Obraz 1 komputer

* Trzy dziedziny informatyki
— Grahika komputerowa
— Przetwarzanie obrazow

— Rozpoznawanie obrazow

* Podzal przede wszystkim ze wzgledu na dane
wejSclowe 1 WyjSclowe




Gralika komputerowa

Dane wejsciowe w formie
Opisu, kodu itp. e

Dane wyjsciowe w postaci
obrazu




Dane wejsciowe: obraz

Dane wyjsciowe: obraz



Dane wejsciowe: obraz

Dane wyjsciowe: opis
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Obraz rastrowy

macierz MxN (lub MxNxO)

e komorki macierzy nazywane sg pikselami (wokselami w 3D)
e kazdy piksel zawiera wektor (kanatow) opisujacy kolor:

- 1-bitowy dla obrazéw binarnych

- 1-elementowy dla obrazéw monochromatycznych

- 3-elementowy dla obrazow barwnych ([R G B], [H S V],
[Lab],...)

- wieloelementowy dla obrazow multimodalnych

* rozne sg zakresy tych kanatow, np: [0-255] lub [0-1]




Obraz jako funkcja




bwstawanie obrazu cyfrowego

® pozyskiwanie obrazu w formie cyfrowej (kamery cyfrowe, ...)

e digitalizacja obrazéow analogowych (skanery, ...)

® w obu przypadkach zrédtem jest ,,w przyblizeniu” cos analogowego

Swiatto jest reprezentowane przez fotonu — dualizm korpuskularno-falowy

® matryce swiattoczute(gtéwnie CCD lub CMOS)

- ztozone, 3 kolory na 1 chipie, tanisze

- monochromatyczne (po rozdzieleniu koloréw), drozsze, wyzsza jakos¢ obrazu
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Filtr Bayera na matrycy ztozone,;.
Kolor zielony przenosi wiekszos¢ informacji o luminanciji.
Obraz finalny jest interpolowany z takiej matrycy.




dziatanie polegajgce na zmniejszeniu liczby koloréw w obrazie rastrowym przy
zachowaniu jak najmniejszych btedéw. Ma na celu czytelng prezentacje obrazow
zawierajgcych duzg liczbe koloréw



http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Plik:Dithering_example_undithered.png&filetimestamp=20061220001510
http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Plik:Dithering_example_undithered_16color.png&filetimestamp=20061220001825

Dithering - rozpraszanie

Symulacja wiekszej liczby koloréw niz ich rzeczywista liczba (paleta) przez ztozenie
wzorca z istniejgcych koloréw

* Roéwniez ,ztagodzenie” krawedzi (przejscia koloréw)

* Ma zastosowanie np. w druku lub w hafciarstwie
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Ztagodzenie przejscia przy uzyciu wiekszej liczby kolorow



Rozsiewanie losowe

Czasami wystarczy przed kwantyzacjg dodac¢ do obrazu losowy szum o rozktadzie Gaussa
(n=0,0=M/(4q))

gdzie: M — maksymalna wartos¢ intensywnosci (zwykle 255)

g — liczba bitéw koloréw w skwantyzowanym obrazie

Obraz
;‘— Ob
oryginalnyl - Szum G(p,0) | i .l po kwar:ta:zacji

kwantvzacia

16 koloréw 8 kolordw 4 kolory

kwantyzacja
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kwantyzacja

po dodaniu szumu &-



iat i ogolna charakterystyka algorytmow
przetwarzania obrazu

e przeksztatcenia geometryczne;
e przeksztatcenia punktowe (bezkontekstowe);

e przeksztatcenia kontekstowe (filtry
konwolucyjne, logiczne i medianowe);

e przeksztatcenia widmowe (wykorzystujgce
transformacje Fouriera);

e przeksztatcenia morfologiczne




Operacje bezkontekstowe

e przeksztatcajg obraz/obrazy na inne obrazy

| =) IxIX...x| = J

® operacje na pojedynczych pikselach obrazu

L (x,y) = J(x,y)

e otoczenie przetwarzanego piksela nie ma wptywu na operacje
e wszystkie piksele o jednakowej intensywnosci sg traktowane identycznie
® stuzg roznym celom:

— poprawa jakosci obrazu (kontrastu, jasnosci)

- wydobycie, uwypuklenie pewnych cech

— zmiana histogramu

- zmiana koloréw

— arytmetyka na obrazach (dodawanie, odejmowanie)

