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POLITECHNIKA Swiat obrazéw cyfrowych
GDANSKA Operacje jednopunktowe

Operacje jednopunktowe to takie, ktore wykonywane sg na kazdym pikselu (wartosci
macierzy danych) w sposob niezalezny od innych pikseli. Np. dodanie wartosci do kazdego

niksela.
RGB RGB y=f(x)=ax+b RGE
R1  |R2 R3 R4 R1 |rR?  |r'3  |Ra4 Rl |R2 |R3 |R4
RS R6 R7 R8 y:f(X) Rs  |r6 |rR7 |R'S y:‘|*x+—| 0 R5 |R6 |R7 |R'8

R9 R10 R11 R12 R R’9 R’10 R'11 R’12 y R’9 R’10 R'11 R'12 R,
R13 R14 R15 R16 I R’13 |[R’14 |R15 R’16 R I R’13 |[R’14 |R’15 R’16

R17 |R18 |R19 [R20 | Q4B R’:f(R) R17 |R18 |R19 |R20 | Q4B R'=R+10 R17 |R18 [R19 |R20 | Q4B

R21 R22 R23 R24 R21 |R22 R’23 R’24 R'21 |R’22 R’23 R’24
Gl |G2 |G3 |G4 a1 le2 le3 l|oa Gl |G2 |G3 |G4
G5 |G6 |G7 |G8 y: f (X) s lee |lg7 los y:‘| *+10 G5 |G6 |G7 |G8

G9 G10 G11 G12 G I G’9 G’'10 6’11 |G'12 y G’9 G'10 |(G'11 [(G'12 G y
G13 G14 G15 Gl6 G'13 [(G'14 |G'15 |G'le G I G'13 |G'14 |G'15 |G’'16

617 |618 |G19 |G20 | 248 G’ =1(Q) ¢17 |18 |e19 |e20 | 24B G’=G+10 ¢17 |e18 |a19 |20 | 24B

G21 G22 G23 G24 G'21 1G22 |G’23 G’'24 G'21 [(G'22 G’'23 G'24
Bl B2 B3 B4 B’1 B2 B’3 B’4 B'1 B'2 B’3 B'4

B9 B10 B11 B12 B B’9 B’10 B’11 B’12 y B'9 B'10 B'11 B'12 B y
B13 B14 B15 B16 I B’'13 |B’14 |B’15 B’16 B I B’13 |(B’14 |B’15 B'16

817 |B18 |19 [B20 | Q4B B’:f(B) 17 |p1s B9 |p20 | DB B'=B+10 317 |B18 [B19 (820 | Q4B

B21 B22 B23 B24 B’21 B’22 B’23 B’24 B'21 B'22 B'23 B'24
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W celu ilustracji sposobu dziatania tych operacji wykorzystajmy obraz reprezentowany
jedng macierzg. Dla uproszczenia zastosujmy tablice kolorow ze skalg szarosci.

Jak uzyskac pojedynczg macierz z odcieniami szarosci majg obraz RGB (3 macierze)? W tym
celu mozemy wykorzystac wiedze z poprzednich zajec:

1. Mozemy prze|s¢z RGB do HSV (lub HSB, HSL, HSI, itp.) i wykorzystac tylko jedng macierz
reprezentujgcg V (lub B, lub L, lub |, itd.), czyli reprezentujgca jaskrawosc¢/intensywnosc/
jasnosc koloru

2. Mozemy przejs¢ z RGB do YUV i wykorzystac tylko Y

3. Mozemy :)rze"s’c’ z RGB do L*a*b* i wykorzystac tylko L*

4. 1td.

