/. Hisztogram es
hisztogram-
transzformaciok




Hisztogram

Az intenzitasértékek eldéfordulasi gyakorisagat az
adott képen megado diszkrét fuggveny.

ahol

h(r,)=n,,

- I', a k-adik intenzitas (kvantalt erték) és

- N, az 1y intenzitassal bird keppontok szama.
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egy 6-szintl kep és a hisztogramja




Képek hisztogramjanak értelmezeése
EXPLAINED HOW TO READ A HISTOGRAM

A camera’s histogram is an accurate guide to should review the histogram each time you
exposure, as it illustrates the range of tones, take a picture, so that you can assess if you
or brightness levels, present in an image. You need to make any exposure adjustments.
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F————————————— BRIGHTNESS OF PIXELS

The horizontal axis of the graph represents the brightness level, from darkest on the left to brightest
on the right. The vertical axis shows how many pixels in the picture are at that brightness level

istogram'’s size and shape gives you an
instant guide to the cont level of this scene.
This image contains a full range of tones, including
slightly clippec ows (on the left of the shot)
and burnt-out highlights (on the windows)




Normalizalt hisztogram

p(r) =h(ry) /n,
ahol n a kép pontjainak szama (0<p(r,)<1).
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Pelda hisztogramra

G4 128 192 255
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Pelda hisztogramra
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Pelda hisztogramra

hisztogram
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akkumulalt hisztogram
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Lokalis hisztogram

B 0000000
0 256
Count: 10192 Min: 9
Mean: 133.711 Max: 2SS
StdDev: 55.391 Mode: 178 (180)
0 256
Count: 10192 Min: 11

Mean: 104.637 Max: 254
StdDev: 89.862 Mode: 23 (440)




A hisztogram es a keptartalom
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A hisztogram es a keptartalom

A képpontok
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- o hisztogram nem
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Kéep megitelese a hisztogram
alapjan
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Kéep megitelese a hisztogram
alapjan
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Kép megitelése a hisztogram
alapjan
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Kéep megitelese a hisztogram
alapjan
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Gyenge kontraszt:
nincs kihasznalva a teljes értekkészlet
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Szines kep hisztogramja — 1.
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hisztogram
szinkomponensenkeént




Szines kep hisztogramja — 2.

A 3D RGB hisztogram
megjelenitése:




Pont operaciok hatasa a
hisztogramra

fuggveény




A hisztogram transzformaciok

. olyan pont-operaciok, amelyek fuggvenyét
az input kép hisztogramjabol vagy az output
kep hisztogramjara vonatkozo elvarasok
alapjan hatarozzak meg.

llyen pl.:

— a hisztogram/kontraszt szethuzas,
— a hisztogram kiegyenlités és a
— a hisztogram specifikacio.




Hisztogram széthuzas

A pont-operacio
fuggveénye eqy linearis
skala-transzformacio:
a képen el6fordulo
Intenzitastartomanyt, a
[min, max]
intervallumot skalazza
: a |0, L-1] (ateljes)
O min max  L-1 Intervallumba.




A pont-operacio fuggvénye

s=T(r)=a-r+b.
Tudjuk, hogy
O=a-min+b _
és Hisztogram
L-1=a-max+hb, , ;o
, | szethuzas
ennélfogva:

a=(L-1)/(max-min)

b=-min-a=-min-(L-1)/(max-min).
Tehat:

s=T(r)=(L-1)(r-min)/(max-min).




Péelda hisztogram szethuzasra
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../SSIP/histogram/HistoStretchGrays.ZIP
../SSIP/histogram/HistoStretchGrays.ZIP
../SSIP/histogram/HistoStretchGrays.ZIP
../SSIP/histogram/HistoStretchGrays.ZIP

Pelda hisztogram szethuzasra




Pelda hisztogram szethuzasra




Kontraszt széthuzas

L-1

0 low
min

high | L-1
max

A hisztogram szethuzashoz
hasonlo, de az intenzitasok
egy megadott [low, high]
Intervallumat skalazza a

10, L-1]-be.

(A megadott intervallum
szukebb lehet, mint az
eldforduld intenzitasok

[min, max] savja.)




L-1

0

0O low

S=T(r) =+

0
(L-1)(r —low)

high L-1

high — low

L-1

Kontraszt
széthuzas

na r <low

na low <r <high

,ha r > high
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Hisztogram kiegyenlités

,kozel” konstans hisztogramu képet
eredmenyez0 pont-operacio

A A

hisztogram

e

Kiindulas (reménytelenul) vagyott cél

A

akkumulalt
hisztogram




Hisztogram kiegyenlités

A gyakorlatban (a bemend kép diszkrét mivolta miatt)
konstans hisztogramu eredmenykep nem éerheto el.




