WYKLAD 2

AKWIZYCJA 1 PRZETWARZANIE WSTEPNE
Akwizycja (pozyskiwanie) obrazu

AKkwizycja obrazu - przetworzenie obrazu obiektu fizycznego (f(x,v))
do postaci zbioru danych dyskretnych (obraz cyfrowy) nadajacych si¢
do dalszego przetwarzania.

Elementy procesu akwizycji:

1. Oswietlenie obrazu.

2. Formowanie obrazu (optyczne).

3. Detekcja obrazu.

4. Formowanie wyjsciowego sygnatu z urzadzenia (kamera, skaner)

Formy obrazu na poszczegdlnych etapach procesu akwizycji:
e optyczna,
e clektryczna,
e cyfrowa.

Obraz cyfrowy: N x N piksli.
£(0,0) fon ... f(O,N-1)
Fx,y) = : : :

F(N-10) f(N-L1) .. f(N-LN-1)]
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Wstepne przetwarzanie obrazu

Celem wstepnego przetwarzania obrazu jest redukcja znieksztalcen
obrazu powstalych w procesie akwizycji

Rodzaje znieksztalcen:
1. Znieksztalcenia radiometryczne

2. Znieksztalcenia geometryczne

Korekcja znieksztalcen radiometrycznych
Znieksztatcenia radiometryczne, sa spowodowane:
- nierdwnomiernoscig oswietlenia,
- bledami konwersji oswietlenie — sygnat elektryczny (tzn. bledami

detekcji)

Proces korekcii radiometryczney:
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1. Korekcja sumacyjna jednorodnego jasnego obrazu odniesienia

[P od(x’y)] :

[KORA(x,y)] [ P, d( b Y ) ] [P(x.y)]
0[1(2|0 10[{11]12(12 81821
0[1]1(0 12(10]11{ 11 8(7]12]|3
111]10(0 13(10]12(10 413|131
112|101 10{11{11{10 312(1]1

Pxora(X,¥) = Py(x,y)— KORA(x,y) dlax=I,..N, y=I,...N,

KORA(x,y) - wartos¢ (poziom jasnosci) piksla obrazu przy
zastoni¢tym obiektywie (dla tzw. prqdu ciemnego)

P,q(x,y) - wartos¢ piksla jednorodnego jasnego obrazu odniesienia
Pxora(x,y) - warto$¢ piksla jednorodnego jasnego obrazu odniesienia
po korekcji sumacyjnej

2. Korekcja iloczynowa.
PKORM X y [P X y KORA(x,y)]*KORM(x,y)

P(x,y) - wartos¢ piksla obrazu wejsciowego
KORM(x,y) — wartos¢ wspolczynnika korekcji dla piksla o

wspotrzednych (X,y) obliczona wedtug wzoru:

P
KORM ’ _ _~ KORA max
(2) Pxora(x.¥)

Pxoramax - maksymalna wartos¢ piksla w obrazie [Pxora(x,y)]

Proru(x,y) - wartos¢ piksla obrazu wynikowego
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Korekcja znieksztalcen geometrycznych

Znieksztalcenia geometryczne sa spowodowane:

- nieliniowoscia uktadow przegladania,

- nierownolegtoscia ptaszczyzn obrazu i elementu fotoczutego kamery
prowadzacymi do skrotow perspektywy np. krzywizna ziemi w
zdjeciach satelitarnych, skaningowy mikroskop elektronowy, zdjecia
z powietrza do sporzadzania map,

- wlasno$ciami toru optycznego np.: mikroskopia

- obrotem kamery,

- zmianami skali.

Koniecznos¢ usuwania znieksztalcen geometrycznych:

- Pomiary odlegtosci 1 pol powierzchni,
- Dopasowywanie obiektow na obrazach,

- Dopasowywanie obrazéw na potrzeby rekonstrukcji obrazu z
fragmentow,

- Tworzenie map, planow na podstawie zdj¢c,
- Naktadania obrysow mapy na zdjecia satelitarne pogodowe.

- Naktadanie map rozktadu potencjatu elektrycznego na powierzchnie
3D.

