Temaer i dag

INF 2310 — Digital bildebehandling
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e Histogrammer

e Linezre grdtonetransformer

¢ Standardisering av bilder med lineaer transform
o Ikke-lineaere, parametriske transformer

e Pensum: Kap. 3.1 - 3.2 i DIP

¢ Neste uke: Histogrambaserte operasjoner
og lokale grdtonetransformer
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Hvordan endre kontrasten i et bilde?

Histogrammer

Matematisk
verktgykasse
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En diskret funksjon som viser antall mélinger innenfor
(som oftest) uniforme intervaller
i et datasett

Vi jobber med bilder og far
— Et bilde som datasett
— Piksel-intensiteter som malinger

En oversikt over hyppigheten til intensitetene i bildet

Kan ogsd ha histogrammer over andre parametre.
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Grdtonehistogrammer Eksempel - histogram

* Gitt et gratonebilde med nxm Bilde: h(i) Histogram:
piksler og G grdtoner
113121
e Et histogram, h(i), er slik at: ?ZL’ 514|513
h(i) = antall piksler i bildet =
med pikselverdi i " 0 50 100 150 200 250 4 1 1 2
grtone 2131211
e Dannes ved & ga igjennom
alle pikslene og telle gratoner 1 2 3 4 5
o Pikselverdi
e Vihar naturligvisat > h(i)=nxm
i=0
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Eksempler Eksempler II

Histogram of dark image e Istogram
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Oppgaver

Hvordan ser
histogrammet ut?

Hvordan ser
histogrammet ut?

Her er histogrammet.
Hvordan ser bildet ut?

20 40 60 80 100
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Normalisert histogram

G-1
Vi har at Zh(i) =nxm
Det normaliserte histogrammet er:

pi) =10, 3 o) =1

p(i) kan ses p& som en sannsynlighetsfordeling for
pikselverdiene i
— "Uavhengig” av antall piksler i bildet

Man kan si en del om bildet ut fra denne
sannsynlighets-tetthetsfunksjonen
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Kumulativt histogram

» Hvor mange piksler har grdtone mindre enn eller lik
grdtone j?

i
c(j) =2 h()
i=0
e Normalisert kumulativt histogram:
c(j)

nxm
(Sannsynligheten for at en tilfeldig piksel er mindre eller lik gratone j)
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Eksempel, kumulativt histogram

' Histogram og kumulativt |
histogram i samme figur
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Histogrammer — full opplgsning

Skalerte histogrammer —
redusert opplgsning

Histogram Kumulativt histogram,
kandidater mot total poengsum kandidater mot total poengsum
o0 med karaktergrenser markert
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* Opplgsningen i histogrammer kan reduseres
- for eksempel ved overgang fra poengsum til karakter.

* Histogrammet kan skaleres til sum = 1 eller sum = 100%.
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"Normen” er 10%, 25%, 30% 25%, 10%.
Er dere bedre enn "normen”, sa far dere gode karakterer.
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Histogrammer av objekt-egenskaper

» Begrepsapparatet omkring histogrammer vil ogsa
komme til nytte i digital bildeanalyse

¢ Vi kan lage histogrammer over egenskaper, feks:
— Objekt-stgrrelse:

— Viser fordelingen av stgrrelsen pa objektene, og danner grunnlag
for 8 sette en terskel for 8 kunne fjerne sm& og uvesentlige
objekter fra bildet (stay)

— Objekt-momenter:

— Viser fordelingen av beregnede momenter fra hvert objekt, og
danner grunnlag for & samle grupper av objekter i klasser eller
"clustre”
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Gratonetransformasjon

o Nar vi viser et bilde pa skjermen er intensiteten
kontrollert av den tilsvarende verdien i bildematrisen

¢ Vi kan opprette en avbildnings-funksjon mellom de
tallene som finnes i bildematrisen, v;,, og den
intensiteten vi gnsker pd skjermen, v,

e For ett-bdndsbilder er v, =T[Vv,,]
e T kan veere en parametrisk funksjon eller en tabell

» Ren gratonetransformasjon, sd ett og ett piksel
transformeres uavhengig av nabopiksler

¢ Global transformasjon.
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Identitetsmapping

Lineaer avbilding

e Figuren viser
sammenhengen mellom
pikselverdien i inn-bildet
(f) og pikselverdien til
den samme pikselen i
utbildet (g) etter en
gratonetransformasjon.

