Proste metody przetwarzania obrazu

Operacje na pikselach obrazu (operacje punktowe, bezkontekstowe)
» Operacje arytmetyczne
— Dodanie (odjecie) do obrazu statej
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— Mnozenie (dzielenie) obrazu przez statg

0 50 100 150 200 250 0 50 100 150 200 250

Operacje dodawania i mnozenia sg operacjami liniowymi
Juw(z,y) = aJ(z,y) +b

Nalezy uwazac¢ aby nie przekroczy¢ zakresu!
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— Dodanie (odejmowanie) obrazow jako odpowiednie operacje na macierzach

Jw(may) — Jl(xay) + JQ(ZB,y)

W przypadku przekroczenia zakresu nalezy stosowac arytmetyke
przepetnieniowg lub normalizacje!
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— Zastosowanie dodawania obrazéw do redukcji szuméw

In=imnoise(i, 'gaussian’ ,0,.05)

N
Juw(z,y) =Y Ji(z,y)/N
=1




Proste metody przetwarzania obrazu

— Mieszanie dwéch obrazéw (uogélnienie dodawania)

Juw(z,y) = aJi1(z,y) + (1 —a)Ja(z,y) a€[0,1]

— Mieszanie N obrazéw

Juw(z,y) = a1 J1(z,y)taoo(z,y)+. . . +anIy(z,y)

N
przy czym Z a; =1
i=1
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— Odejmowanie obrazéw — eksponowanie réznic pomiedzy obrazami (obraz
réznicowy)

Jw(l‘,y) — Jl(xay) - JQ(xay)

Jo(z,y) Juw(z,y) * 10

J2=imfilter(J1,fspecial(‘gaussian'));
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— Obraz réznicowy do wykrywania obiektow
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* Operacje punktowe nieliniowe
— Potegowanie

Jw(xay) = J(;E,y)a, a>0
Operacja potegowania z normalizacjg
Jw(an y) = 255. <_J(w,y))a

Jmasc

» Dla catkowitych wartosci wyktadnika i wiekszych od jednosci potegowanie mozna
zrealizowac przez mnozenie obrazéw

e Dla a > 1uzyskuje sie przyciemnienie obrazu z wiekszym zréznicowaniem jasnych
pikseli

* Dla a < 1luzyskuje sie rozjasnienie obrazu obrazu z wigkszym zwigkszeniem
kontrastu dla ciemnych czesci obrazu

Korekcja Gamma — zmiana poziomoéw wywodzgca sie z korekcji nieliniowosci
uktadoéw lamp analizujgcych oraz kineskopéw w systemach telewizji
analogowej (dla systemu PAL v = 2,8 ).

* Korekcje gamma realizuje sig przez potggowanie, przy czym o = 1/~
» Celem jest zazwyczaj rozjasnienie ciemnych obszaréw obrazu
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Krzywe korekcji w zaleznosci od wspotczynnika 7y

AJy,

255
v>1

=1

Uwaga: w Matlabie & = 7y
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— Logarytmowanie
Juw(z,y) =log(1 + J(z,y))
W przypadku normalizaciji

. log(14-J(z,y))
Juw(@,y) = 255 - G507

Operacja logarytmowania powoduje silne rozjasnienie i zroGznicowanie
najciemniejszych obszaréw obrazu

— Maskowanie obrazéw poprzez operacje mnozenia
Juw(z,y) = J(z,y) - M(z,y)

Maskowanie umozliwia wyrdznienie fragmentu obrazu oraz przeprowadzenie
na takim podobrazie wiasciwych operaciji.
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— Przyktady maskowania za pomocg operacji logicznych AND i OR

AND

NOT 1

OR

11
Proste metody przetwarzania obrazu
e Operacje geometryczne
— Przesuwanie punktéw obrazu
v = 20 + (o, Yo) - Wspé+’rz§dne poc.zqt.kowe Fflkseh o
! — o (x;,y;) - wartosci przesuniecia wspoirzednych pikseli
Y —=YoT Yi (z',y') - nowe wartosci wspéirzednych pikseli po przesunigciu