Realizacja korekcji znieksztalcen geometrycznych
- Aproksymacja transformacji wielomianem
- Przeksztalcenia rozciagajace
- Przeksztalcenia afiniczne
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Aproksymacja transformacji wielomianem pierwszego stopnia:

u=ax+by+c
v=dx+ey+f
X,y - obraz nieznieksztalcony,
u,v - obraz znieksztatcony,
punkty kontrolne (niewspotliniowe) (X1,y1), (X2,¥2), (X3,y3),
(u19V1)9 (u29V2)9 (U3,V3),

FOFIIIE

PODAJ WSPOLRZEDNE PUNKTOW
KONTROLNYCH -
Obraz Obraz
nieznieksztalcony znieksztalcony
x1 vl ul vl
= = fn =i I
x2 y2 u? w2
[ T oz 2] EE
L x3 v3 u3 vi
_ Al EE [1os 2] EERE
| -
DAm'g.fs_z KAE:_F;rNsm
RADOS LAW F?D‘DYK 0K |
\ 1303, zesPOL 8
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Przyktad:
Dane:

(x1.y1) = (&,10)
(X2,y2) = (6,4)
(x3y3) = (10,2)
(up,v1) = (14,6)
(uz,v2) = (11,7)
(u3,v3) = (10,5)

Znalez¢:

obraz skorygowany.
(znalezienie a,b,c,d,e.f, roz-
wiazujac 6 rownan linio-
wych 1-go stopnia).

Siatka afiniczna

Transformacija lokalna

Obraz znieksztatcony
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Histogram — rozktad czgstosci pojawiania si¢ w obrazie piksli o
zadanych poziomach jasnosci
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Operacje na histogramie:

a) rozciqganie
b) wyrownywanie — sptaszczenie; cel: normalizacja obrazu przy
poréwnywaniu

efekt rozciagania: wyostrzenie obrazu
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Odszumianie

Szum - zjawisko przypadkowe; zaktocenia wartosci piksli a) w czasie b) w
przestrzeni

Sposoby redukowania szumu: odszumiamie czasowe, odszumianie
przestrzenne

e Usrednianie czasowe (dotyczy obrazow statycznych)

P; - wartos¢ pierwszego piksla obrazu, Py,y - wartos¢ ostatniego piksla, NxN —
liczba piksli w obrazie. Np. dla N=4 liczba piksli w obrazie wynosi NxN = 16.
P; = wartoS$c¢ j-tego piksla obrazu

P] A
1411513 |15
12[14] 0 [ 15 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ..... ‘
n obrazow 't
13112 (12|14 I
15114114 | 12
n"c;t.).razc')w :t
PNxN‘
e LD k
P ==l nobrazow  t

n - liczba pojawien si¢ obrazu i=1+n

NxN — liczba piksli w obrazie j=1+NxN
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e Usrednianie przestrzenne (obrazy statyczne oraz zmienne w czasie)
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P
14 {12 |15 g’
Py =
12 112 |14 n

n - liczba piksli otoczenia
(wraz z pikslem
przetwarzanym)

n =9 - otoczenie 8-spdjne

n =5 - otoczenie 4-spojne
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METODY FILTRACJI OBRAZU

Cel filtracji: polepszenie jakosci obrazu wedtug zadanych kryteriow

Interpretacja czestotliwos$ciowa

A

FG. —— T

2_
_m A

FG - filtracja gérnoprzepustowa
FD - filtracja dolnoprzepustowa
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Podstawowe operacje na obrazach w praktycznych zastosowaniach:

- operacje jednopunktowe (punktowe),
- operacje sqsiedztwa.

Operacje jednopunktowe (punktowe)

Operacje jednopunktowe jednoargumentowe:

Sa to operacje, w ktorych na warto§¢ zadanego piksla obrazu
wynikowego o wspotrz. (i,j) ma wplyw wartos¢ tylko jednego piksla
obrazu pierwotnego o wspotrzednych (i,j):

[q(i , j)] =f [ p(i , ])] , f -operator (liniowy lub nieliniowy)

[p(i,j)] - obraz pierwotny, /q(i,j)] - obraz wynikowy

p(ij), q(ij), - wartosci piksla o wspotrz. (i,j) obrazu pierwotnego 1
wynikowego
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Rodzaje operatorow jednopunktowych jednoargumentowych

Operator identycznosci ¢(i,j) =p(ij) dla L, <p<L_.
DlaL,;,, =0, L,.=15 (czyiM=16): [q]= [p]

q A
1 15115/ 0] 0| 2
13113115 0| 0
olol| 71414
s ol1]2]3]4
0 15 P 15141312 11

Operator odwrotnosci (negacji):

(1)) = Lmax—p(i,j) dla Ly, < p <L,

DlaL,;, =0, Ly.=15 (czyli M=16): q(i,j) = 15— p(i,j)
la]

