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Jednorozmerny signal
typy, déleni

Co si predstavujete pod pojmy
e spojity a diskrétni signal

e kvantizace

e C(islicovy signal



Jednorozmeérny signal
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Kvantizace

 Na snimaci odpovida jas naboji (fotony excitovanym
elektronum)

e Kvantizace na 2N Urovni.
N je ddno moznostmi prevodniku (8;10;12;14;16 bit0)
N je dano vyslednym pamétovym mistem pro ulozeni (bitova
hloubka 8; 16 bitu)

VvV /

ovlivnéno sumem — chlazené detektory



Dvourozmerny signal - spojity

Dvourozmérny, dvoudimenzionalni (2D), prostorovy

1D pribéh signalu (fez 2D)

1D prubéh s hodnotami prevedenymi do : |
sedotonovych urovni ; / /j
(zobrazeni hodnot funkce ve 2D) | h
Pro 2D - pfevedeni hodnot funkce na jas j |

Prostorové zobrazeni urovni 2D BN
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Dvourozmerny signal - diskrétni

Diskrétni 2D

Jasovy pribéh diskretizovany v ploSe tvarem pxl = - =
,originalni spojity” jasovy pribéh s vyznaéenim . 2
hranic pixelQ . -

Diskretizovany a kvantovany pribéh

(plocha reprezentujici pixel ma stejnou hodnotu
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Dvourozmerny barevny signal

Sklada se z vice kanalu
(napriklad tfi kanaly pro format RGB)

Barevny trikanalovy (RGB) obraz

Jasovy fez v jednom radku (pro tri kanaly)

Prace s barevnym snimkem

- Rozklad na nékolik 2D snimkd (napft. na tfi, pro
kazdou barevnou slozku RGB snimku)

- Prace se vSemi slozkami barvy naraz
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Vzorkovani

vzorkovaci frekvence fs:
— vzorkovani = vzdy dochazi ke ztraté informace
—vhodna volba fs = minimalizace ztraty informace

Volba hodnoty fs je zalozena na frekvencnim spektru vzorkovaného signalu
s(t)

Vzorkovaci véta (Nyquist-Shanonn teorém):

spojity signdl x(t) mazZe byt rekonstruovdn z fady diskrétnich vzork( s(k)
pouze tehdy, pokud je vzorkovaci frekvence alespon dvojnasobna oproti
maximalni frekvenci ve vstupnim signalu:

fs = 2 'fMAX



Vzorkovani — aliasing (moire)

e Pro odstranéni antialiasing filtr (rozostfeni vyssich frekvenci;
nekvalitni optika zajisti ,automaticky®).
Pocet bodU (pxl) musi byt minimalné dvojnasobkem poctu car
promitnutych na tutéz délku
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Spektrum jednorozmérného signalu

FFT transformace 1D:

o0

S(w}z /s(t}e—m‘fdt S(Q): _i s(k)e"‘m

—o0

prima a zpétna transformace — bezztratovy prevod
komplexni proménné — Re + Im; Amp + Faze

suma zakladnich/bazovych funkci ndsobenych koeficientem
U(t) = k.sin(f.t+fi) — pro jednu frekvenci (harmonickou slozku)

U(t) /\ AD
FT
\/ \J “‘ |




Spektrum jednorozmérného signalu

Slozeny z harmonickych slozek

U(t)=sin(fo-t) +
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sin(6 - fo - t) o0
._1

M

W

A(f)

6fy f

sin(fo-t) sin(3fo-t) sin(5fo- t)_l_ﬁin.(?fu- t‘}_l_s.in(an : t)+sira.(11fg -t) e

L

U(t)

7

9

FT

A(f)

11

fo 3fo 5fc 76 f



Spektrum dvourozmeérneho signalu

FFT transformace 1D:

FFT transformace 2D:

F(u,v) = [[ f(x,y)e” 2" N dxdy
Fu,v) = [, f(xy)e I2n)dy =2 W) dy
fo,y) = ff " F(u ) e 2T UXTVY) dudy

prima tr.
prima upravena
zpétna tr.



