Przetwarzanie obrazow

Ogdlna definicja

Algorytm przetwarzajacy obraz to algorytm ktory, otrzymujac na wejsciu
obraz wejsciowy f, na wyjéciu zwraca takze obraz (g).
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Grupy metod przetwarzania obrazu

— Przeksztatcenia jednopunktowe
W tym arytmetyka obrazowa
— Przeksztatcenia kontekstowe (gtéwnie splotowe),
— Przeksztatcenia widmowe
— Przeksztatcenia morfologiczne
— Przeksztatcenia geometryczne

Przetwarzanie jednopunktowe

>

Przetwarzanie jednopunktowe

Wiasciwos¢: jasnosé g punktu wynikowego zalezy jedynie od jasnosci f
odpowiedniego punktu w obrazie zroédtowym.
glxy)=F(fx.y))

Zalety:
— tatwe w implementaciji,
—moze by¢ zrealizowane ‘in place’,
—bardzo dobrze sig zréwnolegla,
— szybkie w dziataniu,
Wady:
—ignoruje charakterystyke przestrzenng obrazu

Przetwarzanie jednopunktowe

+ Poniewaz F ma skonczong dziedzine, technicznie dogodnie jest
zrealizowac jg jako tablice adresowang zawartoscia.

+ Reprezentacja graficzna:

gx.y)
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Przetwarzanie jednopunktowe

+ Typowe przeksztatcenia F:

Przetwarzanie jednopunktowe

+ Istotne zastosowanie: redukcja liczby stopni szarosci (dyskretyzacja,
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Histogram Histogram: przykfad
— Statystyka odzwierciedlajaca rozktad jasnosci punktow w obrazie. '";s:e 'v"'smglm"ta'f s N‘:‘:S*"*nfm""ﬂ Llc
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Rozcigganie histogramu Wyréwnywanie histogramu
Nowa jasno$¢ punktu zdefiniowana jako: — Wykorzystanie catki z histogramu (dystrybuanty) do ustalania jasnosci
docelowych (wyjéciowych).
‘_ L-Ln — Jasnoéci silnie reprezentowane w obrazie wejsciowym zostang oddalone
L'=25 L= Lon od siebie (‘rozciagniete’) w obrazie wynikowym.
gdzie:
—L’ - nowa warto$¢ jasnosci
—L - poprzednia warto$¢ jasnosci
— Ly, — minimalna jasno$¢ w oryginalnym obrazie,
— Lynax — maksymalna jasno$¢ w oryginalnym obrazie.
— Staba strona: w praktyce, dla duzych obrazéw L;,=0 a L,,=255 =>
formalnie rozciggniecie niemozliwe.
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Wyréwnywanie histogramu: przyktad

Image Histogram and Intensity Adjustment Demo = [=
Fle Edit View Insert Tools Window Help

Select an Image:

ik | Equalized Image

Output vs. Input Intensity
:

05

L

Wyréwnywanie histogramu: przyktad
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Wyréwnywanie histogramu: przyktad Arytmetyka obrazowa
Image Histogram and Intensity Adjustment Demo PE — dodawanie,
File Edit View Insert Tools Window Help . .
o Output vs_Input Intensity —odejmowanie,
| Equalized Image ! — mnozenie,
; —dzielenie,
— mieszanie liniowe (suma wazona),
Problemy:
Histogram — wykraczanie poza zakres zmiennosci,
e Infe Cle
7 <> A <>
Operacje arytmetyczne na obrazach
Przyktady zastosowan:
— podniesienie obrazu do kwadratu (wymnozenie przez siebie) polepsza
kontrast,
— astronomia: pozbywanie si¢ szumu przez stworzenie tzw. ramek: [
bazowej - przez krotkg ekspozycje przy zamknietej migawce => Przetwarzan e Jed nopu n ktowe
rejestracja szumu przyrzadu, A H
réwnomierno$ci - obraz pustego ekranu (pola widzenia) => rejestracja 0 braZOW wie | 0 ka n a*OWyCh
zmiennosci w strukturze CCD.
— Tak otrzymane ramki odejmuije sie od rejestrowanego obrazu (lub dzieli
sie obraz zarejestrowany przez ramki, zaleznie od modelu).
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Histogram wielowymiarowy

— Statystyka odzwierciedlajaca ilosci punktoéw obrazu o okre$lonych
kombinacjach sktadowych.

—Uwaga: w ogdlnosci bardziej ‘rzadki’ w poréwnaniu z histogramem
jednowymiarowym (jednej zmiennej)
— Przyktad histogramu dwuwymiarowego:
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Pseudokolorowanie

+  Cel: sztuczna wizualizacja wielkosci zwigzanej z innym niz widzialne
podpasmem fal EM.

+ Typowe pseudokolorowania:

—MONOCHROME1 - skala szarosci (najmniejsza warto$¢ odpowiada
kolorowi biatemu),

—MONOCHROME?2 - skala szaro$ci (najmniejsza warto$¢ odpowiada
kolorowi czarnemu),

— SPECTRUM - skala barw odpowiadajaca kolorom widma promieniowania
widzialnego,

—RAINBOW - skala barw z inwersjq koloru zielonego,
—BLACKBODY - skala barw uwypuklajaca kolor zétty i kolor czerwony
—IRON - skala barw uwypuklajaca kolor czerwony

Przyktadowe zastosowanie: Termografia

+ Uwaga: obrazy termograficzne sg zazwyczaj 12- lub 14-bitowe

Przetwarzanie splotowe

Przetwarzanie splotowe

Ang. convolution, znane takze jako filfrowanie liniowe.
m m
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gdzie: 2 2
— | - obraz wej$ciowy
— [, — obraz wyj$ciowy
—* - operacja splotu
— A —maska, jadro (macierz wspdtczynnikéw)
—m - rozmiar maski (mafa liczba nieparzysta, zazwyczaj 3,5, lub 7)

Interpretacja: Splot zastepuje jasnos¢ piksela wazong jasno$cig wypadkowa,
pikseli sasiednich.

p >

Wygtadzanie przez usrednianie

— Kazda maska o nieujemnych wartosciach wag przeprowadza jaki$ rodzaj
wygtadzania.

— Szczegdlny przypadek: filtr usredniajacy: A= 1/9 ERENEN
—Uwaga: Suma wag maski powinna wynosi¢ 1 (1]t
111

— Dlaczego taki filtr wyttumia szum?

— Niwelowanie drobnych zmienno$ci jasnosci pikseli; usrednienie
m? zaszumionych warto$ci pikseli zmniejsza odchylenie
standardowe szumu m-krotnie.

— Z drugiej strony: ‘stroma’ charakterystyka tego filtru wprowadza
inny szum do obrazu.




Wygtadzanie Gaussowskie

— Szczegdlny przypadek usredniania, w ktérym maska jest dyskretnym
przyblizeniem 2-wymiarowego rozktadu norm.

h?+k?
A(hK)= G(h k)= e 20°
— Lepsza charakterystyka czgstotliwosciowa: transformata Fouriera nie

zawiera komponentow o wyzszych czestotliwosciach (co ma miejsce w
przypadku filtru usredniajacego).

Charakterystyka kotowa — $rodkowosymetryczna.

— Dobér wariangji filtru do rozmiaru: Sugerowana zalezno$¢ m=5a0, daje
pole powierzchni pod krzywg 0.9876

— Sugerowane stosowanie m>=7; dla m=3 znaczne znieksztatcenia.
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Inne popularne filtry splotowe

+ Filtr Sobela: a]-2[1 4]0t
ololo 2/0]2
121 401
+ Filtr Robertsa (Robert’s cross):
(dwie maski, suma kwadratow)
. " +1| 0 0 |+1
— Szybki, ale wrazliwy na szumy
0/-1 110

I Typowy sposdb agregacji: suma kwadratow odpowiedzi filtra pioniowego
i poziomego

Filtr Prewitta: 8 masek gradientowych (lub innych) wrazliwych na
krawedzie zorientowane na wielokrotno$ci kata 45°.
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Dziatanie filtru Robertsa

Dziatanie filtru Robertsa
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Filtrowanie nieliniowe

— Kazde filtrowanie nie dajace przedstawi¢ sie przy pomocy splotu.

— Najczesciej stosowany reprezentant: filtr medianowy (ang. median filter).

— Maska nie zawiera zadnych wag, ma tylko wymiary mxm

— Wynik zastosowania filtru: mediana jasnosci pikseli lezacych pod maska
(w sasiedztwie).

— Bardzo skuteczna redukcja szumu, w szczegolnosci szumu typu ,pieprz i
sol”.

—Uwaga: Mediana nie musi wymagac sortowania — istnieje algorytm o
nizszej ztozono$ci obliczeniowe;.
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Inne filtry nieliniowe

— Filtr ,minimum” - dziata ,erozyjnie” na obraz, zmniejsza globalng jasno$¢

— Filtr maksimum” - dziata ,ekspansywnie” na obraz, zwigksza globalng,
jasnosc
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