15115 8 | 1| 1

15|14 [ 13|12 | 11
0 15 p o|1]|2|3]4
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Operator progowania (binaryzacji)

111 0
q
0 dla p< p; 4
_ 1] 1 0
1 1 dlap>p —
! i 0|0 1
i 0o 0
. =
pr=3 P, 15 p 11 1 1
Odwrotny operator progowania (binaryzacji)
t 0 1 1
Idla p<py 1 . 0 0 1
70 dia p> |
P~ D1 | 1 0 0
=5 : >
P P 15 p 1 1 1
0 0 0
Operatory progowania przedzialami (binarne).
qga q 4
1+ 1+ e
| > ! ! >
14 1Z 15 P D p: 15 p
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Operatory progowania z zachowaniem poziomow szarosci

Z zachowaniem identycznosci Z zachowaniem odwrotnos$ci (negacji)
_Jpdlapspsp, g = Fmax =P dla p,<p=<p,
0 dlap<py, p>p; 0 dla p<p,p>p,

DlaL,;,, =0, Ly,=15 (czyli M=16):

qA q
154 15T
A . \\‘: >
P p: 15 P D, P 15 P
PJZZ,Pzz 12 p1=2, p2= 12
15115100 2 olo|o|o]2 olo|ol|o]13
131131510 | O o|lolo|o]|oO ololo|o]|oO
0l 0|7 (14|14 olo|7]|0]|o0 olo|8|0]|o0
ol1|2]3]|4 olo|2|3]|4 0] 0]13]|12]| 11
15114113112 | 11 OO0 0 (12] 11 O|O0| 0| 3] 4
[p(ij)] [9:(i))] [92(ij)]
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Operator rozciagania Ogolnie:

Lmax
N J(p-p))— - dla py<p<p,
q q= (p, - 1)
154 0 dlap<p,.,p>p,
5 Dla Lyiy = 0, Ly =15 (czyli M=16):
I 15
! (p—p1)— dla p < p<p,
: q = (Pz —Pl)
: 0 dlap<p;, p>p;
: : >

Obliczy¢ obraz q i jego histogram dla p-4, p,=S;

Operator redukcji poziomow szarosci

Przyktad dla L,,;,, = 0, L,.. =15 (czyli M=16):

A
q
15+ —_— 0 dla p<p
| q, dla py <p<p,
|
0. | q=1493 dla pp <p<p;
0l | q4 dla p3<p<p,
! I 15 dla py < p<15
1 —
q, |
|
|
q, I I I I —>
p P b e 15 P

Obliczy¢€ obraz [q] 1 jego histogram dla:
pi=(2), (4),(6),(8); 2=3,93=6,94 =9;
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Obraz pierwotny [p(i,j)] 1 jego histogram

151151 0| 0 | 2

13113115 0 | O

O 0|7 |14]|14

O(1]2|3]| 4

15114 13|12 | 11
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I I I I I I I L
0 1 3 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 Prax

N -
N

Zadanie: Przedstawiony powyze] obraz przeksztalciC przy
zastosowaniu kilku wybranych operacji jednopunktowych w celu a)
wyodrebnienia jasnych obiektow, b) polepszenia rozroznialnosci
detali wchodzacych w sktad jasnych obiektow. Przedstawi¢ obrazy
wynikowe oraz sporzadzi€ ich histogramy.
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Operacije jednopunktowe dwuarcumentowe i wieloareumentowe:

Sa to operacje, w ktorych na warto§¢ zadanego piksla obrazu
wynikowego o wspotrz. (i,j) maja wpltyw tylko wartosci piksli
obrazdw pierwotnych (argumentow) o wspotrzednych (i,j):

Sij _fD( Lij» l])

fp: operator liniowy lub nieliniowy (dodawanie, odejmowanie,
mnozenie, dzielenie, logarytm,...)

c;; - wartoS¢ piksla obrazu wynikowego (w przypadku otrzymania
utamka nastgpuje zaokraglenie do najblizszej, wickszej od niego
liczby catkowitej)

a;;, bij,.. - wartosci piksli obrazéw pierwotnych

Dodawanie:

(az1+b ) - : _
A k - liczba obrazéw; przykiad: k=2,

(0 12 142 255] T[14 11 9 253] [7 12 76 254]
I 6 40 254 3 5 39 254 2 6 40 2¥4
24 0 20 255 I1 1 19 255 18 1 20 255
30 2 10 240] [18 2 11 256 |23 2 11 248

aij bij Cij

Przyktadowe zastosowanie: redukcja zakidcen
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Odejmowanie: obliczanie wartosci bezwzglednych roznic pomigdzy
kolejnymi obrazami