Spektrum dvourozmeérného signalu

e Obraz 1D pulzu

* obraz obdélniku a rotovaného obdélniku; |
pfislusna (amplitudova) spektra (sinc) A |
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Sum

Neni periodicky -> neobsahuje harmonické slozky

Spektrum spojitého signalu Sumu je spojité

Typy Sumul.

- bily Sum : obsahuje vSechny frekvence, rovhomeérna vykonova

hustota spektra
- ndhodny Sum: jde o nezavisly Sum typu pepr a sul
- gaussUv Sum: jde o zavisly Sum, rozlozeni podle gaussovy funkce



Korelace, Konvoluce, Filtrace

 Opakovani



Korelacni koeficient

Normalizovana (stfidava) kovarianc
Ceov(x,y) - E(&X —m)(Y — i)

Pry Ox Oy Ox Oy

_ Iiv=1(xi — Uy) (i — .uy)
\/ZIiV:l(xi — )2 B — i)

Urcuje miru shody — nabyva hodnot-1az 1
Volba tvaru filtru (signal Y) s nulovou stfedni hodnotou -> zjednoduseni

Hledani maxim a minim na urcitém okoli
- déleni konstantou (rozptyl Y) nema na maximum vliv
- velikost stejnosmeérné slozky signalu maximum neovlivni

cov(f,g) _ E((F—konst)(G-0)
s(u) = 2D - BELMDED) _ ¢ 5m  fu+i) g(i)



Konvoluce sighalu a konv. jadra

Konvoluce - obecna integralni transformace, operator
Popisuje prichod (modifikaci, transformaci) signalu systémem
-> signal

Systém je charakterizovan impulsovou charakteristikou — g(t)
(s * W[k] = XiLos[k —i] - gli] = Xl p—ns[il - gl — i]

v kroku k; filtr délky N; index i je obdoba casu (pocitame jen s
minulymi vzorky)

(s * W[kl = X1, slk —i] - gli] celkové délka filtru N se
voli licha (symetricky filtr vii¢i bodu vypoctu; N=2.M+1)



Konvoluce x Korelace

Pro poufZiti jednoho stejného filtru jsou ekvivalentni. Ze srovnéni vzorct
plyne, Ze jsou podobné, pouze dojde k prevriaceni/otoceni filtru.

Korelace vynasobi signaly a udéla jejich sumu
Konvoluce je vliv systému na signal (ndasobeni a suma je soucasti systému)

Konvoluce je komutativni (a+b=b+a), u korelace zalezi na poradi

Konvoluce je asociativni (a+(b+c)=(a+b)+c)-> stejny vysledek da postupnd
aplikace filtr stejné jako jedna aplikace filtru, vzniklého konvoluci
ostatnich -> velké zjednoduseni vypoctl pri soucasné jednoduché tvorbé
filtru.

U korelace lze vytvofrit filtr se stejnymi Ucinky jako postupnd aplikace filtrd
korelaci, ale tento filtr nevytvorime postupnou korelaci aplikovanych filtrd

Konvoluce pro dva posouvajici se signaly je komutativni f*g da totéz co
g*f. Pro korelaci posouvajicich se signal( to neplati

Konvoluci je mozné vypocitat pomoci Fourierovy transformace, coz pro
signaly s velkym mnozstvim hodnot zrychluje vypocetni Cas



Korelacev 1D a 2D

Korelace = bezméritkova shoda:
— vyhledava v neznamém signalu znamy vzor

clk] = s|k]| = h|—k] pfi pouZiti vzorce pro konvoluci

Vzajemna korelace
(s * W)[w,v] = X2y TiXeslu—iv—j]-h[~i—/]

Autokorelace
(s * )[u,v] = X150 Xi5e sl +u,j + v] - s[i, j]



Konvoluce v 1D

s[k] * h[k] = S35y s[i] - Alk — i]

h je impulsni charakteristika systému/filtru

s je vstupni signal, y je vystupni signal (vstup zpracovany
filtrem)

Diractyv impuls Impulsni odezva
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Konvoluce ve 2D

e Originalni snimek;
e filtrace prumérovanim;
e filtrace diagonalnim filtrem

e (s v] = T B slu—i,v —j]- Rli,j]
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