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Jasové transformace — (ivod

» Jasova transformace:
— zména hodnot obrazové funkce vstupniho obrazu podle daného pravidla T
— vstupem i vystupem je obraz stejnych parametr( (rozliseni, bitova hloubka)
— pri transformaci nedochazi k rozpoznavani a interpretaci objektl (anonymita)

obraz |, MxN E:> [> obraz J, MxN

P Jasové transformace se provadi zpravidla v ramci predzpracovani obrazu:
— Jasové korekce nerovnomérného osvétleni
— korekce konstrastu (histogram)
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Jasové transformace — (ivod

P Rozdéleni jasovych transformaci primarné podle velikosti okoli vySetfovaného bodu:

— globalni
— lokalni
— bodové

» Globalni jasova transformace:

— nova hodnota pixelu je vypocitana z hodnot celého obrazu

» Lokalni jasova transformace:

— nova hodnota pixelu je vypocitana z hodnot lokalniho okoli pixelu

» Bodova jasova transformace:

— nova hodnota pixelu je vypocitana jen z hodnoty téhoz pixelu

globalni

lokalni

bodova
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Histogram obrazu — definice

» Histogram obrazu:
— grafické znazornéni zavislosti Cetnosti jasovych Grovni v obrazu na hodnotach téchto Grovni
— vodorovna osa = jasové Urovné napr. {0;255) ... q
— svisla osa = Cetnost bodt (O;MAX) ... h(q)

h(128)=2369 = 0.9 %

512x512, (0;255)

» Jiny pohled:
n(4)

— relativni Cetnost jevu aproximuje jeho pravdépodobnost — lim —— = P(4)

N—-oo

— histogram lze proto chapat jako odhad rozdéleni pravdépodobnosti f(q) takového jevu A, Ze
nahodné vybrany pixel ma pravé jasovou Groven q



Histogram obrazu — negativ

P Histogram negativu — Gvaha:

7/23

— negativ (komplement) obrazu vznika prevracenim smyslu Grovni (svétla —tmava a obracené)
— kazdy index q[10;255) je tedy transformovan na index (255-q)

— nedochazi k relativnim zménam poctu pixelll mezi jednotlivymi Grovnémi

P Pokud jsou splnény uvedené podminky, je histogram negativu stranové prevracenou variantou

histogramu originalu podle vertikalni osy:
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Histogram obrazu — kumulovany histogram

» Kumulovany histogram obrazu:

— vznikne integraci prostého histogramu obrazu podél proménné q

— vysledkem je monotdénni nekles

ajici funkce h,(q)

q
he(@ = ) (D) = hi(q = D +h(@),  ¥qe(0;255)
i=0

P Normalizovana verze kumulovaného
ekvalizaci histogramu.
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Globalni jasova transformace — definice

» Globalni jasova transformace:

— nova hodnota pixelu je vypocitana z hodnot celého obrazu

— symbol Q(I) znac¢i doménu celého obrazu

QD—f (),

» Priklady globalnich jasovych transformaci:

— integralni obraz (presné plati jen pro posledni pixel integralniho obrazu)

Vx, yeQ(l)

— Fouriérova transformace (nelinearni globalni transformace)

globalni

lokalni

bodova
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Lokalni jasova transformace — definice

» Lokalni jasova transformace:

— nova hodnota pixelu je vypocitana z hodnot lokalniho okoli pixelu

— symbol Q(x,y) znaci blizké okoli uvazovaného bodu

Q) —f(ny),  Vxyea()

» Priklady lokalnich jasovych transformaci:
— lokalni filtrace (redukce Sumu, vyhlazovani obrazu)
— zvyraznéni rysd (hrany)

globalni lokalni

bodova
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Q(x,y)




Lokalni jasova transformace — vyhlazovani obrazu

» Priklad — vyhlazovani obrazu = statistika blizkého okoli vySetfovaného bodu:
— prosty priimér (stfedni hodnota) / vazeny priimér
— median (prostredni hodnota)
— modus (nejCastéjsi hodnota)
— jina statistika (max/min atd.)

» Priklad 1 — prosty / vazeny priimér:
— vypocetné reSeno konvoluci (0
— vysledek je urcen tvarem konvolu¢niho jadra h(x,y)

fx,y) =gx,y) «h(x,y)

13/ 23




Lokalni jasova transformace — vyhlazovani obrazu

» Priklad — vyhlazovani obrazu = statistika blizkého okoli vySetfovaného bodu:

— prosty priimér (stfedni hodnota) / vazeny priimér
— median (prostredni hodnota)

— modus (nejCastéjsi hodnota)

— jina statistika (max/min atd.)

P Priklad 2 — median:

— median: nikoli stfedni ale prostredni hodnota v sefazené posloupnosti dat

— alternativa = namisto medianu (kvantil Qq5) pouZit jiny kvantil (kvartil, decil, percentil)

— nelze resit konvoluci (pouze multiplikativni a aditivni operace)

f(xry) = QO,S[g(xiy)lxryE'Q] - f(xry) — gn/Z: {91; 92

median [3x3]

ey gn/z, v 9n-1, gn}

median [5x5]
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Bodova jasova transformace — definice

» Bodova jasova transformace:

— nova hodnota pixelu je vypocitana jen z hodnoty téhoz pixelu

— symbol f'(x,y) znaci ptvodni hodnotu obrazové funkce

£ y)—F (),

» Priklady bodovych jasovych transformaci:

— jasova korekce (kazdy pixel korigovan jinak)

Vx, yeQ (1)

— prevodni charakteristika (vSechny pixely korigovany stejné)

— roztazeni a vyrovnani histogramu

globalni

lokalni

bodova

f'(x,y
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Bodova jasova transformace — jasova korekce

P Jasova korekce = kompenzace systematické chyby pri porizeni obrazu vlivem napr.:

— nerovnomeérné osvétleni

— rozdilna citlivost prvkid snimace + vadné bunky

— nedokonala prenosova funkce optické soustavy (jasova c¢ast)

porizeni obrazu

» Pro korekcl je treba urcit degradacni funkci a predpokladat multiplikativni charakter poruchy:

— g(x,y) = nekorigovany obraz
— e(x,y) = degradacni funkce
— f(x,y) = korigovany obraz

» Degradacni funkce e(x,y) modeluje poruchu a Ize ji stanovit bud analyticky nebo fyzicky:

17 / 23

korekce obrazu

L jasova korekce
geometrickd korekce

zpracovani obrazu

fo,y)=e(xy) gxy)

— Analyticky model = aproximace poruchy analytickou plochou

— Empiricky model = pofizeni etalonového snimku




Bodova jasova transformace — jasova korekce

» Jasova korekce: f(x,y)=e(x,y)[d(x,y) [korigovany obraz=degradac¢ni funkceldekorigovany obraz]

model poruchy
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» Analyticky model poruchy:

zpracovani obrazu

— Je dan obecné nelinearni rovnici urCenou z apriorni explicitni informace

» Priklad analytického modelu degradacni funkce:

— korekce nerovnomérného osvétleni (scéna je osvétlena z levého horniho rohu tj. korekce je

opacna)

— multiplikativni degradacni funkce je druhého radu

e(x,y) = 0.0005 - (x +y)>+0.4-x + 16




Bodova jasova transformace — jasova korekce
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» Jasova korekce: f(x,y)=e(x,y)[d(x,y) [korigovany obraz=degradac¢ni funkceldekorigovany obraz]

model poruchy

e(x.y)

P Empiricky model poruchy — definovana scéna:

— poridime snimek g(x,y) pri explicitné urcené scéné g'(x,y)

f(x.y)

— degradacni funkce je urCena podilem obou signal(:

» Empiricky model poruchy — nedefinovana scéna:

zpracovani obrazu

e(x,y) =

g, y)
g'(x,y)

— poridime prazdny snimek bez objektu g,(x,y) a snimek za tmy gg(Xx,y) — pozor, nejde o
go(x,y)

nulovy snimek

— degradacni funkce je urCena zlomkem:

1

e(x,y) =

— vypocet korigovaného snimku je modifikovan:

go(x,y) — gp(x,y)

fl,y) =elx,y) glx,y) —gp(x,y)
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Bodova jasova transformace — prevodni charakteristika

» Prevodni charakteristika = transformace T jasové stupnice g vstupniho obrazu na jasovou stupnici f
vystupniho obrazu.

P Implementace:

f=T)

— LUT = pro 8 bitové obrazy vektor T(ty, ty, ..., tys), §LK0;255), Oij: t; 2| 1 > |
— analyticky predpis napf. prahovani:

255+

vystup

255+

vystup

bez upravy inverze okénkova funkce prahovani
255+ 255+ 255+
= = =
vstup 255 0 vstup 255 0 vstup 255 0 vstup 255
uprava jasu uprava kontrastu redukce barev A gama korekce
255+ T— 255+
svetlejsi
5 wystupnich
g odstinu g ¥>1
I 1=1
— y<l
tmaveéjsi
vstup 255 0 vstup 255 0 vstup 255
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Bodova jasova transformace — ekvalizace histogramu

» Ekvalizace histogramu = transformace jasové stupnice, po niz jsou jasové slozky ve vystupnim
obrazu zastoupeny rovnomeérné:

— zvySeni kontrastu pro pozorovatele
— definovana normalizace obrazu pro jasové porovnavani dvou obrazovych segment(

» Cil ekvalizace:

— nalézt neklesajici transformacni funkci T na zakladé histogramu h(i) vstupniho obrazu
takovou, aby histogram g(i) vystupniho obrazu byl uniformni na celém intervalu hodnot jasu

 Vstup vypocltu = histogram vstupniho obrazu
P Vystup vypoltu = vystupni obraz
Pk dk o o
N : rozliseni snimku MxN se neméni
h(i) = gi) —— _ L . S
_ _ = energie histogramui je stejna
L=Po l 1=do J/
histogram urcen vstupnim obrazem ekvalizovany histogram

= |libovolné rozlozeni = uniformni rozlozeni
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Bodova jasova transformace — ekvalizace histogramu

» Idealné rovnomérné rozlozeni Car histogramu je mozné jen u spojitého obrazu.

» U diskrétniho obrazu je teoreticka vysSka Car:

M-N { M,N=rozméry obrazu
ny, = e

qk — 9o’ qE(qQ;qk)=definiéni obor histogramu

» Postup vypoctu ekvalizovaného obrazu:
1. histogram obrazu h(i)
2. kumulovany histogram h,(i)
3. normalizace h, (i) na prevodni charakteristiku
4

transformace jasové stupnice podle T

250 =" o 7 s
o I N
150 ~ ----------- -------
o - S

o S T

0 100 200 0 100 200 0 100 200



23 /23

Bodova jasova transformace — ekvalizace histogramu

» Ekvalizace histogramu — formulace:

=CIk—CI0
M-N

“h(p) + qo

» Ekvalizace histogramu — vysledek:

3000 = _
2500 4000 }-ghl-HHH- ol -
2000

3000
1500

1000

2000

1000
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