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2. /Zastosowanie histogramu w przetwarzaniu obrazow
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Histogram jednowymiarowy jest reprezentowany przez wektor przechowuj|acy

czestosC wystgpien poszczegolnych wartosci (pikseli), najczescie] bedgcycl /)
indeksem wektora. 0
0
W formie prezentacy|nej stanowi wykres czestosci wystgpien. 1

2133

_>(23 3 HIST:=(0 0 13200 0) I
) | > | ) \4 3 4) zaktadamy, ze mamy 8 kolorow 2
0
0

Wektor ma 8 komorek, od 0 do 7. Liczba wystgpien "0" w macierzy danych jest O | \0)

dlatego pod indeksem "0" jest 0. Pod indeksem "2" jest wartosc¢ 1, poniewaz w
zestawie danych jest tylko jedna dwojka.
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2133 T
_>[233\ HIST:=(0 0 1 320 0 0)
X | > | X 4 3 4} zaktadamy, ze mamy 8 kolorow
Histogram stanowi grafticzng prezentacje rozktadu wartosci- popularnie wykres
stupkowy.
4 | | | | | | ]
HIST |- _
n
I | I | | I |
0 | 2 3 4 5 6 7
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/obaczmy przyktad histogramu dla pewnego obrazu...

0 1 2 3 4 5 | | | | |
0o | 180| 174| 185| 192| 192] 195
1 | 179| 176| 187| 195| 195 196
2 | 185| 185| 184 194| 199 200 200 - -
3 | 193] 194| 184| 190] 203| 203
4 | 202] 197 190| 195| 203] 205
IMG=| 5 | 205| 202| 195| 198| 205| 207 fk
6 | 206| 203 197] 200 204] 205 100 -
7 | 204| 203] 198 198] 200] 201
8 | 204 205| 202 200 201] 200
9 | 208 212 210] 208 206] 205 II“M
10 | 211 217 218 214 211 210 0 L T '
11 | 211 219 220 216| 213] 212 0 50 100 150 200 250
IMG , K

Zastanowmy sie teraz jak wyznaczyc (obliczy¢) histogram, czyli jak wypetnic
wartosciami wektor reprezentujgcy histogram.
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/atdzmy, ze nasza tablica kolorow sktada sie z 8 kolordow, a macierz danych obrazu
jest dana jako: czyli
2|33 - liczba koloréw (rozmiar wektora histogramu) = 8
- liczba wierszy =2
413 4 - liczba kolumn =3
- liczba pikseli=6

Dla tego przyktadu, w celu wyznaczenia histogramu:
T.tworzymy wektor histogramu o rozmiarze 8 z wartosciami poczgtkowymirownymi O

olololololololo

0 1 2 3 4 5 6 7

2.skanujemy (,odwiedzamy” kazdg komorke) macierz obrazuidla znalezionej wartosci
zwiekszamy liczbe wystgpien tej wartosci w wektorze histogramu o 1.

ololalalelololo
4 5 6 7

\434 0 1 2 3
‘AH
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/obaczmy przyktad wyznaczania histogramu 2133
dla pewnego obrazu... 213 a
O[0][0]=2; histogram[2]++;
histogram[2]=histogram[2]+1; histogram[2]=0+1;
int LICZBA_KOLOROW=8; 0[0][1]=3; histogram(3]++;
int [ 11CZB A_ KOLORO W] his togram; histogram[3]=histogram[3]+1; histogram[3]=0+1;
for(int n=0; n<liczbaWierszy; n++) 0[0][2]=3; histogram[3]++;
for(int m=0; m<liczbaKolumn; m++) histogram[3]=histogram[3]+1; histogram[3]=1+1;
histogram[O[n][m]]++; o[1][0]=4; histogram[4]++;
histogram[4]=histogram[4]+1; histogram[4]=0+1;
O[1][1]=3; histogram[3]++;
histogram([3]=histogram[3]+1; histogram([3]=2+1;
O[1][2]=4; histogram[4]++;

histogram[4]=histogram[4]+1; histogram[4]=1+1;
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/obaczmy przyktad wyznaczania histogramu dla typowych obrazow...

int LICZBA_KOLOROW=256;

Int LICZBA_KOLOR 0, W=256, int [LICZBA_ KOLOROW] HR;

int [LICZBA_KOLOROW] H; 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++) HR[R[n][m]]++;
H[O[n][m]]++;

int [LICZBA_ KOLOROW] HG;

for(int n=0; n<liczbaWierszy; n++)
| | | | | for(int m=0; m<liczbaKolumn; m++)
HG[G[n][m]]++;

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

mm HB[B[n][m]]++;

200 |- -
Hy, int [LICZBA_KOLOROW(] HB;
A
0

0 50 00 150
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Tylko po conam te histogramy?

Histogramy mozemy wykorzystac¢ do wykonania szeregu operacji na obrazie, np. zwigzanych
z poprawg |akosci obrazu. Najczescie| sg to operacje poprawy kontrastu obrazu

Czym jest kontrast obrazu?