¢ Hvis transformasjon er
en identitetsmapping,
g=f, vil figuren vise en
rett linje gjennom origo,
med stigningstall 1.

o Tli]=i
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Lineaer strekking
T[i]=ai + b
g(x,y)=af(xy) + b
a regulerer kontrasten, og b "lysheten”
a>1: mer kontrast

a<1: mindre kontrast
b: flytter alle grétoner b nivaer

Negativer: a=-1, b=maxverdi for bildetype

INF2310
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Endre "lysheten” (brightness)

Endre kontrasten

¢ Legge til en konstant b til
alle pikselverdiene

a(xy)=f(xy) +®

— Hvis b >0, alle
pikselverdiene gker, og

=

bildet blir lysere
— Hvis b < 0, bildet blir
mgrkere

— Histogrammet flyttes opp
eller ned med b

— Middelverdien endres!

h(g
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h(®)
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e Multiplisere hver pikselverdi med

en faktor a:
g(x.y)=af(xy)
— Hvisa>1,
kontrasten gker
- Hvisa<1,

h(9)

kontrasten minker

e Eks: Bruke hele

intensitetsskalaen

e Q: Hva skjer med middelverdien?

INF2310

h(®)
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Invertert gratonebilde

e Danner bildets “negativ" ved &
sett a=-1 og b=maksverdien
(antall gratoner = G)

S y=£(x)

Fra grdtoneniva [f;,f,] til [g,,9,]

g(xy)=(G-D-f(xy)

* Bildet far ikke negative verdier, o
men avbildningsfunksjonen har s
negativt stigningstall f
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e Endre intervallet [f;, f,] til & bli [g,,9,]

e En lineaer mapping fra f til g:

g, y) = gﬁ(MJ [f (% y)- ]

fZ_fl

— Rett linje med stigningstall

a=(9,9, /1)

07.02.2012 INF2310
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Klipping etter transform

e Om g(x,y) fér verdier utenfor det
stgttede intervallet, foretas som
oftest klipping av verdiene

max

e F.eks vil et unsigned byte
bilde g bli tvunget innenfor
intervallet [0, 255]

ming

Standardisering av bilder
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Hensikt:

— Sgrge for at alle bildene i en serie er statistisk like (1. orden)

Metode:

— Justere middelverdien og variansen til grétoneverdiene i
bildet ved hjelp av en linezer gratonetransform

Hvorfor? Fjerne effekten av
— Dggnvariasjon i belysning

— Aldringseffekter i lamper og detektorer
— Akkumulering av stgv pd linser etc.

Hvor:
— Produkt-inspeksjon i industri
— Mikroskopering av celler
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! Neste uke: Kan ogs8 standardisere ;
! bildene med histogramspesifikasjon, |
' men vil da ikke beholde “formen” p&

| histogrammet




Middelverdien av grétonene

¢ Middelverdien av pikselverdiene i et bilde med nxm
piksler og G grdtoner kan finnes
— enten fra bildet
— eller fra bildets histogram, evt fra normalisert histogram

3
iR

1 n:

-1
u = - (x,y)
nXxXmsio y=0
_ 1 [0xh(0)+1xh(@) +...+ (G -1) xh(G -1)]
nxm
L5 Hvorfor en fordel med |

i h(i i p(i

T nxm & 0= Z P() - det siste alternativet? §

(Normalisert histogram)
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Varians av gratonene

¢ Variansen av pikselverdiene i et bilde med nxm piksler
og G grdtoner kan ogsa finnes fra bildets histogram

l n-1 m-1

Z [f(xy)-ul?

nxms> y=0

LSy
nxm <

G-1

= pOi-4)°

|2p(|) [Zli p(i)j

ol =

O
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Justering av J 0og 02

¢ Gitt inn-bilde med middelverdi p og varians o2
e Anta en linezer gratone-transform T[i]=ai+b
* Ny middelverdi py; og varians o072 er da gitt ved

Eksempel 1: Justering av o

G-1 G G 2
= STl pli)=au +b | | o7 :zT[irp(i)—[zT[i] pmj

i=0 i=0 i=0
e Dvs. et
a=07/0 , b= p; - ap =

e Vikan altsd e, (s ) s
_ Velge nye pi. 0g 0:2, =a [gl pG)- [;n p(l)j ]za o

(a% + 2aib+ b2 )p(i) - (Gzl (ai +b) p(l)j

— beregne a og b,
— anvende T[i]=ai + b pa inn-bildet
- og fa et ut-bilde med riktig p; og 042
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¢ Vil beholde middelverdien, slik at

