0BSAH

NV O NONONON WYY YT S ReR W N

N RN NN RNRNRNNRONRNRNRRNRNRNRNNRNNRNRNRNNRNNRNRNNRNNRNRNRNRN -
= ;i
=

—
N

o2
oL
A s 1
<14
D
.16

N O Vs WN “wW N

—

Uvod

Systémy pro ¢islicové zpracovani obrazu
Historické pozndmky

Charakteristické vlastnosti obrazovych dat
PoZadavky raznych aplikaci{

Charakteristika algoritmd pro zpracovdni obrazd

Bodové zpracovani

Prostorové zpracovani

Specidlni procesory

Obrazovy procesor

Z4kladni pozadavky na obrazovy procesor
Funkéni poZadavky na obrazovy procesor
Komunikace obrazového procesoru s okolim
Rizen{ obrazového procesoru

Komunikace ¢lovék - obrazovy procesor

Vazba obrazového procesoru na pocitac
Architektura obrazového procesoru

Obrazové obnovovac{ paméi

Disledky multiplexovdni obrazové paméti
Virtudlni obrazovd obnovovaci pamét

Metody a formy zobrazovan{

Grafika

Zobrazen{ a procesor budovych operac{
Architektury procesoru prostorovych operac{
Zpracovadni v obrazové nesynchronni rychlosti
Volba hostujiciho pocitace

.1 Poget soutasnych uzivateld systému

Zobrazovac{ zaffzen{

Hodnocen{ zobrazovaciho zafizeni
Formdty obrazovych dat

Struktura dat v souboru

Vyzkumné a jednoucelové orientované systémy pro

¢islicové zpracovdni obrazu

11
15
16
18
19

23
26
28
29
30
31
33
34
3
36
37
42
45
46
47

48
50

gk
52
53
54
56
57
59
60

61



N NN NN

WRNRN RN RN NNRNNNRNDNDRNNRNNNNRNNDNN

% 4
r 16
17

.18

LB

S
50
318,
218
<18

2
s 183
19
249,
A b
219
k19
R o i
2190
.20
Ry Lo
{18
4elD s
A7 3l
.Y
ra
o7
222.3
23

AN Vs wWN

Oy N & W N =™

Jednolceloveé orientované systémy 61
Vyzkumné orientované systémy 62
Souhrn o technickych prostifedcich pro ¢islicové
zpracovani obrazu 64
Programové vybaveni systému pro ¢islicové zpracovéani
obrazu 65
Programovy systém umoznujfci komunikaci &lovéka se
strojem 66
Piikazy 66
Informace o stavu systému 67
Adresaf 67
Aplikaén{ programy 70
Rychlost a pruZnost systému pro &islicové zpracovani
obrazu 70
Programové tizeni obrazového procesoru 70
Opera&n{ systém 7e
Systém pro ¢islicové zpracovédni obrazu Artist T2
Obecné specifikace systému T4
Velkokapacitni diskovd paméi T4
Rychly tadi¢ diskd 5
Vazba systému na obrazovy signdl 76
Vypo&etni systém 76
Programové vybaveni{ 1T
Systém pro €islicové zpracovdni obrazu firmy Robotron 78
Vyrébéné typy T8
Programové vybaveni 79
Sluzby zédkaznikdm

Zatizeni pro &islicové zpracovani obrazu z mikroskopu 80
Obrazovy procesor TESLA 82
Z4kladn{ moZnosti pouZzit{ 83
l4kladn{ parametry obrazového procesoru TESLA 85
Oblasti moZného uziti obrazového procesoru 86