— korekcja Gamma




Operacje bezkontkestowe

e Modyfikowana jest jedynie warto$¢ (np. stopien jasnosci) poszczegdlnych
punktow obrazu. Relacje geometryczne pozostajg bez zmian.

e Jezeli wykorzystywana jest funkcja scisle monotoniczna (rosnaca

lub malejaca), to zawsze istnieje operacja odwrotna, sprowadzajgca

z powrotem obraz wynikowy na wejsciowy. Jezeli zastosowana

funkcja nie jest scisle monotoniczna, pewna czes¢ informacji jest
bezpowrotnie tracona.

e Operacje te maja za zadanie jedynie lepsze uwidocznienie pewnych
tresci juz zawartych w obrazie. Nie wprowadzajg one zadnych nowych
informacji do obrazu.




N )Operacje bezkontekstowe -
przyktad

Transformacja polegajgca na uwidocznieniu na wynikowym obrazie wytfgcznie
niektorych poziomdw szarosci zrodtowego obrazu — z pominieciem wszystkich
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Wady stosowanej metody

Wadg omoéwionych wyzej odwzorowan punktowych, wykorzystujgcych gtéwnie
arbitralnie okreslane przez badacza przekodowanie stopni szarosci obrazu, jest
to, ze reguta przeksztatcenia musi by¢ kazdorazowo wymyslona przez osobe
analizujgcg obraz - a to w ogdlnym przypadku wcale nie jest fatwe.

Zrédtowy obraz zawiera punkty majace 256 rozréznialnych pozioméw szarosci — skad
sie w tej sytuacji dowiedzie¢, ktore poziomy nalezy wzmocnic, a ktore ostabic?

Mozliwych kombinacji moze by¢ bardzo wiele i mozna znaczng czes¢ zycia spedzi¢ na
bezowocnym poszukiwaniu tej wtasciwe;j.




8OIne polepszenie jakosci obrazu

Dla ogdlnego polepszenia jakosci obrazu (bez okreslania z gory,

czego sie na obrazie szuka) mozna uzy¢ nastepujgcych dwdch wygodnych
przeksztatcen:

Normalizacja - polegajaca na sprowadzeniu przedziatu zmian

wartosci punktow wyjsciowego obrazu do pewnego, ustalonego zakresu.
Operacja ta zazwyczaj poprzedza lub konczy inne przeksztatcenia

obrazu (w szczegdlnosci arytmetyczne).

Funkcja nermalizujaca
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8OIne polepszenie jakosci obrazu

Modulacja (korekcja) gamma - majgca za zadanie redukcje nadmiernego
kontrastu obrazu wyjsciowego. Wykorzystywana funkcja
ma postac: x—>xy, gdzie: y - staty wyktadnik, zazwyczaj liczba

naturalna.

Funkcja gamma

Image(x,y) Y
255

Image(x ,y)=255-

Obraz wynikowy

Obraz wyjéci:nw

® bardzo czesta operacja dostosowywania
koloréw do nieliniowej charakterystyki
monitoréw CRT

— gamma monitoréw CRT ok. 2.2

— korekcja gamma 1/2.2




e wykres obrazujacy, ile pikseli o kazdej intensywnosci jest w obrazie

e w osi OX odfozone sq wszystkie mozliwe intensywnosci w obrazie

® pozycja Y punktu (wysokosc stupka) jest proporcjonalna do liczby pikseli
obrazu o intensywnosci X

M-1 N-1
b= 3 Y pG/(mmn) i=01 ... 2°
m=0
gdzie

1 gdy L{mn)=1
pli/ (m.n))= - _
0 wprzectwnym przypadku

Histogram

L

1255 vl
Srednia: 115,2 Piksele: 187500
Std dev: 76,0 Licznosé: 187500
Mediana: 104,0

Kafelek procentu: 100,0




/miana wartosci piksela

e definiuje operacje bezkontekstowe przyktadowa LUT
e tablica okreslajgca wartosc¢ piksela po operacji

I(x,y) = LUT(I(x,y))
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Utrata informacji

* Przy zmianie jasnosci mogg zostac uciete
wartosci niektorych pikseli (najczescie;
wartosci skrajne

* Jest to bezpowrotna utrata informacji




Wyrownywanie histogramu

Operacja ta polega na zmianie pofozenia (wzdtuz poziomej osi,

odpowiadajgcej stopniom szarosci poszczegdlnych pikseli) kolejnych stupkdw,
zawierajgcych zliczenia liczby pikseli o danej szarosci.