I"IT=IJI
men gnsker ny Or.

e Bestem a og b i ligningen T[i]=ai+b:
=%, b=y, ~au =ﬂ(1—GT}
o o

= Tli]= ?i+,u(l—ij = u+i _ﬂ)[‘;J
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Eksempel 2: Justering av |l og O Valg av standardavvik

e (Insker at alle bildene i en serie skal ha samme (p,07). e Anta at histogrammet til innbildet er normalfordelt
e Bestem a og b i ligningen T[i]=ai+b: N(y,0), og at vi velger p;=G/2.
- - e Hva er da optimalt valg av o;?
=== b=py—au=pr—- - e Hvor stor percentil blir klipt?

= Tli="ri+ g -p ot = ﬂT+(i—ﬂ){oTJ
o (o}

e For hvert bilde ma vi finne bildets (p,0)

1
3% | 214% 17 13.50%| 34.13%
1

-4g -3o -20 -1g 0 +1g +20 +30 +4g
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Ikke-linezer transform Power-law (gamma)-transformasjoner
¢ |ogaritmisk skalerin * Mange bildeproduserende B
2 i 9 ; - apparater har et input/output- — __(igii DIP)
— Eks: Desibel og radarbilder, Fourier-transform forhold som kan beskrives som: e —
e Eksponentiell skalering -y
e Gamma-skalering S=Cl
* Stykkevis-linezer skalering der ser ut-intensiteten
ved en input 7 g
¢ Hva gjgres med kontrasten i de mgrke og lyse delene « Kan korrigeres ved
av bildet etter slike skaleringer grdtonetransformen T[i] = it/

— Tegn skisse av funksjonene og se Af mot Ag
¢ Generell kontrast-manipulasjon

— Brukervennlig med kun én
variabel
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Logaritmisk mapping
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Eksponentiell mapping

;f

AYT ; /1
|- ..ulllIMJ | WM.
07.02.2012* : d J ' “ INF2310 34

Stykkevis linezer mapping

Bit-plan-oppdeling

e Brukerspesifisert stykkevis lineaer mapping for a
fremheve visse intervaller
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¢ Gir bineert bilde
basert pd om
pikslenes r-te bit er
satt

e I eksemplet, kun de
siste 4 bit inneholder
visuell signifikans

e Kan benyttes i
kompresjon
— Kun beholde visse
bit-plan
— Effektivt & kode

binaere bilder
(f.eks “runlength”)
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Terskling

Implementasjon:
Oppslagstabeller (LUT)

o Dette er et grense-tilfelle av linezer transformasjon,
der alle ut-verdiene g settes lik 0 for inn-verdier fi et
intervall 0-T, mens alle andre ut-verdier settes lik 1

o Dette gir et to-nivad (binaert) ut-bilde
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Mal: Effektivisere implementasjonen

Avbildningsfunksjonen utfgres pa alle mulige intensiteter
og resultatene lagres i en tabell (LUT=Ilook up table)

Gratone-avbildingen utfgres s& som oppslag i en tabell

Hardware

— LUT-operasjonen utfgres pé& data-streammen mellom hukommelse
og display "on the fly” (pd grafikkortet)

— Innholdet i bilde-matrisen endres ikke
— Kontrastendring ved kun & endre tabellverdiene

Software

— Utregning av avbildningsfunksjonen for hvert piksel blir byttet ut
med enkelt tabelloppslag
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Implementasjon av gratoneoperasjoner

for x=0:width-1
for y=0:height-1
gxy)=a*fixy) + b

direkte implementasjon

for g=0:nGreylevels-1 } ved bruk av LUT
Tlg]=a*g+b

for x=0:width-1
for y=0:height-1
g y)=Tfxy)]

endring av pikselverdiene
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Oppsummering

Grdtonehistogrammer

Lineaer transform
— Forsta effekten av parametrene a og b

Standardisering av bilder med lineaer transform

— Fjerner effekten av variasjoner i avbildningsforhold
(dggnvariasjon, lampe, stgv etc)

— Hvordan bestemme a og b for & fa gnsket p; og o,

Ikke-lineaere, parametriske transformer
— Logaritmisk, eksponentiell, “gamma”, stykkevis lineaer

— Hva gjgres med kontrasten i de mgrke og lyse delene av
bildet etter slike skaleringer

— Tegn skisse av funksjonene og se pa Af mot Ag
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