1-szy etap:  a;-b; 2-gi etap: c¢;=|a;-by|
14 1 133 2| (14 1 133 2 |
-2 —-19 -60 2¥M 2 19 60 254
15 -1 -60 2M I5 1 60 254
0 0 -100 -15 0 0 100 I5 |

Przyktadowe zastosowanie: porOwnywanie obrazéw

Mnozenie
Przyktadowe zastosowania: korekcja nieliniowosci, tworzenie okna.
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a) korekcija nielintowosci

Cij = k[(aij X bij) + al-j]
Przyktad: /=1

[0 12 142 255] (3 4 1 1] (0 17 157 255]

1 6 40 254 3001 2 6 40 255

24 0 20 255 3000 32 0 20 255

130 2 10 240] 4 1 0 1] 42 3 10 255

obraz [a;] wspotczynniki obraz [c;]
korekeji b,

b) tworzenie okna

¢j =a; xb; 5 by =1-wewnatrz okna

0 - poza oknem

Przyktad:
(0 12 142 255] [0 01 0] (0 0 142 0]
1 6 40 254 o011 0] 0 6 40 0
24 0 20 255 |L0 11 OJ 00 20 0
30 2 10 240 0000 00 0 0]
obraz [a;;] wspolczynniki b obraz [c;]

tworzenia okna
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Tablica LUT (Look - Up Table)

Jest to tablica obrazujaca zasade szybkiego wyznaczania wielkosci
bedacych wynikami realizacji zadanego odwzorowania.
W przypadku operacji na obrazach:
[q(i, j)1= 1] p(i. ])]
gdzie:
[p(i,j)] - obraz pierwotny, [g(i,j) ]- obraz wynikowy
£ - operator odwzorowujacy wartosci piksli obrazu [p(i,j)] na wartosci
piksli obrazu [¢(i,))]

Zasada dziatania tablicy LUT:
Dyskretne wartosci argumentu p sa indeksami (adresami) elementow
tablicy zawierajacych wartosci g.

! 3 p(ij) Pon

> q(ij)

Przyktadowe zastosowania tablicy LUT:

a) Uniwersalny Operator Punktowy (identycznosci, odwrotnosci,
progowania, rozciggania itd.);

indeksy tablicy: wartosci Kkolejnych poziomow jasnoSci obrazu
pierwotnego, elementy tablicy: odpowiednie poziomy jasnosci piksli
obrazu wynikowego,

b) histogram;

indeksy tablicy: wartosci kolejnych poziomow jasnoSci obrazu
pierwotnego, elementy tablicy: liczby piksli (lub wzgledna zawartos¢
piksli) o zadanym poziomie jasnosci.
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Pytania 2

Co to sa znieksztatcenia radiometryczne obrazu, podac ich przyczyny

Na czym polega korekcja sumacyjna

Na czym polega korekcja iloczynowa.

Podac¢ przyczyny znieksztatcen geometrycznych obrazu.

Jakie znamy sposoby realizacji korekcji znieksztalcen geometrycznych.

W jakich przypadkach stosujemy odszumianie czasowe, poda¢ przyktad.

W jakich przypadkach stosujemy odszumianie przestrzenne, podac

przyktad.

8. Na jakie dwie podstawowe grupy dzielimy operacje na obrazach?

9. Na jakie dwie podstawowe grupy dzielimy operacje jednopunktowe?

10.Czym si¢ rdézni operacja progowania od operacji progowania z
zachowaniem poziomow szarosci?

11.Czym si¢ rozni operacja redukcji poziomoOw szaro$ci od operacji
posteryzacji?

12.W jakich przypadkach nalezy zastosowac operacjg rozciggania?

13.Poda¢ przyktadowy cel stosowania operacji dodawania dwoch obrazow.

14. Poda¢ przyktadowy cel stosowania operacji odejmowania jednego obrazu
od drugiego.

15.Wymieni¢ dwa przyklady zastosowan tablicy LUT w dziedzinie

przetwarzania obrazow.

