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Bevezetés

Napjainkban a digitalis fényképezés aranykoratikéljTalan nincs is mar olyan
haztartas, ahol ne lenne legalabb egy fényk&dez nem is a rédrismert alakjaban, de egy
mobiltelefon formajaban biztosan. Minek is koszdthez a népszéseg? A recept egysZer
barki szamara konnyen elérbetolcso, hasznalata nem igényel semmilyen fotogréafi
eloképzettséget, és ami talan a legfontosabb, hogy kedihkétszer atgondolni a beallitast
egy-egy latvany megorokitéséhez , nem egy huszgnmégy harminchat kockas filmre
dolgozunk, hanem egy tdbb szaz kép tarolasaranatisamemoriara ahonnan a félre sikertlt
képek konnyen kitorolhéek. Ezen gépek tulnyomo része kompakt, objektiveigpltett es
altalaban képesek néhanyszoros zoomra, mely a elemmgszer fokusztavolsaganak
valtoztatasaval lehé&té teszi a gépek minél szélesebbikéatkalmazasat. A lencsék egyre
kisebbek mikdzben latészogik egyre nagyobb lesz, l@Emtositja, hogy viszonylag kis
tavolsagbdl is nagy teret képezhessunk le. Altaldbeépitett vakut is tartalmaznak melyek
adott esetben megfetefényt biztositanak a felvételhez. Tovabba tobbelsebb automatika
seqiti a felhasznalét a minél jobb eredmény eléexsé

Itt mar gondolhatnank azt is, hogy kis gépuink ramdud, jobb eredményeket nem is
lehet elérni, ez a fot6zas. Igen am, de akkor nééeznek tObbszazezer forintos "nagygépek”
cserélhet optikaval, kil$ nagyteljesitményvakuval, szindirékkel és egyéb tartozékokkal?
A kisgépeknek van egy nagy hatranya, ami éppenéayeis, a széleskdralkalmazhatdsag.
Barmilyen téma, kompozici6 megorokitésére alkalmaes, tulajdonképpen egyikre sem
tokéletesen. Fényérzékenységiuk nem tul nagy,epite¢t vaku csak két-harom meéteren
belll hatékony, és ott sem mindig a kivant hatagtkéel vele, illetve a nagy latdésziig
lencsék miatt torzulas jelentkezhet a képen amit@adetben zavard lehet.

Szakdolgozatom célja, hogy az olcsd, kompakt d@igitfényképedk altal készitett
képeken megjelénleggyakoribb hibakat, illetve nem kivant jelendégekepfeldolgozasi
eszk6zok segitségével korrigaljam. A korrekciok rebgjtasara egy konnyen kezethet

szoftvert készitettem.



A dolgozatomban a kovetk@pelenségek bemutatasara és korrekcibjara térek ki:

» Lencsetorzitasok — minden lencsére jelléma nagy latészdgkre fokozottan, a
képen hordod vagy parna alaku torzulas jelentkezik

* Vignettalds — a lencse és az objektiv mas Ossiaal jellem@bi miatt a kép a
szélek felé haladva egyre s6tétebb.

» Perspektivatorzitas — nem hiba, inkdbb jelenségy radbtt esetben esztétikailag
kifogasolhato. Példaul egy magas épulet kétdirténs fotbzasakor a képen az
épulet “hanyatt dl”.

» SzinkorrekciOk — az alacsony fényérzékenység raikétp sotét, a szinek telitetlenek,
a kontraszt alacsony.

» Voros szem effektus megszintetése - a beépitatkuaatranya, hogy egyenesen a
modell szemébe villannak ahonnan vordses fénybefnek vissza az objektivbe.

Az algoritmusok implementélasara Microsoft Visu#d ©t hasznéltam.

Fizikai hattér

Lencsetorzitas

Fényképezéskor a céltargyakrél visszédér feny (vagy esetlegesen az altaluk
kibocsétott fény) a fényképéobjektivén keresztll az ugynevezett CCD érzgrkejut, ahol
megtorténik az adott kép digitalizalasa, melynekasoa folytonos kép egy diszkrét
ponthalmazra kégdik le, illetve a folytonos szintartomany szinténisz#rét
intenzitasértékekre bomlik fel. Az objektiv felaglaéhat a nagy kiterjedésharomdimenziés
téma leképezése a sikbeli CCD-re. Az objektiv egyywddpb optikai lencséh, illetve
tukrokbsl épllhet fel. A gyakorlat a lencséténgelyétl tavoli targyak éles leképezését és a
kell6 fényeb biztositdsara nagy nyilasu, széles sugarnyalab@itneazasat kdveteli meg.
Ekkor viszont a lencsék alapdeleképzési torvényszigsegeiél elterések, leképzési hibak
(képhibak) mutatkoznak, melyek nagyrészt a ofdlilletek és a fénysugarak
szimmetriatulajdonsagaival 6sszefaggeometriai okokbdl szarmaznak [1].

Az egyik ilyen képhiba a torzitds, mely a targynakképhez valé geometriai

hasonlosagara vonatkozo6 hiba, amely akkor jon,lé&ez oldalnagyitas nem ugyanakkora a



kép minden részén. Megkulénboztetink hordo ill.npaalaku torzitast aszerint, hogy az
oldalnagyitas a széleken kisebb vagy nagyobb, kiinépen. A kovetkézabran lathatd egy

négyzetes halozat torzitas nélkul, hordd és parritdssal.

c) a) b)

1.4bra:a) nincs torzitas; b) hordo alaku; c¢) parna alakiizitas

Az objektivekben a lencséken kivil ugynevezettrdghak is talalhatok. Ezek kor
alaku nyilasok, melyek bélsatmébje meghatarozza, hogy mennyi fény haladhat atkajtu
llyen diafragma a blende is, melynek lbeEtmébtje valtoztathatd, amit a fényképdz a
fénymérést kovéen automatikusan hatdroznak meg. A diafragmékatlaBian a kép
élességének javitdsara hasznaljdk. Elhelyezkedhetnkencse ékt vagy utan is, amely
meghatarozza a torzitas alakjat. A kovetkabrak szemléltetik, hogy ha a lencse elé tesszik

a diafragmat, akkor hordd, ha mégé, akkor parndidiarzitas jon létre.
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2.abra:a) hordo alaku torzitas; b) parna alaku torzitas



A 2. 4bra bal oldala a hordd alaku torzitas kialakat szemlélteti. Az dbran a PQ
targy leképezése torténik meg az E érey ahol a D diafragma a targy és a lencse kdzott
helyezkedik el. A halvanyabb vonalak illusztraligkeképezésnek azt az esetét, mikor nincs
ott a D diafragma. Lathatd, hogy ebben az esetb@npant az AB fényfoltra kégeik le,
melynek optikai sulypontjdt a lencse kozepén athalasugarnak az E-vel vald K
metszéspontja jeldli ki. Ebben az esetben a képitkementes lenne. A D diafragma
alkalmazasa miatt, az AB-nél kisebb fényfolt optikalypontja azonban a diafragmanyilas
kozepén athalad@$ugarnak az E-vel alkotott T metszéspontja, amélynal beljebb van, ez
pedig a szétsképrészek dsszehlzodasanak felel meg. A b) dpéanatorzitdst szemlélteti,
melynek magyarazata hasonlo a#zéhtz. Ebben az esetben a K pont helyett a K-tokkinit
T pontba képédik le a P, mely a széleken telképrészek kinyulasat eredményezi.

A torzitas csOkkentése vagy akar teljes megszisgespecidlis lencserendszerek
alkalmazasaval érhetel. llyen példaul az ortoszkdpikus objektiv, melyébbek kdzott
reprografiai célokra lehet alkalmazni. Ez azonbasze@kasos értelemben vett fotbzasra nem
alkalmas. Az optikai technika fejle$kta leképzési hibak korrigalasaban rendkivili
eredményeket értek el, de minden korrigdlt lendsddban csak annak a célnak felel meg
teljesen, amelyre tervezték.

A feladat tehat adott: olyan eljaras kifejlesziésely a kilonbé& mértékben, hordo

vagy parna alakban torzult képékeloallitja a torzulasmentes képet.

Vignettalas

A vignettalas egy gyakrandbrduld jelenség, melynek meglétére azonban akaiab
csak specialis esetekben figyeliink fel. A jelensd@vetked: a kép szélei felé haladva, egy
ponttol kezdve folytonosan és elég drasztikusarkkes® az intenzitas, amelylég a kép
sarkaiban vehétészre. Ez valtozatos hattér esetében lehet, ldgem dinik a szemlé&inek,
azonban, ha egy statikus hattér (példaul fajtietargyat fotdéz, akkor igen zavaré lehet a

besottéted képsarkok latvanya.
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3.abraa lencsére jutd fénymennyiség

A fenti dbran lathatd, hogy a Bs a PP-n kivil esh pontokbdl kiindulé sugarnyalabok
egyre nagyobb részét takarja ki a ddafragma, melynek kovetkeztében egyre kevesemp fé
halad &t a lencsén és igy egyre csokkiatenzitassal kégiinek le a pontok az erése [1].
Lathat6 az is, hogy mig a; Bs a IP-tél kifelé haladva csokken a pontok képének intesaita
addig a P és a P kdzotti részre nincs hatassal a diafragma. Aaldbrraz is latszik, hogy a
P: és a IP-t6l kifelé haladva a pontokbdl a lencsére jutod sugdlabok nyilasa egyre kisebb,
ennek kovetkeztében a lencsére jutd fénymennyisékken, azaz csokken a pontok képének
intenzitdsa. Az 4bra alapjan azt varnank, hogyeengitds az optikai tengedytval6 tavolsag
fuggvényében linearisan valtozik. Ez az dsszeflggésaldos haromdimenzidés esetben
azonban nem ilyen egys#er A kovetked abra ezt igyekszik szemléltetni. Kiinduld
helyzetben a Ppontbdl a B diafragman at latjuk a lencsét, legyen ez az aptiéngelydl
legtavolabbi olyan pont, melgbmég latszik a teljes lencse (a diafragma ninchatéssal).
Ezutan haladunk egyenletes Iépéskdzokkel kifelol(t@unk az optikai tengel§), lathatova

valik, hogy az egyes pontokbdl nézve a diafragriemese mekkora részét takarja ki.

P2 P3 P4 Ps Po6 P7

P1

4.abraA lencse lathaté része a kilénBgrontokbol

Az eloz6 képsorozaton Ol latszik, hogy bar egységnyi l&peskkel tavolodunk,
lepésenként nem allandd a lencse lathato felllktés@gkkenése. A kezdeti csokkenés Kicsi,

majd folyamatosan egyre nagyobb lesz, mig el ngiik &zt a pontot, ahonnan a lencse



felliletének mar csak fele latszikJPEt®l az értékdl a fogyas egyre kisebb mértekesz,
mig vegul teljesen dlhik a lencse. A kdvetkézgrafikon az intenzitdas csokkenés mértékét
szemlélteti az optikai tengebjtvalod tavolsag fiiggvényében, a jelzett pontok rakyhek az

el6z6 abra pontjainak.

