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V tejto stati budu opisane najCastejSie druhy aplikacii, ktoré spracovavaju
obrazoveé informacie vstupujuce do rdéznych typov zariadeni. Tento obrazovy
vnem méze byt spracovavany bud ako statické alebo pohyblivé obrazy- video.
NajCastejSie sa stretavame s nasledujucimi aplikaciami:



ZlepSenie obrazu

» Potladenie Sumu
— ZvyC€ajne vznika pri prenose alebo archivacii
analégovych dat
— M6ze mat rézne vilastnosti
* NajCastejSie vysSie frekvencie (nahodne
poskodené pixle v obraze)
— Priemerovacie filtre

* Vypocet bodu pomocou vahovaného suctu
okolitych bodov

Existuje viacero druhov Sumov resp. ¢astych spdsobov degradacie obrazovej
informacie, ktoré vznikli ci uz pri ziskavani, prenose alebo uchovavani
obrazovych dat. Pre kvalitne spracovanie je preto doleZite tieto degradacie
odstranit' na Co existuje vela metod. Na nasledujucich obrazkoch je ukazany
vplyv a pouzitie dolnopriepustného a hornopriepustného linearneho filtra, ci
uz na odstranenie nahodného sumu, alebo na zvyraznenie hran v obraze.



ZlepSenie obrazu
» Dolno-priepustny priemerovaci filter

— Potlacenie VF Sumov- vyhladenie obrazku
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Zlepsenie obrazu

» Horno-prieustny priemerovaci filter
— Detekcia / zvyraznenie hran
— ZvySenie kontrastu

Yao Wang, 2006 5




ZlepSenie obrazu
« Statistické filtre (poradové)

— Z okolitych bodov vytvoria poradie podla intenzit a
vyberu tu na danom poradi

— Napr. v strede, median (medianovy filter)
—V obraze sa vyskytnu len hodnoty, ktoré tam boli
— Nedochéqza_ k ,,rozostreniu“

Yao Wang, 2006

Okrem jednoduchych linearnych filtrov sa ¢asto pouzivaju aj nelinearne. Tu je
uvedeny priklad tzv. medailového filtra na potlatenie nahodného sumu, ktory
kvalitne odstranil sum ale pri tom nerozmazal relevantne prvky v obraze.



ZlepSenie obrazu
» Ekvalizacia histogramu obrazku
— ZlepSenie kvality
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Okrem sumu mbze mat obrazok aj iné degradacie tu je priklad kedy je cely
obrazok velmi nizkeho kontrastu- rovnakeé urovne jasu, ¢o sa napr. dobre da
odstranit metodou ktora tieto urovne rovnomernejsie distribuuje- vyhladi
histogram hodnét.



Kompresia
« Kompresia statického obrazu
— Stratové a bezstratové- entropické
— Jasova zlozka vysSia kvalita (vyS$Sia hustota
vzorkovania)
— Chromatické zlozky nizSia kvalita (nizSia hustota
vzorkovania)
— NajznamejSie stratové metddy
* transformacné kédovanie

« Koédovanie vyuzivajuce segmentaciu obrazu

— Urcia sa podobné oblasti (obraz sa rozdeli do oblasti) a tie sa
kéduju samostatne

— Hranice oblasti sa tiez oddelene zakéduju 8

Obrazky maju velmi velku nadbytoCnost- teda spdsob uchovania obrazovej
informacie. Ak teda maju byt ulozene vo vefkych mnozstvach, napr. takych ako
je v su€asnosti kazdy den vyprodukovanych fotiek, musia tieto data byt
vhodne skomprimovane. Na to sluzZia rézne druhy kompresnych postupov,
ktoré z obrazkov vyhadzuj informacie korte ¢lovek aj tak nevnima a menia
spdsob vyjadrenia tychto dat tak aby sa dali efektivnejSie uchovavat a
prenasat. V nasledovnom su spomenuté niektoré zname postupy, ich vyhody
a nevyhody.



Kompresia

« fraktalova kompresia

— Vyuziva samopodobnost ¢asti obrazku na samych seba
(posun, $kalovanie,..)

