Operacje przetwarzania obrazow
monochromatycznych

Obraz pobrany z kamery lub aparatu czesto wymaga dalszej obrébki. Jej celem jest po-
prawienie jego jakosci lub uzyskaniem na jego podstawie okreslonych informacji. Niniejszy do-
kument przedstawia pokrétce popularne operacje przetwarzania obrazéw monochromatycznych.
Oprécz formul matematycznych prezentujacych jak zaimplementowaé¢ dana operacje, przedsta-
wiono réwniez komendy programu convert, bedacego czescia pakietu Image Magic, pozwalajace
na wykonanie zadanej obrébki obrazu.

1 Operacje punktowe

Najprostsza klasa operacji na obrazie s operacje punktowe. W wyniku ich zastosowania, war-
tos¢ kazdego z pikseli w obrazie wynikowym wyliczana jest jedynie na podstawie jego wartosci
na obrazie wej$ciowym. Pozostale piksele obrazu, w tym najblizsze sasiedztwo przetwarzanego
piksela nie maja wplywu na jego wartos¢ w obrazie wynikowym.

1.1 Negatyw
Operacja negatywu tworzy obraz wyjsciowy w ktorym kazdy z pikseli ma wartosc:

gdzie G(z,y) to warto$é¢ piksela w obrazie wynikowym, L(x,y) to warto$¢ piksela w obrazie
wejéciowym, zas M AX to maksymalna szaro$é¢ pikseli w obrazie. Wynik operacji zobaczy¢ mozna
na rysunku 1.

Komenda:

convert -negate kubus.png kubus_negatyw.png

(a) Obraz wejscio- (b) Wynik opera-
wy. cji negatyw.

Rysunek 1: Operacja negatyw.



1.2 Progowanie

Operacja progowania polega na klasyfikacji piksela do jednej z dwdch klas - zbioru punktéow
czarnych lub zbioru punktéow biatych. W okreslonych sytuacjach pozwala to na odréznienie po-
szukiwanego obiektu od tla zdjecia. Wartosci pikseli obrazu wynikowego obliczamy wedlug wzoru:

Gla,y) = 0 dla L(z,y) <= PROG
©Y) =\ MAX  dla L(z,y) > PROG

gdzie PROG jest wartoscig progu (wyrazona jako wartosé szarosci), za§ M AX to maksymalna
wartos¢ szarosci pikseli w obrazie. Wynik operacji zobaczy¢ mozna na rysunku 2.

Komenda (progowanie z warto$cia progu réwna 50% maksymalnej szarosci obrazu - co dla obrazu
o MAX = 255 odpowiadaloby szarosci pikseli réwnej 122):

convert —threshold 50% kubus.png kubus_progowanie.png

(a) Obraz wejscio- (b) Wynik ope- (c) Wynik operacji (d) Wynik ope-

wy. racji progowania progowania (prog racji progowania
(prég 20%). 50%). (prég 80%).

Rysunek 2: Operacja progowanie z progiem dla réznych wartosci progu (wyrazonych jako procent
maksymalnej skali szarosci obrazu).

1.3 Pélprogowanie czerni (progowanie do zera, progowanie czerni)
Operacja podobna do progowania. Wszystkim pikselom o warto$ciach ponizej zadanego progu,

przypisana bedzie wartos¢ 0, zas wartos¢ pikseli powyzej progu pozostaje bez zmian. Wartosci
pikseli obrazu wynikowego obliczamy wedtug wzoru:

[0 dla L(z,y) <= PROG
G(z,y) = { L(z,y) dla L(z,y) > PROG ’

gdzie PROG jest warto$cig progu. Wynik operacji zobaczy¢ mozna na rysunku 3.
Komenda (pélprogowanie czerni z wartoscia progu réwna 50% maksymalnej szarosci obrazu - co
dla obrazu o M AX = 255 odpowiadaloby szarosci pikseli réwnej 122):

convert -black-threshold 50% kubus.png kubus_polprogowanie.png



(a) Obraz wejscio- (b) Wynik opera- (¢) Wynik opera- (d) Wynik opera-
wy. cji pdélprogowania cji pélprogowania cji pdélprogowania
(prég 20%). (prég 50%). (prég 80%).

Rysunek 3: Operacja pdlprogowania czerni z progiem dla réznych wartoéci progu (wyrazonych
jako procent maksymalnej skali szarosci obrazu).

1.4 Pélprogowanie bieli (progowanie bieli)

Operacja analogiczna do potprogowania czerni. Wszystkim pikselom o wartosciach powyzej zada-
nego progu, przypisana bedzie maksymalna warto$¢ szarosci w obrazie, zas warto$¢ pikseli ponizej
progu pozostaje bez zmian. Wartosci pikseli obrazu wynikowego obliczamy wedlug wzoru:

Gla,y) = L(z,y) dla L(z,y) <= PROG
©Y = MAX  dla L(z,y) > PROG

gdzie PROG jest warto$cig progu. Wynik operacji zobaczy¢ mozna na rysunku 4.
Komenda (pélprogowanie bieli z wartosécia progu réwna 50% maksymalnej szarosci obrazu - co
dla obrazu o M AX = 255 odpowiadaloby szarosci pikseli réwnej 122):

convert -white-threshold 50% kubus.png kubus_polprogowanie2.png

(a) Obraz wejscio- (b) Wynik opera- (c) Wynik opera- (d) Wynik opera-

wy. cji péiprogowania cji pélprogowania cji péliprogowania
(prog 20%). (prég 50%). (prég 80%).

