ovplyvnialegini hranicu¢{f maju alebo
nemaju vplyv na optimalnu hranicu) a ako sa zmetéfpexpandovanych vrcholovi(
zostane rovnakyi sa zmenSi alebo z#&i). UvaZujte nasledujuce moznosti:
a) Cena vSsetkych vrcholov sa zvySi o konStantu.
b) Cena vSetkych vrcholov sa zniZi o konStantwopni sa Ziadna cena nestane
zapornou.
c) Cena vSetkych vrcholov sa znizi o konStantwopni sa niektoré ceny stanua
zapornymi.
3.B.5 Popiste hlavné rozdiely medzi twsanim hranice pomocou algoritmu A
grafového prefadavania a dynamického programovania. Vysvetliteecop je
dynamické programovani&sto rychlejSie ako algoritmus A.
3.B.6 Vysvetlite hlavné konceptualne pristupy v segmantzaloZenej na hranach a
segmentacii zaloZenej na oblastiach. Su tieto disaupy dualne? Ak sa segmentécia
zaloZzena na hranach a zaloZzena na oblastiach igpteirrovnaké obrazové data, budu
vysledné segmentacie identické? Uvazujte idedla8ureove data a skutee digitalne
obrazy z realneho sveta.
3.B.7 Uvazujte o priamke tvorenej nasledujucimi zaSumanijodmi v obrazovom
priestore: (0,0), (1,2), (2,4), (3,6). Najdite pnleu s pouZzitim Houghovej
transformacie. Uk&zte svoj postup.
3.B.8 S pouzitim polarnej reprezentacie priamok najdiseighovu transformacitiar

objektov na nasledujucom obrazku (ukazte Houghasfor pre kazdy objekt).

OO

3.B.9 Popiste dve moznostidenia hranice a ude, ktora je kedy vyhodnejSia.

3.B.10Popiste moznosti rekonsStrukcie oblasti z hranic.

3.B.11Implementujte segmentaciu na principe povodi.

3.B.12Popiste algoritmus porovnavania so vzorom.

3.B.13Implementujte algoritmus detekcie povrchu.

3.B.14Vytvorte jednoduchy priklad demonstrujuci, Ze api detekcia povrchu méze

uréit’ neoptimalnu plochu.
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4. Pokr@ilé techniky reprezentacie tvaru a jej popisu
4.A.1 Geometricka reprezentacia hranice je zaloZena iaeenych geometrickych
vlastnostiach popisovanej oblasti. NapiSte aggdakéto vlastnosti.
4.A.2 Definujte
a) energiu zakrivenia
b) signaturu
c) chrbticové rozdelenie.
4.A.3 Metody popisu tvaru sa delia gadviacerych kritérii (napr. pdd vstupnej
reprezentacie - hranica vs. ohlasVymenujte dalSie moznosti delenia a zdite
Fourierove popisy tvaru.
4.A.4 Na akeé krivky je mozné pouZiourierovu transformaciu?
4.A.5 Definujte Fourierove popisy hranice pouzitim T
4.A.6 Definujte Fourierove popisy hranice pouzitim S
4.A.7 Tvar mozno reprezentot’/ako postupnassegmentov s ditymi vlastnogami.
PopiSte popis hranice pouzitim postupnosti segnmento
4.A.8 Definujte pojmy:
a) B-splajny
b) riadiaci polygon
c) bazické funkcia.
4.A.9 Popiste interpolaciu B-splajnovej krivky.
4.A.10Vymenujte iné popisy tvaru zaloZzené na hranach.
4.A.11Co predstavuja tvarové invarianty?
4.A.12Presne zadefinujte invariant (aj s popisom jedwath ¢asti).
4.A.13Vymenujte niektko prikladov invariantov.
4.A.14Vysvetlite rozdiel medzi lokalnymi a globalnymwriantmi.
4.A.15Napiste dve zakladné metody vytvorenia grafu ptackib
4.A.16Jednoduché geometrické objekty pouzivaju geonkétritastnosti na popis
regionov. Vymenuijte tieto vlastnosti.
4.A.17Graf oblasti je zaloZeny na kostre regionu a pr#mokom je konStrukcia
kostry. Vymenujte Styri pristupy ku konstrukcii kgsregionu.
4.A.18Ur¢ite vyhody a nevyhody grafovej reprezentacie zalefeaa kostre regionu.
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4.A.19Popiste vytvorenie kostry pomocou sievania.

4.A.20 Stertovacie proceduryasto pouzivaju na vytvorenie kostry symetrickd
transformaciu saradnic. Zadefinujte kostru priagjansformacii.

4.A.21 Popiste symetricku transformaciu saradnic.

4.A.22 Definujte tvarové primitiva.

4.A.23Popiste tvorbu grafu pri rozklade oblasti.

4.A.24Popiste princip popisu tvaru s pouzitim dekompezjcafu.

4.A.25Co a ako reprezentuje graf susednosti oblasti?

4.A.26Co reprezentuju tvarové triedy?

4.A.27Co je Siroko pouzivanou reprezentaciou variaciitwar vnutri triedy?
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4.B.1 Napiste funkciu, ktord @oF popis hranice Fourierovym popisom hranice
pouzitim T.

4.B.2 Napiste funkciu, ktord @oF popis hranice Fourierovym popisom hranice
pouzitim S.

4.B.3 Porovnajte vysledky predchadzajucich dvoch bodov.

4.B.4 Na ukenie segmentov sa pouzivaju rézne metody, vymernditea kazdu
popiste.

4.B.5 Korko je nenulovych bazickych funkcii preis(i, i+1)? Uvelte ich.

4.B.6 PopisSte aspodva iné popisy tvaru zaloZené na hranach.

4.B.7 Popiste invariant Podiel prigsgku.

4.B.8 Popiste invariant Systém priamok alebo bodov.

4.B.9 Popiste invarianty odvodené z roviny kdnusov.

4.B.10Podrobne popiste asptri geometrické vlastnosti na popis regiénov.
4.B.11Ur¢ite symetrick( transformaciu stradnic kruzniceps&ts, obdznika a
trojuholnika.

4.B.12Uved’te priklad, v ktorom je vyhodné popfsdavar rozdielnych objektov
pomocou kostry.

4.B.13Vytvorte program, ktory najde konvexny obal jedaddého mnohouholnika.
4.B.14Pomocou relativnej polohylavo od, medzi, blizkg Kvoch oblasti s&asto
vyjadruju vlastnosti dolezité v procese popisu.ibgfe tromi spdsobmi relaciwavo
od.
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5. Rozpoznéavanie obrazu
5.A.1 Naco sa poziva rozpoznavanie obrazcov?
5.A.2 Co je nevyhnutné pre kazdé rozpoznavanie? Popistarbhiu.
5.A.3 Definujte syntax reprezentacie znalosti.
5.A.4 Definujte sémantiku reprezentacie znalosti.
5.A.5 Definujte reprezentaciu.
5.A.6 Pri reprezentacii znalosti sa vyuZivaju technikyelej inteligencie. Vymenujte
ich.
5.A.7 Definujte objekt. Ako nazyvame mnozinu vSetkychettov so spolénymi
priznakmi?
5.A.8 V ¢om spaiva Statistické rozpoznavanie obrazcov?
5.A.9 Definujte nasledujuce pojmy:
a) obrazec
b) trieda
c) klasifikator
d) priestor priznakov.
5.A.10Popiste hlavné kroky rozpoznavania obrazcov.
5.A.11Definujte:
a) separabilné triedy
b) linearne separabilné triedy.
5.A.12Definujte neurdn a popiSte vstup do neurénu awgyseuronu.
5.A.130 ¢om hovori prenosova funkcia neuronu? Wieepriklad.
5.A.14Popiste princip neurénovej siete.
5.A.15Popiste tri priklady vyuzitia neurénove;j siete.
5.A.16 Vysvetlite princip denia doprednych sieti.
5.A.17 Nakreslite schematicky diagram doprednych sieti.
5.A.18Naco sa pouziva algoritmus spatného posunu? Vysvghie hlavné body.
5.A.19Aky je dovod pouzitia konsStanty rychlosti pohybu algoritme spatného
posunu?
5.A.20Vysvetlite, véom sp@iva vyznam samoorganizujlcich sa sieti.