Literatura - Systémy pro &islicové zpracovédni obrazu 87

Automatickd opticka kontrola plo3nych spoju a masek
integrovanych obvodd 103

gl



W W W W W

W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W

W

W NN NN -~

N ONONONOND TS SR s RN W

o

&

N NN NN N - W NN NN -

N P T

VS wW N -

Vyznam automatické optické kontroly 103
Obecné metody pro detekci chyb optickou cestou 104
Metoda postupného porovnavéni 104
Kontrola pomoci ptiznakd 104
Bezreferenéni metoda 105
Automatickd kontrola plosnych spojd a masek integro-

vanych obvodd 105
Druhy chyb 107
Maloplosné chyby 107
Zdkladn{i ptistupy k detekci maloplosnych chyb 109
Bezreferenéni algoritmy prodetekci maloplosnych chybll0
Pozadavky na rychlost 110
Algoritmus se zapamatovdnim vyvoje obrazu 111
Vyjadieni obrazu kodovymi fetézci 111
Vytvdteni popisnych blokd 112
Detekce chyb 114
Dvojrozmérovéd metoda 145
Zvolend bezreferenéni metoda 121
Zdkladni principy zvolené metody 121
Popis algoritmd& a funkce sestaveného programu 122
Vstupy a vystupy 122
Pouzity systém pro ¢islicové zpracovdn{ obrazu 130
Hlavn{ t&lo programu AVI 131
Podprogram CHYRAD 134
Podprogram CHYCTV 136
Experimentdln{ vysledky a jejich vyhodnocenf{ 137

Ovéfenf algoritmd na obrazech sejmutych v TESLA VUST137
Ovéfeni algoritmd na obrazech sejmutych v UTIA CSAV 146
Program pro &teni obrazovych dat z neoznacené pasky 147
Vysledky pfi ovéfovéani algoritmd na maskych sejmu-

tych v UTIA SAV 159
Rychlost zpracovéni 160
Uvahy o pozadavcich na systém pro zpracovéni abrazu

pro kontrolu masek integrovanych obvodi 161
Literatura 162

T



R R T R R

P R I R R o

W W W W W W W N NN NN -

AN ONONONON TSSO s W

S W N -

N

N NN NN -

N e e
S OW N -

—

S W N -

Bindrni morfologie a jeji pouziti pfi zpracovani
obrazu

Pouzitd symbolika

Etyfi principy matematické morfologie
Sluéitelnost s posunutim

Sluc¢itelnost se zménou méfitka

Lokdln{ znalost

Princip jednostranné spojitosti

Transformace mnozin

Z4dkladni morfologické transformace

Vlastnosti zdkladnich morfologickych transformaci
Eroze a dilatace bodovym elementem
Distributivnost

Posloupnost transformaci

Vlastnosti transformac{ vzhledem k mnoZinovym
transformacim

Vztah transformaci a morfologickych principd
Otevieni, uzavieni a jejich vlastnosti
Digitdln{ morfologie

Digitdln{ rastr

Hlavn{ sméry a rotace

Typy rastra

Digitalizace

Reprezentace

Mi{?kovd reprezentace

Pokryvajic{ reprezentace

Ploéné‘véiené reprezentace

Plandrné grafovéd reprezentace

Definice digitalizace

Hodnot{c{ kritéria

Kovariance

Globdlni reprezentace

Lokdlni reprezentace

Ptfklady pouz?it{ algoritmi zalorenych na kovarianci

T

164
164
166
166
168
169
169
7L
1hfa
173
173
173
174

Er5
175
177
180
180
181

188
188
188
189
29T
191
192
193
193
194
196
198



& o i pii st R
- - N NI N~ R~ N AR - N
L PR T e L R o

L
~N 0N NN
=3

R BN .
ol Tl Al ead VYR Tl Ll
W W W W W wWwN

’:n

.1 Kalibrace dat 198
.2 Smérnice v po&dtku 198
Velikostni kritéria 200
Kritéria spojitosti 206
1 Skeleton a jeho vlastnosti 1 208
2 Digitalizace 213
3 Zesilenf a zeslaben{ 215
4 Priklady pouziti algoritmd zaloZenych na kritériich
spojitosti 225
.1 Separace jednotlivych ¢dstic z hroznu 225
4.2 Vybér rekonstrukce uzavienych objektd 22D
4.3 Vybér bunek 225

Zpracovani apriornich podpGrnych dat pro délkovy
prizkum Zeme& pomoci transformaci matematickeé