/robmy kilka przyktadow.
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1. RGB-> HSB, wowczas B =max(R,G,B), czyli wybieramy wartos¢ maksymalng z3 wag (R lub
G, lub B). Np. R=235, G=0, B=100 -> B(jaskrawos¢)=max(235,0,100)=235 i wpisujemy do

macierzy.
RGB

235\ [R2 R3 R4

N
RS |R6 NJR7 RS
R9 R10 Rll\% R

R13 R14 R15 R16

HSB

R17 R18 R19 R20

R21 R22 R23 R24

B (jaskrawosc)

0 G2 |63 |G4 235 |B2 B3 B4

G5 G6 G7 G8 B5 B6 B7 B8

G9 G10 G1l1 G12 B9 B10 B11 B12

G13 |G14 G15 G16 B13 B14 B15 B16

Gl7 1618 G193 G20~ 4B B17 |[B18 |B19 |B20 248
621 |G22 [G23-1G24 B21 |B22 |B23 |B24

100~71B2 B3 B4

B5 |B6 [B7 |BS8
B9 |Bl10 |B11 |B12

B13 |Bl4 |[B15 |B16 B
817 |B18 |19 [B20 | Q4B

B21 [B22 B23 B24
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2a. RGB-> YUV, wowczas (np.) Y = (R+2*G+B)/4, czyli obliczamy wartos¢ z 3 wag. Np. R=235,
G=0, B=100 -> Y(luminancja)=(235+0+100)/4=335/4=83,75->84 i wpisujemy do macierzy.

RGB

235\ [R2 R3 R4

N
RS |R6 NJR7 RS
R9 R10 R11\% R

R13 R14 R15 R16

YUV
R17 |R18 |[R19 |R20 | Q4
R21 |R22 |R23 |R24 Y= ( R+2 G o= B)l4

0 G2 G3 G4 84  |B2 B3 B4

G5 G6 G7 G8 B5 B6 B7 B8

G9 G10 G11 G12 B9 B10 B11 B12

G13 |G14 |G15 |G16 G B13 |B14 |B15 |B16

Gl7 |Gl8 |G19 |G20 ~ 4B 17 |[B18 |B19 |B20 | D/ B
621 |G22 |G23-1G24 B21 |B22 |B23 |B24

100~71B2 B3 B4

B5 |B6 [B7  |BS
B9 [B10 [B11 |B12

B13 |B14 |[B15 |B16 B
817 |B18 |19 [B20 | Q4B

B21 [B22 B23 B24
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2b. RGB-> YUV stosujgc prostg funkcje Y = (R+G+B)/3, czyli obliczamy wartos¢ z 3 wag. Np.
R=235, G=0, B=100 -> Y(luminancja)=(235+0+100)/3=335/3=111,66->112 i wpisujemy do macierzy.

RGB

235\ [R2 R3 R4

N
RS |R6 NJR7 RS
R9 R10 R11\% R

R13 R14 R15 R16

YUV
R17 |[R18 |R19 [R20 | D/
R21 [R22 |R23  [R24 Y=(R+G+B)I3

0 G2 |G3  [G4 112 |B2 B3 B4

G5 G6 G7 G8 B5 B6 B7 B8

G9 G10 G11 G12 B9 B10 B11 B12

G13 |Gl14 |G15 |G16 G B13 |B14 |B15 |B16

Gl7 |Gl8 |G19 |G20 ~ 4B 17 |[B18 |B19 |B20 | D/ B
621 |G22 |G23-1G24 B21 |B22 |B23 |B24

100~71B2 B3 B4

B5 |B6 [B7  |BS
B9 [B10 [B11 |B12

B13 |B14 |[B15 |B16 B
817 |B18 |19 [B20 | Q4B

B21 [B22 B23 B24
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Majac obraz w skali szarosci sprobujmy wykonac operacje jednopunktowa y=1"x+50 (czyli,
np. Y’=1*Y+50 lub B’(jaskrawosc¢)=1*B(jaskrawosc¢)+50, itp.).