5.A.21 Ako sa nhazyva najznamejSi typ samoorganizujucchieti?
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5.A.22Nakreslite schematicky diagram Hopfieldovych nendych sieti. Diskutujte o
rozdieloch v architektire v porovnani s dopredngigiami.
5.A.23Vysvetlite, ako mdZzu hy Hopfieldove neurénové siete pouZzité pre
rozpoznavanie obrazcov.
5.A.24 Popiste hlavné kroky syntaktického rozpoznavania.
5.A.25Formalne definujte:

a) Graf

b) Grafovy izomorfizmus

c¢) Podgrafovy izomorfizmus

d) Dvojnasobny podgrafovy izomorfizmus
5.A.26 Popiste, ako sa rieSi podgrafovy izomorfizmus.
5.A.27Popiste, ako sa da rieégivojnasobny podgrafovy izomorfizmus.
5.A.28Definujte Levenshteinovu vzdialerntosvVysvetlite jej uplatnenie pri govani
retazcovej podobnosti.
5.A.29V ¢om spgivaju optimaliz&né algoritmy? Aké metdédy su najbeznejSim
pristupom k optimaliz&cii?
5.A.30Vymenujte niektko metdd (pouzivanych v pitacovom videni) na ngjdenie
globalneho maxima.
5.A.31Vysvetlite ideu optimalizacie genetickymi algorémi.
5.A.32 Aké tri operéatory sa pouzivaju v genetickych atgooch?
5.A.33Aké su ulohy reprodukcie, krizenia a mutacie vegiekych algoritmoch?
5.A.34S¢im v genetickych algoritmoch savisi konvergenci&® e to so zostrojenim
prvotnej populécie?
5.A.35Vysvetlite ideu optimalizacie zaloZzent na simulowa zihani. Ktoré dve
optimaliza&né metody vyuziva?
5.A.36 Uvedte priklady (z oblasti pgtacového videnia), kde sa vyuziva simulované
Zihanie.
5.A.37Uved’te principialne, ako by ste mohli vytizoptimaliz&né algoritmy pre

rieSenie Ulohy rozpoznavania obrazcov.
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5.B.1 Popiste nasledujuce reprezentacie znalostidtevere kazdu aspmojeden
priklad.

a) Popisy (priznaky)

b) Gramatiky

c) Predikatové logika

d) Produkné pravidla

e) Fuzzy logika

f) Sémantické siete

g) Ramce, skripty
5.B.2 Porovnajte klasifikéné pristupy pouzité v Statistickom rozpoznavananbov
a v neuronovych siach.
5.B.3 Vytvorte program na trénovanie algoritmu spatngbsunu a klasifikacie
pouzitim trojvrstvovej doprednej neurdnove;j siete.
5.B.4 Popiste funkcionalitu Kohonenovych neurénovychi.siko mézu by pouzité
pre nekontrolované rozpoznavanie obrazcov?
5.B.5 Implementujte algoritmus nekontrolovanéhi@nia Kohonenovych
priznakovych map.
5.B.6 Porovnajte klasifikené pristupy pouZzité v Statistickom rozpoznavanaabov
a v neuronovych sfach.
5.B.7 Implementujte Hopfieldovu neurénovua gidrénujte ju na vzorkeisel 0-9.
5.B.8 Vytvorte gramatiku G, ktora generuje jazyk L(Gyastovlubovd’nej ve’kosti.
Primitiva s orientaciou 0°, 90°, 180° a 270° tvom@ozinu terminalnych symbolov
V={a, b, c, d}.
5.B.9 Vytvorte gramatiku G, ktora generuje jazyk L(G) vmostrannych
trojuholnikov. Primitiva s orientaciou 0°, 60° 0P tvoria mnozinu terminalnych

symbolov V = {a, b, c}.
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5.B.10Pouzitim algoritmu grafového izomorfizmu dokéZieba vyvrate

izomorfizmus grafov na nasledujucom obrazku.

opval

5.B.11Ur¢ite Levenshteinovu vzdialenopre nasledujlce parytiazcov:

a) § = abadcdefacde »S abadddefacde
b) S = abadcdefacde 3& abadefaccde
¢) S = abadcdefacde 4+& cbadcacdae

5.B.12Pouzitim optimalizacie genetickymi algoritmaméite maximum nasledujucej
funkcie:

z(x,y) = 2(1-x¥ exp[-¢ - (y+1)] - 5[(x/5) - X - X°] exp[-% - V] - (1/2)

exp[-(x+1Y - y]

5.B.13Vymenujte vyhody a nevyhody genetickych algoritnaosimulovaného
Zihania v porovnani optimalizaého pristupu zaloZzenom na derivaciach.

5.B.14V ¢om spa@iva zloZitos rozpoznavanidiudskej rgi?

5.B.15Nazndte spbsob rieSenia pre rozpoznavanie izolovanywh sl
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6. Porozumenie obrazu

6.A.1 Do ktorej urovne peitacového videnia by ste zaradili porozumenie obrazu?
Aké je hlavna uloha tejto arovne?
6.A.2 Vysvetlite rozdiel medzi nizSou a vySSou Gtou spracovania obrazu.
6.A.3 Vysvetlite,¢im jeTudské videnie rozdielne od gtacoveého. Préo je problém
porozumenia obrazu tak nény, ked’ kazdé malé di&a ‘vie ako na to’?
6.A.4 Vymenujte rbzne stratégie porozumenia obrazu.
6.A.5 Jedno z moznych rozdeleni stratégii mézerayparalelné a sekvare.
Uved'te, pre ktoré operéacie je ktora stratégia vhodna.
6.A.6 DalSie z moznych rozdeleni stratégii je na hierak@a nehierarchické.
Rozdéte mnozinu hierarchickych stratégii.
6.A.7 Vysvetlite hlavné principy paralelnej stratégiegaumenia obrazu.
6.A.8 Vysvetlite hlavné principy sekvémej stratégie porozumenia obrazu.
6.A.9 Vysvetlite hlavné principy stratégie hierarchicgéladenia porozumenia
obrazu.
6.A.10Vysvetlite hlavné principy riadiacej stratégie garmenia obrazu zdola nahor.
6.A.11Popiste algoritmus stratégie zdola nahor.
6.A.12Vysvetlite hlavné principy riadiacej stratégie gmrmenia obrazu zhora nadol.
6.A.13Porovnajte stratégiu riadenia zdola nahor a zhadal.
6.A.14Vysvetlite hlavné principy kombinovanych riadidcistratégii porozumenia
obrazu.
6.A.15Vymenujte Styri zasady, ktoré Zah proces kombinovanych stratégii.
6.A.16 Vysvetlite hlavné principy nehierarchického riadgporozumenia obrazu.
6.A.17 Ktory princip vyuZiva nehierarchické riadenie niebanie idajov? N&o slizi
aco obsahuje?
6.A.18 Definujte pojmy:

a) kratkodobéa pantia

b) dlhodoba pama
Popiste rozdiel medzi nimi.