\.n\.n\.nmu!v-m\nlo
N N NN -

morfologie 227
Vytvoten{ digitdlni formy apriornich podparnych
dat 228
Pouzité programové prostiedky 229
Dosazené vysledky 229
1 Zemédélskd mapa 229
2 Vodopisnd mapa 234
P ) Horopisnd mapa 236
4 Polohopisnd mapa 239
5 Zhodnoceni praktickych vysledkl analyzy obrazu
pomoci matematické morfologie 242
Literatura 242
Digitdlni televize y 245
Z4dkladni poznatky 245
Sougasny pohled na digitdlni televizi 245
Inpulsni modulace, pulsné kodovd modulace 248
Aspekty digitdlniho pfenosu obrazového signélu 250
Specifické problémy digitdlni televize 250
Existujici skutecnosti 251
Kvalita 252

e



ASABER VL RN BV, BN, AN Y AV AV ] LS AV BN Y Y IRV, BN BN )

Vi v vy ' v

R R L IV VT V)

WoW W N NN NN

AV AV IRV BV BV RV B e -

L NN Vs

—

WNNN -
-

WOWwW W W
W N e

VS wW N

Technologické omezeni
Ekonomické omezeni

Ptednosti digitdlniho kodovan{
Nedostatky digitdlniho kodovan{

253
253
254
255

Kodovéni sloZeného signdlu a kodovani slozek signdlu 255

Kodovéni slozek

Klasickd pulsné kodovad modulace

Moznosti sniZeni bitové rychlosti pii kodovani
slozek

Vzorkovdni jasové sloZky

Vzorkovani barevnych rozdilovych sloZek

Diferenéni kodovén{

Vzorkovdni sloZek signdlu

Zdkladn{ principy dvourozmérného vzorkovadni obrazu
Koncepce struktury vzorkovani

Nepohyblivé struktury

T¥i zdkladn{i nepohyblivé struktury

Spektra vzorkovanych obrazd& pfi rézné struktufe
vzorkovani
Subjektivni testy vzorkovaci struktury

Vzorkovadn{ slozek signdlu v soustavé SECAM
Vzorkovdn{ jasové slozky

Vzorkovdni chrominanénich rozdilovych slozek
Kodovan{ slozeného signalu

Pouzfvané parametry kodovani

Uvaha o kodovani

Nedostatky vzorkovaciho kmitoé&tu fvz = 3fbar
Sub-Nyquistovo vzorkovéan{
Struktura vzorkovdni pro rdzné vzorkovaci kmitocty
pfi slo?eném kodovéni PAL
Ci{slicovd filtrace pfi sub-Nyquistové vzorkovani
slozeného signdlu
Konverze na poloviénf rychlost vzorkovdn{
Konverze na dvojndsobnou rychlost vzorkovani

257
257

258
259
264
266
268
269
202
274
274

276
219
281
283
283
286
286
287
288
288

293

294
294
298



ASA IRV BN AN Y Y

AV RV BN BN N A

N NN NN N

O O NN NN

N

[NV B VT

Prostorové zobrazeni spektra sloZeného signdlu a
jeho filtrace

Dvojrozmérna filtrace

Prostorovy popis zobrazeni televizniho signélu
s kvadraturni modulaci

Vertikdln{ rozlisovaci schopnost pfi prokladéani
tadka

Chrominanéni signdl v dvojrozmérném spektru
Vzorkovadni jasové slozky

Dekodovani chrominangniho signilu

Metody sniZeni bitové rychlosti

Diferenéni pulsné kodovd modulace

Dosahované vlastnosti s diferenéni pulsni kddovou

modulaci
Ortogondlni transformace

Metody kodovani pomoc{i ortogondlnich transformaci

Kodovdni v transformovaném prostoru

Ptenos pomoci ortogondlnich transformaci
Dopbruéen{ CCIR pro digitdln{ studiovou televizi
Literatura - Digitdlni televize

Pozn.: Kapitola 5 zarazena ve druhém dilu.

gt

302
302

303

305
309
309
317
322
322

324
326
327
328
329
332
225