Rysunek 4: Operacja pélprogowania bieli z progiem dla réznych wartosci progu (wyrazonych jako
procent maksymalnej skali szarosci obrazu).

1.5 Korekcja gamma

Korekcja gamma jest operacja przeskalowujaca wartosci jasnosci pikseli obrazu. Wartosci pikseli
obrazu wynikowego obliczamy wedlug wzoru:



=

G(z,y) = (Ijﬁy)) T MAX,

co mozna przedstawi¢ réwniez w postaci:

L(z,y)>
z,y)”
G(z,y) = ——=,
MAX ™~
gdzie v jest wartodcig parametru gamma, zas M AX maksymalng szaroscig pikseli obrazu. Wynik
operacji zobaczy¢ mozna na rysunku 5. Dla wartosci v ponizej 1 nastapi przyciemnienie obrazu,
za$ dla wartosci powyzej 1 jego rozjasnienie.
Komenda (korekcja gamma ze wspélezynnikiem o wartosei 0,5):

convert -gamma 0.5 kubus.png kubus_gamma.png

(a) Obraz wejscio- (b) Wynik korek- (¢) Wynik korekeji (d) Wynik korek-

wy. cji gamma (y = gamma (v = 1.5). cji gamma (y =
0.5). 2.5).

Rysunek 5: Operacja korekcji gamma dla réznych wartoéci wspotczynnika .

1.6 Zmiana poziomoéw

Operacja zmiany poziomoéw pozwala na podanie nowych warto$ci oznaczajacych biel i czern.
Przyjmuje ona dwa parametry - wszystkim pikselom o wartosci jasnosci mniejszej lub réwniej
pierwszemu z nich (CZERN), przypisana zostanie warto$é¢ 0, dla pikseli o jasnosciach wiekszych
lub réwnych drugiemu z parametréw (BIFEL) przypisana zostanie maksymalna warto$é szarosci
w obrazie. Jasnos¢ pikseli o wartoéciach pomiedzy CZERN i BIEL zostaja rozciagniete na cala
skale szarosci obrazu. Wartosci pikseli obrazu wynikowego obliczamy wedlug wzoru:

0 dla L(z,y) <= CZERN
G(z,y) ={ (L(z,y) — CZERN)  5z222%—~  dlaCZERN < L(z,y) < BIEL ,
MAX dla L(z,y) >= BIEL

gdzie BIEL jest nowym poziomem bieli, CZERN nowym poziomem czerni, za$ M AX maksy-
malna szaroscia pikseli obrazu. Wynik operacji zobaczyé¢ mozna na rysunku 6.
Komenda (zmiana poziomu czerni na 20%, za$ poziomu bieli na 80%):

convert -level 20%,80% kubus.png kubus_level.png



(a) Obraz wejscio- (b) Wynik opera- (c) Wynik operacji

wy. cji zmiany pozio- zmiany poziomow
méw (CZERN = (CZERN =
20%, BIEL = 40%, BIEL =
80%). 60%).

Rysunek 6: Operacja zmiany pozioméw dla réznych wartosci pozioméw CZERN i BIEL.

2 Operacje lokalne

Kolejna klasa operacji na obrazie sa operacje lokalne. W wyniku ich zastosowania, warto$¢ kazde-
go z pikseli w obrazie wynikowym zalezna jest nie tylko od jego wartosci na obrazie wej$ciowym,
lecz takze od wartosci pikseli w jego sasiedztwie. Wielko$¢ sasiedztwa, ktore wplywa na jasnosé
piksela w obrazie wynikowym jest bardzo czesto parametrem operacji.

2.1 Konturowanie

Konturowanie polega na wyostrzaniu obryséw obiektéow metoda gradientowa. Oznacza to, ze
po skonturowaniu piksele, ktére réznia si¢ od otoczenia zostana rozjasnione, a piksele, ktére sa
podobne do otoczenia, przyciemnione. Wartoéci pikseli obrazu wynikowego obliczamy wedtug
Wzoru:

Ga,y) = [L(z + Ly) — Lz, y)| + |L(z,y + 1) = L(z,y)],

gdzie |z| to wartosé bezwzgledna liczby z. Wynik operacji zobaczy¢ mozna na rysunku 7.
Komenda (program convert nie posiada wbudowanej operacji konturowania, zgodnej z przed-
stawiong powyzej definicja, efekt podobny do konturowania uzyska¢ mozna za pomoca operacji
splotu z odpowiednia maska):

convert -convolve 0,0,0,0,-2,1,0,1,0 kubus.png kubus_cont.png

2.2 Rozmywanie poziome

Rozmywanie poziome polega na zmniejszaniu ostrosci obrazu w kierunku poziomym. W celu
wyliczenie wartosci jasnosci kazdego z pikseli, usrednia sie warto$é jego jasnos¢ oraz jasnosci
pikseli sasiadujacych z lewej i prawej strony. W takim przypadku méwimy o rozmywaniu o
promieniu 1. Mozliwe jest réwniez rozmywanie o wiekszym promieniu (np. dla promienia 2,
uéredniamy dany piksel i po dwa piksele z lewej i prawej strony, znajdujace sie w tym samym
wierszu). Wartosci pikseli obrazu wynikowego (dla rozmywania o promieniu 1) obliczamy wedlug
wzoru:



(a) Obraz wejscio- (b) Wynik kontu- (¢) Wynik kontu-

wy. rowania (wedlug rowania (za pomo-
podanego wzoru). ca polecenia co-
nvert).

Rysunek 7: Operacja konturowania.

Glry) = 5 (L~ L) + Dl y) + Lo+ Ly)).

Wynik operacji zobaczy¢ mozna na rysunku 8.
Komenda (efekt rozmywania poziomego, zgodny z opisywanym wzorem uzyska¢ mozna za po-
mocg operacji splotu z odpowiednig maska):

convert -convolve 0,0,0,0.33,0.33,0.33,0,0,0 kubus.png kubus_blur_hor.png

(a) Obraz wejscio- (b) Wynik rozmy- (¢) Wynik rozmy-

wy. wania poziomego wania poziomego
(o promieniu 1). (o promieniu 2).

Rysunek 8: Operacja rozmywania poziomego.

2.3 Rozmywanie pionowe

Rozmywanie pionowe polega na zmniejszaniu ostros$ci obrazu w kierunku pionowym. W celu
wyliczenie wartosci jasnosci kazdego z pikseli, usrednia si¢ warto$é jego jasnosé oraz jasnosci
pikseli sasiadujacych z goéry i dotu. W takim przypadku méwimy o rozmywaniu o promieniu 1.
Mozliwe jest réwniez rozmywanie o wigkszym promieniu (np. dla promienia 2 usredniamy dany
piksel i po dwa piksele z géry i z dotu, znajdujace sie w tej samej kolumnie). Wartosci pikseli
obrazu wynikowego (dla rozmywania o promieniu 1) obliczamy wedlug wzoru:



Gla,) = 5 - (Dlwy = 1)+ L(w,y) + L,y + 1)

Wynik operacji zobaczy¢ mozna na rysunku 9.
Komenda (efekt rozmywania pionowego, zgodny z opisywanym wzorem uzyskaé¢ mozna za pomoca
operacji splotu z odpowiednig maska):

convert -convolve 0,0.33,0,0,0.33,0,0,0.33,0 kubus.png kubus_blur_ver.png

(a) Obraz wejscio- (b) Wynik rozmy- (c¢) Wynik rozmy-

wy. wania pionowego wania pionowego
(o promieniu 1). (o promieniu 2).

Rysunek 9: Operacja rozmywania pionowego.

3 Operacje globalne

Ostatnia opisywana w niniejszym dokumencie klasa operacji na obrazie sa operacje globalne.
W wyniku ich zastosowania, warto$¢ kazdego z pikseli w obrazie wynikowym zalezna jest od
wartoéci wszystkich innych pikseli obrazu.

3.1 Rozcigganie histogramu

Operacje rozciaggania histogramu wykonuje si¢ woéwczas gdy jasnosci pikseli obrazu nie pokrywaja
calego zakresu szaro$ci obrazu (np. gdy w obrazie o maksymalnej szarosci 255, wartosci pikseli
znajduja sie jedynie w zakresie jasnosci od 20 do 220). Rozciagniecie prowadzi do takiej konwersji
zakresu wartosci, aby jasno$ci pikseli obejmowaly caly zakres jasnosci dostepny w obrazie.

Pierwszym etapem operacji rozciagania jest znalezienie prawdziwej wartosci minimum jasno-
$ci w obrazie Ly 1 prawdziwej wartosci maksimum jasnosci w obrazie L 4x. Po wyliczeniu
tych wartosci, wartoéci pikseli obrazu wynikowego obliczamy wedtug wzoru:

MAX

Gla,y) = (L(ey) = Laain) - g

gdzie Ljsrn to najmniejsza jasnosé wystepujaca w obrazie wejSciowym, Ly 4 x najwieksza jasnosé
wystepujaca w obrazie wejSciowym, zas M AX to maksymalna skala szarosci obrazu. Wynik
operacji zobaczy¢ mozna na rysunku 10.

Komenda:

convert -normalize kubus.png kubus_str.png



(a) Obraz wejscio- (b) Wynik rozcig-
wy. gania histogramu.

Rysunek 10: Operacja rozciggania histogramu.