6.A.19 Definujte aktivne kontdry.
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6.A.20NapiSte vSeobecny vyraz pre energiu, ktord je mahzovana péas
konvergencie hada.

6.A.21 NapiSte, kde sa vyuZivaju aktivne kontuary.

6.A.22 PopiSte metddu narastania hada.

6.A.23Vysvetlite rozdiel medzi hadom a balonom.

6.A.24Vysvetlite, ako mozno pouziapridérnu informaciu pri modeloch aktivnej
hranice reprezentovanych hadmi.

6.A.25Aky druh informacie modze Wiyreprezentovany modelmi rozmiestneni bodov
(PDM)?

6.A.26 Popiste techniku PDM.

6.A.27 PopiSte, ako sa upiatju metddy rozpoznavania obrazu v porozumeni.
6.A.28 Ako ovplyvni vysledny obraz zaSumeny vstup pri teowove) klasifikacii
obrazu?

6.A.29Vymenuijte niektko pristupov kontextovej klasifikacie obrazu.
6.A.30Popiste algoritmus kontextovej klasifikacie obrazu

6.A.31Popiste algoritmus rekurzivnej kontextovej kl&sifiie obrazu.

6.A.32V ¢om spgiva hlavna myslienka ohodnocovania scény?

6.A.33Ktorl vlastnog by malo sfia’ ohodnocovanie scény. Ude priklady
splnenia a nesplnenia tejto vlastnosti.

6.A.34 Aké typy ohodnoteni scény poznate? PopiSte a pajtavich.

6.A.35 Specifikujte problém ohodnotenia scény.

6.A.36 Popiste algoritmus diskrétneho ohodnocovania scény

6.A.37 Popiste algoritmus pravdepodobnostného ohodno@gaény.
6.A.38Vysvetlite, pré¢o je diskrétne ohodnocovanie scény Specifickym lgdidm
pravdepodobnostného ohodnocovania.

6.A.39Popiste algoritmus sémantického spajania oblasti.

6.A.40Popiste algoritmus genetickej segmentécie a irg&pie obrazu.

6.A.41 Definujte Markove modely.

6.A.42 Definujte m-usporiadany Markov model.

6.A.43 Definujte skryté Markove modely.

6.A.44 Definujte m-usporiadany skryty Markov model.
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6.A.45Definujte v savislosti so skrytymi Markovymi moddt
a) ohodnotenie
b) deSifrovanie

C) Wenie.
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6.B.1 Specifikujte aplikovatthog’ paralelnej stratégie v ramci procesu porozumenia
obrazu.

6.B.2 Specifikujte aplikovattnos” sekverinej stratégie v ramci procesu porozumenia
obrazu.

6.B.3 Specifikujte aplikovattnog’ hierarchického riadenia vramci procesu
porozumenia obrazu.

6.B.4 Podrobne porovnajte hierarchické riadenie riadet#@mi a riadené modelom.
6.B.5 Specifikujte aplikovattnog’ riadenia zdola nahor v rdmci procesu porozumenia
obrazu.

6.B.6 Uvedte priklady aplikacie porozumenia obrazu z realngbeta, v ktorych je
pouzité riadiaca stratégia zdola nahor.

6.B.7 Specifikujte aplikovattnog’ riadiacej stratégie riadenej modelom v ramci
procesu porozumenia obrazu.

6.B.8 Uvedte priklady aplikacie porozumenia obrazu z realnsheta, v ktorych je
pouzita riadiaca stratégia zhora nadol.

6.B.9 Specifikujte aplikovathog’ kombinovanych riadiacich stratégii v ramci
procesu porozumenia obrazu.

6.B.10Uved’te priklady aplikacie porozumenia obrazu z realnsheta, v ktorych je
pouzita kombinovana riadiaca stratégia.

6.B.11Specifikujte aplikovattnog’ nehierarchického riadenia v ramci procesu
porozumenia obrazu.

6.B.12Uved'te priklady aplikacie porozumenia obrazu z realnsheta, v ktorych je
pouzité nehierarchické riadenie.

6.B.13Popiste formalne transformaciu medzi dvomi obraEkeénovacej mnoziny.
6.B.14 Popiste kontextovu klasifikaciu na zaklade Bayegavnimalnej chyby.
6.B.15Predpokladajme rekurzivny pristup kontextovej ikileécie obrazu. Po Kikych
rekurzivnych krokoch bude informécia obrazu umiesén na pozicii (10, 62)
ovplyviiova’ znaky na pozicii (9, 50)?

6.B.16 Implementujte metddu kontextovej klasifikacie aaraOtestujte ju na umelych

i realnych obrazoch.
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6.B.17 Implementujte metddu rekurzivnej kontextovej Kik&cie obrazu. Otestujte ju
na umelych i realnych obrazoch.

6.B.18Vytvorte si nejakd jednoduchu scénu. Qinassi objekty, ich unarne a binarne
relacie a vytvorte priklad nekonzistentného ohoeniat scény.

6.B.19Vytvorte program na interpretaciu obrazu pouZitahgoritmu na diskrétne
ohodnocovanie scén.

6.B.20Uved’te niekdko prikladov aplikacii skrytych Markovych modelov.
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7. Textary
7.A.1 Co je to textara?
7.A.2 Co je to texel?
7.A.3 Vysvetlite, ako savisi popis textury so Skalovanim
7.A.4 Z ¢oho pozostava popis textlry?
7.A.5 Vysvetlite rozdiel medzi tbnom a Struktirou textur
7.A.6 Vysvetlite rozdiel medzi jemnymi a hrubymi textidma
7.A.7 Vysvetlite rozdiel medzi slabymi a silnymi textara
7.A.8 Aké metddy popisu textur poznate?
7.A.9 Uvedte hlavné popisy textur a stratégie rozpoznavaripquziti Statistickeého
a syntaktického pristupu. Pre kazdy z tychto dveshobecnych pristupov uvee
textarne typy, pre ktoré sa tento pristup hodiealkgporé je nevhodny.
7.A.10Pre ktoré metddy rozpoznavania textur je zakladosranie priestorovych
frekvencii?
7.A.11Nacom je zaloZzena metdda matic opakovaného objavenia?
7.A.12 Ako mozno formalne reprezentaviaenormalizované frekvencie opakujuceho
sa objavenia ako funkcie uhla a vzdialenosti?
7.A.13Napiste, na kritériach odvodenych z akych mattkopaného objavenia méze
byt zaloZena texturna klasifikacia.
7.A.14PopiSte popis textur zaloZzeny na hranovej frekivenc
7.A.15Na zaklade funkcie frekvencie objavenia sa hrarénmoovytvori’ viacero
charakteristik. Vymenujte a popiSte asgoyri z nich.
7.A.16Ako sa péitaju textGrne charakteristiky v pristupe zaloZenaoa dzke
primitiva?
7.A.17 Definujte primitivum.
7.A.18 Definujte:
a) Déraz na kratke primitiva
b) D6raz na dlhé primitiva
c) Sedouroitova uniformita
d) Uniformita dzky primitiva

7.A.19 Ako ureuju vlastnosti textlry Lawove textirne merania?
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7.A.20 Definujte fraktalnu dimenziu a lacunarity a vyditef ako moZzu by tieto miery
pouzité na popis textar.

7.A.21Vymenujted’alSie Statistické metddy na popis textur.

7.A.22Nacom su zaloZzené syntaktické metody popisu textar?

7.A.23Hybridny pristup kombinuje Statistické a syntakéianetodyCo spdsobuje, Ze
technika jeciastane syntakticka aiasta:ne Statisticka?

7.A.24 Aké metddy syntaktického popisu textlr poznéate?