Najprosciej to zdolnosc rozroznienia szczegdtow obrazu. CheielibySmy zatem aby rozne
wartosci w macierzy obrazu byty prezentowane za pomocg roznigcych sie kolorow.

>

255
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1. Cotojesthistogram?
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Najprostszg formg poprawy kontrastu jest rozciggniecie histogramu, czyli taka operacja, po
Ktorej rozne wartosci macierzy obrazu sg reprezentowane kolorami bardziej réznigcymi sie

niz dla obrazu oryginalnego.
Hy
- 100 [~ H —
: | ﬂ“ﬂlllllm,.m_L

0 50 100 150 200 250

IMG

k

Analizujgc przyktad histogramu obrazu IMG widac, ze w macierzy danych jest bardzo mato
wystapien wartoscl <s01>230.

Przy odwzorowaniu Y=X 0znacza to, ze 80 i 25 odcieni szarosci jest prawie nie
wykorzystanych. Co wiecej, wartosci najczesciej wystepujgce 80-230 sg zamieniane na
podobne odcienie szarosci. Powoduje to efekt, w ktorym bliskie wartosci w macierzy danych
sg prezentowane z zastosowaniem podobnych odcieni szarosci.

Mowimy wowczas, ze kontrast obrazu jest niski. Zwiekszenie kontrastu jest mozliwe poprzez

rozciggniecie histogramu na caty zakres wartosci (o ile oryginalny histogram nie jest
rozciggniety na caty zakres wartosci). Jak rozciggnac histogram?
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’ hi(x)
| niski

Rozciggnijmy histogram najpierw dla 2133 | ontrast
naszego prostszego przyktadu: 2134 ' l

/Zastosujmy skalowanie liniowe y=t(x)=ax+b, wyznaczajgc parametryaib uzywajgc danych:

1) Byto x1=2-> ma byc¢y1=0 (min.)

2) Byo X2:4 -> [Md by(f y2:7 (makS) 7} funkcjatransformacyi histogramu X ___________________________ y:f(X) _________ holy) v
3) Mamy zatem uktad rownan: e o 0
| " L 0
y1= a*x1+b; -> 0=a*2+b; -> b=yl-a*x1; f o > L—
y2=a*x2+b; -> 7=a*4+b; -> y2=a*x2+yl-a*x1; -/ s 4 73 s
_—r . PR B
Wyznaczmy parametrya b y=f(x)=7/2x7; 5 T 0|44
9 a /
a=(y2-y1)/(x2-x1) -> a=(7-0)/(4-2)=3,, I R 7|47

b:y1—a*X1; - b:O‘3,5*2:'7;
LUT (LookUp Table)
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Rozciggniecie histogramu . . . . .
Qozmagmjmy histogram dla 200 - _
nnego przyktadu: 2 oo :
/astosujmy skalowanie liniowe y=t(x)=ax+b, T
wyznaczajac parametryaib uzywajacdanych: L ” ‘M s” ;: :::
e o (o MG, i a’ .!;’ il
1) Byto x1=80-> ma byc¢ y1=0 (min.) e | ﬁliiiihiﬁiﬁiﬁiiﬁi :4 EE'
2) Byto x2=230-> ma by¢y2=255 (maks.). 77 100 55, g ....::. §l‘
P Wyznacamy parametryaib E 1|1 e
0 (;M' . 5'0 1 100 “ 150 2 . 1 . O

(y2-y1)/(x2-x1);
y1-a*xT;

3
b
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0 1 2 3 4 B

Rozciggniecie histogramu AR ETmT I

Rozciggnijmy histogram dla el el

innego przyktadu: e
/Zastosujmy skalowanie liniowe y=f(x)=ax+b, P 10°F , . —
wyznaczajgc parametry aib uzywajgc danych: §
1) Byto x1=100-> ma byc¢ y1=0 (min.) ngrj“ C1odl i
2) Byto x2=130 -> ma by¢ y2=255 (maks.). - k :
3) Wyznaczmy parametry aib:

) 1 I . Al

a=(y2-y1)/(x2-x1); 0 100 200

b=y1-a*x1;

IMG LINIMG
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Rozciggniecie histogramu
Przyktad z programu Adobe Photoshop...

Levels

® lLearn more about: Levels

Channel: RGB

Input Levels:

Output Levels:
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A co jeslinie da sierozciggnac histogramu poniewaz macierz obrazu zawiera wartosci
minimalne i maksymalne z tablicy kolorow, np..

16
histogram
oryginalny

SRR |
o

78 1]112131415

wartos¢ w obrazie

Warto zauwazyc, ze obraz taki bedzie sie charakteryzowat rowniez niskim kontrastem.