RGB Y=(R+2G+B)/4 Y’=1*Y+50

135 TRZ R3S [RZ 135 |B2 |B3  |B4 185 |B2 [B3 B4
RS [R6 |R7 [RS8 BS |B6 |B7 |BS B5 |B6 |B7 |BS
RO |R10 |R11 |R12 B9 |B10 |[B1l |B12 B9 |B10 |[B11 |B12
R13 |R14 |R15 |[R16 R B13 |B14 |B15 |B16 B13 |B14 |B15 |B16
rR17 |R18 |R19 [R20 | Q4B B17 [B18 |B19 |B20 B17 |[B18 |B19 |B20
R21 |R22 |R23 |R2 B21 |B22 |B23 |B24 B21 |B22 [B23 |B24

G5 G6 G7 G8

G9 G10 |G11 |[G12

G13 (G144 |G15 (G116

G17 |G18 |G19 |G 24B

G21 |G22 |G G24
100~ B2 B3 B4

B5 |B6 |B7 |BS

B9 |B10 |B11 |B12 B
B13 |B14 |B15 |B16

817 |B18 |19 [B20 | Q4B

B21 [B22 B23 B24
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Przyktady

Y Y’'=1*Y+50 Y’=1*Y-50

Y’=1*Y+100 Y’=1*Y-100
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Jak to dziata w praktyce w programach komputerowych?

Y Y’=1*Y+10
for(int n=0; n<liczbaWierszy, n++) 235 |10 |10 |10 us |20 |20 |20
for(int m=0; m</iCZbGKOlumn,' m++) 100 100 100 100 110 110 110 110
, 50 50 50 100 60 60 60 60
Y’[n][m]=f(Y[n][m]); | —
0 0 0 0 10 10 10 10

150 150 150 150 160 160 160 160

for(int n=0; n<liczbaWi at] ICzDa Wierszy: 6
or(int Nn=vU, n<iiczoavvierszy, n ic7ba ko\umn:4

for(int m=0; m<liczbaKolumn; m++) Y[0][0]=235 - warto<c Y w komérce
Y [n][m]=1*Y[n][m]+10; '

[nrwiersza=0] i [numer kolumny=0]
Y[2][3]=100 - wartos¢Y w komorce
[nrwiersza=2] i [numer kolumny=3]
y a X b LICZYMY OD indeksu O!
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Zamiast wykonywac te sama operacje wielerazy (liczbaWierszy*liczbaKolumn razy) mozna

takg operacje ,stablicowac” a nastepnie pobierac¢ dane z tablicy. Jak to dziata?

for(int i=0; i<256; i++){
LUT[i]=f(i),

245

20

20

20

110

110

110

110

60

60

60

60

if(LUT[i]<0) LUT[i]=0; —
if(LUT[i]>255 LUT[i]=255; 0 |50 |50 |10
-} 1 1 1 1 ]
for(int n=0; n<liczbaWierszy; n++) = 1w w1 | \NEUT (LookUp Table)
for(int m=0; m<liczbaKolumn; m++) « v=f(x)
Y[n][m]=LUT(X[n][m]); N\ O """"""""""" 10
11 1
for(int i=0; i<256; i++){ Ty
LUT[i]=1*i+10; e
iflLuTlij<o) LUTlI=O; e T
. . . 00 0
if(LUT[i]>255 LUT[i]=255; T
} e
for(int n=0; n<liczbaWierszy; n++) et o e
LT T | 254 055
for(int m=0; m<liczbaKolumn; m++) eSS
209 295

Y'[n][m]=LUT(Y[n][m]),

11

11

11

11

10

10

10

160

a9 160

160
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GDANSKA Operacje jednopunktowe
/0 baczm%/ jak ,,vvyg\adaLLtJ(% odvv‘z.c])crovl\iaj |e_]c for(int i=0; i<256; i++){
reprezentowane przez (Czyll Tunkcja y=1(x)). LUT]i]=i+51;
for(int i=0; i<256; i++){ if(LUT[i]<0) LUT[i]=0;
LUT/i]=i: if(LUT[i]>255 LUT[i]=255;
} f
for(int n=0; n<liczbaWierszy; n++) for(int n=0; n<liczbaWierszy; n++)
for(int m=0; m<liczbaKolumn; m++) for(int m=0; m<liczbaKolumn; m++)
Y’[n][m]=LUT(Y[n][m]); Y’[n][m]=LUT(Y[n][m]);
_______________________ X yEt Xy
_______________________ OO y=f(x) ->LUT 051 y=f(x) ->LUT
________________________ LI S [ A R = A
_______________________ 2 2 ST R s S
100 100 o100 151
_______________________ o1 101 e el
""""""""" 254 254 X 254 255 X