Kryterium, jakie jest stosowane przy tym przesuwaniu jest nastepujace. Jesli zatozymy,
ze dla pewnych liczb catkowitych m i n nalezqcych do dziedziny funkcji h(i) spetniony
jest warunek h(m) > 0i h(n) > 0 i rownoczesnie h(i) = O dla wszystkich m < i < n,

to wowczas nalezy tak przemieszcza¢ punkty m i n, by minimalizowac wartosc¢ Q
wyznaczang ze Wzoru:

"*Eh.:n

O = C

2B_1 n-m
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Rozciggniecie histogramu

255
max—min

I(x,y)=(I(x,y)-min)
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RGB

Kazdy kanat wyrownywany jest niezaleznie
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kazdy kanat z RGB odwracany jest niezaleznie
Image(x,y,kanat) = 255 - Image(x,y,kanat)

® operacja bezstratna — odwracalna




Balans kolorow

® balans kolorow (skala kazdego z kanatow RGB) decyduje o naturalnosci
koloréw (zgodnoscig z percepcjg cztowieka w Swietle naturalnym)

® rozne oswietlenie zmienia balans kolorow, konieczna jest korekcja balansu
® w prostych urzadzeniach odbywa sie to poprzez ,korekcje balansu bieli”

— mierzy sie kolor wzorcowej bieli w danym oswietleniu (RO, GO, BO)

— wszystkie kolory modyfikuje sie wg rdwnania macierzowego

[R] [255/R00 0] [R]

[G] =[0255/G0O0] *[G]

[B] [00 255/B0 ] [B]

e w bardziej zaawansowanych urzadzeniach wykonuje sie kalibracje kolorow

wg tablicy koloréw wzorcowych — zaleznosci sg bardziej ztozone niz powyzgj



Arytmetyka obrazow

e z dwoch lub wiecej obrazow powstaje jeden wynikowy

e zwykle stosowana do obrazéw w skali szarosci lub binarnych
(ale nie tylko)

Imagel(x,y) x Image2(x,y)=>Imagel(x,y) operation Image2(x,y)
e dodawanie obrazow

e odejmowanie obrazow

® mnozenie obrazow

e dzielenie obrazow

® operacje bitowe (OR, AND, XOR, NOT)




Dodawanie obrazow

e efekt podwojnej ekspozycji

Image(x,y) = Imagel(x,y) + Image2(x,y) lub
Image(x,y,kanat) = Imagel(x,y,kanat) + Image2(x,y,kanat)

® moze pojawic sie problem z wartosciami powyzej maksymalnej wartosci
® rozne sposoby poradzenia sobie z tym zjawiskiem:

- przeskalowanie obrazu wynikowego do oryginalnej skali

Image(x,y) = (Imagel(x,y) + Image2(x,y) )/ 2

- ustawienie wartosci przekraczajgcych maks na maks

Image(x,y) = min( maks, Imagel(x,y) + Image2(x,y) )

- efekt cyklicznos$ci — wartos¢ wynikowa modulo maks

Image(x,y) = (Imagel(x,y) + Image2(x,y) ) % 256

® zastosowania:

- efekt artystyczny

- naktadanie tekstur

- usuwanie szumu poprzez usrednianie (dodanie proporcjonalne) kolejnych
obserwacji tej samej sceny

- uwypuklenie pewnych cech po dodaniu ich obrazu

(np. wyostrzanie przez dodanie krawedzi)

- dodanie statej wartosci rozjasnia obraz




bporcjonalne dodawanie obrazow

ITage(X,Y) = (Imagel(x,y) + Image2(x,y) ) / 2




Odejmowanie obrazow

Image(x,y) = Imagel(x,y) — Image2(x,y)

lub

Image(x,y,kanaf) = Imagel(x,y,kanat) — Image2(x,y,kanat)

® moze pojawic sie problem z wartosciami ujemnymi

® rozne sposoby poradzenia sobie z tym zjawiskiem:

- wartos¢ bezwzgledna roznicy

Image(x,y) = | Imagel(x,y) — Image2(x,y) |

- ustawienie wartosci ujemnych na 0

Image(x,y) = maks( 0, Imagel(x,y) — Image2(x,y) )