Intenzitas csokkenés

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7
Tavolsag

5.abra:az intenzitascstkkenés mértéke a tavolsag fuggvényé

Az elkészult felvételeken természetesen nem figgigl meg a teljes skala
(intenzitascsokkenés kezdéiedaz eltinésig), mivel a CCD-re a lencse altal leképezett &kpn
csak egy része kerill, ahogy az a kovetkéaran is lathato. igy maris vilagos, hogy miért

s6tét a kép a sarkokban.

6.4bra:a kép sarkai besotétednek
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Feladat: lehéwé tenni, hogy a kép kozéppontjatdl bizonyos téagds kivil ed

pontok intenzitasa a tavolsaguk aranyaban noévelagyen.

Perspektivatorzitas

A perspektivatorzitas a lencsetorzitasokkal égyaettalassal szemben nem hiba, de
adott esetben zavaro lehet. A perspektiva az eilseéenara természetes jelenség, hiszen mi
is igy latjuk a vilagot. A lencsékhez hasonléarzensiink is ugy rikodik, hogy a tavolabbi
targyakat kisebbnek latja, mint a kdzelebbiekey. flgrdulhat eb az is, hogy a tavolba tart6

parhuzamos egyenesek dsszetartanak, ez jol meliegyeeldaul egy sinpar esetén.

7.4braegy sinpar perspektivikus képe

Az optikai rendszerek esetén is jelentkezik eaths) melyet a lencsetorzitdsok és a
vignettalas esetén is felsl diafragméak megléte és helyzete nagyban befoly|d$oHa a
diafragmét kozvetlenll a lencse utan tesszik, akkdencséhez kdzelebbi azonos miéret
targy képe nagyobb lesz, mint a thvolabbié. A dginat fokozatosan tavolitva a lenését
két targy mérete kozeledik egymashoz, mikor pedigrjiik a lencse képoldali
gyujtétavolsagat a két targy mérete azonos leséperk is. Az utdébbi médon helyezik el a
diafragmat a mérmikroszképokban, ahol fontos, hogy a targy tavgdseak megvaltozasa ne
befolyasolja a képének nagysagat. A fénykékkeen is jelentkezik a perspektivatorzitas,

mellyel életszdr felvételeket produkalhatunk. Az objektiv fokuszipédganak
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valtoztatasaval, valtozik a perspektivatorzitastéké: Ha rakodzelitink valamire, akkor a

perspektiva mértéke sokkal kisebb, mintha rakd@=ehelkil fotozzuk ugyanazt a témat.

a)

8.4bra:a) kdzelsl zoom nélkil; b) tavolrdl rakozelitve

A fényképedk perspektivatorzitasa tehat orvendetes tény as&gld abrazolas
érdekében. Bfordulnak azonban olyan helyzetek, melyekben nereres@énk hataséat
erzekelni. llyen példaul, mikor egy magas épulétedzunk, viszonylag kozeit és alulrdl,
mert egyszdiren mas bedllitas nem lehetséges az adott korulkéamdtt. Természetesen
ezt a képet kicsi fokusztavolsaggal fogjuk késziteeam kozelitlink ra), hogy az épilet minél
nagyobb része lathato legyen a felvételen. Ebbessetben viszont éltink tavol lews teteje
az éplletnek annyira 6sszemegy a képen, hogy egészea hatas kelti, mintha hanyatt
akarna dini.

A cél tehat az, hogy a perspektivatorzulast sadtv&epeket oly modon alakitsuk at,
hogy az eredménykép torzulasmentes legyen. Ezzalsakbzzel természetesen nem kell
minden esetben élni, hiszen azzal esetleg csokddgiitha kép val6széségét, de adott
esetben jdl johet.

Szinek

Fényképeink esztétikai értekét nagyban befolyakdyini tulajdonsagai. Ezek tobbek
kozott a kovetkedk: vilagossag, szintelitettség, kontraszt és sajadat.
A vilagossag a vizualis érzékelés egyik jellémpz amely a fényforras altal kibocsatott

fénymennyiséget fejezi ki. Esetinkben a fényforkasaz egyes képpontok, melyek
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vilhAgossdga - ha az RGB szinskalat tekintjuk - a rharszinkoordinata koévetkéz

R+G+B
3

Amator fotozaskor gyakran éfordulod probléma, hogy nem megfélel fenymennyiség, ezért

kombinécioja [2]: i =

a képek tul vilagosak vagy éppen tul sotétek ldszBe kdszonhéta gyengébb mifsédi
fényképedknek vagy egyszéen a téma rossz beallitAsanak. Példaul fénnyel tsmem
fotézunk, vagy tul sotét van és a kis teljesitniéngku nem biztosit elege@idényt. A feladat
igen egyszdtl, szikség van egy eljarasra, mellyel a nem megfeldenzitasu képek
vildgossagat emelni vagy cstkkenteni lehet. Ezz@inken korrigalhatdé a kép egészére
jellemzs vildgossagi probléma.

Az alacsony szintelitettség az egyik legaltalAbbsgprobléméja az egyster
fényképedgépekkel készilt képeknek. A szinek tompak, fakdRit lehet, hogy észre sem
veszink mindaddig, mig egy megféleszoftverrel nem emeljik utélagosan a kép
szintelitettségét. Ekkor derll ki igazan, hogy mye@étetet lehet belevinni egy atlagos képbe,
és hogy milyen szintelen is volt az eredeti képidnkzintelitettség definicio szerint azt fejezi
ki, hogy a kulonbtZ szinekben a dominans szinarnyalat mennyire doman&bbbi
szinarnyalathoz képest.

A szinarnyalat azt fejezi ki, hogy az egyes szbeek mely hullamhosszok
dominéalnak. A szinarnyalat hatdrozza meg, hogyaelpyt szin voros, kék vagy példaul sarga.
A kuldnbo® szinarnyalatok spektruma a szokasos modon igyifeét meg:

O 60 120 180 240 300 360

9.4braa szinarnyalat spektruma

A szinarnyalat, szintelitettség, vilAgossag talaggok 6nmaguk is meghatarozzak az
adott pontok szinét. A HSL (Hue, Saturation, Ligi#s) szintér [3] pontosan ezeken a
paramétereken alapul. Természetesen minden RGB rigintabrazolt koordinataharmashoz
egyertelnien meghatarozhaté a neki megfélelSL térbeli koordinataharmas és forditva. A
fentebb vazolt tulajdonsagokat a HSL térben naggyszetien lehet valtoztatni. Ha példaul
szeretnénk megnoévelni a szintelitettséget, akkoesnmés dolgunk, minthogy megnéveljuk
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az adott pont vagy pontok S koordinatajat. A profdécsupan azzal van, hogy a pixelek
altalaban RGB szintérben vannak abrazolva. Ahhozy helgben a kornyezetben, az
el6zéekben leirt egyszérmodon megvaltoztathassuk valamely paraméteiszél az adott
pont RGB koordinatéit at kell valtani HSL-beli koamdiakra, ott el lehet végezni a
miveletet, majd ismét vissza kell konvertalni RGB kaoathkra, hogy abrazolni tudjuk.
Mindez elég koltségesimeletsorozat, hatékonyabb modot kell talalni, mekykulcsa, hogy
az RGB szintérben maradunk.

10.4braa HSL szintér

A kontraszt alatt a kép vildgos és sotét részeii kiillonbséget értjik. Ha ugyanarrél a
targyrél szélva az egyik képen nagyobbak a tonudoénbségei, akkor beszélink nagyobb
kontrasztrol. A kozepes tdnusok ekdzben lehetnekozetlanok, mig a kontrasztosabb
képeken elvesznek a legvilagosabb és legsotétehletek, arnyalatok. A csekély kontraszta
felvételek lagyak, étlenek, szirkék, mintha életlenek lennének. A las®tot tobbféle
mabdon definialjadk, néhanyan meghatarozonak tarjaszineket, masok csak a vilagossag
értékekkel szamolnak. Egyik legismertebb defin&cidj Michelson-kontraszt [4], melynek

képlete a kovetkér % , ahol Lmax @ maximalis vilagossagérték, mignik a

max min

minimalis vilagossagérték. Fotoink feljavitasanakde&ében altalaban emelni kell a
kontrasztot, mely megvaldsithatd ugy, hogy egy tyns értéknél sététebb pontokat még
sotétebbé tesziink, mig a korlatnal vilagosabbakat vithgosabba.
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Célom, hogy a harom alapégtroblémara, a vilagossag, kontraszt, szintel@gtteem
megfeleb értékeinek modositasara, egy egyszéghetséget biztositsak a felhasznalok

szamara.

A vOros szem effektus

A voros szem effektus kompakt, beépitett vakueatlielked kisgépek esetén gyakori
problémat jelent. Ez a jelenség a vaku altal a beejutd fény visszavédéséll alakul ki,
melynek vOrdés szine a retina mogotti véredényekkékzonhet. A kialakulasaban
alapveben harom & tényed jatszik szerepet: a szem felépitése, a fenykefmepitése és a
beallitasi korulmények. Kialakulasanak megakadagazerdekében e téngkzmegismerése
szlikséges.

A szem felépitése adott, természetesen nem |diiztatni rajta. Vakut altalaban
akkor hasznalunk, ha a kép készitéséhez kulonbens nelegend fény. llyen sotét
kornyezetben a pupilla kitagul, hogy tébb fény agkon a szembe, ez a tény viszobsseiti
az effektus kialakulaséat. Tovabba gyakrabban jkéik a probléma vilagos szénemberek
és kisgyerekek esetén. A vilagosabb $&rnivarvanyhartyaban kevesebb a szint meghatarozo
melanin, igy tobb fény jut a szembe. A gyerekekil@ja pedig jobban ki tud tagulni, mint a
felntteké. Néhany tudomanyos alkalmazasban szandékmkmik eb a vorés szem
effektust, ilyen a szembetegségek felderitésekésmaeghatarozas.

A beépitett vakuval rendelkézényképe#k hatranya, hogy nagyon kozel van a vaku
az objektivhez, mely éseqiti, hogy a szemeéb visszavebds fény egyenesen a gépbe
jusson. Célszér- ha van - bekapcsolni a voros szem effektust kesdi opciot, ami a
felvétel ebtt néhany dlvillands vagy folyamatos vilagitas segitségévelzéis§zodasra
készteti a pupillat, igy kevesebb fény jut majd atinara és csbkken a voros
fényvisszaveidés. Az opcié hatranya, hogy a fotdzas alanyanakamé masodpercig
pozolnia kell, ami példaul kisgyerekek esetén nétob, hogy lehetséges.