Folytonos fuggvény elegyengetése
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Hisztogram kiegyenlités
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A hisztogram kiegyenlités
tulajdonsagai

— a pont-operacio fuggvénye monoton noé :

n>r =
T(rl) = (I—_l)'z pA(i) > (I—_l)'z pA(i) :T(rz)
i=0 i=0
— eléri a maximalis intenzitas-értéket, mivel:

T(L—1)=(|_—1)._Li 0,.() = (L-1)-1=L-1




Példa hisztogram kiegyenlitésre

411132 5134 4
311111 n=16 41333
01|52 L=6 03|54
1(1(2]2 - 31344
eredeti kep kiegyenlitett kep
Intensity norm.hist. acc.hist. (L-1)*acc.hist. rounded
0) 1/16 1/16 0,3125 0)
1 7/16 8/16 2.5 3
2 4/16 12/16 3,75 4
3 2/16 14/16 4,375 4
4 1/16 15/16 4,6875 5
5 1/16 16/16 5 5




Peldak
hisztogram
kiegyenlitésre

kiindulasi Kiegyenlitett




Példa hisztogram kiegyenlitésre
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Példa hisztogram kiegyenlitésre

1 Image " Original Histogram Cumulative Histogram

// Equalized Histogram Cumulative Equalized Histogram




Példak hisztogram kiegyenlitésre
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fuggvények




Példa hisztogram kiegyenlitésre




Példa hisztogram kiegyenlitésre

regi szin uj szin

0 0

1 2 3 4
akkumulalt hisztogram mint atszinezo6 fuggvény




Példa hisztogram kiegyenlitésre

regi szin uj szin

0 0

iInput kep fuggvény output kep




Lokalis hisztogram
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Lokalis hisztogram kiegyenlités

Mig a (globalis) hisztogram kiegyenlitésnél az atszinez6
fuggvény a teljes kép akkumulalt hisztogramja, ugy a
lokalis hisztogramkiegyenlités esetéen minden egyes
pontnak vesszuk a lokalis kornyezeteét (pl. a 7x7-eset az
adott pont korul) és az egyes kornyezet (mint onallo kép)
akkumulalt hisztogramjaval vegrehajtott hisztogram-
kiegyenlités adja meg a kérdéses pont uUj intenzitasat.




Példa lokalis hisztogram

kiegyenlitésre
n=20 (1+6+1+1)/9
L=5 (1+6+1)/9
(1+6)/9

1/9

3x3-as réeszkép
az input képen 1 2 3 4
akkumulalt hisztogram az

adott 3x3-as részképre




Példa lokalis hisztogram
kiegyenlitésre

regi szin | Ujszin

0 0

1 2 3 4
az adott 3x3-as reszkép akkumulalt hisztogramja mint atszinezo fuggveny




Példa lokalis hisztogram
kiegyenlitésre
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(1+1+1)/9
(1+1)/9

1/9

1 2 3 4
akkumulalt hisztogram az
adott 3x3-as részképre




Példa lokalis hisztogram
kiegyenlitésre

1 2 3 4

az adott 3x3-as reszkép akkumulalt hisztogramja mint atszinezo fuggveny




Példa lokalis hisztogram
kiegyenlitésre

regi szin | Uj szin
0 0




Példa globalis és lokalis
hisztogram kiegyenlitésre
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Lokalis hisztogram kiegyenlités
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Kiindulasi globalis HK lokalis (7x7-es)

kep eredmenye HK eredménye




Lokalis hisztogram kiegyenlités

kiindulasi
kep
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Lokalis hisztogram kiegyenlités

Low contrast image Global equalise
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HK szines (RGB) kepeken

Kiindulasi kep HK az R-csatorna alapjan

HK az G-csatorna alapjan  HK az B-csatorna alapjan




HK szines (HSV) kepeken

Kiindulasi kép HK a V csatorna alapjan




Hisztogram specifikacio / illesztés
(histogram specification / matching)
Pont-operacid, amely a kiindulasi kepbdl az el6re

megadott hisztogrammal biro képet szeretné
(megkozelitbleg és reménytelenul) elballitani.

eredeti hisztogram vart hisztogram




Hisztogram specifikacio

N W

Tll 2 hisztogram kiegyenlites Tzl TTZ-l
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T=T,T,"




S = NN W R Y

Pelda hisztogram specifikaciora
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Pelda hisztogram specifikaciora

eredeti vart kapott