- efekt cyklicznosci — wartos¢ wynikowa modulo maks

Image(x,y) = (Imagel(x,y) — Image2(x,y) + 256 ) % 256

® zastosowania:

- obrazy roznicowe — wyodrebnianie roznic miedzy obrazami podobnych
obiektow lub tego samego obiektu w na roznych obrazach

- odejmowanie od obrazu niejednorodnego tta — w sytuacji gdy np.
oswietlenie przy akwizycji byto nierowne

- odjecie statej wartosci zmniejsza jasnos¢ obrazu







Odejmowanie tta

Kamera filmg'e jednolite tto

Odjecie tta od obrazu z obcigciem wartosci Negatyw odejmowania




Kanat alfa obrazow

e czwarty kanat, obok RGB, HSV, ...

(lub drugi dla obrazéw monochromatycznych)

e okresla, w ktdrym miejscu obraz jest przezroczysty (transparentny,
najczesciej reprezentowany przez kolor czarny, waga W=0) a w ktérym
nieprzezroczysty (ang. solid, opaque, reprezentowany zwykle

przez kolor biaty, waga W=1)

® obraz przezroczysty , przepuszcza” czes¢ obrazu pod nim w stopniu
okreslonym przez alfe (przezroczystos$é)

® ma to znaczenie przy nakfadaniu sie kilku obrazéw




obraz + jego kanat alfa
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Mnozenie obrazow

Image(x,y) = Imagel(x,y) * Image2(x,y)

lub

Image(x,y,kanat) = Imagel(x,y,kanat) * Image2(x,y,kanat)

® jak w dodawaniu moze sie pojawi¢ problem z przekraczaniem zakresu
e rzadko stosuje sie mnozenie 2 rzeczywistych, roznych obrazow

® wyjgtek — mnozenie przez obraz binarny — naktadanie maski, ale lepiej
nadajg sie tu bitowe operacje (AND)

® czesciej mnozenie obrazu przez liczbe — rozjasnia to obraz lepiej niz
dodanie do obrazu state;j

® jesli sktadowe obrazu reprezentowane sg

przez wartosci z przedziatu [0,1]

wynik mnozenie nie wykracza z zakresu

® mnozenie takiego obrazu przez samego siebie

powoduje pociemnienie obrazu










Dzielenie obrazow

Image(x,y) = Imagel(x,y) / Image2(x,y)

lub

Image(x,y,kanat) = Imagel(x,y,kanat) / Image2(x,y,kanat)

® uwaga na dzielenie przez zero !!!

e podobne zastosowanie do odejmowania obrazow (lepsze efekty)
- dzielenie przez tto
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- wykrywanie w ruchu obrazu
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)zielenie obrazow — wykrywanie
ruchu

jedna z komérek poruszyta sie, ktéra ?
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Wykrywanie ruchu c.d

Obraz I1/I2- pozycja poczatkowa Obraz I2/I1- pozycja kericowa

Obraz (I1/I2- I2/I1)
- dynamika ruchu




Binaryzacja

* Celem binaryzacji jest radykalna redukcja
ilosci informacji zawartej w obrazie.

* Przeprowadzenie procesu binaryzacji polega
na tym, aby obraz majacy wiele poziomow
szarosci zamienicC na obraz, ktorego piksele
majg wytacznie wartosc 0 i 1.




Jinaryzacja z dolnym progiem

# binarvzacja z dolnym progiem:
, )0 L(mn)<a
L'(m.n)= {l; Lim,n) > a
gdzie:

L(m,n) - jasnosé punktu w obrazie zrédlowym Lim,n)= [0, 2°-1]:

L' (m.n) - wartos¢ odpowiedniego punktu w obrazie wynikowym
L'fmnle {01},

a - prog binaryzacyi.




Binaryzacja z podwojnym
ograniczeniem

* binarvzacja z podwojnyvm ograniczeniem:
0; L{mn)<a,
L'imn)=-<1; a;<L{mn)<a,
0; L{m,n) > a,
cdzie dodatkowo:

a,. 4, - progl binaryzacyi. a; < a, ;




Binaryzacja warunkowa

+ hinarvzacja warunkowa (binaryzacja z histereza):
(0; L{m.n) < a,
L'{mn)=+45 a; <L{mn)<a,

1 L{m.n) > a,

edzie dodatkowo:
5 - wartosc sastadujacych punktow, 5= {0.1};