7.A.25N ¢om je zaloZzend metdda grafovych gramatik?

7.A.26 PopiSte arovne primitiv, ktoré mézemeitiv hierarchickych textarach.
7.A.27 Definujte zoskupovanie primitiv v hierarchickyaxtarach.

7.A.28Vysvetlite, préo su deterministické gramatiky priliS obmedzujuce popise
realnych textar.

7.A.29 Aké su vyhody zoskupovania primitiv? Na aké texjartento pristup vhodny?
7.A.30Vymenujte niektko oblasti pouZitia popisu a rozpoznania textur.
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7.B.1 Popiste Statistické metddy popisu textur.

7.B.2 PopiSte syntaktické a hybridné metddy popisultext

7.B.3 Popiste algoritmus na popis textur pomocou aut&arej funkcie.

7.B.4 Popiste, ako mdze bypouzitd diskrétna obrazova transforméacia na popis
textar.

7.B.5 Vypocitajte matice opakovaného objavenias P Py 1, Pyo2 pre nasledujuci

Sedouroyiovy obraz.

1 1

e 1
3 1
1 1 2

| o] =t e
b2 e =

Lad

7.B.6 PopiSte, ako sa generuju gramatiky tvarovychzeov.

7.B.7 PopisSte konStrukciu rovinného grafu rozlozeniangfv a vysvetlite problém
klasifikacie textury.

7.B.8 Popiste algoritmus zoskupovania primitiv textar.

7.B.9 Vytvorte gramatiku, ktora akceptuje textufavo a neakceptuje textiru vpravo

na nasledujucom obrazku.

7.B.10Vytvorte gramatiku, ktora akceptuje textlru vpravoneakceptuje textird’avo

na nasledujucom obrazku.
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B RieSenia prikladov

1.A.1 Na kd’ko urovni a aké vieme rozdelf reprezentaciu obrazovych dat?
Reprezentaciu obrazovych dat vieme rozdedi 4 Urovne:

Ikonické — pozostavaju zo zakladnych obrazovych, ddatic celdiselnych hodnét; su
vystupom predspracovania obrazu

Segmentove - obraz je rozdelenycaati, ktoré pravdepodobne patria tomu istému objekt
Geometrickeé - obsahuje informacie o 2D a 3D tvaroch

Relané - vysSia Uroveabstrakcie; sémanticke siete alebo ramce

1.A.8 Popiste, ako sa vytvara ®azcovy kod.

Refazcovy kod sa pouziva na popis hranice objektunigage definovana nasledovne:
Zvolime si nejaky refer@my bod a hranicu popiSeme ako postugnegmbolov potia
preddefinovanej orientacie.

Pr:

Preddefinovana orientacia

Potom réazcovy kod pre nasledujuci obrazok

60



bude nasledovny: 016667126756433520133

1.B.2 Urcite retazcovy kdd pre nasledujice obrazky.

Refazcovy kod pre prvy obrdzok sme skonStruovali klade 1.A.8.

Ak pouzijeme rovnaku preddefinovanu orientaciu,r@kzcovy kod druhého obrazku bude
nasledovny (predpokladame, Ze reférgnbod, jel'avy horny bod objektu):
0000457007564234332

1.B.7 Uvalte aspai dva priklady, na ktorych ukézete vyhodno¢ RL-kodu oproti
zapisu oblasti pomocou vymenovania jej prvkov. Pr&azdy priklad uved’te kompresny

pomer.

o O B~ W N | O

RL — kod: (115)(215)(315)(415)(515) = 19
Vymenovanie: 111213141521222324253132333435414 2654462535455 = 50
Kompresny pomer: 19:50 = 0,38
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o O &~ W N | O
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N
w
D
(6]
[e2]

RL — kod: (106) =3
Vymenovanie: 10111213141516 = 14
Kompresny pomer: 3:14 = 0,214
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2.A.2 Popiste, ako funguje metdda Zero-crossing.

Zero-crossing (zi®vanie prechodu nulou) druhej derivagee robustnejSia metdéda ako
gradientné operatory malej Rkdsti — pd@ita sa ako Laplacian z Gaussianov (LoG) alebo ako
diferencia Gaussianov (DoG).

- preto druha derivacia — lebo prechod nulou séués’ahSie ako extrém pri prvej derivacii

- postup: vyhladenie obrazu pomocou

Xyt

G(x.y)=e =

a nasledna druha derivacia

2.A.3 AKU ulohu hréa parameter e pri pouziti tejto metody?
- 0 = parameter filtra, je Umerny Fkosti okolia, v ktorom filter pdsobi

2.A.14 Ako sa nazyva najjednoduchsi parametricky lanovy model a aké funkcie

pouziva?

Parametrické hranové modely su zaloZzené na mys#ljerekdiskrétnu funkciu intenzity obrazu
mozZno povaZzowaza vzorkovanu a zaSumenu aproximacititey spojitej alebo pa@astiach
spojitej funkcie intenzity obrazu. K&e jej priebeh nie je zndmy, odhaduje sa zo znamej
diskrétnej funkcie a jej vlastnosti. PouZivaju sacastiach spoijité funkcie, ktoré sa nazyvaju
fazety (alebo ploSky) a model sa nazyva fazetoldsSimvy) model. Najjednoduchsi je plochy
fazetovy model, ktory pouziva konstantné funkcikalie pixla je reprezentované funkciami

konStantnej intenzity.
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2.B.5 Podrobne popiste Cannyho hranovu detekciu.
- Cannyho hranova detekciac¢a@a konvollciou obrazu so symetrickym 2D Gaussianom
s parametroma (podobne ako pri zi®vani prechodu nulou).

- Nasleduje odhad smeru normaly hrarpgre kazdy obrazovy bod ptalvzorca

= O(GLCT)
0(GOf)|
- Potom urobime nemaximalne pd&gaie hran, ktoré njde lokalne maximé kolmé na smer

hrany, podla vzorca

2
9 Gof=0
on

- Dalej ugime vékost” hrany ako vikos® gradientu obrazovej funkcie

G, Of| =|0(G Of )|
- Nasleduje hysterézne prahovanie (prahovanie eddriany s dvoma prahmi, silnd odozva —
vracia hranu, nizka odozva spojena s blig&osrysokej odozvy méze vréthranu) a syntéza
priznakov (zisti sa také sigma Gaussianu, ktoré @é@ozvu vé&Siu ako prahovu, a potom sa
zv&Suje sigma a agreguje sa ziskana informacia).
- Na rozdiel od Marr-Hildrethovej operatora, ktgey zaloZzeny na Laplaciane a teda nema
orientaciu, tu sa da rabaj orientacia.
NajlepSim popisanim daného problému je nazornakaké@ko sa zmeni obraz po aplikovani
danej operacie. Ki&e Cannyho hranova detekcia nie je implementovaméograme,
zistovali sme, ¢ uZz neexistuje nejaky plugin, ktory by ju obsaHovaNa

http://www.imagescience.org/meijering/software/tgaj/index.html sme nasli Cannyho

hranovl detekciu implementovant. Do piiku ImageJ plugins sme si uloZili subory

FeatureJ .jam imagescience.jaPo vypnuti a ndslednom zapnuti programu Images) \&in

mali plugin nainStalovany.
Otvorili sme si jeden zo vzorovych obrazkdvilé -> Open Samples -> LehaKed'ze ale
vstupom pre konkrétnu operéciu je 8-bitovy obramseti sme najskoér zmehtyp (Image ->

Typ -> 8-bi). Nasledne sme aplikovali operaciu na dany obRlag{ns -> FeatureJ ->
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FJEdge$. Vysledok operacie je znazorneny na nasledujusbm(Wavo je pévodny 8-bitovy

obraz)

