3. Prelucrarea imaginilor

3.1. Reprezentarea imaginilor digitale.

a) Accentuarea contrascului

a) Reducerea contrasctulwui

b)) Reducerea zgomotului

c) Binarizarea imaginilor
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3.2. imbunititirea imaginilor.

Scopul acestor prelucrari 1l constituie accentuarea sau punerea in evidenta
a unor caracteristici confinute in imagine pentru a putea fi observate mai usor
(mai bine) la studiul acestora. Metodele utilizate in algoritmii de Tmbunatatire a
imaginilor amplifici anumite caracteristici fara a mari cantitatea de informatii
continut in acestea. In cele ce urmeaza vor fi prezentate citeva tehnici grupate
dupa algoritmii utilizati in urmatoarele doua clase:
« Operatiuni punctuale prin care se poate realiza cresterea contrastului,
reducerea zgomotului, etc. si

« Operatiuni spatiale care permit eliminarea zgomotului, filtrari, etc.

Pentru simplificarea prezentdrii, vom presupune cd imaginile prelucrate
prin aceste metode sunt de tip 2 (dupa clasificarea data in [6]), deci deci confin

diverse nuante de gri.

3.2.1. Operatiuni punctuale

Aceste operatiuni permit trecerea de la o nuantd de gri u€[0,L] la alta

nuantd ve[0,L], conform unei transformari v=f(u) , unde f: [0,L]—[0,L].

a) Accentuarea contrastului
Aceasta transformare este recomandatd imaginilor cu contrast scazut
(obtinute de exemplu Intr-un mediu cu iluminare slaba).

Fiind date doua limite a si b ( 0 <a < b <L) pentru care se cunosc valorile

v, = fla)<a respectiv v, = f(b) < b transformarea este: E
Vb
/u*va/a pentru 0 <u <a

flu) = < (u-a) / (b-a) = (vy-v,) +v, pentru a<u <b
\ (u-b) /(L-b) «(L - vy ) +v,  pentru b <u <L.
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Observatie.

* Valorile a si b se pot obtine din histograma imaginii;

* Parametrii v, si v, precizeaza amlificarea contrastului;

* Pentru v, > a si v, < b se obtine transformarea inversa (reducerea
contrastului).

Pentru o accentuare respectiv reducere (a contrastului) nefeda

transformarile sunt date de urmatoarele functii: L _
) fi(u)=(sin(m*uw/L-m2)+1)/2*L, /'
2) f(u)=(arcsinQu/L-1)+m2)/mt*L. ',/;;"/
0 L

b) Reducerea zgomotului

Aceastd transformare se realizeaza prin limitarea culorilor imaginii, stiind
ca acestea se afla in domeniul [a,b]. Prin aceastd metoda se pot pune in evidenta
nuante greu vizibile. Operatia este un caz particular al celei precedente ( a) )

pentru v, =0 si v,= L. Transformarea se poate realiza conform unuia din cele

doua grafice de mai jos :

/ 0 (sau o valoare minima v,,;,)  pentru 0 <u <a

flu) = i (u-a) / (b-a) L pentru a <u <b
L pentru b <u <L.
v v
V=L V=L
sau
) Vimin ~
=0 a b Lu 0" ¢« b Lu
Observatie.

Valorile a si b se pot fixa studiind histograma imaginii.
35



¢) Binarizarea imaginilor

Aceasta operatie are ca obiectiv obtinerea unei imagini alb-negru dintr-o
imagine care contine si alte nuante nedorite provenite din diverse motive tehnice
(de exemplu copiere). Aceste zgomote aparute in imagine vor fi eliminate prin
studierea histogramei imagini. Transformarea este un caz particular al celei

precedente (b)) pentru a=b = valea histogramei (vezi graficul de mai jos):

0 (sau o valoare minima v,,;,)  pentru 0 <u <a
fw) = {

L pentru a<u <L.

% %

Alb = Alb I
sau y
Negru "}-’cr"" Negru \0
Negru a=b 4 U Negru a=b 4 U
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d) Negativarea imaginilor

Aceastd operatie de inversare a imaginilor se poate utiliza in situatia in

care dispunem de negativul unei imagini (de exemplu in prelucrarea imaginilor

medicale). v
L
Operatia de inversare se realizeaza
prin transformarea urmatoare:
v=flu)=L-u
0 L u
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€) Operatiuni de tip fereastra

Transformarile de acest tip permit extragerea anumitor caracteristici
continute n regiuni reprezentate prin diferite nuante de gri.