— VysSia ucinnost velmi vypoctovo narocné
» Transformacné kédovanie
— NajpouzivanejSie
— Existuje vela postupov
* Rozdelenie obrazu do rovnakych oblasti (Stvorcov)

* V nich prevod do transformovanej oblasti (najCastejsie
DCT Il, wavelet transformacia)

* Vyber ,najvyznamnejSich“ spektralnych zloziek
* Ich kvantizacia a kédovanie
— NajznamejSie postupy: JPEG




Kompresia
— Vyhody: relativne rychle a dobré vysledky
— Nevyhody: blokovy efekt
— Dosahované kompresie pri beznej kvalite cca 10-
20 : 1 zavisi od obrazku

 Priklad transformaénej kompresie
TN | SRR
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Kompresia
« Kompresia videa
— Zalozené na statickych obrazoch
— Vyuzivaju ale podobnost snimok medzi sebou

— Pouzivaju sa r6zne typu snimok:

* | - Intra
— kéduje sa ako staticky obraz, nezavisle od susednych snimok
— Vyssi pocet dat
* P - predikény snimok
— Najde posun makro bloku v dal$ej snimke oproti aktualnej
snimke
— Ur¢ia sa chyby medzi blokmi
— kéduju sa pre kazdy makro blok posuny a chyby

— MenSi pocet dat ako | 1

Samostatnou | ked podobnou oblastou je kompresia videa. Tu sa okrem
zakladnych poznatkov a postupov ziskanych z kompresie statickych obrazkov
vyuzivaju aj predikcie pohybu- polohy mikro oblasti (blokov) medzi
jednotlivymi susednymi snimkami. Tym sa dosahuje pre Standardne scény
pomerne vysoka redukcia dat ,kedze nasledovne snimky sa na seba velmi
podobaju. V dalSom bude naznacCeny spésob kompresie videa vzivajuci I,P a
B snimky.
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Kompresia

* B - obojstranne predikény (bidirectional)
— Uré€ujua sa chyby a pozicie makro blokov s vyuzZitim
predchadzajuceho ako aj nasledujuceho ramca.
— Dosahuju najvyssiu kompresiu
— Po istom €ase kvdli zabraneniu Sireniu chyby
musi ist' staticky obrazok (I snimok) v sekvencii
predikénych P a B snimok; cca kazdy 15 je |
— Typicky priklad formovania skupiny obrazkov
(postupnosti): IBBPBBPBBPBB(l), nie vzdy nutne
1234567
NN

IBBPBBP =£>1423756

oA :
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Kompresia

— NajznamejSie formaty: MPG-2, MPG-4, H264,...

— Typické bitové rychlosti MPG-2, (Main level:

snimkov/s 25, rozliSenie horizontal= 720, verical=

576) je 15Mb/s

— Pre zvySenie kompresie sa niekedy pouziva
prekladanie riadkov, kazdy druhy riadok=
poloviény pocet snimok (50 vs. 25 /s) —

Jinterlaced” video. Bez prekladania ,progressive“

video

— Su postupy vyuzivajuce konstantnu bitovu
rychlost alebo variabilnu (u€innejSie ale
ZlozitejSie) podla spracovavaného obrazu

13
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Vodoznaky
» Ukladanie skrytej informacie do obrazu, aby
nebola viditefna

— Prenesenie a zamaskovanie ukrytej informacie,
t.j. aby o tom, Zze tam ta informacia je, nikto
neautorizovany ani nevedel, resp. nevedel
zdetegovat' (Spioni)

— Vlozenie informacie tak, aby nerusila, ale bolo ju
mozne zdetegovat, €i tam je a €o nesie (autorstvo
obrazku, popis, atd’.)

* Vlastnosti:

— Kapacita: kolko bitov sa tam da ulozit y

DalSou oblastou, ktorej vyznam bude dalej narastat je vkladanie vodoznakov-
skrytej informacie do obrazkov. Tieto vodoznaky podla urovne robustnosti
moézu sluzit na zistenie ci s obrazkom bolo manipulovane, da sa tam
zakodovat autorstvo obrazku , atd. ¢o v suCasnej dobe faloSnych obrazkov a
videa (deep fake) ma velky vyznam. Preto v nasledovnom texte budu
spomenuté zakladne vlastnosti vodoznakov, ich typy a pouzitie.
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Vodoznaky

— Robustnost: ako dobre je odolna vodéi utokom:
umyselna modifikacia a neumyselna - pouzitie
kompresie

» Mala robustnost pri detekcii ¢i bol obraz umyselné
pozmeneny

« Stredna ak odola neumyselnym zmenam, ale poskodi
sa pri umyselnych

* Velka robustnost odola aj chcenym zmenam, pri
testovani autorstva

— Viditefnost: do akej miery je viditefna

15
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Vodoznaky
— Aka metdda vkladania sa pouzila

» Spread spektrum: pri€itanie pseudonahodne;j
postupnosti (Sum), ktora sa pripoc€ita do obrazu, velka
robustnost, mala kapacita

» Kvantiza¢ny postup: menia sa posledné bity pixlov,
mala robustnost, velka kapacita
— Metddy vkladania sa delia aj podla oblasti kde sa
aplikuju
* Priestorova oblast- praca priamo s pixelmi

» Transformaéna oblast- modifikacia koeficientov (vah)
bazovych funkcii, napr. frekvencie (FT), DCT, wavelets

16
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Rozpoznavanie tvari

Rozpoznanie Cloveka podla tvare

— Radi sa medzi fyzické biometriky (fyzické
vlastnosti: rozmery organov,...)