— Skalowanie obrazu

x = xo - xs

Y = Yo - ys
— Obracanie obrazu
x' = 2 -cos(0) — yo - sin(0)

y/ =0 sin(@) + Yo - COS(G)

Po operacji skalowania oraz obrotu zazwyczaj nalezy przeprowadzi¢
przeprobkowanie obrazu korzystajgc z metod interpolacji dla nieistniejgcych
pikseli (najblizszego sasiedztwa ang. nearest neighbor, dwuliniowa ang.
bilinear, dwukwadratowa ang. bicubic)

Ts,Ys - wartosci wspotczynnikow skalowania

@ - kat obrotu
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Interpolacja metodg najblizszego sagsiedztwa

— kazdy piksel obrazu wynikowego przyjmuje niezmodyfikowang wartos¢ piksela
obrazu wejsciowego potozonego najblizej aktualnie rozpatrywanego punktu

— w przypadku powiekszania kilka punktow obrazu wynikowego moze przyjaé wartos¢
tego samego punktu z obrazu wejsciowego, przy pomniejszaniu niektore punkty
obrazu, ktére nie majg odpowiednikow w obrazie wyjsciowym sg tracone

Ts = Msrc/MdSt
Ys = Nsrc/Ndst 3x3 do 4x4

0,0
Dla punktu obrazu wyjsciowego o wspétrzednych (4, 7) ( [B O[]
wspotrzedne punktu obrazu wejsciowego:

V.‘
NA

T =1 Ts 1 O N
Yy=17"Ys @ FXZ @
I e I R

Przyktad dla obrazu 3x3 do 4x4 dla punktu wynikowego (1,3):

y=j-ys=3-3/4=2,25~2

O
NA
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Interpolacja dwuliniowa

— kazdy piksel obrazu wynikowego przyjmuje warto$¢ na podstawie wartosci czterech
sasiednich punktéw obrazu wejsciowego

— w pierwszym kroku wyznacza sie wspéirzedne punktu wynikowego w obrazie
wejsciowym (podobnie jak w metodzie najblizszego sgsiada)
— nastepnie przeprowadza sie interpolacje w dwoch kierunkach

(0,08) (0,1&)
f,5) = Q=1 —a)f(z,y) +af(z+ 1,y9)]+ L
+6[(1 — a) f(z,y + 1) +af(z + 1,y + 1)] ‘ T :

“ Oa) 1-b(1 1&)
s X2.5 “ “

najblizsze sgsiedztwo interpolacja dwuliniowa
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Histogram obrazu

— Histogram przedstawia w sposOb graficzny rozktad czestosci wystepowania

punktéw o jednakowej jasnosci (barwie) w obrazie.

Jo,J1,J2y s J—1 - oznaczajg mozliwe wartosci jasnosci pikseli, L jest

liczba dostepnych poziomow jasnosci
h(J;)=n;, 1=0,1,2,...,L—1
Obliczanie sktadowych histogramu
M—-1N-1

ng = Z Zgz($7y)) 1=0,1,2,...,L—1
=0 y=0

gi(z,y) =1 dla J(z,y) =1
gi(xz,y) =0 dla J(z,y) #i

n; - jest liczbg pikseli o wartosci jasnosci J;
W przypadku normalizacji

h(J)=", n=M-N

n’
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Przykiady obrazéw i ich histogramow
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* Wyrdwnanie histogramu inaczej sptaszczanie (ang. Equalisation)

— Polega na transformacii funkcji h(.J;) w taki sposéb, by nowe jej rzedne byly
maksymalnie wyréwnane