Az effektus a megfelél bedllitasi korulményekkel nagyban csokkerihetlinél
vilagosabb van anndl @zebbek a pupillak, tehat ha lehetséges fel kellckalmi minden
lampéat. Tovabbi lehéség, hogy ne nézzink a fénykéfimz, akkor nem oda fog
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visszaveddni a vaku fénye, nézzik inkdbb a fotos vallat, wag fényképe& vakuval
ellentétes oldalat.

A voros szem effektus kialakulasanak megakadab@maza a fentiekben vazolt
feltételek megléte szikséges, mely elég nad@keskziletet igényelhet. Ez azonban nem
mindig lehetséges, és ekkor nem marad masdeégt mint az utdlagos javitas. Célom, hogy
egy teljesen automatikus eljarast fejlesszek killymea felhasznaldo egy gombnyomasra ki
tudja javitani képeit, ezzel &t takarithat meg és nem szikséges, hogy jartasnegy

retusalasban.

A korrekciok megvalositasa

Pont-transzformaciok

A lencsetorzitasok €s a perspektivatorzitas korbgk soran pont-transzformaciok
alkalmazasa szikséges. Ez azt jelenti, hogy a kéfjgihoz egy transzformaciés fliggvény
segitségével Uj pontokat rendelliink hozza. llyemsziormaciok példaul a szamitbgépes
grafikdban alkalmazott eltolas, skalazas, forgatis A transzformaciot egy fuggveény
definialja, melyet a grafikus objektum Osszes patjegyesével kell alkalmazni. Ezeket a
transzformaciokat széles korben alkalmazzak pobgmm ahol a fliggvényértéket csak a
poligonok csucsaira kell meghatarozni, majd a metffecsiucsok élekkel dsszekdtblet
Ebben az esetben azonban a kép nem poligonoklm@nhpontokbdl éplil fel, tehat egy adott
transzformaciot a kép dsszes pontjara alkalmazhi ikezel olyan problémak merilnek fel,

melyek a poligonok csucsainak transzformaciéjarsagm.

A transzformaciok alkalmazasa el ore illetve visszafele

Az angol szakirodalombél az éek illetve a visszafele iranyulé transzformécidkat

forward mapping és reverse mapping néven ismerfikforward mapping esetén a
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transzformacios fliggvényt a kiindulasi kép mindentjara alkalmazzuk, és ezzel megkapjuk
a célképet. A reverse mapping esetén viszont aviigg inverzét alkalmazzuk a célkép
minden pontjara, annak érdekében, hogy minden pkninegkeressik a kiindulé képbeli
pozicidjat. Természetesen ez a modszer csak ithaid&liggvények esetén hajthato végre.
Miért van kétféle megkozelités? A kérdést ugy Iefetnénk, hogy mi sziikkség van a
reverse mapping hasznalatara, mikor a forward mappasznalata kézenfek¥ A valasz a
raszteres megjelenités tulajdonsagaiban keréséndalésagban folytonos objektumok képe
egy diszkrét ponthalmazra van leképezve, ami @ltaldegy négyzetracs. A négyzetracsot
felépit négyzetek a képpontok, melyek koordinataja a regyesban vald
elhelyezkedésiket (sor, oszlop) jeldli. A transafaciok alkalmazasa soran altalaban semmi
sem garantalja, hogy az egyes pontok képe pontosagyzetracs egy négyzetére esik, tehat

azt, hogy egész koordinatakat kapunk eredményuil.

}ﬂl yn
®@
' AE K 3E AR o | &ﬁ
eleleeo o ¢ ®%le
Forgatas @) )
' AE K 3E AR ® @@@
@
' AE K 3E AR @@@@0
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O
r 3 r o8
X X

11.4braforgatas utan a szurkével jelolt négyzetekbe vidlgly pont esik

vagy egy sem

A 11. abran egy egysdeforgatas eredményét latjuk. Lathatd, hogy migiadkilasi
képen minden négyzetben egy pont volt, addig adne¢ey képen van olyan négyzet

melyben tobb pont is van, illetve van olyan amibegy sincs. Ez azt jelenti, hogy a

V4
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pontok képe ugyanaz lett, illetve az eredményiépontok hianyoznak. Mindez a forward
mapping-nek kdszonhetA probléma megoldasa a reverse mapping hasznalata

A reverse mapping soran a célkép pontjait bejama, inverz transzformacio
segitségével minden ponthoz megkeressik a nekiete€gkiinduld képbeliésképét. Ekkor
az ebzéekben vazolt problémak medsmek. A négyzetracs minden négyzetében csak egy
pont lesz, illetve az objektumbdl nem lesznek hiéngontok.

Ezért hasznalom én is a reverse mapping-et. Enggétlen nagy hatranya, hogy a
transzformaciot leiré fliggvényt invertalni kell, eadott esetben elég bonyolult fliggvényt ad

eredménylil, ezzel megnévelve a transzformaciosisljéltségét.

Toredezettség

A valésigban folytonos vonalak a raszteres megjélemek kdszonhé&n nem
abrazolhatéak folytonosan, csak toredezetten {agiasEnnek ellenére a téredezett vonal
melletti pontok szinének megfalebeallitdsaval a hatas csokkenthditetve a szem szamara

észrevehetetlenné telidantialiasing).

—

12.4bra: parhuzamos egyenesek, az alson lathatdtiaias hatasa

A valés, folytonos képek digitalizalasa utan elzagds nem érzékellietazonban, ha
alkalmazunk a képre valamilyen transzformaciot, Gaedezettség probléméja azonnal
felmerdl.

A probléma oka, hogy az egész koordinatas ponthsaformaciéja utan altaldban a pont
koordinatai nem lesznek egészek. Ezek viszont rearélhatdak, ezért valamilyen eljarassal
helyettesiteni kell 6ket. Legegyszébb eljards a kerekités, melynek soran a valds

koordinatakat egészre kerekitjiuk, és ez mar abhiauml Ebben az esetben maris bekdvetkezik
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a fenti dbranak megfelelaliasing hatas. A kovetké&ézabran lathato, hogy egy egyenes
forgatasa utan mely valés pontokat kapjuk eredmiénjiétve, hogy azokat mely egész

koordinatas pontokra kerekitjtk.

]
2909000 e @@@g @9eed

X[ X7 X

a) b) c)

13.4braa) az eredeti szakasz; b) a szakasz képe forgaasvalos koordinatakkal,

c) a szakasz képe forgatas utan egészre kereiotatinatakkal

Ennek kikliszobolése érdekében kiloriboztechnikakat hasznalnak. A

legelterjedtebbek a koévetkélz bilinearis interpolacio, bikubikus interpolacsypersampling.

Supersampling

Az altalam is hasznalt supersampling [7] modszaydge, hogy a kép felbontasat
megnoveljuk, elvégezzik rajta az adott transzfordtamajd a felbontast visszadllitjuk az
eredetire, melynek soran kikiisz6boljik a téredeggtt.

A supersampling menete a gyakorlatban, reverse mgpng esetén
Végigjarjuk a celkép pontjait az eredeti felbon@smegfeleden. Minden egyes pontot
felosztunk valahany részre (példaul: 3x3), az igpdtt valdés koordinatas pontokra
elvégezzik az inverz transzformaciot, majd a kiilddképen az egészre kerekitett
koordinatdknak megfel@élpontok szinének atlagat véve, megkapjuk az adtitepbeli pont
szinét.

A modszer dinye, hogy egyszéen kivitelezhei. Hatranya a meglehiten nagy
szamitasigény. Egy 800x600-as kép esetén, ha mipolaiot 3x3-as egyehlrészre osztunk
fel, a kép felbontasa 2400x1800-ra valtozik, a pokénti transzformacié fiveletigénye 9-

szereséredaz atlagolastol eltekintve.
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Lencsetorzitasok korrekcidja

A hordo és a parna alaku torzitasokat nem véldtiemlegetik egyszerre, hiszen nem
csak kialakulasuk fizikai hattere kozel azonos,dmara leggyakrabban hasznalt matematikai
modelljik [5] is:

USXA+A2+Ar%+.), vay@+Ar’+Ar*+..) (1)

Ahol az (x,y) torzult pont torzuldsmentes megfgkelaz (u,v) pont. AkiAy,... a torzitads
paraméterei. Az r pedig az (x,y) pont tavolsagarziths centrumatol, mely szokasos modon a
kép kdzéppontja.

1=y )
Természetesen a kép kozéppontjdban van a (0,0) pbben a koordinatarendszerben
értendk az (x,y), (u,v) pontok.

Az (1) képletet altalaban legfeljebb a negyedtietajgal bezarélag kozelitik, vagy az alap
modell helyett az osztasi modellt hasznaljak, mk&lg torzitas esetén hasonléan jo
eredményeket szolgaltat, viszont a szamitasi igéhgittsen lecsokkenti.

u:1+)l(3rz, v:1+22 ®3)

Ez a modszer azonban nagy torzitas esetén nagywatipo eredményt ad. Eppen ezért én az

eredeti képlet kdzelitését hasznalom a masodrigtal bezardélag.

u=x@L+Ar?), v=y@d+Ar?) (4)

Ez a képlet mar meglelésen j6 eredményeket szolgaltat (nagy torzitds esee A
képlettdl kiderll, hogy pozitivi. esetén hordo-, negativesetén parnatorzitasrol beszeélink.
Ha a felhasznalé megad elygrtéket, akkor elvégezitea torzitds, a kép korrigalhatd. Célom
azonban az is, hogy a felhasznal6 ne csakaa adhassa meg paraméterként, hanem egy

torzult egyenest is, mely alapjan automatikusaérbaza meg az eljaras a megfébelat.
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A A meghatarozasa

Az eljarasombaf meghatarozasara a felhasznalénak nincs mas doiggkijeldini a
képen harom pontot, melyeknek a torzulasmentesnkégg egyenesbe kellene esnitk. A

kovetked abra ezt szemlélteti.

P P B
& /g/— ‘\g\
I I
'\\ ;
a) b)

14.4braa) egy téglalapot abrazol6 torzulasmentes kép;gyanaz a téglalap

hordétorzitassal

A cél az, hogy olyari-at talaljunk, amivel a (4) képlet alapjan egy ewpse
illeszked pontokat kapunk. A kijeldlt pontok a kévetkéz p1=(X1,Y1), P2=(X2,Y2), p3=(X3,Y3).
A nekik megfeleb torzitatlan pontok homogén koordinatas alakbanalk@pjan:

X1 X2 X3
=l v | =l Y, | Ps=| Vs (5)
1 1 1
1+ Ar? 1+ Arf 1+ Ar?