2.B.6 Uval'te bikubicky fazetovy model a popiSte, ako sa odhagli parametre c;.
Bikubicky fazetovy model:

g(i, J) = ¢ +CX+CY +C, X2 + CXy + Gy +C, X+ GX°Y + CXy + ¢y,

ktorého parametre; sa odhaduju z okolia obrazového bodu, pomocowagehajmensich
Stvorcov, alebo priamo z okolia rozmeru 5 x 5dK& mame fazetové parametre pre kazdy
obrazovy bod, hrany mdéZemeiidrpomocou extrému prvej derivacie alebo ako prechddu
druhej derivacie lokalne spoijitej fazetovej funkdigréenie hran je potom presnejSie ako pri

diferertnych hranovych operatoroch, ale platime za todma®ou vypatu.
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3.A.6 Uvazuijte heuristicky algoritmus H’adania hran. Vysvetlite, ako presnog odhadu
h(x;) ceny cesty z vrchol; do koncového vrcholu ovplyviuje priebeh hradania. Uval’te,
za akych podmienok je zardena optimalita algoritmu. PopiSte, ako odhad zhorapdhad
zdola a presny odhad ovplyiiuje rychlost’ najdenia cesty.
Odhad ceny cesty z aktualneho vrchaldam koncového vrcholusmma véky vplyv na priebeh
hradania. K& sa tento odhad h*(npresnej ceny h(nneberie do Gvahy, teda hf(n= 0O,
algoritmus neobsahuje Ziadnu heuristikufaka tomuto najdend cesta bude optimalnd’god
pouzitych kritérii, ateda cesta miniméalnej cenyddwzdy najdend. Pouzitim heuristiky
najdena cena cesty nebude vzdy optimélna, aldguékanie sa méze urydhli
Heuristické prefadavanie méze vyrazne urychlprel’adavanie grafu, ale heuristika musi
spinat’ urité vlastnosti, ak ma byzarwena optimalita. Heuristika musi tbyripustna, to
znamena, Ze 0 <= h <= h* kde h* reprezentujentgdhu heuristiku.
Ked h*(n;) = 0, algoritmus najde cestu s minimalnou cenou
Ked’ h(n) > h(n), algoritmus mdZe hiyrychlejsi, ale cesta miniméalnej ceny nie je Zana
Ked’ h*(n;) < h(n) , algoritmus najde cestu s minimalnou cenou pyésdy, kel

c(ny, ng) > h*(np) — h*(ny), pre nejakeé p, g, Kec(n, ny) je presna minimalna cena g n
do ny, ¢o nie jelahké splini pre funkciu f(x)
Ked’ h*(nj) = h(n), prefadavanie vzdy najde cestu minimalnej ceny s minmigrél paitom
expandovanych vrcholov

Cim lepsi je odhad funkcie h(n), tym mensi jégiosrcholov, ktoré musia liyexpandované.

3.A.10 S pouZitim polarnej reprezentacie vysvetlitdlavny princip Houghovej

transformécie na detekciu priamok.

Polarna reprezentacia pouziva namiesto paramédtock@yjadrenia priamky polarne
suradnice, kde je priamka reprezentovana ako scesx + y sirf. Tato reprezentacia je
vhodnejSia preto, lebo pri klasickej smernicovgjrezentacii (y = kx + q) vznikaja problémy
pri zvislych liniach (k— ).

Hlavny princip Houghovej transformacie s pouzitimlgonej reprezentacie sa, taktiez ako
pri smernicovej reprezentacii, snazi priamku tramsbva’ na jeden bod, ktory twmje danud

priamku. Tento ma potom suradnice [5],(znazornené na obrazku)
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3.A.16 Vysvetlite hlavny princip segmentacie na pncipe povodi (watershed).

Princip segmentacie metdédou povodi je ngjdenidngkh minim jasu obrazu a pritavanie
pixlov tymto minimam na zaklade (najprudSieho) spa&#olia pixelu. Kazdé minimum ma
svoju oblag (mnozinu pixelov, ktoré si ddno nasli cestu). Pixel sa priradi oblasti ak eyéstu
klesajuca cesta do jej minima (a je najkratSiadaney pixel).
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3.B.3 S pouzitim dynamického programovania njditeoptimalnu cestu cez graf na
nasledujucom obrazku, kde€isla vo vnutri kruhov ur éuju cenu vrcholu, priéom uvazujte
troch moznych nasledovnikov vrcholu. Ukazte vSetkkroky hPadania v grafe, vratane

datovych Struktar kazdom kroku hPadania.
OO
O OO
ORORES

- predstavuje graf po expanzii prvej vrstvy (dode&tio z vrcholov druhej vrstvy bola

optimalna cesta z vrcholuwgslom 1)

®
- graf po expanzii druhej vrstvy (hrubSie je vygaay vrchol s najmensSou cenou) — Sipkami je

vyznaené, z ktorého vrcholu z druhej vrstvy viedla ogdtina cesta do kazdého vrcholu tretej

vrstvy (vrcholy boli vzdy expandovanéaxa doprava)
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- je vyzn&ena optimalna cesta (pomocou back-trackingu) egeg je 3

3.B.6 Vysvetlite hlavné konceptualne pristupy v s@gentacii zaloZenej na hranach a
segmentécii zaloZenej na oblastiach. Su tieto dvaigtupy dualne? Ak sa segmentacia
zaloZena na hranach a zaloZena na oblastiach upl@ma rovnaké obrazové data, budu
vysledné segmentacie identické? UvaZujte idealneadimoveé data a skuténé digitalne
obrazy z realneho sveta.

Segmentacia zaloZzena na hranach:

- je zaloZzend na hranéch, ktoré boli detekovanédwsani operatormi. Lokalne hrany
zodpovedaju ostrému prechodu v Urovni Sedej, vmefatiextare af.

- hajvasim problémom (st spésobené Sumom alebo nevhodf@mmaciou v obraze) je
pritomnogs lokalnych hran v miestach, kde neexistuje glob&lrzenica a naopak nepritomiios
lokélnych hran tam, kde globéalna hranica existuje.

Prahovanie obrazu hranje zaloZzené na vytvoreni lokalnych hran, kt@ésahuji vhodnym

prahom

Relaxéacia (optimalizacia) hranvlastnosti hrany sa posudzuju v kontexte okohithran. Ak
existuju dostattné priznaky existencie hranice, lokalna hrana sdipge a naopak. Pracuje
sa s pojmom dovery hrany (iterativne sa posudziyerd kazdej hrany, az kym nekonverguje
k O alebo k 1)

Ak je definované kritérium optimality, potom nacanie globalne optimalnych hranic mozno
pouZt heuristické grafovéliadanie alebo dynamické programovanie

Heuristické grafové ladanie — proces ufovania hranice sa transformuje ndadianie

optimalnej cesty v ohodnotenom grafe. [om je n4jgs optimalnu hranicu (vAladom na
optimaliza&né kritérium), ktor4 spaja dva Specifikované obvézdody alebo mnozZiny

obrazovych bodov, ktoré reprezentuj@iatok a koniec hranice.
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Dynamické programovanie je zaloZené na principe optimality a reprezengéigktivnu cestu

simultdnneho Fadania optimalnych ciest z viacerycliatocnych a koncovych bodov.lidda
optima funkcii, v ktorych nie vSetky premenné suzdom zavislé.
Houghova transforméacia je technika pouzitea vtedy, k& treba detekowa objekty so

znamym tvarom hranice. M6Ze detekowvavné ¢iary aj krivky, ak su zndme ich analytické
vyjadrenia.
Segmentacia zaloZena na oblastiach:
- musi spat’ kritérium Gplnej segmentécie (t.j. obfatvoria disjunktné podoblasti, ktorych
zjednotenim je prave cela olfasa podmienky maximéalnej homogenity

H(R) = TRUE, pre kazdu oblés

H(R N R;) = FALSE pre #j a R susedné s;R
Spajanie oblasti- za&ina pri presegmentovanom obraze, ktorfhappodmienku, ze kazda

oblag’ je homogénna. Oblasti sa spajaju tak, aby bolaes@ podmienka, Ze maximalnej
homogenity. Metddy sa liSia v zavislosti od zvojepeciatocnej segmentacie a kritéria
pre spgjanie. Vysledna segmentacia zalezi aj redpor akom spajame jednotlivé oblasti.

Delenie oblasti- je op&né ku spajaniu oblasti. Zaa sa pri podsegmentovanom obraze,

ktory nesjia podmienku homogenity oblasti. Potom sa existupliasti postupne delia tak,
aby spiali zakladné podmienky.

Delenia a spajanie oblastikombinacia predchadzajucich metdd. Ma vyhodycbharistupov.

Techniky tohoto pristupu obgjne pouZzivaju pyramidové obrazové reprezentac&atecny
obrazok nemusi $jper’ ani podmienku maximéalnej homogenity, ani to, Z&déaoblag musi
byt homogénna.

Tieto dva pristupy su dualne. Kazda obla®Ze by reprezentovana jej uzavretou hranicou
a kazda uzavretd hranica popisuje hranici’aké rozlEnym vlastnostiam segmentacie
zalozenej na hranach a zaloZzenej na oblastiach m®zgakava rozlicné vysledky pri

uplatneni na rovnaké obrazové data.

3.B.11 Implementujte segmentaciu na principe povodi
Zistili sme, Ze na_http://rsb.info.nih.gov/ij/plurg/watershed.htnje segmentacia na principe

povodi implementovana a preto sme ju vyuzili. Daeddinku plugins sme ulozili subor

Watershed_Algorithm.jar. Po vypnuti a naslednomnaéipprogramu ImageJ sme otvorili
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Jpg a aplikovali sme maito operaciu Rlugins -> Filters -> Watershed

obrazok Dot Blot

Algorithm). Vysledok je znazorneny na nasledujucom obrazku.

A13x2872 pixels; 8-bit; 141K

A

15131282 pivels; B-bit, 141K
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4.A.3 Metddy popisu tvaru sa delia pobla viacerych kritérii (napr. podla vstupnej
reprezentacie - hranica vs. obla®). Vymenujte d’alSie moZnosti delenia a zardite
Fourierove popisy tvaru.

DalSie moznosti delenia su:

- schopnos rekonsStrukcie objektu & z popisu tvaru mozno zrekonsStruévabjekt a do akej
miery

- schopnog urgit neuplné tvary — pri zakrytych objektoch

- lokalny/globalny charakter popisu — globalne \d&a Uplna informaciu, lokalne pracuju aj
s ¢iastainou informaciou

- Statistické alebo syntaktické popisy — suvisoBeu rozpoznavacieho algoritmu

- robustnos popisu - vziiadom na posunutie, dtenie, Skalové transforméacie a Vadom na
rozliSenie obrazu

- matematické alebo heuristické techniky — mateckatisu napr. Fourierove popisy a

prikladom heuristickej techniky je pdZdos’

4.A.8 Definujte pojmy:
a) B-splajny
b) riadiaci polygon
c) bazicka funkcia.

a) B-splajn — p&astiach polynomické krivka, ktorej tvar je Uzko gy s jej riadiacim

polygbnom

() =Y VN ()

pricom d = stupe
n = m-d-1 (poéet b-splajnovych bazickych funkcii)

m = pa&et uzlov
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b) Riadiaci polygdn je t@azec vrcholov, ktoré guoju polygonalnu reprezentéciu krivku. e
niektory z bodov riadiaceho polygdénu zmeni svojlopo, zmeni sa aj tvar krivky v malom

okoli tohto vrcholu.

c) N (t) st bazické funkcie, ktorych tvar je dany radonajspl.

4.A.15 NapiSte dve zakladné metddy vytvorenia grafpodoblasti.
Dve zakladné metddy na vytvorenie grafu podobksti
Stertovanie oblasti - vedie ku kostre oblasti, ktorlenmpopisé grafom

Dekompozicia oblasti — graf sa vytvara na vysS3yrir
4.A.25Co0 a ako reprezentuje graf susednosti oblasti?

Graf susednosti oblasti reprezentuje kazdu 6lallas vrchol grafu a vrcholy susednych oblasti

su spojené hranou.
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4.B.5 Kar’ko je nenulovych bazickych funkcii pre 41 (i, i+1)? Uval’te ich.

Pre dany interval su iba Styri nenulové bazickédimt

s Bi+1 (s)

Bi+2 (s)
Bi ()

Bi-1 ()

[

itl

4.B.7 Popiste invariant Podiel prieséniku.

Tvarove invarianty predstavuja vlastnosti geomégroth konfigurécii, ktoré sa nezmenia pri
vhodnej skupine transformacii; gitacové videnie sa suUsttelje osobitne na projektivne
transformacie.

Podiel prieséniku je klasicky invariant projektivnej priamky,gboZe priamka sa vzdy zobrazi
na priamku. Jejubovdné Styri body mozno opigako invariant podielu priegpiku.

| - (A-C)(B-D)
(A-D)(B-C)’

kde(A — C)reprezentuje vzdialentsnedziAaC

4.B.13 Vytvorte program, ktory najde konvexny obaliednoduchého mnohouholnika.
V prvom kroku sme zistili, Ze program ma uz v saibplementovanu funkciu naladanie
konvexného obalu mnohouholnika. Vytvorili sme silaenovy obrazokKile -> New ->
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Imagg. Pred vytvorenim sa nam otvorilo okno (obr.1)e k&ime si zvolili nazov obrazku,

velkod’, typ...

- New Image... @

Mame: 1Untitled
Type: |8-bit =
Fill with: [white |
width: ([N  pixels
Height. [400 pixels
Slices: |1

QK Cancel

Dalej sme vyuZili jeden z nastrojov plosnej sekaeaglu nastrojov, konkrétrizolygon Tento
vytvori nepravidelny tvar vyberu, vytvoreny zo s&fiarovych segmentov. Vytvorili sme teda
nekonvexny mnohouholnik (obr.2), na ktory sme rdisteaplikovali funkciu na lladanie
konvexného obalu mnohouholnikBdjt -> Selection -> Convex Hyll Vysledny konvexny

obal je na obr.3 a ako méZeme vitiziskali sme spravny vysledok.

| Untitled (50%) =1 L Untitled (50%) CEX

BO0xB0D pixels, 8-hit, 625K 200=800 pixels, 8-hit, 625K

™
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5.A.9 Definujte nasledujace pojmy:
a) obrazec
b) trieda
c) klasifikator
d) priestor priznakov.
a) obrazec je priznakovy vektor x = (x1,x2,...,xmygk priznakového priestoru

b) trieda je prvok z mnoziny tried T. Triedy sU putbziny objektov so spotaymi
priznakmi. Objekt je fyzick& jednotka, obvykle repentovana obldsu v segmentovanom

obraze.

c) Klasifikator je funkcia (zobrazenie) K: P -> Rtoré priradi obrazcu triedu. Klasifikator sa
stard o zaradenie objektov do tried, nerozhodupamdeni do triedy na zaklade objektu

priamo, ale na zaklade vlastnosti objektu.

d) MnozZina vSetkych moznych obrazcov sa nazyvasgmmieobrazcov alebo priznakovy
priestor. Je to kartézsky@n domeén, z ktorych sa vyberaju priznaky. (P =DR2x D3 x D4

X ...