Nowkwh =
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Problem 2

Zadanie 1

Przeprowadzi¢  korekcj¢  znieksztatcen
parametrach: N=4, M=16, Lmin=0, Lmax=15

Dane:

[P(x.y)] Poa(x,y)] [KORA(x,y)]
8 (8 |2 |1 10[11]12]12 0 (0 |2 |0
8 19 |2 |3 12114|11|11 0 |1 0
4 13 (3 |1 13{10/12]10 I |1 0
3 12 |1 |1 10[11]11|10 1 |2 1
Obliczy¢:  [Pxoru(x,y)]

Przebieg obliczen:

[Prora(x.y)]  [P(x.y)-KORA(x,y)]  [KORM(xy)]

[Prorm(x.y)]

radiometrycznych
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Zadanie 2
Przeprowadzi¢  korekcj¢ znieksztatcen radiometrycznych obrazu o
parametrach: N=4, M=16, Lmin=0, Lmax=15

Dane:

[P(x.y)] Poa(x,y)] [KORA(x,y)]
516 |6 |6 13[15(15/15 0 |0 [0 (O
6 |6 |6 |6 15/15(15/15 0 |0 [0 (O
6 |6 |6 |6 15/15(15/15 0 |0 [0 |0
6 |6 |6 |8 151151515 0 |0 |0 (2

Obliczy¢:  [Pxorm(x,y)]

Przebieg obliczen:
[Prora(x.y)]  [P(x.y)-KORA(x,y)] ~ [KORM(xy)]

[Proru(x,y)]
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Zadanie 3

7. podanego obrazu [p(i,))], gdzie M=16, Lmin=0, wyodrebni¢ 2 zaznaczone
thustym drukiem obiekty w taki sposob, aby pierwszy zostal zanegowany a
drugi zostat sprowadzony do poziomu gq=14. Tto ma by¢ jednolite o poziomie

0.

21719 9
T — 518171 10
718 [12] 14

10 | 11 | 12 | 14 &=— |
10 9 | 13 | 12

|~ (0O |WI |

a) Poda¢ opis matematyczny zastosowanych operatoréw, oraz ich
interpretacje: w postaci tablicy LUT oraz geometryczng (na jednym wykresie).
b) Sporzadzi¢ histogramy (w postaci tablic LUT 1 graficznej) obrazu
pierwotnego [p(i,))] 1 wynikowego [q(1,))].

c) Uzasadni¢ dokonany w punkcie ,a” wybor rodzaju operatora
jednopunktowego odniesionego do poziomow szarosci nie wystepujacych w
obrazie pierwotnym

Zadanie 4

Z podanego obrazu [p(i,j)], gdzie M=16, Lmin=0, wyodrebni¢ 2 zaznaczone
thustym drukiem obiekty w taki sposdb, aby pierwszy zachowal poziomy
szarosci a drugi zostal sprowadzony do petlego zakresu [Lmin,Lmax]
poziomow szarosci. Tto ma by¢ jednolite o poziomie 6.

2171 9 ]9
1 — 4 | 8| 7 |10
7181 1214

10 | 11 | 12 | 14 &=— |
10| 9 | 13 | 12

~ [~J (00 | U |

24 (2)



a) Poda¢ opis matematyczny zastosowanych operatorow, oraz ich
interpretacje: w postaci tablicy LUT oraz geometryczng (na jednym wykresie).
b) Sporzadzi¢ histogramy (w postaci tablic LUT 1 graficznej) obrazu
pierwotnego [p(i,))] 1 wynikowego [q(1,))].

c) Uzasadni¢ dokonany w punkcie ,a” wybor rodzaju operatora
jednopunktowego odniesionego do poziomow szarosci nie wystepujacych w
obrazie pierwotnym.

Zadanie 5
a) Dany jest histogram:

0/0(0/0|O|I15]0(0]2{0]0|1]01]0]0]| 7
01 2 3 45 6 7 89 101112 1314 15

Na jego podstawie utworzy¢ obraz NxN sktadajacy si¢ z jasnego obiektu bez
zaktocen oraz z ciemnego tta zawierajacego zaktocenia.

b) Dany jest histogram:

5!5|5(5/5/0[0(0[{0]0[0]|0/0]0]|0]O
01 2 3 45 6 7 89 101112 1314 15
Na jego podstawie utworzy¢ 2 obrazy:
- 0 duzej kontrastowosci pomiedzy sasiadujacymi obszarami,
o matlej kontrastowosci pomiedzy sasiadujacymi obszarami.

Materialy:

1. M. Doros: Przetwarzanie obrazow, Skrypt WSISIZ, Warszawa 2005.
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