— Spoloéné &rty (nos, usta, oéi,....)

— Odlisné: rozmery, poloha, farba, textura, ,vady”
|dentifikacia: kto to je zo skupiny fudi?
Verifikacia: je to ten za koho sa vydava?
Vyhody

— Neinvazivnha metéda

17

DalSou velmi vyznamnou oblastou je rozpoznavanie tvari, resp. aj inych
objektov a ich lokalizacia v priestore. Tieto systémy su nasadene v
dohladovych, monitorovacich ako aj bezpecnostnych systémoch. Znaénym
spdsobom zefektiviiuju pracu bezpecnostnych zlozZiek, kedy su skone
spracovat desiatky az stovky tvari, napr. v dopravnych prostriedkoch ,
masovych podujatiach, atd. V dalSom budu spomenuté zakladne aspekty
rozpoznavania tvari s ich vyhodami a nevyhodami.
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Rozpoznavanie tvari

— Pomerne uspesna najma s NN (ale pri
neriadenych podmienkach Uuspesnost klesa)
— Rovnaky spdsob ako to najCastejSie robi Elovek
* Nevyhody
— Nestalost parametrov: farba, ,vady“ aj rozmery

— Nizka uspesnost v neriadenych podmienkach-
realnych

Priklad riadeného prostredia

18
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Rozpoznavanie tvari

* Praktické problémy (neriadené prostredie)
— Skalovanie (velkost fotky)
— Osvetlenie (tiene)
— Otocenie hlavy v kazdom smere
— Pohyby svalov (na tvari je ich vela) a organov
— Rast fuzov, vlasov,....
— Okluzia: zakrytie prekazkou istej Casti

19

Pri praktickom nasadeni sa systém musi vypriadat s réznymi problémami,

ktoré su nasledovne.
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Na nasledovnom obrazku je typicky priklad Struktury systém na rozpoznanie

tvari.

Rozpoznavanie tvari

» Postup rozpoznavania tvare

n DATABAZA TVARI

! ! |
v
PREDSPRA- EXTRAKCIA POROVNAVACI _ ROZHODOVACI ;
VSTUP > “covamie [T NORMALZACAS ooovavov 1 eLok " BLOK gl A
KLASIFIKACIA

* Predspacovanie
— detekcia a lokalizacia tvare

20
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Rozpoznavanie tvari

 Priklad predspracovania databazy tvari

— Fotografie tvare Q g ‘ 1 !
BoeLne

— Predspracované fotografie pre dalSie spracovanie

21



Rozpoznavanie tvari

* Normalizacia
— Zmena velkosti
— Otocenie tvare
— Uprava Grovne jasu
» Extrakcia priznakov
— Vyber priznakov, ktoré maju najvacsi
diskriminaény potencial
— Robustné vodi prirodzenym zmenam
— Rozdelenie obrazku na bloky

22
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Rozpoznavanie tvari

* Priklad rozdelenie tvare na bloky z ktorych sa extrahuju
priznaky (a)
« Jednotlivé bloky maju réznu vahu (b) pri vyslednom

rozhodovani vzhfadom na informaciu ¢o v priemere
nesu

(b)

23

Na obr. b je zanoreny vyznam jednotlivych oblasti pre uspesnost rozpoznania

tvare, vidno, Ze najviac diskriminaénej informacie je v blokoch kde su

zachytene oci.

23



Rozpoznavanie tvari

— Vypocet priznakov v danych blokoch

— NajCastejSie: LBP, Gaborové filtre, DCT,
wavelet,...

— Delenie metdd extrakcie priznakov

* Holistické: pracuju s obrazom ako celkom jeden velky
vektor priznakov so vSetkou informaciou, potencialne
presnejsie, velké vypoctové naroky

 Lokalne: deteguju sa oblasti ako nos, usta, o€i, atd. a tie
su potom parametrizované zvlast, bude pre jedinca
existovat viacero vektorov priznakov, mensie vypoctové
naroky, vyhoda ak nejaka ¢ast je poSkodena, zvysne su
OK

» Hybridné: kombinacia oboch spésobov, kombinuju ,,
vyhody oboch

Podla toho ako metddy robia samotne rozpoznanie (ako pristupuju k obrazku
resp. jeho €astiam) existuje viacero tried tychto metod. Delime ich na
Holistické, Lokalne a hybridne.