5.A.24 Popiste hlavné kroky syntaktického rozpoznania.

- charakteristicky je kvalitativny popis objektov

- primitiva = elementarne vlastnosti syntaktickypanych objektov

- abeceda = mnozina vSetkych primitiv

- popisny jazyk = mnozina vSetkych slov vytvorenycabecedy, ktoré opisuju objekt z jednej
triedy

- gramatika = mnozina pravidiel, piaktorych sa vytvaraju slova nejakého jazyka z pwk

abecedy

Syntaktické rozpoznavanie obrazcov pozostava zdasghych krokov:
definuj primitiva a v€ahy medzi nimi

zostroj gramatiku pre kazdu triedu objektov
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pre kazdy objekt vytiahni primitiva arozpoznaj ieghvz’ahy medzi nimi a zostroj slovo
reprezentujuce objekt

na zaklade syntaktickej analyzy zdinaredmet do tej triedy, ktorej gramatika ho gereru;j

- vytvorenie gramatiky si oldajne vyZaduje vyraznfudsku interakciu

- automaticky proces vytvarania gramatiky na zaklautikladov sa nazyva inferencia
gramatiky (treba predpoklatipozitivne aj negativne priklady)

- rozhodnutieg¢i nezname slovo modze alebo nemdzé ¢pgnerované danou gramatikou sa robi

syntaktickou analyzou (lduzhora nadol alebo opae)

5.A.33 Akeé su ulohy reprodukcie, krizenia a mutacie genetickych algoritmoch?

Operator reprodukcige zodpovedny za prezitie najschopnejSich atswstatnych na
pravdepodobnostnom principe. Kopirujetazce s najvySSim ohodnotenim dbalSej
populacie. M6Zu sa kopirowaj viacnasobne. Celkovy p&t ré¢azcov sa nemeni, preto kazda

d’alSia generéacia ma vysSie priemerné ohodnotenie.

Operatora krizenige nahodné spojenigasti dvoch réazcov na vytvorenie dvoch novych
retazcov. Nie vSetky reprodukovanétaece podliehaju krizeniu, opasa to deje na

pravdepodobnostnom principe, ktory odhadujék&ae’azcov prejde krizenim.

[

Operator mutécidrda sekundarnu ulohu. Jeho principom jéagu na¢as ndhodne zmehi

jeden znak v nejakomtiazci. M6Ze to by napr. jeden z tisica spracovanych bitov.
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5.A.37 Uvalte principialne, ako by ste mohli vyuz#® optimaliza¢né algoritmy pre rieSenie
Ulohy rozpoznévania obrazcov.

Optimaliza&né problémy hadaju minimalizaciu alebo maximalizaciu nejakej ebtivnej
funkcie. Navrh tejto funkcie jelkicovym faktorom fungovania optimalizaych algoritmov.
Chceme, aby interpretacia obrazu bola najlepSia.

Pre rieSenie Uloh rozpoznavania obrazcov by sa tdgoritmy mohli pouZi na najdenie
minima pri pravidle najblizSieho suseda (kritériuminiméalnej vzdialenosti), lladanie

parametrov klasifikatora tak, aby sa globalne malirovala chyba klasifikacie...
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5.B.2 Porovnajte klasifikaéné pristupy pouZité v Statistickom rozpoznavani okazcov a
v neurénovych si¢’ach.
Statistické rozpoznavanie : z trénovacej mnozingd(pnoZina vstupov) sa dia Kritéria

rozhodovania (pravidla), tak aby bola minimalizogamybovéa funkcia.

Neuronove siete : neuronovats{i@apr. doprednd) sa natrénuje na trénovacej meptak aby
spravne asociovala vstup so Ziadanym vystupom.i@aka snazime o minimalizaciu chyby

klasifikacie.

5.B.9 Vytvorte gramatiku G, ktora generuje jazyk L(G) rovnostrannych trojuholnikov.
Primitiva s orientaciou 0°, 60° a 120° tvoria mnoZiu terminalnych symbolov V = {a, b,
c}.

Ak primitiva s orientaciou 9 6 a 120 tvoria mnoZzinu terminalnych symbolov T = {a, b, ¢}
potom jazyk rovnostrannych trojuholnikov je L(Gja'b"c" / n >= 1}.

Gramatika, ktora generuje tento jazyk je nasledovna

G(N, T, P, S), ptiom
N ={S, A, B} - neterminaly
T ={a, b, c} - terminaly
S — p@iato¢ny neterminal
P ={S— abc/aAbc,

Ab — DA,

Ac — Bbcec,

bB — Bb,

aB— aaA / aa} — pravidla

Ak chcem vytvort trojuholnik abc, pouzijem jediné pravidlo-S abc
Ak chcem vytvori trojuholnik &b’c? pouzijem nasledovné pravidla:
S — aAbc—abAc— abBbcc— aBbbcc— aabbcc

Takymto spdsobom viem dogttubovdny trojuholnik tvaru 2"c".
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5.B.13 Vymenujte vyhody a nevyhody genetickych algémov a simulovaného Zihania v

porovnani optimalizaéného pristupu zaloZzenom na derivaciach.

vyhody - generické algoritmy — maju ¢&u Sancu na najdenie globalneho optima,
nakd’ko hadaju v populécii rieSeni
- simulované Zihanie — kombinaciou dvoch optiméhgah principov
(rozde’uj a panuj a horolezecky algoritmus) sa vyhyba ziugiu v lokadlnom

optime

nevyhody - problém s tym, kedy zastaalgoritmus

- nezarduju najdenie minima

5.B.15 Nazndte spOsob rieSenia pre rozpoznavanie izolovanychosl

Existuje viacero moznosti. Napr.:

- rozpoznavanie pomocou Kklasifikatora vyuZivajucehetody dynamického programovania
(dame do suvisu obrazy dvoch slov, ako postupnmstinakov a vymedzujeme priestor,
kadid’ méZe ig analyza pri fiadani rieSenia)

- Strukturalne metddy rozpoznavania - po akustiekglyze sa robi foneticka analyza a potom
sa signal deli na segmenty (najkratSie vyznamnékyfiseHranice segmentov mozZno
charakterizové zmenou spdsobu artikulacaeebo ostrymi zmenami konfiguraciecoaého
ustrojenstva. Jednotlivym segmentom sa potom qwijxa fonetické prvky (fonémy, slabiky)

alebo ich triedy (explozivy, sykavky a pod.).
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6.A.1 Do ktorej urovne pcita¢ového videnia by ste zaradili porozumenie obrazu? k&

je hlavna uloha tejto drovne?

Paitatové videnie mdzeme rozdelina vySSiu a niZSiu Urolie pricom porozumenie je

v ramci tejto hierarchie tou najvySSou Giiou.

Hlavnym ci¢om je dosiahntispravanie p&tata podobné biologickym systémom. Vytvara sa
pri nom v p&itaci vnatorny model sveta, na ktory sa pozera.

Paitatu obvykle chybaju SirSie pouzitee, vSeobecné a modifikovéite znalosti o realnom
svete. Vytvara si vnutorny model, overuje ho a gblsa zhoduje sa realitou, Uloha je

vyrieSena.

6.A.5 Jedno z moznych rozdeleni stratégii méze Hyna paralelné a sekveéné. Uval’te,
pre ktoré operécie je ktora stratégia vhodna.