..........................................................................................................................................................................................................
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Analogicznie zaktadajgc dla funkcji liniowe| (y=f(x)=ax+b) wartos¢ b=0 i zmieniaj3ac a,
mozemy w sposob rozjasniac (a>1) lub sciemniac (a<1) obraz. Operacja ta ma charakter
wzmocnienia/ostabienia obrazu ze wspotczynnikiem wzmocnienia a.

\
a=0,5
for(int i=0; i<256; i++){ for(int i=0; i<256; i++){
LUT[i]=0.5%i; LUT[i]=2*i;
if(LUT[i]<0) LUT[i]=0; if(LUT[i]<0) LUT[i]=0;
if(LUT[i]>255 LUT[i]=255; if(LUT[i]>255 LUT[i]=255;

/ /
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Do operacji jednopunktowych nalezy zaliczy¢ wszystkie te operacje, w ktorych jako
argument wystepuje jeden punkt (piksel) obrazu. Do podstawowych operacj
jednopunktowych nalezy zaliczyc:

> obcinanie zakresu: dolne, gorne,
> progowanie,

> skalowanie,

> wzmocnienie.

Obcinanie zakresu wartosci:
‘A(m,n),dla A(m,n)<T ‘A(m,n),dla A(m,n) >T

C(m,n) = C(m,n) = . .
(m,n) = T, inaczej L T, inaczej

(A(m,n),dla T1 < A(m,n) = T2
C(m,n) = . T'l, dila A(m,n) <T1
12, dla A(m,n) > T2
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Progowanie - obciecie wartosci, np.:

for(int i=0; i<256; i++){ for(int i=0; i<256; i++){
LUTIi]=f(i); LUTIi]=f(i);
if(LUT[i]<0) LUT][i]=0; if(LUT[i]<155) LUT[i]=0;
if(LUT[i]>255 LUT[i]=255; if(LUT[i]>255 LUT[i]=255;
/ /

T=155
............................................................. |II|||||m””"“m"hn.. B — ....ul“”
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Progowanie (thresholding) umozliwia podziat zbioru wartosci na przedziaty ze wzgledu na
rzyjete wartosci progowe. Najbardzie] elementarng operacjg jest binaryzacja:

0,C(m,n)=<T

1, inaczej

C(m,n) = .

.

255 |

Wartosci wskaznika
wystepowania roslinnosci
(-1..1)->(czarny..biaty):

Wartos¢ wskaznika > 0,3 biaty
Inaczej czarny.

_+

) 0.625888 Liczba pikseli biatych *

IM JASNIEJSZY TYM wigksze rozdzielczo$¢ przestrzenna =
prawdopodobienstwo, ze tam T - prog pokrycie obszarami zielonymi!
jest roslinnosc.
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Operacje jednopunktowe to rowniez wszystkie operacje z wykorzystaniem prostych lub
ztozonych tunkcji, ktore jako argument pobierajg wartosc kolejnego piksela obrazu:

odzie: (), to np. log(), exp(); sin(), cos(), abs(), itd. (Inaczej LUT[il=log(i); lub LUT[i]=exp(i), ...)

Przyktadowo zastosowanie funkcji wyktadniczej to operacja typu: Y [n]l[m]=(Y[n][m])W
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W korekcji ,eamma” (w kodowaniu/dekodowaniu ,gamma”) wykonuje sie operacje przejscia z
zakresu 0-255 do zakresu O0-1. Najproscie| dzielgc kazdg wartos¢ przez maksymalng wartosc
zakresu zrodtowego, czyli 255. Np. 1->(1/255) =0,0039; 2-> (2/255)=0,0078;...; 255-> (255/255)=T

Nastepnie wykonuje sie funkcje wyktadnicza typu ,gamma”: Y’ [n][m]=(Y[n][m])gamma
Zauwazmy, ze wowczas (t]. przy zastosowaniu funkcji wyktadnicze|) dla x=0 uzyskamy y=0, a
dla x=1, y=1.

Po zastosowaniu funkcji przechodzi sie z powrotem do dziedziny 0-255 (mnozgc wynik przez
2551 zaokraglajac wynik do liczby catkowitej).

250

o O O O O O O O O O O O O W
N &« © & O N w © & © N w0
rrrrrrrrr

gamma=1/3
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Zauwazmy, ze moze '
obraz nie |est
piekniejszy ale widac
elementy, ktorych
wczesniej nie byto
wyraznie widac!

slad wodny
ptynacej todzi

gamma=1/3
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A co zobrazami kolorowymi- przeciez do tej pory wykonywalismy eksperymenty na obrazach
w skali szarosci.

W przypadku obrazow kolorowych bedziemy wykonywali operacje OSOBNO na kazde]
macierzy danych. Przyktadowo dla modelu RGB osobno dla macierzy R (np. R’=R+50), osobno
dla macierzy G (np. G’=G+50) i osobno dla macierzy B (np. B’=B+50).

Mozna stosowac¢ ROZNE funkcje czy wartosci parametréw dla R czy G lub B i wéwczas
uzyskamy ciekawe efekty wizualne.

Mozna rowniez przejsc¢ do innej reprezentacji kolorow (np. do HSB) i wykonac operacje na
wartosciach tych macierzy. Po wykonaniu takich operacji dokonac przejscia z powrotem do
RGB i cieszy¢sie efektem graticznym.
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rozjasnij
R'[n][m]=(R
G’[n][m]=(G
B'[n][m]=(B

RGB

obraz

wykonujgc osobno dla

n][m]+b)
n][m]+b)
n][m]+b)

—

-50
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/apoznajmy sie zdemonstracjg zastosowania roznych funkcji (y=1(x)) w przetwarzaniu jasnosci
obrazow w srodowisku Adobe Photoshop.

@ Select the style of curve you prefer. If you would like tc&modify the settings, adjust the sliders
Learn more about: Adjust Color Curves

Select a Style: Adjust Sliders:

Beckipny Adjust Highlights:
Darken Highlights
Default Midtone Brightness:

Increase Contrast -
Midtone Contrast:

Increase Midtones

Himbenn Chn s Adjust Shadows:
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oryginat
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wykonaj operacje gamma
(ze skalowaniem 0-255->0-1) osobno dla

R'[n.

G’[n.

B'[n

m

m]=(R[n][m!

[=(G[n][m.

m]=(B[n][m

)gamma
)gamma

)gamma

—

gémma=1/3
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Operacje jednopunktowe (rozjasnienie, sciemnienie, korekcja gamma, inne) s3
wykorzystywane przez wiekszosc¢ pakietow oprogramowania przetwarzania obrazow.

KO

Niek:
UZVS

Ore operacje jednopunktowe
Kanych po zmianie przestrzen

ealizowane sg dla wartosci macierzy danych

orowych opisywanych trzema mr
ub HSB, dodajgc statg wartosc jedynie dla macierzy od

YCbCr

ZIT

len

|djgC pozostatych).

RGB->HSB

acierzami RGB

/mien B

moze byc z

| kolorow. Przyktadowo zmiana jasnosci dla obrazow

‘ealizowana w przestrzeni

howiednio Y lub B (nie

HSB->RGB
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co prowadzi do
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Zapraszamy na kolejne zajecia w przysztym tygodniu