Egy pont rajta van egy egyenesen, ha a pont homkggmlinatas vektoranak és az egyenes
I,

homogén koordinatas vektoranak skalaris szorzalia.nuegyen L =| I, | egyenes, ekkor
l5

célunk szerint teljestlnie kell az alabbi egysgigeknek:

p, OL=0, p, OL=0, p, OL=0 (6)
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A pi, P2, ps pontokat egy matrixba rendezve a (6) egyenletmerda kivetkeiképpen is

felirhat6:
1

wh %? ) (0

X, yZA—rZZDI2=O (7)
£l (o

X; Vs )I_r32

Ez az egyerilség csak akkor teljestilhet, ha a matrix determimdmsla, mivel sem a matrix

nem nullmatrix, sem az L nem nullvektor. Tehéat adtkez egyenletnek kell teljesuinie:

(%, s = VaXs) - (4 ys = vixs)+ (%Y, — vi1%,)=0 (8)

1+ Arf 1+ Ar? 1+ Ar?
A (8) egyenletBl kifejezhety L. Ekkor A-ra masodfoklu egyenletet kapunk, melynek
megoldasair; ési,. A (4) egyenletbe barmelyik-at helyettesitve, a kapott pontok egy

egyenesbe esnek. Azonban a mi esetiinkben csalyiizseglgaltat megfeléleredményt.

15.4bra

A megfeleb A kivalasztasanak szemléltetésére legyen adott abt&n lathatd eset. A
P1, P2 P3 pontokat kell egy egyenesbe hozni. A (4) képletekibvetkezik, hogy a pontok a
szirkével abrazolt egyeneseken mozgathatdk, amikgbntok és a C torzitasi kozéppont
hataroz meg. A piros szinnel abrazolt kor azt seleati, hogy a p ps szél$ pontok tavolabb
helyezkednek el a torzitds kdzéppontjatol, ming.agkor viszont (4)-8l kovetkezik, hogy

tetsdlegesi-ra p, pz “gyorsabban” mozog az egyenesek mentén, mint bik&zp, pont. Ha
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a C iranyaba mozgatjuk a pontokat (negajivakkor a p, ps pontok gyorsabban kdzelednek
C-hez, aminek kovetkeztében g p,, ps altal meghatarozott gorbe még gorbébb lesz. Egy
egyenesbe csak akkor kertlhetnek, ha valamely&pélst(ok) atlépik C-t, viszont az igy
kapott egyenes a mi esetiinkben nem megfeléh a C-8l tavolitjuk a pontokat (pozitiw),
akkor p, ps gyorsabb mozgésa miatt lesz egy olyamelyre a harom pont egy egyenesbe
esik, ez éppen az az egyenes, amit kerestink. Akalitjuk a pontokat Cét, akar kdzelitjuk
6ket, mindkét irAnyban csak egy-e@ylesz, melyre a harom pont egy egyenesbe kerdl,
ugyanis miutan elérték ezt az egyenest, a §z#stok gyorsabb mozgasa miatt soha tébbé
nem alakulhat ki olyan helyzet, melyben egy egyen#ieszkednek.

Az elbz6 magyarazat utan tehatia illetve ai, értekek kozul azt kell valasztani,

melynek hatasara (4) alapjan egyik pont sem léai@torzitasi k6zéppontot.

A korrekci6é véghezvitele adott A esetén

Ha megvan a. torzitasi paraméter - akar explicit médon megada@r az €z6
részben taglalt médon kiszamitva — beirhat6é a ép)dtbe, és a transzformacio elvégeélzet
torzult kép minden (x,y) pontjara. Azonban, ha pképletet alkalmazzuk az eredeti képre,
akkor a Pont-transzformaciok adiniejezetben leirtak miatt az eredmény képen nerarkiv
hatasok lépnek fel. Ezért sziikség van a (4) képlatrtalasara, majd az inverz figgvény
célképre tortéh alkalmazaséra.

Most mutatkozik meg a (4) képlet egyetlen hatrday@®)-al szemben, ugyanis a (4)
egyenletrendszer x-re illetve y-ra toréémegoldasa soran harmadfoku egyenletre jutunk,
melynek megoldasa sokiiveletet igényel.

Az egyenletrendszer megoldasa sordn a harmadipkenket u-tél, v-6l figgetlendl
mindig a kdvetked alaku lesz:

A+ pA+q=0 9)
Lathatd, hogy a méasodreindag hianyzik. A harmadfokld egyenlet megoldasawvakgyes
esetekben x-re vagy y-ra kapunk eredmeényt, niélytmasik mar kénnyen kifejezléet

Az egyes esetek a kdvetkéz

i) Ha u,v # 0, akkor a harmadfoku egyenlet a kovetkez
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2 3

, vu
————— ésQ=
Avu? + A3

x>+ px+q=0, aholp= -
PXq P Avu? + A3

s VX
X meghatarozasa utag,= — kiszamithato.
u

i) Hau=0ésv# Q akkorx= Q y pedig a kbvetkézegyenlet megoldasabdl albel
y® + py+q =0, ahol p:1 ésq:—X
A A
i) Ha u#0ésv= 0, akkory = O x pedig a kbvetkéképpen all &i:
1 u
x*+ px+q=0,aholp==, q=——
px+q p I q I

iv) Ha u,v = 0, akkor x, y = 0, a torzitas centrumaban vagyunk.

A vignettalas korrigalasa

A korrekcid a vignettalasi effektus tulajdonsagaatt lokalis vilhgossagmanipulaciot
igényel. Mivel az effektus csak a kép sarkaibaetlegesen szélein jelentkezik, igy csak az
ott leww pontok vilagossagértékét kell modositani. Ez a osds a vilagossagértékek
novelését jelenti, mégpedig a pont pozicidéjanakViégyében.

A vignettalas tulajdonsdgai miatt, a kép centrdiha& ami az optikai tengely
doféspontia a CCD-n — egy bizonyos tavolsadgon betlhelyezked pontok
vildgossageértékeire nincs hatassal az effektus.n Egentokkal tehat nincs dolgunk,
valtozatlanul hagyjukoket. Az adott tavolsagon kivul &pontok, melyeket a korrekcid

érinteni fog a kdvetkeik:

{P‘\/(PX -C,)*+(P,-C,)? >T}, ahol C a kép kozéppontja, T pedig egy tavolsagl) (

A vildgossagertékek csokkenése aCHtavolsagra kezitlik el, és folyamatosan tart
egészen a kép széléig. Annak biztositasara, hd@ygé&pponttol legtavolabbi pontokban is (a
kép sarokpontjaiban) megfedelegyen a vildgossageérték, adjunk meg egy B értékely az
az érték, amivel ezen pontok vildgossaga fog ndmkéegyen a sarokpontok tavolsaga C-
tol mT.

Mar tudjuk, hogy a Cél T tavolsagra le§ pontok vilagossagat még 0-val, mig az mT

tavolsagra letket B-vel fogjuk névelni. A feladat mar csak anngggy meghatarozzuk a
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vilhagossagnovelés mértékét a T és mT tavolsagokotkoelhelyezked pontokra. A
legegyszdibb megoldas az lenne, ha egyenletesen ndvelnénlol OB-re a
vilagossagnovekedés mértékét a pontoklGld tavolsaga alapjan (linearis interpolacidy. E
azonban — mint ahogyan a vignettalas fizikai héttlird részben is kideril — nem ad korrekt
eredményt, szabad szemmel is jol latszik a nem etsgf hatas. A vignettdlas cim
fejezetben abrazolt grafikon alapjan sokkal jobkederény érhét el, ha négyzetesen
kozelitiink a kovetkezszerint:

(aktT-T)?
(mT-T)

B, ahol aktT az aktudlis pont tavolsagadC-Az | nem lesz mas mit az adott

pontban a vilAgossagérték névekménye, tehat aypldgbssagat ezzel kell ndvelni. Lathato,
ha aktT =T, akkor | = O, ha aktT =mT, akkor pedig | =B-t kapunk, a kdzbuts
pontokban pedig négyzetesehanvilagositas mértéke.

A perspektivatorzitas korrekcioja

A perspektivatorzitds korrigalasa soran azt saéndt elérni, hogy a képen lathatd,
vagy esetleg képzeletbeli egyenesek egymassaltbezdgét megvaltoztassuk. Példaul, ha
egy épulet homlokzatat lefotézzuk, akkor a képerépilet ablakainak parhuzamos szélei

Osszetarthatnak, ezzel a valosagban egymaskdages szélek kozbezéart sz6ge megvaltozik.

16.4braegy ablak perspektivikus képe
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Az elbz6 képen lathatd, hogy az ablak szemkozti szélei me@whuzamosak, a
szomszeédos szélek pedig nem derékszbget zarnakdzea kellene rendelni valahogy az
ablak sarkait a képen lathato téglalap sarkain@zniek megfeléen agy torzitani a képet,
hogy a sarkok a megfetehelyre keriljenek. Adott tehét a feladat: egyz@eges négyszoget
(ablak) képezziink le egy téglalapra, vagy altalAbbsesetben egy masik tdieges
négyszogre. A kovetkékben ennek megvalositasat olvashatjuk.

Elészor is a kiindulasi és a cél négyszoget meg katli aalahogyan. Erre tébb
lehetiség is kinalkozik. A legkézenfellob magoldas az, hogy legyen az eredeti négyszdog
maga a kép, tehat annak négy sarka altal meghatttéglalap. Ezutan mondjuk meg, hogy
melyik sarok hova kerlljon, ezzel definidlva a od&gyszoget. A cél négyszog explicit
megadasaval a felhasznalé “manualisan” hatarozza anganszformaciot, példaul egérrel
megfogja a kép valamelyik sarkat és kihuzza.

Egy masik lehetséges modszer, hogy a felhasznigilkegy, a képen lathato
négyszoget, melgt azt szeretné, hogy téglalap legyen. Példaul, kegimtassal kijeldli az
ablak sarkait. Ekkor az algoritmus feladata, hogytdmatikusan”@allitson egy megfelél
téglalapot, melyre megtorténhet a négyszog attfarmalasa.

Mindkét eljardst implementaltam a megbizhatésdgan{mlis) és a kényelem
(automatikus) jegyében.

