14. Gyakorlat
Affin transzformaciok

Affin transzformdaciénak nevezziik azokat transzformaciékat, amelyek soran az egyenesek
egyenesek maradnak és a szogek nem valtoznak.

Az affin transzformaciok kozé tartozik a forgatas, eltolas és a skalazas.
(A transzformacios matrixoknal a homogén koordinatés alakot hasznaljuk.)

Forgatds:
Kétdimenzidban a forgatast a képre merdleges tengelyen végezziik, jelen esetben a Z tengelyen.

Egy (x,y) pont elforgatottjat a kovetkez6képpen tudjuk kiszamitani. Az elforgatott pont koordinatait
(x', y)-vel jeloljiik. o az elforgatas szogét jeloli.

x'| [cos(x) —sin(x) O0}(x
y'|=|sin(x) cos(x) O}y
1 0 0 1/\1

Eltolds:

Az eltolas nagyon egyszerlien elvégezhetd, hiszen a x és y koordinatakbdl csak ki kell vonni az
eltolas mértékét. A matrixban tx az x-tengely mentén torténo, ty pedig az y-tengely menti eltolas
meértékét jeloli.

x' 1 0 tx||x
Y1101 vy
1 0 0 1/i1

Skalazas, atméretezés:
A skalazas is elvégezhetd egy matrixszorzassal. A tengelyenkénti skalafaktorok (s, sy) a matrix
diagonalis elemei lesznek.

X' S, 0 Of/lx
y'I=l0 s, Ojly
1/ o o 1/i1

Osszetett transzformdcio:
Ha nem csak egy tipusu transzformaciot szeretnénk végrehajtani, akkor a matrixszorzast a
megfelel6 sorrendben kell végrehajtani, ha pl. egy g pontot a g'-be transzformalunk, akkor

q' = S*R*T*q

sorrendben kell végrehajtani a matrixszorzasokat, ahol S a skalazasi, R a forgatasi, T pedig az
eltolasi matrixot jeloli. Vagyis

x'l [s, O Offcos(x) —sin(x) O0|[1 0 tx||x
y'|=|0 s, O|fsin(x) cos(x) 0]l0 1 ty|ly
1/ 1o o 1/l o o 1/lo o 1/l1



Nem fontos minden pontot mindharom matrixszal beszorozni, hiszen, ez nagyon szamitasigényes
miivelet. Kiszamolhatjuk el6re a transzformacids matrixot, és igy mindossze egyetlen matrixszal
kell szorozni minden pontot.

q=M*q,
aholM =S *R*T.

Az 6sszetett affin transzformaciés matrixunk inverzét altalaban sokkal bonyolultabb kiszamolni,
mintha egyenként szamolnank ki. Ezért élhetiink azzal megoldassal, hogy rendre balr6l szorzunk a
legbaloldalibb matrix inverzével.
q' =S*R*T* q
T'*R'*S'*q' =q

vagyis
1 0 0
1 0 —tx|| cos(x) sin(x) O}fS, x'| [x
0 1 —ty||-sin(x) cos(x) 0 0 1 0 y'|=ly
0 0 1 0 0 1 S, 1 1
0 0 1
Elvégezve a matrixszorzast azt kapjuk, hogy
icos(o<) isin((x) —tx
Sx Sy x' X
1 1 YT
s, sin (o) 5, cos(cx) —ty 1 1
0 0 1

A két koordinata igy mar nagyon egyszertien kiszamolhato:

xzslcos(a)x'+sysin(o<)y'—b(

X

y:—isin((x)x'+sycos(o<)y "—ty

X

Mintavételezés transzformaciok esetében

Forward transzformdcio:

Forward transzformacio esetében van egy képmatrix, amit transzformalni szeretnénk. Kérdés: hova
kertiilnek az egyes pixelek intenzitasai?

Tekintstink egy pixelt x és y koordinatajaval, és egy T transzformaci6s matrixot. A pixel yj
koordinatait x' és y' jeloli.

Ekkor

Forward transzformacié esetében végigmegyiink a transzformalandé képen, és minden pixelnek



meghatarozzuk az uj helyét. A gond az, hogy nem biztos, az eredmény képen minden pixel kap
értéket.

-

Backward transzformdcio:

Ebben az esetben nem azt hatdrozzuk meg, hogy egy adott képpont hova keriil a transzformacio
utan, hanem azt, hogy az eredmény kép egy adott képpontja, hol helyezkedett el eredetileg.

Vagyis az eredmény kép minden egyes képpontjahoz tudunk taldlni valamilyen értéket, innen
vessziik az intenzitast.

Hogyan szamitjuk ki, hogy egy képpont hol helyezkedett el eredetileg?

A valasz egyszer(i:

X T
T

y

X
y

=T

Diszkrét terekben torténo transzformaciok esetében érdemes ezt a modszert hasznalni.

S

Az el6fordulhat, hogy egyes eredményképbeli pixeleknek nem lesz olyan (x,y) 6siik, amely rajta
van a képen. Ezek a pixelek az eredeti képen a képhataron kiviilre esnek.

Legkozelebbi szomszéd:

A transzformacié soran altalaban a kiszamitott koordinatak nem egész koordinatakra esnek, viszont
mi csak egész koordinatakbol vehetiink mintat.

A mintavételezés egyik legegyszer(ibb tipusa, ha a kiszamitott val6s koordinatdkhoz legkdzelebb
esO egész koordinataju pontbol vesziink mintat.




Bilineéris interpolacio:

),1,011 .5'1.021
X—X
f(R)= Xp— f(Q21) X,— X f(Qn)
X—X X,
f(R,)= X=X, f(sz) X— X, f<Q12)
i~y Y~
P)=——f(R,)+——f(R
[P= 20 R+ =2 ()

ahol f(P) a P intenzitasat jeldli. A bilinearis interpolacio esetében mind a négy kornyezd pixel
intenzitasa részt vesz a P pont intenzitasanak kialakitasaban, természetesen, sulyozott mértékben.



