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Obraz

m f(x,y) — jasova hodnota vstupniho obrazu
® g(x,y) — jasovéd hodnota vystupniho obrazu
m Transformacni funkce T:

- s=g(x,y) zavisi na r = f(x,y)

- s=T(r)

— lookup tabulka
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Negativ obrazku

T(r)y=1-r

Pavodni obraz.

Negativ.
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Zmeéna jasu

Jas = celkova svétlost obrazu
T(r)y=r+c
¢ konstanta

1)\

v

Zvyseni jasu.

Snizeni jasu.
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Gamma transformace

T(r)=c-r
¢ a v kladné konstanty

A
y<1

v>1

v<1
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Logaritmicka transformace

T(r)=c-log(l1+r)
c konstantaar >0

Pred aplikaci.

Po aplikaci.
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Zména kontrastu

Kontrast = rozdil mezi nejsvétlejsi a nejtmavsi Casti

obrazu
T(r)=c-r
¢ kladna konstanta

T(r)=c-(r+a)+c
c1 a ¢ konstanty
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Roztazeni kontrastu

Roztazeni kontrastu = zvétsSeni rozsahu intenzit
vstupniho obrazu na cely mozny rozsah intenzit

Priklad
Jak by vypadala funkce roztazeni kontrastu pro obrazek, kde nejnizsi jasova hodnota je
rovna 100 a nejvyssi 1567
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Zména kontrastu

(ra,52)

Kontrast = rozdil mezi nejsvétlejsi a nejtmavsi
¢asti obrazu
rn, r», s1 a s, konstanty

(r1,81)

N/
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Jasové operace
P¥iklad

Priklad

Jakym zpiisobem ovlivni nasledujici transformace vzhled histogramu obrazku?
Zména jasu.

Zména kontrastu.

Negativ obrazku.

I Gamma transformace s hodnotou < 1.

Gamma transformace s hodnotou > 1.
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Prahovani

T(r) = Sp pro r < prah
S1  pro r > prah
m Volba prahu:

— experimentalné
— matematicky

N/
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Prahovani — vice prahii

sp, pror<T;

5 roT1<r<T
(1) 1 P 1= 2

Sp pro T,>r

A

S1

Pavodni obrazek. Naprahovany obrazek.

A

0 T T, g
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Prahovani — automaticky vybér prahu

m histogram

m bimodularni graf

T

l m
500
o
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Pavodni obrazek. Histogram.
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Prahovani — automaticky vybér prahu

m znalost velikosti plochy

Piavodni obrazek.

Kumulativni histogram.

Naprahovany obrazek.
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Prahovani — automaticky vybér prahu
Otsuova metoda

m Obecné je prahovani rozdéleni pixelli v obraze do dvou (a vice) t¥id tak, aby byly tyto
dve skupiny pixeldl, co nejvice rozdilné

m Otsu metoda je asi nejzndméjsi z nich — maximalizuje variance mezi témito tfidami pixel
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Prahovani — automaticky vybér prahu
Otsuova metoda

m Mame normalizovany histogram p; obrazu s L intenzitami:

m Zvolime prah T, ktery rozdéli obraz na dvé ttidy
C():{O,].,...,T} a Gy :{T+1,...,L—1}
m Spoditdme vahy tfid
wo(T) =X opiaw(T) = Z,-L:_%H pi
m Spocitdme stredni hodnoty tfid
po(t) = ooty Lo ipis a 11(T) = oty X t41 1 Pi
m Celkovy primér:
pr =10 ipi
m Otsu maximalizuje mezitfidni rozptyl:
op(T) = wo(T) wi(T) (ko(T) — u(T))?

m Optimalni prah T* je takova hodnota, pro kterou plati:
T* = argmaxt o2(T).
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Adaptivni prahovani

x[x

A
? B >

Pivodni obrazek. Globalni prahovani. Adaptivni prahovani.
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Ofezavani hodnot intenzity

N 2

N 2

Plvodni obraz

Vysledny obraz.
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Orezavani bitu

Bitové roviny P
X.Y,

Bitova rovina 1 — nejméné vyznamné bity

Bitova rovina 8 — nejvice vyznamné bity
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Orezavani bitu

rovina b. Bitova rovina 4.

5 5

Bitova rovina 3. Bitova rovina 2. Bitova rovina 1.
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Orezavani bitu

Pavodni obraz 4 nejvice vyznamné bity

20/29



Jasové operace
P¥iklad

Priklad

Jakym zpisobem ovlivni nasledujici transformace vzhled histogramu obrazku?
Prahovani

Nastaveni nejméné vyznamného bitu u vSech pixeld na 0.

Nastaveni nejvice vyznamného bitu u vSech pixeld na 0.
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Ekvalizace histogramu
Spojity pripad
m Pravdépodobnostni funkce p,(r)

p(r)

r

0 L-1

m Hleddme transformadni funkci T, vysledna funkce ps(r)

p(r)

r

0 L-1

= T(r) = (L—1) J§ pr(w) dw
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Ekvalizace histogramu

Diskrétni pripad

m Normalizovany histogram p,(rx) = nx/MN
m Hleddme transformacdni funkci T
mse=T(n)=(L—1) 10 pe(r)

23/29



Priklad — Ekvalizace histogramu

Priklad
Predpokladejme, Ze mame obrazek velikosti 64 x 64, ktery obsahuje 8 riiznych intenzit.

Pocty pixelt nj pro jednotlivé intenzity jsou v tabulce nize. Dopocitejte zbylé hodnoty
v tabulce.

re | nk | pr(rk) = nk/MN | si | zaokrouhlené s
n 790

rn 1023

rn 850

r3 656

rg | 329

Iy 245

re | 122

ry 81
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Ekvalizace histogramu
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Vstupni obraz. Vystupni obraz. Histogram.

Vstupni obraz. Histogram. Vystupni obraz. Histogram.
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Ekvalizace histogramu

Vstupni obraz.

Histogram.

Vystupni obraz.
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Histogram.

26/29



Specifikace histogramu

Normalizovany histogram obrazku p.(r)
Specifikovany histogram p,(z)

Transformacéni funkce

sk=T(n) = (L—1) X0 pr(r)

G(z) = (L 1) Yi_o p2(2)

Pro kazdé s, spocitame z; tak, aby G(zj) = s
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Specifikace histogramu

.5 % 8588 3

Vstupni obraz. Histogram. Specifikovany histogram.

23888 8 &

Histogram vysledného obrazu. Vysledny obraz.
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Priklad — Specifikace histogramu

Priklad
Predpokladejme, ze mame obrazek velikosti 64 x 64 z predchoziho pFikladu. Specifikovany
histogram p, a prislusna transformaéni funkce G(zx) jsou dany nasledujici tabulkou.

zi | p(z) | G(z)

zo | 0.00 | 0.00

z; | 0.00 | 0.00

z | 0.00 | 0.00

z3 | 0.15 | 1.05

zz | 0.20 | 2.45

zs | 0.30 | 4.55

zs | 0.20 | 5.95

zz | 0.15 | 7.00
Z predchoziho ptikladu vime, Ze pro ry dostaneme sy = 1. Nejmensi z;, pro které je
G(z;) =1 je z3. Transformace specifikace histogramu tedy mapuje hodnotu ry na zs.
Dopocitejte mapovani i pro zbytek hodnot.
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