A céltéglalap el 6allitasa

Adott a felhasznél6 éltal kijelolt te@deges négyszog, ehhez kell egy megtelel
téglalapot talalni, amire majd a leképezés megtbge A probléma azzal van, hogy a
négyszog alapjan nem tudunk eleget a fotds, tamytszonyitott pozicidjardl, illetve a targy
eredeti méretaranyairdl. Eppen ezért egy, az drsdetpontosan megfeleloldalaranyu
téglalap megadasa nem lehetséges. Ennek tudatéiamethes eljards csak egy “lehetséges”
megoldast szolgaltat:
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)] Adott a kbvetke& négyszog:

i) Az alsé és fels éleket a sajat kozéppontjuk koril forgassuk vigszabe

iii) Az also és fels élek kdzéppontjat toljuk kozos figlgges egyenesbe

%

iv) Az alsé és fels élek hossza legyen a hosszuk atlaga, mik6zberzépgontjuk

pozicidja valtozatlan

-

Az eljaras végén létrejovtéglalapra fogjuk leképezni a kijel6lt négyszoget.

ik

-
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Sik centralis vetitése sikra

Sik képeken a szokadsos haromdimenzidos megjelendéstralis vetitéssel
(projekcioval) érhdt el, melynek soran a vildg-koordinatarendszerb@&romdimenzids
pontokat egy transzformacidéval a kép kétdimenzidésrdinatarendszerébe képezzik. A

leképzés homogeén koordinatas alakban a kovéltiégpen irhatd fel:
X
Y|= P , 1)
1

ahol P a centrdlis projekcio matrixa,w(¥%v,zy) a Vvilag-koordinatarendszerbeli pont, (X,y)
pedig a neki megfeleltetett sikbeli képpont.

Legyen z, = 0 minden vilag-koordinatarendszerbeli pontra, ekkaajdonképpen
egy sikot kapunk, melynek centralis projekciojaépdikra ugyanugy elvégezbemint az
(1)-ben, de egyszésitheb is z,, = 0 miatt. Ekkor ezt kapjuk [6]:

X Xy
Y= Hag| Yu )
1 1
h, h, h,
Hys =y h,, hy|,aholh,=1 3)
hy, hy,  hy

Ezt az esetet a kovetkik&ppen abrazolhatjuk:

17.4bracentrélis vetités
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A 17. abran lathat®,, és p pontok kdzotti 6sszefuggés a kovetkez

X = X, + My, +h; _ X, thyy, thy, (4)
h3lxw + h32 yw + h33 hSlxw + h32 yw + h33

A szokasos esetbep,, €s H adott, melyek8l meghatarozhat® . Tegyuk fel, hogy most
nem ismerjiukH -t, viszont ismerjukp, -t €s képétp-t. Lathato, hogy adotp,,, p pontpar
esetén a (4) alapjan két egyenlet irhato féfl, anatrixban azonban 8 ismeretlen van, melynek
meghatarozasara 8 egyenletre van szikségol Blilvetkezik, hogy négy pontparra van
szilkség a meghatarozasara. Tovabba a négy-négyagaditalanos helyziek kell lennie,
tehat semelyik harom nem eshet k6zilluk egy egyenesr

Tehat adott négy pontpar, débmyolc egyenlet, aminek az egyik lehetséges megpplohddja

a kovetkes:
X Yu 1 O 0 0 XXy ~XYu | Xy
0 0 0 Xy Yu 1 =YX ~YiVua | Mo Y1
Xeo Yuo 1 O 0 0 =XXpo ~%VYy | hi X,
0 0 0 X Yo 1 ~¥oXao ~YoVuo | - Y, (5)
Xz Yus 1 0 0 0 XXz ~XYus | N X3
0 0 0 Xiz Ye 1 —V¥iXaz ~VYaVus | his Y3
Xus Yua 1 O 0 0 =XXus ~XYua | s X4
0 0 0 Xu Yaur 1 ~YiXas ~VaYus )\ e Y,

Négyszog leképezése négyszogre

Mi is volt a feladat? Manudlis esetben a kép tagjanak leképzése egy, a felhasznalo
altal megadott tet$reges négyszogre. Automatikus esetben pedig astatiddd altal kijelolt
tetsdleges négyszog leképzése téglalapra. Mindkét esetlamilyen négyszog leképezése
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egy masikra, tehat négy tedéeges, altalanos helyzepont (sarkok) leképezése, négy masik
tetsdleges, altalanos helyZepontra. A feladat a (3)-ban megadott matrix meg@iuaiasa,
mely az (5) alapjan kivitelezhet Ha megvan a H matrix, akkor a kép minden pontjat
beszorozva vele, megkapjuk a kivant eredménykégetrmészetesen itt is inverz

transzforméaciét érdemes alkalmazni a célkép paoatjaia Pont-transzformaciok fejezetben

leirtak miatt —, ami a célkép pontjaindk-el valo szorzasat jelenti.

Szin transzformaciok

A GDI+ API tobbféle pixelformatumot ismer. Tekinksinost az altalam is hasznalt
Format24bppRgb formatumot. Ebben a formatumban egy 4 biten van abrazolva, nyolc-
nyolc biten a vorés, kék és zoéld komponensek.6Ekbvetkezik, hogy egy-egy komponens
ertéke 0 és 255 kozotti ertekeket vehet fel. Ezgdkék egyluttese hatarozza meg az adott
pontok szinét. Amennyiben meg akarjuk valtoztagy pont szinét, az @bi komponensek
értékét kell valtoztatni a megadott tartomanyonibeHa egy kép egészére vonatkoz6an
szeretnénk szinmanipuléciot végezni, akkor a képdem egyes pontjanak egyenként kell

megvaltoztatni a szinét.

ColorMatrix

A ColorMatrix osztaly [9] segitségével 5x5-0s méikiat hozhatunk Iétre, melyekkel
az ImageAtrributes osztaly az adott képen szinnuddngpokat tud végrehajtani. A kép 6sszes
pontjara elvégzi a transzformaciot a matrix alapfakovetkesd miveletet hajtja végre miden
pontra:

(R ¢ B A f)=(R G B A 1)ICM (1)

Ahol (R G B A 1) a pont eredeti szinkomponenseinek homogén kodégina
sorvektora, az A nem mas, mint az alfa komponeték&r de ez 24 bites formatum esetén
nem jatszik szerepet. CM a métriQR’ G B A f) pedig a pont komponenseinek Uj
értéke, szintén homogén koordinatas alakbanivehet elvégzése &t az RGBA értékeket 0
és 1 kozé normalizalja, majd a szamitas végeztwesstaalakitja 0 és 255 kozé.
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Cél az, hogy adott manipulaci6hoz megkonstrualjukmeagfeleb ColorMatrix
objektumot, mellyel azutan egys#en és gyorsan elvégeztet transzformacio a kép dsszes

pontjara.

Szirkeskalas és szépia képek el odallitasa

Szines képekdh szirkeskalas képet a szokasos eljaras szeritivatkes képlettel
lehet eballitani:
| =03[R+ 059[G+ 011[B (2)
Ahol RGB a pont eredeti szinkomponenseinek értepedig a szurkeskalas pont intenzitasa
lesz. Ha a szlrkeskélds képpontokat 8 biten aljukzobkkor az adott pont egyetlen
komponensel lesz. Ha pedig az eredeti 24 bites képen szefetrdlordzolni a
szlurkearnyalatos pontot, mint ebben az esetberakkor a pont RGB komponensei
mindegyikének ak értéket kell adni.
Ebbsl kovetkeden a ColorMatrix igy néz ki:
03 03 03 O

059 059 059

0

CM 011 011 011 O
1

0

3)

grey —

0 0 0
0 0 0

R O O O O

A szépia képek régi édet idés barna arnyalatos szineit, a szlrkearnyalatos kégzek
hasonl6 modon lehet @llitani, azonban itt az RGB komponensek értékei riii@ek

lesznek, annak érdekében, hogy a barnas szinekgtlerdthessék.

0393 0349 0272 0 0
0.769 0686 0534 0 0

CM,,,,=|0189 0168 0131 0 O (4)
0 0 0 10
0 0 0 01
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Vildgossag

Egy szines pont vilagossagértékét szamithatjuk ak@) képlet alapjan is, de akar
egyend sulyokkal is vehetjik az egyes komponenseket, e&hkavetke# képletet kapjuk:

_R+G+B
3

Utobbi esetben, ha névelni, vagy csokkenteni saérit a pont vilagossagat, megtehetjuk,

K (5)

hogy minden komponenst ugyanazzal az értékkel @velink, vagy éppen csokkentink.

Ekkor a pont komponenseinek Uj értékei a koveikez

R =R+b
G'=G+b (6)
B'=B+b

Ennek megfelélen egyszdien felirhato a ColorMatrix:

1 0000
010 0
CM,=|0 01 0O (7)
00010
b bbo0O1
Kontraszt

A kontrasztnak tobb definicidja is van, egyesekkcaavilagossagértékeket tartjak
meghatarozénak, masok a szineket is. En most amitutdalasztom, tehat a kontraszt
modositasaval az egyes pontok szine is valtozik.

Szirkeskalas képeken mar kénnyebb egységes défiatini a kontrasztra, ugyanis
ott csak a pontok intenzitdsa lehet meghatarozoeEmegfelglen kontrasztemelés céljabol
a sotetebb pontok intenzitdsat csokkenteni kellg i vilhgosabb pontokét emelni. A
kovetked néhany lépés ezt szemlélteti:

I"=1/255

["=1"-05

|I":|"E:

8
|”:|"’+0.5 ()
I'=1"[255
(c>0)
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A (8) miiveletsorozat végeztévdl lesz a pont Uj intenzitas értéke. Amennyilzekisebb
mint 1, akkor csdkken a kontraszt, ha nagyobb thjimtkkor névekszik. Lathatd, hogy a sotét
és vilagos pontok kozotti korlat a 0-255 tartomébyepe, tehat, ha egy pont intenzitasél ett
nagyobb, akkoic > Zsetén novekszik, mig< dsetén csokken az intenzitasa. Ha egy pont
intenzitasa a kozépértéktkisebb, akkorc > lesetén csokkeng < gésetén novekszik az
intenzitasa.

A szirkeskalas képen végezh&bntrasztmddositas kiterjeszthedzines képekre is,
agy, hogy a (8)-ban leirt tmeletsorozatot minden komponensre elvégezzik. Ealahan a

matrix a kovetke& lesz:

t=05[(1-0),
c 00 OO
Oc OO0O
_ 9)
CM,=|0 0 ¢ 0 O
00010
t t t 01

Lathatd, hogy ugyanaz aiiveletsorozat adédik minden komponensre, mint (8)-Ba255-¢l

valo osztést/szorzast automatikusan elvégzi.

Szintelitettség

A szintelitettséget a HSL skala hasznalata nélkilelég jO kozelitéssel lehet
valtoztatni. Egy adott pontunk szintelitettségeyéerS, , érékét nem hatarozzuk meg. Tudjuk
(2) alapjan, hogy a pontnak megféledziirkeskalas értéke viszont szintelitettsége nulla.
Kovetkezésképpen, ha a pont komponenseinek éitékétitjik azl-hez, akkor csokkentjik
a szintelitettséget, ha tavolitjuk, akkor néveljgk. a gondolatmenet linearis interpolaciéval
illetve extrapolacioval véghez vitief8].

A kovetked példaban a felére csdkkentem egy pont szintskigét. Legyenek egy P
pont komponenseinek értékei a kovetkezR,G,B, ekkor (2) alapjan meghatarozhato |I.

Ezektl lineéris interpolacioval a kévetkéadddik:
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s=05
R =(1-s)0 +s[R
: (10)
G'=(1-s)0 +sG
B'=(1-s)0 +s[B

Ez a kozelités elég j6 eredményeket ad, rdadéselkkebb rivelet végrehajtasaval.

A ColorMatrix mar nem olyan egysZgmint az ebzéekben, de azért még kivitelezbet

a b c 00O
d e f 00O
CM;={g h i 0 0}ahol
0 00 10
0 0 0 01
a=(@1-srw+s
b=@0-9s)rw
c=(@1-s)rw
d=@Q-s)gw
e=(@1-s)ygw+s
f=@1-s)gw
g=@1-s)bw
h=(1-s)bw
I = (@-s)bw+s,
tovabba
rw =03 (11)
gw= 059
bw=0.11

Lathato, hogy rw, gw, bw a (2)sbismert sulyok, at meghatarozasahoz kellenek.
A CM; —sel valo szorzas utdki-re a kovetked eredményt kapjuk:
R =(@-s)(rwlR+gwl[G+bw[B)+s[R.

A modositasok végrehajtasa, 6sszetett transzformaci ok

A felhasznalé egy-egy @k megadott skalardl valaszthatja ki a vilagoskagtraszt,
szintelitettség paramétereit. A kivalasztott patent# flggéen eball a megfelal

ColorMatrix, melynek segitségeével elvégesdhattranszformacio. A transzformaciét mindig
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az eredeti képre végezzik, példaul ha megnovelnikhgossagot, akkor ennek megfékeh
eléall egy eredménykép, ha viszont még tovabb novelgklkor nem az eredményképre
alkalmazzuk a transzformaciot, hanem az eredetinegnoévelt értékkel.

Tobbféle modositas is végrehajthatd egybeh, példaul mddositjuk a vilagossagot,

majd a kontrasztot. Ekkor a kovetkemnivelet hajtodik végre a kép pontjaira:

(P, P, P, P, 1)ICM,)ICM, (12)
A (12) a matrixok szorzasanak tulajdonsagai mi&theetked maodon is felirhat6:
(P, P, P, P, 1)I(CM,ICM,) (13)

Tehét, ha tobbféle mddositast is szeretnénk végaeinaakkor az egyes moédositdsoknak
megfeleben eballitjuk a matrixokat, ezeket 6sszeszorozzuk, magdigy kapott matrix
segitségével egy lépésben hajtjuk végre az Osspepsitast, ezzel elkerllve azt, hogy a

képet pontrél-pontra tébbszor is végig kelljen jarn

A voros szem effektus korrekcidja

Az eljards kétd lépésre oszthatd: @zor meg kell talalni a vorés szemeket, majd
johet a korrekcids fazis. A szemek detektalasadpiisben torténik, &zo6r arcokat keresunk,
azutan azokon belil lokalizaljuk a szemeket. A &éseés korrekcios fazisok megvalositasara

tobb lehetség kinalkozik, a kovetkékben az altalam kiprobaltakat vazolom.

Boérszin detektalasa
Az emberi IBr szine szerencsére elég j6l definidlhato, ezétapgos képen elég

nagy bizonyossaggal megallapithato egy pontrolyhielget-e Brpont vagy sem. Eppen ezért
sok moddszer létezik, melyek kuloniometrikdkat adnak arra vonatkoz6an, hogy egy pont
mennyire Brszim. En egy egészen egysizemédszert hasznaltam, melynelsrgle, hogy
gyors, j6 eredményeket ad egészen sdié&zintl a vilagosig, hatranya — mint altalaban a
szininformacion alapulé kereséseknek — hogy a tfek soran sok nemdéipontot is
bérpontként azonosit. A modszer gyorsasaga abbodfakagy explicit médon definialja,
hogy egy pont szinkomponenseinek milyen feltétedkkell megfelelni. Egy (R,G,B)
szinkomponensekkel rendelkezont Hrpont, ha a kovetkék teljestlnek [10]:
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R>095

G>40

B>20

R>G Q)
R>B

R-G>15

R-B>15

Miutan egy kép pontjaitdyszini és nem Brszini osztalyokba soroltuk, az 6sszefigg
bérszini terileteket tekinthetjik arcoknak, melyeken jeétemhet a voros szem effektus.
Természetesen lehet, hogy egy ilyen oOsszéfliggilet nem arc, ekkor legfeljebb nem
talalunk majd rajta voros szemet. Tovabba problgel@nthet az is, hogy esetleg nem csak az
arcot talaljuk meg, hanem a hozz4 tartozé testetigy az arc 6sszeolvad a hattérrel, melyek
a tovabbiakban csokkentik a szemek megtalalasaséligét. Ugyanis, ha feltételezhetnénk,
hogy minden esetben csak egy-egy arcot detektakhkigr ebre megadhatnank bizonyos
informaciokat a szemekre vonatkozéan (pl. két széwolsaga), melyek segithetnének a
szemek poziciojanak felderitésében.

Tehat, ha a cél az arcdetektalas, akkor érdenméssain detektalast valamilyen mas

modszerrel kombinalni.

18.4braa) az eredeti kép; b) adbszini pontok
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Viola — Jones objektumdetektalas
Az eredetileg Viola és Jones é&ltal kifejlesztettl]] majd Leinhart Aaltal

tovabbfejlesztett algoritmustként arcdetektalasra hasznaljak, de jol alkalmaziegtyeb
objektumok keresésére is. Az algoritmus [12] toBhtélyoz6 egymas utani alkalmazasaval
hamar ki tudja zarni azokat a képrészleteket, nkehyam a keresett objektumot tartalmazzak,
illetve nagy megbizhatésaggal taldlja meg a keredgektumot. Az eljaras szurkeskalas
képen dolgozik, de nem kozvetlenul a pontok intésaval, hanem képrégiok jelletnzel,
melyek a Haar-féle bazisfuggvényekre hasonlitartd&af-like features). Meghatarozasuk
gyors, és hasznalatukkal jobban jellemeé&legty objektum, mint csupan pontok segitségével.
Az algoritmus a megfeléljellemzk kivalasztasara és az osztalyozé betanitdsaralazobst
tanuld algoritmust hasznalja.

Haar-like features
A jellemzok két vagy harom téglalap alaku tartomanybéd pentok intenzitdsaval
hatarozhatok meg. Az alabbi abran lathatok az egylesnzk.

El jellemzék
A =S

Vonal jellemzdk

L WESe e

Centrum-kirnyezet jellemzik

] ®

19.abral einhart altal kiterjesztett jellerdk

Az egyes téglalapok altal lefedett tartomanybaradoaizuk meg a pontok intenzitdsanak
0sszegét, majd a kiloénkHzszinnel jeldlt tartomanyokban kapott értékeknelgyid a
kulonbségét, az igy kapott érték lesz a képréarett jellemdre vonatkozo értéke. Az egyes
jellemzokre vonatkozd érték a képintegralnak koszobéwetgyorsan meghatarozhato. A
képintegralt egyszer kell kiszdmitani a feldolgoekegen, képlete a kovetk&z
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SAT(x,y)= >, 1(.)) (1)

isx,jsy
A SAT (Summed Area Table) a szamitogépes grafikdtmsznalt 6sszegzett terllet tabla,
elve megegyezik az integralképével, ezért hasaslar integralkép jeldlésére is. Az I(i,))
nem mas, mint az (i,j) pont intenzitdsa. A fluggwmék tehat az (x,y) pontban egyerd
(x,y) ponttdl balra-fent elhelyezké&dpontok intenzitasanak 6sszegével. Ha megvan az
integralkép, az egyes téglalap alaku tartomanyokbéhany lépéssel meghatarozhaté a

pontok intenzitdsdsszege.

20.abraa D tartomanyban le¥intenzitdsdsszeg meghatarozasa

Az abran lathatd, hogy a D tartomanybandl@ontok intenzitasanak 6sszege, harom elemi
mivelettel meghatarozhato: 4+1-(2+3)
Leinhart bevezette a 45 fokkal elforgatott képinddtg melynek szamitdsa hasonldéan egyszer

az ebzéekhez.

Az Adaboost és a kiértékelés

A jellemzk megadésa utan megféledzdmu pozitiv (arc) illetve negativ (nem arc)
képet megvizsgalva az Adaboost algoritmus képessatalyozo6 fuggvény édllitasara. Az
Adaboost [13] (Adaptive Boosting) “fokozott tanulagényege, hogy az disfazisban
alkalmazott agynevezett gyenge osztalyozé mindéenj@éhdéz hozzarendel egy optimalis
kiiszobosztalyoz6 fuggvényt, mely azonban még dlécsany talalati aranyt tesz letbeg.
Masodik fazisként jon a felfokoz6 (boosting) elg@rénely megkeresi a legmeghatarozébb
jellemzoket, ezzel névelve a pozitiv talalati aranyt ékksatve a hibas talalatok szamat.
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A megfeleb jellemzk kivalogatasa utan felépit egy egyszdbntési fat, melyben az egyes
kiértekelések soran vagy megall és elutasitja eebémnt kapott képet, vagy tovabb folytatja

a kiértékelést egy Ujabb jelletalapjan.

A képek feldolgozasa, az eljaras hatranyai

A cél az, hogy egy adott képen arcokat keresstmnek érdekében egy kedes
ablakot kell tobbféle méretben végigjaratni a képsnelddnteni, hogy az ablakban lathato
képrészlet lehet-e arc vagy sem. A méretezés wrgprkonnyen megvaldsithatd, tekintettel
arra, hogy ebben az esetben nem a képet méretézzhilknem a jellenéket meghatarozé
téglalapok méretét. Viszont abban az esetben, mékorarc allasa nem a betanitasnak
megfeleb, az algoritmus nem fogja felismerni. llyen esehele ha a szendb nézett
fuggoleges allasu arcok alapjan van betanitva, a képdigmwldalra van billentve a fej, vagy
nem szembe néz. Ennek megoldaséra utdbbiakat la#dmibjektumoknak kell venni, amire
szintén be kell tanitani a detektalot, illetve Hargatott fej esetén a képet tobbféle szdgben el
kell forgatni, és ugy is végre kell hajtani a desdkst, mindez jeleisen megndvelheti a
feldolgozas idejét. A probléma cstkkentésére megbldyUjthat a drszin detektélassal valo

kombinacio, mellyel a keresést &rbzini teriiletekre korlatozzuk.