Decuparea respectiv accentuarea acestor zone (definite prin intervalul
nuantelor [a,b] ) se poate realiza astfel:

{ L pentru u € [ab] J L  pentru u € [a,b]

Ja(w) = \ Ja(W) = \
0  pentru u ¢ [ab] u  pentru u ¢ [ab]
v v
L L /
sau
0 a b L u 0" a b L u
Ja Ja

f) Extragerea unui bit

Transformarea se aplicd in determinarea bitilor nesemnificativi din punct
de vedere vizual dintr-o imagine (deoarece putem spune cd doar primii sase au
semnificatie vizuala, contributia celorlalti fiind legatd doar de redarea detaliilor

fine din imagine, fara a oferi informatii asupra structurii acesteia).
Operatia de extragere a bitului k corespunzatoare codificarii
u=5b2"+b,2""+ .+ b2+ .+ b2 + b

se realizeaza prin transformarea:
L  pentru b, =1
S(w) =

0 rest
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g) Compresia de contrast

In situatia in care dinamica datelor din imagine este foarte largi este
recomandata o astfel de operatie prin care se Tmbunatateste vizibilitatea punctelor
de amplitudine relativ mica fata de ceilalti.

Operatia de compresie se realizeaza printr-o transformare logaritmica de

tipul:
v = f(u) = cst* Log(1+|ul) I‘j
Pentru transformarea reprezentata alaturat,
formula de calcul este urmatoarea:
v =fu) =L/ (Ln(L+1) * Ln(1+u) 0 L u

h) Sciderea imaginilor

Operatia de scadere a doua imagini este necesara la compararea acestora
dacd deosebirile dintre ele sunt relativ mici fatd de complexitatea imaginilor. Prin
scaderea celor doud imagini se pun in evidentd diferentele dintre cele doua

Imagini.

1) Modelarea imaginilor prin histograme

Prin histograma Intelegem reprezentarea grafica a frecventei de aparitie a
culorilor (nuantelor de gri) continute intr-o imagine. Prin aceastd metoda
(modelarea histogramei) se obtine o imagine cu o histograma doritd. De exemplu
0 imagine cu contrast scdzut (avand o histograma ingustd) se poate transforma
printr-un procedeu de egalizare a histogramei intr-o imagine cu o histograma

uniforma.
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Daca notdam cu #u) numarul de pixeli de culoare u ( adicd frecventa
nuantei u, u€{0,1,...,L} ), iar cu T numarul total de pixeli din imagine ( T = #0) +
#(1) + ... + «(L) ), atunci probabilitatea ca un punct sa fie de nuantd mai inchisa,

eventual egala cu u este p(u) = (#(0) + #1) + ... + t(u) ) / T.
Se observa ca 0<p(u)<1, deci transformarea este v = f(u) = p(u) * L.

In exemplul de mai jos se poate vedea histograma inifiald a), graficul
transformarii b) si histograma egalizata obtinutd c) rezultate din datele din

tabelul alaturat pentru L=100.

u | ) | pu) | p)*L | flu)

Modificarea  histogramei  se 0 0] 0.00 0.00 0

. - . ) 10 30 | 0.07 7.32 7
realizeaza de fapt si prin compresia de 20 60 | 022 | 2195 2
contrast prezentati anterior g) si de 30| 9 | 044 | 4390 | 44
40 | 100 | 0.68 68.29 68

asemenea se mai poate realiza prin 50 70| 085 | 8537 | 85

60 30 | 0.93 92.68 93

alte transformari definite in intervalul 70 20 T 008 | 9756 98

[0,L] cu valori in acelasi interval, de 80 | 10 | 1.00 | 100.00 | 100
90 0 | 1.00 | 100.00 | 100
exemplu f(u) = Sqrt(u) *Sqre(L) . 100 0| 1.00 | 100.00 | 100
“ a— "
[ ‘ i
0 2) Lu 0 b) Lu 0 0) LV
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