Sekvertné stratégie su vhodné pre vySSie Urovne spracayvitaré pouzivaju vyssiu Urove
abstrakcie a naopak paralelné stratégie je mozZneéitbtakmer pre vSetky operacie nizsej

arovne spracovania obrazu.

6.A.24 Vysvetlite, ako mozno pou#i apriornu informaciu pri modeloch aktivnej hranice
reprezentovanych hadmi.

- apriorna informacia (odhad uZiveag, je Specifikacia pgatocného bodu a priblizny tvar
hranice postva hada kvhodnému rieSeniu. Had sdi snaimalizova svoju energiu

v obraze, ptiom vychadza z daného odhadu uZilate

6.A.25 Aky druh informacie mbze by reprezentovany modelmi rozmiestneni bodov
(PDM)?

- informécie o tvare nejakého objektu, alebo trigaelobnych objektov, ktoré sa nedaju
presne popisekvoli pocetnosti roznych variacii tvaru a deformacii (nduosti).

- je to technika na popis tvarov objektov, ale méi&i’ aj na rozpoznanie tychto tvarov v
inych obrazkoch. Popisujemeu objekty dobre rozpoznditeé l'udskym okom, no majuce
premenlivy tvar.
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6.A.32 V¢om spdiva hlavna myslienka ohodnocovania scény?

Hlavnou mysSlienkou ohodnocovania scény je pritadiatku kazdému objektu obrazu, aby
sme mohli cely obrdzok dobre popisadde vlastne o zachytenie sémantiky objektowiqoni
ohodnotenie scény musiiga’ urgité vlastnosti. Jednou z vlastnosti je konzistesitndk ma

byt ohodnotenie konzistentné, nesmie nastejaka zakdzana situacia. Napr. objekt dom je

uprostred objektu jazero. Takéto ohodnotenie by bekonzistentné.
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6.B.4 Podrobne porovnajte hierarchické riadenie riglené udajmi a riadené modelom.
Riadiaca stratégia riadena Uudajmi (zdola nahopogup od ikonickych obrazovych dat, cez
predspracovanied’alej segmentaciu aZz po porozumenie, ktoré pozostAvorovnania
rozpoznanych objektov (cez metddy rozpoznavaniazmomv) s realnymi objektami. Téato
stratégia je Uspesna vtedydkeu k dispozicii kvalitné Udaje, ktoré poskytujlbdpvstup do
vySSej fazy — napr. dobre osvetlené objekty nanprgelnom pase.

Riadiaca stratégia riadena modelom (zhora nadet)anwkl ustalend formu, akd je mozné
popis& pre predchadzajlcu stratégiu. Hlavnym principojto t&tratégie je vytvotivnutorny
model a jeho verifikaciu¢ize ide o ciéovo-orientovany pristup. Ciele na vysSej Urovni sa

rozlozia na podciele v niZzSej Urovni spracovani& at

6.B.6 Uvalte priklady aplikacie porozumenia obrazu z reélnehosveta, v ktorych je
pouzita riadiaca stratégia zdola nahor.

Prikladom pouZitia riadiacej stratégie zdola naf@rnapr. Marrova teGria porozumenia
obrazu, formulovana koncom 70. rokov.

Ciel'om je kvalitativne a kvantitativne rekonStrut\&D geometrické popisy z jedného alebo
viac obrazov intenzity jasu, zalwei slabych predpokladov o objektoch v scéne.

Styri reprezentacie sl usporiadané spésobom zablarn

vstupny obraz intenzity jasu

primal sketch (primarny @é), reprezentujuci vyrazné zmeny (hrany) v obrazgiradniciach
pozorovatéa

2,5 D sketch (n#t), reprezentujuci fisku od pozorovatia a orientaciu plochy

3D reprezentacia, reprezentujica geometriu objektiradniciach objektu

2,5 D n&rt sa ziskava z primarnehodné technikami, ktoré sa suhrnne nazyvaju tvar z X.
3D reprezentacie je Vmni tazko ziskd, tento krok nebol zatfavo vSeobecnom pripade

vyrieSeny.

6.B.18 Vytvorte si nejaku jednoduchu scénu. Ozréée si objekty, ich unarne a binarne
relacie a vytvorte priklad nekonzistentného ohodnania scény.

Objekty: pozadie, okno, dverdjikka

Unarne relacie: Okno je offmhikové. Dvere st obiznikové. K'ucka je Stvorcova.
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Binarne relacie: Okno je nad dveramilugka je na dverach. Pozadie susedi s hranicami

objektov.
Prvy obrazok predstavuje takuto scénu, a druhyrildagoom nekonzistentného ohodnotenia

scény.

El
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7.A.6 Vysvetlite rozdiel medzi jemnymi a hrubymi textGrami.

I N S

Jemné textury su charakteristick&&ini priestorovymi frekvenciami a skladaju sa z gieh

primitiv, hrubé textiry naopak, su charakteristickSimi priestorovymi frekvenciami

a skladaju sa z ¥aich primitiv.

7.A.9 Uvalte hlavné popisy textur a stratégie rozpoznavaniarppouZziti Statistického a
syntaktického pristupu. Pre kaZzdy ztychto dvoch wobecnych pristupov uvéte
textarne typy, pre ktoré sa tento pristup hodi a pe ktoré je nevhodny.

Popis textury (zavisi od Skaly) pozostava z:

Ton — popisuje vlastnosti intenzity pixlov primiéiv

Strukttra — odréza priestorovétahy medzi primitivami

Metddy popisu textary:

Statistické — péitaji rozne vlastnosti textlry a s vhodné vtedsd’ kelkos’ textirnych
primitiv je porovnaténa s vékos'ou pixla

Syntaktické a hybridné (kombinacia Statistickycsyataktickych) — su vhodnejSie pre textury,

ktorych primitiva sa daju jednoduchciidra daju sa popigach vlastnosti

Stratégie rozpoznavania pri pouZiti Statistickétistppu:

Statistické metddy popisu textlry popisuju textiwg forme vhodnej pre Statistické
rozpoznavanie obrazcov. Ako vysledok popisu, kabkebdlra je popisana priznakovym
vektorom, ktory reprezentuje bod vo viacrozmernaiarakovom priestore. diem je naj¢
deterministické alebo pravdepodobnostné pravidl&Zhadovania o prideleni textdry

Specifickej triede.
Stratégie rozpoznavania pri pouziti syntaktickéhstppu:

Syntakticky popis textur je zaloZeny na analOgiidaiepriestorovym vgahom primitiv

a Struktdrou formélnych jazykov.
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7.A.22 Na¢om su zaloZené syntaktické metddy popisu textar?

Syntaktické metddy popisu textdr su zaloZené nddgiamedzi priestorovymi wahmi
textdrnych primitiv a Struktdrou formalnych jazykov

Vyuzivaju myslienku, Ze textdra pozostava z primitimiestnenych v takmer pravidelnych

vztahoch. Na popis textary musiathyr¢ené pravidla pre popis primitiv a ich umiestnenie.
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7.B.1 Popiste Statistické metddy popisu textur.

Statistické metddy popisu textlry $@mju rézne vlastnosti textdry a st vhodné vtedyd k
velkos’ texturnych primitiv je porovnatea s vékos'ou pixla.

Metddy Statistického popisu textdr popisuju textirg forme vhodnej pre Statistické
rozpoznavanie obrazcov. Vysledkom takéhoto popisu Ze kazda textlra je popisana
priznakovym vektorom, ktory reprezentuje bod vakaamernom priznakovom priestore.

7.B.9 Vytvorte gramatiku, ktora akceptuje textdru vllavo a neakceptuje textdru vpravo

na nasledujucom obrazku.

0_.00

pricom rotacia primitiva je reprezentovatiarnou bodkou.
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