A szemek lokalizalasa

A szemek megkeresése viszonylag egysteladat, ha feltételezzik, hogy az arcot
mar megtalaltuk. A szemek szine, alakja j6I meghiitizteti 6ket az arc egyéeb részdit
Munkam soran a Viola — Jones algoritmust hasznéltantalis arcok megtalalasara, mellyel
egyéb, plusz informaciokat is nyertem a szemekretkmzolag. Egy szemibnézeti arcrol
tudjuk, hogy a szemeknek nagyjabdl hol kell elhekgeini, igy a keresést egy kisebb régiéra
lehet s#kiteni. Az aldbbi képen lathatd az a téglalap akaktomany, melyen a tovabbiakban

dolgozunk.

21.abraa szemeket tartalmaz6 tertlet
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A problémabdl adodoé téeny, nevezetesen, hogy veémdsneket kell keresni, plusz
informaciokat szolgaltat a szinre vonatkozoan, etelyzintén ki lehet hasznalni. Az arc
méreteildl meg lehet hatarozni, hogy a szemeknek nagyjaleikoraknak kell lenni illetve,
hogy milyen tavolsagban vannak egymastél. Tovabiofuk, hogy a pupilla kerek, igy a
keresett objektumok alakjardl is van egy jol meghatott informacio.

A kereseést a szinre vonatkozo informacio alapjéndem. Készitek egy vorésséget
jellemz térképet, melyben az eredeti kép minden pontjiszaknolom annak vorésségét a
kovetked képlet alapjan [14]:

R(x,y)*

rednessx, y) =
%Y = S y)” + Blx,y) + K

(2)

ahol K egy konstans, mellyel elkertléiet nullaval vald osztas. A kovetkeképen lathat6 a

kapott eredmeény.

22.abravorosseég térkép

A kovetked lépésben azt hasznalom ki, hogy kér alaku obje&kankeresek. A (2)-
ben meghatarozott vorosseg térképen éldetektédgziek, majd a kapott eredményen Hough

kor transzforméaciot.

23.4braa vorosség térképrt készilt elkép

A transzformacidéval meghatarozottsugari korok kereshidd. Az algoritmus soran
bejarjuk a képet, ahol nem nulla a pont intenzit@gagy binaris képek esetén 1), ott
megnézzik, hogy az adott pont mely r sugarl kor@gik, az ezen korok kozéppontjat
reprezentald pontok intenzitasat egyel noveljuk.aHeepen talalhaté sugaru koér, akkor a

Hough-transzformaltjan a kézéppontjadban egy magaszitasérték pont lesz.
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a) b)

24.abraa) egy élkép; b) az élkép Hough-transzformaltjasalib kor sugaraval

A pupilla sugardt azonban nem ismerjik, csak bacstildjuk, igy az eibbi
transzformaciot tobbr értékre is elvégzem egy bizonyos tartomanyon beldl
transzformacioval éhllo korok kozul azokkal dolgozom tovabb, melyekenritasa egy
bizonyos értéknél nagyobb, ezek lesznek a lehetgagallak.

El6fordulhat még az éldetektalas soran, hogy nem asailpillak kérvonalat kapom
meg, mivel gyakran elég nagy a szemoldokok komila&szemek szélein iévesz vorossege
is. Ennek kovetkeztében a lehetséges pupillak kdebetnek olyanok, melyek ilyen élek
miatt keletkeztek. Ezek elég jol kighetek, azzal, hogy az altaluk hatarolt terllet vorgese
nem elég nagy, vagy a kozvetlen kornyezetikben rh@sedrosségeértékek mutatkoznak.
Tovabba, ha még mindig tobb mint két lehetségesillaop van, akkor a nagyobb
intenzitastakat kell valasztani, 6ssze lehet hétsmmla méretiket, tavolsagukat, melyeket

nagyjabol behataroltam az arc mérétéb

Korrekcio

A korrekciés lépés a kereséshez viszonyitva sold@yfszeitbben megoldhato.
Tudjuk, hogy alap esetben a pupillanak feketéndk lkani, igy egyszdren a keresésben
meghatarozott koér alaku tartomanyokat kifesthetghetére. Ez abban az esetben, ha kicsi a
kép felbontasa (vagy a kép egészéhez képest kicar@, elfogadhatdé eredményt ad, am
nagyobb felbontds esetén elég valostten latvanyt nyujt. A hatas olyan, mintha egy fieke
koronggal letakartak volna a pupillat, ugyanis fggm finik domborunak, és a szélei is tul
éles hatart képeznek a kdrnyezettel.
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Az én megoldasomban — hogy a domborau hatastmzegm — megtartom a pontok
intenzitas értékeit, csupan szinuket valtoztatomg.m&zt ugy lehet elérni, hogy
szlrkeskalassa alakitom a pupilla pontjait. Ekkaondan altalaban még elég vilagosszirke
pupillat kapok, melyet sotétiteni kell. Annak érdbkn, hogy a szem természetességét sugallo
csillogdsa megmaradjon, a fehér, vagy ahhoz kgomitok vildgossagat nem csokkentem,
ennek az eljarasnak a soran tulajdonképpen kotgraskes torténik. A széleken v
pontokra érdemes koérnyezeti atlagolast (simitaggexni, hogy ne legyen olyan éles a

hatarvonal.

Implementacio

Az elbz6 fejezetekben taglalt feladatok megoldasara késaite egy szoftvert,
melyben implementalasra keriltek a korrekcios dgmsok. A tovabbiakban ezen
megvaldsitas legfontosabb momentumait mutatonlibejdé az egyes funkciok hasznalatanak
bemutatasan keresztll ismertetem a megoldasokdiogi&netét és az elért eredményeket.

A fejleszt 6i kdrnyezet

Az implementacié megvaldsitasa a Microsoft Visstaldio 2005 fejles#tendszerben
tortént Microsoft Visual C# programozasi nyelven. Wasznalt keretrendszer a .Net
Framework 3.0, melynek prezentacios alrendszeré@élindows Presentation Foundation
(WPF) segitségeével torténik a megjelenités. A kdpklolgozasara a korabbi megjelenitésért
felelés GDI+ API-t hasznalom, melynek funkcionalitasareé&réséhez a System.Drawing,
illetve a System.Drawing.Imaging névterek allnakdelkezésre.

A felhasznalt képfeldolgozasi eszkdzOk nagy résaét AForge.Net [15] nyilt
forraskodu C# keretrendszer biztositja, mely olgdapved eszkdzoket szolgéltat, mint az
éldetektalas vagy a Hough kér transzformacié. Adetektalas a C/C++ nyelven irt szintén

nyilt forrask6di OpenCV [16] segitségével torténik.
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EasyPhotoRetouch

A kordbban vazolt algoritmusok az EasyPhotoRdtouevi sajat fejlesztés
programban kerlltek megvalésitasra. A program aiséd funkcidkon kivil egyéb
segédeszkozoket is tartalmaz. Ezek kozé tartoznfillerativeletek, melyek segitségével a
tarolt képek megnyithatok és a modositasok elméfkhe

Egy mésik segédeszkdz a képvagd, mellyel a feld@sAdnnyen ki tudja vagni a
képlbl a szaméara fontos részt. Tovabbi segitséget nhojly a vagdablak oldalaranyait
megadhatja, illetve rogzitheti, annak érdekébergyha kép a ké&tbbi felhasznalasa (pl.
nyomtatdsa) soran a célnak megfelebyen.

A harmadik segédeszkdz a nagyitas, mellyel a $eldd kinagyithatja a képének

részleteit, ezaltal pontosabb kijeldléseket végeahegyes |épések végrehajtasa soran.

Képek betoltése, mentése

A képek betoltése valamely hattértarolérél a Fiteeni Megnyitds pontjaban
lehetséges. Megjelenik a Windows szokéasos file g dialogusa, ahonnan kivalaszthato
valamely, a program A&ltal tAmogatott formatumokmakgfeleb képfile. A tamogatott
formatumok a kovetkéik: 24 bites .bmp, .jpg, .gif, .png kiterjesztédeok. Megnyitas utan
a kép megjelenik a képerry, hogy azutan kilonbézmanipulaciok legyenek végezhlket
rajta. Eqy idben tobb kép is lehet megnyitva, a filek segitsélgedlthatunk egyikil a
masikra.

A moébdositasok altal létrejévképek, az ébb felsorolt formatumok barmelyikében
elmenthetk a File menl Mentés pontjaban. Az egyes képekrsakor vagy kilépéskor a

program automatikusan rakérdez a még nem mentelbsitdsok mentésére.

Szin transzformaciok

A szin transzformaciok a Szinek menuipontbdl érkeétEkkor baloldalon megjelenik
egy panel rajta az egyes paraméterek valtoztatasdhokséges csuszkakkal és néhany

gombbal.

43



i i Fotetorch) £ [ElX]

File sSzerkesztés szinek Torzitésok vords szem  Help

25.4bra

Az el csuszka a vilagossagot szabalyozza, ha jobbrauklexép vildgosabb, ha
balra, a kép sotétebb lesz. Az alattadl@glszka a kontrasztot allitja, jobbra emeli, balra
csokkenti a kép kontrasztjat. Az utolsé csUszkaiatalitettség beallitasat teszi lehat, ha
balra hizzuk, cstkken a szintelitettség, a legkisetek esetén szirkeskalas képet kapunk. A
csuszka jobbra huzéasaval névekszik a szintelitpttsé

A csuszkak alatt lathato harom gomb, melyek sorhakovetkeék: szines kép,
szlrkeskalas kép, szépia. Alapértelmezett a skimpsha bekapcsoljuk a valamelyik masikat,
akkor annak megfeléén szirkeskalasra, vagy szépiara valt a kép.

A csUszkak mozgatasa soran nem torténik mas, agwithz értékeknek megfeben
eléallnak a ColorMatrix-ok, majd azok szorzatat alkatoma a képre. Mivel a beallitasokkal
egy idbben mar meg is jelenitem az eredményt, a gyorsaditas érdekében a képet kisebb
felbontasban kezelem.