Rozpoznavanie tvari

 Blok porovnania
— Porovna priznaky z databazy s neznamymi
— Vzdialenost' (metrika), alebo pravdepodobnost
— Vhodny klasifikacny algoritmus: NN, SVM

* Rozhodovaci blok

— Na zaklade vzdialenosti, resp. pravdepodobnosti
rozhodne, kto je identifikovany

— Mala konfidencia- zamietnutie identifikacie

25
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Rozpoznavanie gest

 Gesta

— Statické: vyznam ma tvar (pocet a poloha prstov,
poloha ruk,...)

< u kA
\ -

— Dynamické: vyznam ma trajektéria (ako sa
pohybovala ktora ruka zaciatok, konlec J)

NSk

Reward Stop/cancel

Existuju aplikacie kde sa so zariadeniami komunikuje pomocou gest, ci uz
kvoli vacsej efektivite, oomedzeniam danym nasadenim alebo inym dévodom.
Tu sa rozliSuju statické a dynamické gesta, ktoré kazdé ma svoje specifika.



Rozpoznavanie gest
* Vyhody
— Prirodzeny a neinvazivny sp6sob komunikacie
— Niekedy jednoduchsie pouzit’ gesto ako jazykovy
opis operacie, ktory sa da vypovedat réznymi
spdsobmi (rozpoznanie vyhovorenia a
pochopenie vyznamu)
* Nevyhody
— Chyby detekcie kongatiny a pohybu
— Zlep$enie uginnosti hibkovy senzor (skoro

nutnost), najpresnejSie osadenie senzorov na
koncatiny

. aAw PRy . 27
— Cinnost méze byt zavisla od prostredia

27



Rozpoznavanie Duhovky

« Duhovka
— Jeden z najlepSich
biometrickych
ukazovatelov (po DNA)

— Unikatnost’
— Stalost’

— V riadenych podmienkach
skoro 100% uspesnost

— Zabranenie odrazov:
Specialne IR kamery

28

Dalsia aplikacia z oblasti identifikacie a bezpe&nosti je samostatna kategéria
v8eobecného rozpoznavania objektov a to rozpoznavanie duhovky. Vzhladom
na svoje Specifika a vyborne vlastnosti sa z nej stala samostatna oblast
aplikovaného vyskumu, pre ktoru boli vyvinuté Specifické postupy a metddy.



Rozpoznavanie odtlackov

prstov
e Odtlagok prsta

— ,Dobry“ najCastejSie a dlho pouzivany biometricky
ukazovatel najma v kriminalistike

— Unikatnost

— Stalost — vekom nemenia vzor, len velkost

— Trvanlivost - Robustnost: nedaju sa jednoducho
znicit. Po beZznom opotrebeni resp. poraneni (ked
sa uzdravi) sa obnovia.

— | ked su unikatne vyznacuju sa istymi spolo&nymi
typmi tvarov
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Klasickou metddu (asi jednou z najstarsich) identifikacie fudi pre ktoru sa
¢asom vyvinulo viacero metdd je rozpoznavanie odtlackov prstov, ¢o sa da
rozSirit’ aj na rozpoznavanie odtlackov dlane pripadne chodidla. Tu su uvedene
v stru€nosti niektoré z vynatych aspektov a vyziev tejto aplikacie



Rozpoznavanie odtlackov
prstov

Obluk
Casto pozorované rovnaké vzory v populdcii

30

Medzi spolo¢ne a €asto pozorovane Crty patria 3 typické vzory. Ich priklady su

uvedene na nasledovnych obrazkoch
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Ine aplikacie
Rozpoznanie emacii z tvari (obrazok / video )

Generovanie umelych- nepravych obrazkov, “
deep fake”

Detekcia nepravych- umelo vygenerovanych
obrazkov

Rozpoznanie pribuzenstva z tvari
Detektor “IZi” (skor video- zachytenie mimiky)
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Okrem spominanych aplikacii, ktoré su uz bezne nasadene v réznych
systémoch existuje aj mnozstvo dalSich aplikacii, ktorych si srsi nastup zriem
len pride Medzi tie najvyznamnejsSie, ktoré sa uz kde-tu pouzivaju patria
nasledovne aplikacie:



