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POLITECHNIKA Swiat obrazéw cyfrowych
GDANSKA Operacje wielopunktowe

/godnie z opisem obrazu cyfrowego wiemy, ze jest on reprezentowany przez
macierz lub zbidr macierzy okreslonych wartosci.

Wiemy rowniez, ze na macierzach tych mozna przeprowadzac okreslone dziatania

matematyczne, ktore w postaci prostej lub ztozonej pozwalajg na wyodrebnienie
ub ukrycie wybranych cech obrazu.

Do podstawowych operacji wielopunktowych nalezg operacje:

> dodawania,

> odejmowania,

> mnozenia,

> dzielenia

>orazich kombinacje.
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Operacje wielopunktowe realizowane sg w taki sposob, ze nowa wartos¢ macierzy
danych wdanym punkcie (pikselu) jest funkcjg wielu wartosci wejsciowych
macierzy danych (obrazow).

’rzyktadowo operacja dodawania dwoch obrazow (X i Z) moze przebiegac
nastepu|aco:

for(int n=0; n<liczbaWierszy; n++)
for(int m=0; m<liczbaKolumn; m++)

Y[n][m]=X[n][m]+Z[n][m];

Nalezy pamietac o tym, ze wynikowa macierz danych przechowywac bedzie
wartosci zinnego zakresu. Pragngc wyswietli¢ obliczone dane jako obraz konieczne
jest dopasowanie (np. skalowanie) danych do tablicy kolorow ub przestrzeni
Kolorow.
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Operacje wielopunktowe to takie, ktore wykonywane sg na pikselach kilku obrazow. Np.
dodanie wartosci dwoch obrazow.

Swiat obrazéw cyfrowych
Operacje wielopunktowe

y=1(X,2)
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Operacje wielopunktowe mogg by¢ wykonywane z uzyciem sztucznie utworzonych
"obrazow", ktore wprowadzajg niejednolite zmiany w obrebie obrazow

Drzetwarzanych.

’rzyktadowo w czasie poprzednich zaje¢ dowiedzielismy sie, ze rozjasnienie obrazu
moze byc¢ zrealizowane poprzez dodanie wartosci do kazde] komorki macierzy
danych. Operacje takg mozna jednak przeprowadzic¢ tak, aby dodawane wartosci
byty rozne, w zaleznosci od lokalizacji obrazu. W ten sposdb mozna rozjasnic tylko
wybrany region obrazu (ang. Region Of Interest, ROI).

Przyktadowo mozemy narysowac region na obrazie i ustawi¢ wartoscirozjasnienia
iInne w ROI, ainne nazewngtrz. Wowczas mozna utworzyc macierz ze
wspotczynnikamirozjasnienia i dodawac wartosci zgodnie z operacja:

YInl[Im]=X[n]l[m]+Z[n][m]; (gdzie Z[n][m]=0-nicnierdb, Z[n][m]>0-rozjasnij)

Sciemnienie obrazu - operacja taka sama, inne wagi (ujemne).
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Operacje wielopunktowe sg czesto wykorzystywane wspolnie z operacjami
jednopunktowymi.
Typowym przyktadem jest mieszanie obrazow:

Y(m,n)=k*X(m,n)+(1-k)*Z(m,n)
odzie: k jest w zakresie 0-1.
Mieszanie obrazow daje bardzo ciekawe efekty wizualne.
Przyktadowo zwiekszajgc stopniowo wartos¢ wspotczynnika skali k, mozna

wygenerowac serie obrazow, ktorych przedstawienie w formie animacji daje efekt
przejscia od jednego do drugiego obrazu.
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Przyktad: Mieszanie obrazow MRI i PET:
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Typowym wykorzystaniem operacji arytmetycznych w obrobce obrazow cyfrowych
jest proces naktadania warstw (overlay).

Nawarstwianie takie polega natgczeniu poszczegdlnych warstw obrazu rastrowego
Za pomocg operacji matematycznychilogicznych jak np. dodawanie, odejmowanie,
mnozenie, dzielenie, wartos¢ minimalna, wartos¢ maksymalna, suma logiczna, itd.

3 4 4 3 3 2 4 1 6 6 8 4
S 5 4 3 4 1 4 3 9 6 8 6
3 3 0 2 3 3 5 2 6 6 5 4
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/apoznajmy sie z kolejnym zastosowaniem praktycznym.

W obrazowaniu satelitarnym rejestruje sie obrazy (macierze danych - wartosci odbieranego
promieniowania elektromagnetycznego) dla roznych zakresow promieniowania.

/Zatdzmy, ze rejestrujemy 2 macierze: NIR (near infrared) dla zakresu podczerwieni (np.

800-1000nm) oraz dla RED (red visible) dla zakresu swiatta widzialnego - czerwieni (np.
600-700nm).
rifcred Vbl rhirod Ve Rosliny zielony pochtaniaja
awn\ [ sox bromieniowanie widzialne (fotosynteza)
= odbijajgc czes¢ promieniowania (i ta jest
= rejestrowana przez czujniki satelity -

wartoéc macierzy).

Rosliny zielony NIE pochtaniajg duzo
promieniowanie w podczerwieni odbijajac
/NACZNA czesC promieniowania (I ta jest
rejestrowana przez czujniki satelity -
wartosci macierzy).
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https://earthobservatory.nasa.gov/Features/MeasuringVegetation/measuring_vegetation_2.php
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Mozna zatem zaproponowac miare indeksu wystepowania roslinnosci (ang. vegetation
index, NDVI), np. jako:
NDVI[n1[m]=(NIR[n][m]-RED[n]1[m1)/(NIR[n][m]+RED[n][m])

Wartosci bedg z przedziatu (-1..1), gdzie wyzsze wartosci oznaczajg wieksze
prawdopodobienstwo ze TAM (w miejscu analizowanego piksela) jest roslinnosc.
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NDVI September 21-30, 1999

Normalized Difference Vegetation Index (NDVI)

<) 4 > .8
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Przykiad: Mamy obrazy satelitarne tego samego terenu:
-Wielozakresowy (3 kanaty, K1=G, K2=R, K3=IR; rozdz. przestrz. 20m)
-Jednozakresowy (1 kanat, K4=GRAY, s. szarosci; rozdz. przestrz. 10m).

(tryb jednozakresowy) |
kolorami zwigzanym z obrazami uzyskanymiw trybie wielozakresowym?
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Przyktad c.d.:
Wyznaczmy nowe wartosci wag w tworzonym obrazie okreslonym w przestrzeni RGB:
B=K4 * K1/(K1+K2+K3), G=K4 * K2/(K1+K2+K3), R=K4 * K3/(K1+K2+K3)

K1, K2, K3

"
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Operacje na warstwach mogg miec rozny charakter i praktyczne zastosowanie. Jesli
macierz danych obrazu stanowi zestaw wartosci pomiarowych konkretnej wielkosci
mozna badac zmiany wartosci w czasie, liczy¢ wartosci srednie, minimalne, itp.

MIN
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3ardzo popularng operacjg wykonywang pomiedzy dwoma obrazami jest
maskowanie. Maskowanie takie umozliwia wyrdoznienie fragmentu obrazu oraz
Drzeprowadzenie na takim podobrazie wtasciwych operacji.

Najprostsze maskowanie to stworzenie binarnej macierzy zawierajgce| 0 w miejscu
maskowania a 1w miejscach przepisania a nastepnie przeprowadzenie operac|i

mnozenia.
3 4| 4| 3 0| 0| O 1 ol 0] 0| 3
5 5| 4 | 3 0 1 1 1 0| 5| 4 | 3
X
31 3] 0] 2 0 1 1 1 0O 3| 0] 2
1 2 1 1 O 0] O 1 0| 0] O 1
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Czasamizamiast maski typu O lub 1 wybiera sie okreslony kolor, ktéry ma byc¢
interpretowany jako maska tta.

Na przyktad tgczgc 2 obrazy, w jednym wskazujemy na kolor, ktdry ma stac sie
,przezroczysty” tj. dla pikseli tego koloru maja pojawic¢ sie w danym
drugiego obrazu.
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askitypu O lub1wybiera sie okreslony kolor, ktory ma byc

ko maska tta.

! 2 0brazy, wjednym wskazujemy na kolor, ktory ma stac sie

- dlapikseli tego koloru maja pojawic sie w danym miejscu piksele
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Operacja maskowania moze by¢ wykorzystania do wyznaczenia ROI.
/astosowanie naktadania warstw moze mie¢ olbrzymie zastosowanie przy
komponowaniu sceny jakg chcemy uzyskac¢ w obrazie koncowym.

°rzyktadowo jedna warstwa moze zawierac tto, druga obiekt. Wowczas proces
naktadania moze polegac na tym, ze obiekt wpisujemy w wybrane miejsce tta

T o T T TR
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* Obiekky - X

Normalna v 100 &% 2
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Podobnie wszelkie napisy, krzywe oznaczajgce regiony ROl (regions of interest) s3
czesto naktadane na obraz oryginalny, a przechowywane sg oddzielnie, np.
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Przyktad: Mieszanie i maskowanie obrazow MRI i PWI MRI:
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Porownywanie obrazdow a operacje wielopunktowe

Czy obrazy sg podobne (zaktadajgc ten sam uktad wspotrzednych, itp.)?

R1 R2 R3 R4
R5 R6 R7 R8
R9 R10 R11 R12
R13 R14 R15 R16
R17 [R18 R19 R20
R21 R22 R23 R24
G1 G2 G3 G4
G5 G6 G7 G8
G9 G10 |G11 |[G12
G13 (G144 |G15 (G116
Gl7 (G18 |G19 (G20
G21 (G222 |G23 (G224
Bl B2 B3 B4
B5 B6 B7 B8
B9 B10 B11l B12
B13 B14 B15 B16
B17 |[B18 B19 B20
B21 B22 B23 B24

R'1 R2 R’3 R4

R’5 R’6 R'7 R’8

R’9 R’10 ([R’11 |R’12 y
R’13 |R’14 |R’'15 |R’16 R
R’17 |R’18 |R'19 |R’20

R’21 |[R’22 |R’23 |R’24

G'1 G2 G'3 G'4

G’5 G’'6 G'7 G'8

G’'9 G'10 |(G'11 |G'12 y
G'13 |G'14 |G'15 |G'16 G
G'1l7 |G'18 |G'19 |G’'20

G'21 |G'22 |G'23 |G'24

B’1 B’2 B’3 B’4

B’5 B’6 B’7 B’8

B’9 B’10 (B’11 |B’12 y
B’13 |B’14 |B’15 |[B’16 B
B’1l7 |B’18 |[B’19 |[B’20

B’21 |B’22 |B’23 |[B'24

y=1(X,2)

y=Ix-z

q
R”=|R-R’

y=[x-z]

q
G"=|G-G

y=|x-z

3”=|B-B’

| |-wartosc¢ absolutna, np. |-1|=1.

R"1 R"2 R"3 R"4
R"5 R"6 R"7 R"8
R"9 R"10 |R"11 |R"12
R"13 |R"14 |R"15 |R"16
R"17 |R"18 |[R"19 |R"20
R"21 |[R"22 |R"23 |[R"24
G"l |G"2 G"3 G"4
G"S |G"6 G'"7 G"8
G"9 |G"10 |G"11 |G"12
G"13 |G"14 |G"15 |G"16
G"17 |G"18 |G"19 |G"20
G'"21 |G"22 |G"23 |G"24
B"1 B2 B"3 B"4
B"S B"6 B"7 B"8
B"'9 B"10 |B"11 |B"12
B"13 |B"14 |B"15 |B"16
B"17 |B"18 |B"19 |B"20
B"21 |(B"22 |B"23 |B"24

R!!

G”
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Co jeslimamy fragment obrazu (to tez, inny obraz) i chcemy sprawdzi¢ czy ten fragment
wystepuje w innym obrazie?

R1 R2 R3 R4 R'1 R'2 R’3 W1 W2

R5 R6 R7 R8 R4 R'S R'6 W3 w4

R9 R10 R11 R12 | b )
R'7 R’8 R’9

R13 R14 R15 R16 | | W7 W8

W5 W6

R17 |R18 R19 R20

R21 |R22 R23 R24

min(Wi) - > lokalizacja
najbardziej podobnego

W1=%|Ri-R’i], poi podobrazu

RL  |R' R'3 Rl |R2  |R3
RiélKl R’5KZ R'éﬁ R4 " R:[R'4 - R’S " R’6 R1 R2 R3 R4
|rs | |R6 | [R7 | |RS RS |RE___|RY |8 RS |[R6  |R7  |RS
RI’R9 P"QRlo P"%ll R12 R9 R10 7 [R1F S [R15° - 10 Rt IR
R13 |R14 [R15 |R16 R13—R14 - |R1>|R16 "u R13  |Rwe—lnge lnac
R17 |R18 |R19 |R20 R17 |R18 |R19 |R20 p— 12’1 - 12'7 ng'q
Rzl |Raz IR23 R4 R s A Rl |RD> T |RD3 . |REA
W1=|R1-R"1|+|R2-R’2|+|R3-R’3|+|R5-R’4|+...+|R11-R’9] R'7  |R'8 |R'9

W2=[R2-R1[+[R3-R21+{RA-R3[+[R6-R4[+... +{R12RY W8=|R14-R"1|+|R15-R 2[+[R16-R 3[+[R18-R'4|+... HR24-R9|
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Zapraszamy na kolejne zajecia w przysztym tygodniu