W takim przypadku zastosujemy operacje nazywang wyrownaniem histogramu. Nazwa
Zwigzana jest ztym, ze w efekcie przetwarzania obrazu histogram obrazu wynikowego

bedzie bardziej wyrownany, tzn., ,stupki” bedg wystepowaty bardziej rownomiernie |
,obserwowana luka” bedzie mniejsza.
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Jak wyrownac histogram? Operacje wyrownania histogramu opisuje nastepujgca funkcja:

y=t(x)=(L-1)/N *Zxoh(i);

5
é | yez (L-1)/N=15/24=0,625
1}
. histogram
y:f(X):(H )/N*Ch(X), é L oryginalny g g g
= 1r B T X . hx) = chx) = y=fx) _
0 ITEEETEE B O O .. L L 0,625->1
00123 4567 8910117 131415
1 a 1 a 2 1
_________________ 2 .3 .95 .3
25 3 : 4 E 9 : 6
ch (X) histogram skumulowany (zbiorezy) | | 4 """""""" 5 4 """""""" 9 """""""""
20 + SR, AN S R WL . S R N —
s | c!trrrrrrrrr SH S N L= N R N
'§1s _________________ 6 ...t .19 1 2 ..
_________________ (foo 0 o 19 12
5 10
e 151 24 15
OLI_l
0 1 2 L 5 6 3 10 1 12 13 1615 LUT (LookUp Table)

wartos¢ w obrazie
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W etekcie uzyskamy:

_________________ X ...ceh(x) . y=t(x) .
I R [ 0,620->1
L N 23 [
_________________ 2 NS N RS R
_________________ I N S R
_________________ 4 14 9
_________________ ST LS S LN
_________________ 6 .19 a2
_________________ (o A9 12
15 24 15
LUT (LookUp Table)

Swiat obrazéw cyfrowych

Zastosowanie histogramu w przetwarzaniu obrazéow

0 1 15 13
14 |3 4 3
14 |4 4 5
14 |3 4 5
2 3 4 5
2 2 5 6
1 1 15 13
14 |6 9 6
14 |9 9 11
14 |6 9 11
3 6 9 11
3 3 11 12

Ell

L ? N =24
-é b [ =16
3
histogram
a s oryginalny
= ‘][
0 l I S S R T
0 12 3 4 567 8 9310M1M17 13115
wartos¢ w obrazie

< 5[- histogram
s 4L} przeksztalcony
o
5 2
]
0

1l

| [ [ 1
001 2 3 & 56 7 89 101 12131%15
wartos¢ w obrazie




4,¢§\> POLITECHNIKA Swiat obrazéw cyfrowych
GDANSKA Zastosowanie histogramu w przetwarzaniu obrazéw

/robmy przyktad:

| |
4
0 1 2 3 4 5 1x10 ~
0 255 255| 255| 255| 255| 255
1 255 255| 255| 255| 255| 255
2 255 255| 255| 255| 255| 255
3 255 255| 255| 255| 255| 255 Hy 3
4 255| 255| 255| 255| 255| 255 5107 -
IMG=| 5 255 255| 255| 255| 255| 255
6 255 255| 255| 255| 255| 255
7 255 255| 255| 255| 255| 255
8 255 255| 255| 255| 255| 255
9 255 255| 255| 255| 255| 255 0 1 1
10 255 255| 255| 255| 255| 255 0 100 200
11 255 255| 255| 255| 255
k
' IMG
1 : |
4 '
1x10 - 7
]
[ ]
[ |
"
HIMG, '
A It
3' ]
HEQy 5x10°F - -
..... ::
]
]
n
"
n
" "
0 . | 1 |
0 100 200

EQIMG
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Wyréwnanie histogramu
Przyktad z programu Adobe Photoshop...

Levels

® Learn more about: lLevels

® Learn more about: Levels

Cancel Cancel

Channel: RGB Channel: RGB

Input Levels:

Input Levels:

0

Output Levels:

0
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Rozciggniecie histogramu/Wyréwnanie histogramu
A cow przypadku obrazow kolorowych (tj. reprezentowanych przez wiecej niz1macierz?
Wowczas odpowiednie operacje wykonujemy oddzielnie dla 3 macierzy danych.

Rozqumgue histogramu (Adobe Photoshop)

Channel: Red Channel: GCreen Channel: Blue

Input Levels: Input Levels: Input Levels:

0 : 0 - 0

Output Levels: Output Levels: Output Levels:

0 0 0

Channel: Red Channel: Green Channel: Blue

Input Levels: Input Levels: Input Levels:

Cutnet Levels: Uuiput Levels:

0
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Rozciggniecie histogramu/Wyréwnanie histogramu
A cow przypadku obrazow kolorowych (tj. reprezentowanych przez wiecej niz1macierz?
Wowczas odpowiednie operacje wykonujemy oddzielnie dla 3 macierzy danych.

Wyrownanle histogramu (Adobe Photoshop)

Channel: Red Channel: GCreen Channel: Blue

Input Levels: Input Levels: Input Levels:

0 : 0 - 0

Output Levels: Output Levels: Output Levels:

0 0 0

Channel: Red Channel: Green Channel: Blue

Input Levels: Input Levels: Input Levels:

0 , 0 : 0

Output Levels: Output Levels: Output Levels:

0
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Zapraszamy na kolejne zajecia w przysztym tygodniu