Az utols6 harom gomb a vezérlésért fédelA Vissza gomb segitségével a bedllitasok
visszadllnak az eredeti értekekre. Az Alkalmaz gdratasara a bedllitAsoknak megfidel a
valtoztatas megtorténik (az eredeti felbontasbargtee jon az eredménykép. A Mégse gomb

megnyomasaval kilépink a szin transzformacios itéesdkbol.
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File szerkesztés Szinek Torzitdsok  Words szem  Help

Szin éransziormaciok SzinTranszfarm
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Szin transzformaciok SzinTranszform
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27.4braaz eredeti kép javitasa
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Perspektivatorzitas

A Torzitasok menuben talalhatdo a Kézi perspektivaazZ Automatikus perspektiva
mendpontok. A kézi perspektiva kivalasztasa utamjelenik a kép sarkaiban egy-egy
négyszog, melyeket a felhasznalé megfoghat, ésadpabhizhat, ennek megféleh fog
valtozni a kép alakja. Itt az torténik, hogy mikomeghtzza valamely sarkot, akkor
kiszamitasra kerl a H matrix, mellyel a kép eretiglalapjat az aktualis négyszogre lehet
leképezni. A leképzés azonnal meg is torténik, knkészonheten a felhasznalo
folyamatosan latja moédositasanak eredményét. Teetesen nagy képek esetén itt is
alacsonyabb felbontason torténik a transzformacibegfeleb sebesség elérésére. Miutan
sikertlt megfelglen beallitani a képet, a bal oldali Alkalmaz gomlegmyomasaval a

transzformacio kiszamitasra kerll az eredeti fetmszerint, és létre j6n az eredménykép.

| FosyptoRetons A=

File Seerkesstés Szinek Torzitisok Vardsszem Help

28.abrakeézi perspektiva beallitas

Az Automata perspektiva menlpont valasztasavieEpen megjelenik egy téglalap,
melynek sarkai megfoghatok, és huzhatok. A felh@lsmak ezeket a sarkokat kell a kép
megfeleb pontjaira mozgatni, ezzel kijeldlve egy, a valdsay téglalap, a képen teftzges
négyszog alaku tartomanyt. A kijeldlés pontosit@stirérdemes hasznalni a nagyitast, mely

az egér gorgével érhed el. Miutan Kkijeldlte a megfelél négyszbget, és megnyomta az

46



Alkalmaz gombot, a program meghatarozza a négyszdartozo téglalapot, kiszamitja a H

matrixot és elvégzi a transzformaciot.
..-".;f'nu;uf" il arjta

File Szerkestés Szinek Torzitasok Vords szem Help

Automata perspektiva Di\Képak|2n05-08-02 Olaszorszégheredatijog (] ‘

29.abraa sarkok elhelyezése
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30.4abraaz eredményul kapott kép
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Lencsetorzitasok
Szintén a Torzitasok mentben talalhaté meg a letmistasok mendpont.

AaEE

31.abralencsetorzitas korrekcioja

Az el csuszkaval ad paraméter értekét tudjuk explicit médon megadnigcsaszka
hazasaval a paraméternek megftelelrzitas fog megjelenni a képen. Ha balra huzzrkld
ha jobbra, akkor parna alaku torzitas jon létrépek. Az alatta lévkét csuszkaval a torzitas
kozéppontja véaltoztathatd, melyet a képen a sabgqekodl. A kor megfogasaval egérrel is a
tetsdleges pontba hazhatd a torzitadsi kb6zéppont. Haneg van adva, akkor a kézéppont
mozgatasaval a torzitas valtozasa lathat6 a képen.

A torzitds megadasara masik mod is van. Ekkor laokdali gombok koéziul a

Kijeloléssel feliratat kell megnyomni. Ezutan a k&phelyezhét a torzitast kijeld@ harom
pont.
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32.4bra: dorzult egyenes megadasa

A piros, zold és kék jelék lerakasa utan megjelenik éket dsszekdt sarga gorbe, mely
segit a pontok preciz poziciondladsaban. Ha a léra&l®lok elhelyezkedése nem pontos,
akkor egérrel a megfelelhelyre huzhatok, a pozicidjukhoz folyamatosan lallkkzkodik a
sarga gorbe. Miutan kijeloltik a gorbét, meg ketbmni a Cslszka/Megnéz gombot, aminek
hatasara a gorbe alapjan meghatarozasra kkrigz be is irodik a fets szévegdobozba,

tovabba a képen lathatova valik a torzitds hatasa.
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33.4braa korrekcié eredménye

Ekkor ismét engedélyezett a csluszkak allitasayeldathvabb finomithaté az eredmény.
Ha mar elégedettek vagyunk a latottakkal, akkorAtkmlmaz gomb megnyomasaval az

eredeti felbontasu képre alkalmazza a valtoztatast.

Vagas

A képek vagasa a Szerkesztés/Kivagas menupontdeet él. A mivelet tobb
szempontbdl is fontos. A perspektivatorzitas éseracdetorzitasok korrekcidja utan az
eredményképen nem odatartoz6 feketével jelolt kgzienhetnek meg. Mindkét esetben
azért, mert az eredményul kapott kép alakja nemalsgglenne, hanem d&ibinél tetséleges
négyszog, utdbbinal egy hordd vagy parna alakizalalegy képet viszont csak téglalapban
lehet &brazolni, ezért a hianyzo részeket ki kKdlehi valamivel, ez esetben feketével. A kép
vagasaval kinyerhéta “hasznos rész”.
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34.4bravagéas a torzitas utan

Masik jelenbsége a vagasnak az, hogy ha akarjuk hivatni képeinket, akkor azt
vagy automatikusan megvagjak, vagy kiegészitikrfshélekkel, ugyanis a digitalis gépekkel
készllt kepek oldalaranya nem egyezik meg a papigtumu képek oldalaranyaval. Ekkor
legjobb, ha mi vagjuk meg a képet a nekiink tetsadon, a megfelélaranyban. Ehhez nyuijt
segitséget a vagobablak oldalaranyanak beallithgadsaellyel az aranyokat megadhatjuk, de
az ablak méretét és pozicidjat szabadon valtozjakhad méretarany alatti mékbe beirjuk
a szélességet és a magassagot, majd kipipaljuiziteti méretarany jeléjet, ezutan egerrel
tetsdleges pozicibba huzhatjuk a vagodablakot, illetveéaetét is valtoztathatjuk, az aranyok

valtozatlanok maradnak.
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35.4bra15x10 cm-es fényképnek megteiggas

Vignettalas

A vignettalas korrekcidja a Torzitdsok menubenhali®.
aioieion L J6lX]

File Seerkesztés Szinek Torzitdsok Vords szem  Help

Vignettslss D:\Képek\Londaneye.jpg |

36.4abraa kép besotétedik a sarkai felé
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A baloldali panelen talalhaté két csUszka, a 6fedé azt allithatjuk be, hogy a kép
kozéppontjatdl milyen tavolsagra kérik a vignettalas, az alsoval pedig az intenzitas-
novelés nagysagat adhatjuk meg. Az értékek vattisdsal az eredmény azonnal lathatd, igy

megkereshék a megfeled beallitdsok, majd az Alkalmaz gomb megnyomasé&itatjbn a
korrigalt kép.

il gl
File Seerkesstés Srinek Tomitisok VorGsstem Heln

Vignettslis D:\Képek\Lendaneye.jpg |

37.abraa megfelef paraméterek beallitasa utan

VoOros szem

A vordos szem effektus megsziintetésének maddja hadehdldé szempontjabol
meglehefsen egyszér mivel az algoritmus teljesen automatikus. Miubét6ltottik a voros

szemet tartalmazé képet valasszuk a Vorés szemg\&rém eltavolitaisa menlipontot, majd
kattintsunk az Alkalmaz gombra.
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38.abrakorrekcio eftt
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Osszefoglalas

Szakdolgozatom célkizése az egyszer kompakt digitdlis fényképégépek altal
készitett képek utdlagos korrekcidja. Ezen fényké&pegyakori hibai a szinproblémak,
kilonbod torzitasok, elmosodas, képi zajok. Az altalam llksztott problémak a kovetkéz
voltak: szinkorrekciok, perspektiva torzitas katésa, lencsetorzitasok, vignettalas, voros
szem effektus megsziintetése. A problémak bemujatasgértése utan megoldasukra
kidolgoztam egy vagy esetenként tobb eljarast, ekefffapjan egy implementéacio is készult.

A szinkorrekciok esetén a kép vilagossaganak, rasmtjanak, szintelitettségének
valtoztathatésagara manualis megoldast allitotthin reellyel a felhasznaldk tetdiegesen
beallithatjdk ezeket az értékeket. Tovabbi cél tledmen a téren az automatizalas, mely
lehetvé teszi a tulajdonsagok emberi beavatkozas néeililitasat.

A perspektiva torzitas esetén két megoldast izitedtem, az egyik teljes mértékben a
felhasznalé beavatkozasara tamaszkodik, a masik félgutomata eljards, melyben a
felhasznaldnak ki kell jelélnie egy torzult téglatd, amit azutan az eljaras automatikusan egy
nem torzult téglalapra képez le. A mddszer teli@omatizalasara specialis esetekben latok
lehetiséget, példaul rogzitett kamera esetén. Ennek nadkzdisa az autopalydkon a
rendszamtéblakat figy&ks felismef rendszerek segitségére lehet.

A lencsetorzitasok korrekci6janak elvégzésére lézéB6z hasonl6éan szintén két
megoldasi lehékeéget fejlesztettem ki. Tovabbi fejlesztési lébépget a gorbék pontos, de
egyszeiibb kijelolése jelenthet, mely tovabb ndvelné a niggtosagot €s a gyorsasagot.
Egy Ujabb megoldast jelentene az egyes fenykiggek torzitasi mértékének 0sszgtpse,
ami alapjan a képek felhasznaldi beavatkozéas nélkidmatikusan korrigalhatok.

A vignettdlas korrigalasara szintén egy manualigmaraméterezhét modszert
készitettem. Esetenként azonban a megadhat6 parakigtl nem lehet elérni maximalisan a
kivant eredményt, ennek oka az intenzitds valtaaészelity figgvény pontatlansaga, tovabbi
kutatassal egy jobb kdzelités elérése lehet a cél.

Utolsé téma a voros szem effektus megszintetéke mely a legosszetettebb és
legtobb irAnybol megkoézelitheprobléma. A megolddasomban az OpenCV arcdetekt@bjav
megkeresem az arcokat, majd azokon kordetektal&ssalzin informaciok segitségével a
voros szemeket. Jelen eljaras csak séémbzeti, normal helyzétarcokra van kiélezve,

mely néhany plusz Iépés kdzbeiktatasaval a tovéabhiaaltalanosithato.
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Flggelék

Tovabbi tesztképek és eredmények
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a) b)
a) Canon Powershot fényképgealibracios képe, lathatd hordotorzitassal; boazitas
korrigalva

R T

Perspektivatorzitas is korrigalva, szinkorrekciékvégas
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a) b)
a) hordo alaku torzulas; b) korrigalva

a) b)
a) perspektivatorzitas; b) korrigalva
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b)

a) vignettalas; b) korrigalva

a) voros szem effektus; b) javitva

a)

a) tobb arc voros szemekkel; b) javitva
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a) szobor; b) szinkorrekci6 és vagas utan
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