Prawdopodobienstwo wystgpienia na obrazie jasnosci o poziomie 7,

p(ry) =%, 0<p(r)<1,k=0,1,...,L—1

n
ny, - liczba pikseli danej jasnosci
n - catkowita liczba pikseli na obrazie

Funkcja transformacji wyréwnania histogramu (histogram skumulowany)

k
sp="T(rg) = > pr(r;), k=0,1,2,...,L—1
j=0

— Wyrdéwnanie histogramu zwigksza kontrast obrazu (czasem nienaturalnie) i lepiej
wykorzystuje dostepny zakres poziomow jasnosci
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¢ Wyréwnanie histogramu przyktad
Histogram skumulowany
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Rozszerzanie zakresu jasnosci, rozciggniecie histogramu (ang. Stretching)

— Niech zakres jasnosci zawiera si¢ miedzy J,,;n | Jmaz - Operacje liniowego
rozszerzania jasnosci na caty zakres wyraza sie wzorem

Ju(z,y) = 3—225—(J(2,y) = Jmin)

Jmax—Jm
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Progowanie obrazu

— Podziat obrazu na obszary spetniajace pewne (okreslone z gory) kryterium nazywa
sie segmentacjg. Jest to jedno z podstawowych zadan analizy obrazu. Pojecie
obszaru jest uzywane do okreslenia spojnej grupy punktéw obrazu majgcych
wspolng ceche.

— Najprostsza metoda progowania to binaryzacja obrazu z jedng warto$cig progu t

_ )1, J(=y) >t

T, y) = { S, T > !
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— Metoda progowania z podwojnym ograniczeniem, pozwala wyodrebni¢ obszary o
jasnosci lezgcej w pewnym przedziale
0, J(z,y) <t
Jw(x7y) - 17 1 < J(.CU,y) < lo
0, J(xa y) >t

— Progowanie wielokryterialne moze generowac obrazy ztozone z wielu obszaréw o
réznych poziomach szarosci

1, J(x,y) € Dy

2, J(CI) y) - DQ

Jw(z,y) =1 -+,

n, J(a: y) € Dy,

0, w pozostalych przypadkach

— Progowanie globalne — warto$¢ progu taka sama dla catego obrazu

— Progowanie lokalne — prég dynamiczny, przyjmuje wartosci w zaleznosci od
wspoétrzednych obrazowych

_ ) J(x,y), J(z,y) > t(z,y)
uly) = { 0, J(z,y) < t(z,y)
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— Wybor progu dla obrazu, ktérego histogram ma rozktad bimodalny (metoda nie
gwarantuje spojnosci obszaréw)

Pik tla Pik obiektow

—_—_— e e ——————————

0 L1
— Wyznaczanie progu na podstawie statystyki obrazu
+ Wyznaczenie maksymalnego modutu gradientu G'(z, y) jasnosci dla kazdego punktu
Gz(x,y) = J(z+ 1,y) — J(z - 1,y),
Gy(z,y) = J(z,y+1) = J(z,y — 1)

Yol Yao J ()G (=)
Z ZN 3 G(z,y)

« Obliczenie wartosci progu ¢t =
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e Tablice LUT (ang. Look Up Table)
— Tablica LUT to tablica w ktérej zapisano wartosci funkcji transformaciji
— Obraz indeksowany jako przyktad wykorzystania tablicy LUT

14 17 21 21 53 5)

5 8¢E) 810 30 15

15 18|31 31 18 16

1831 31 3

| 1] 4] v}
L 0.0827 0.0827 0.0314
0.2902 0.0314 0
0 (1] 1.0000
< 0,2902 0.0827 0. 0627
0.3882 0. 0314 0. 094

0.4510 0.0627 v} N ‘ A
t 0.2588 0.1608 0.0627 -"k Y ‘
Image Couresy of Susan Cohen Mapa kOIOrOW =
| l g

Tablica LUT
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— Przykfad wykorzystania tablicy LUT do binaryzacji wielokryterialnej
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