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Obraz

m f(x,y) — jasovd hodnota vstupniho obrazu
m g(x,y) — jasovéd hodnota vystupniho obrazu
m Transformacni funkce T:

- s=g(x,y) zavisi na r = f(x, y)

-s=T(r)

— lookup tabulka
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Negativ obrazku

T(r)y=1-r

Pivodni obraz.

Ne

gativ.
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Zmeéna jasu

Jas = celkova svétlost obrazu
T(r)y=r+c
¢ konstanta

1

4

A

v

S

Zvyseni jasu.

Snizeni jasu.
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Gamma transformace

T(r)=c-r
¢ a v kladné konstanty

A
<1

v>1

v<1
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Logaritmicka transformace

T(r)=c-log(l1+r)
c konstantaar >0

Pted aplikaci.

Po aplikaci.




Zména kontrastu

.
I

Kontrast = rozdil mezi nejsvétlejsi a nejtmavsi Cast
obrazu

T(r)=c-r

¢ kladna konstanta

T(r)=c-(r+a)+c
c1 a ¢ konstanty
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Roztazeni kontrastu

Roztazeni kontrastu = zvétseni rozsahu intenzit
vstupniho obrazu na cely mozny rozsah intenzit

Priklad Jak by vypadala funkce roztazeni kontrastu pro obrazek, kde nejnizsi jasova
hodnota je rovna 100 a nejvyssi 1567
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Zména kontrastu

Kontrast = rozdil mezi nejsvétlejsi a nejtmavsi Casti
obrazu

rn, r, s1 a sp konstanty

(71, 81)

8/40



Prahovani

T(r) = Sy pro r < prah
S1  pro r > prah
m Volba prahu:

— experimentalné
— matematicky

\ 4
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Prahovani — vice prahi

so pror<T;
S1 pro T1<r<T

Shn pro Tp>r

| l
A

S1

0 T T, 1

Plvodni obrazek.

Naprahovany obrazek.
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Prahovani — automaticky vybér prahu

m histogram

m bimodularni graf a
T 1500

1000
500
o

0 50 100 150 200 250

Pivodni obrazek. Histogram.
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Prahovani — automaticky vybér prahu

m znalost velikosti plochy

Piavodni obrazek.

Kumulativni histogram.

Naprahovany obrazek.
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Adaptivni prahovani

m znalost velikosti plochy

Pavodni obrazek. Globalni prahovani. Adaptivni prahovani.
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Ofezavani hodnot intenzity

v

A\ 4

T2

Pivodni obraz

Vysledny obraz.
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Orezavani bitu

Bitové roviny P
X.Y)

Bitova rovina 1 — nejméné vyznamné bity

Bitova rovina 8 — nejvice vyznamné bity
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Orezavani bitu

na 8.
) '

Bitova rovina 3. Bitova rovina 2.
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Orezavani bitu

Pavodni obraz 4 nejvice vyznamné bity
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Ekvalizace histogramu
Spojity pripad
m Pravdépodobnostni funkce p,(r)

p(r)

r

0 L-1

m Hleddme transformadni funkci T, vysledna funkce ps(r)

p(r)

r

= T(r) = (L—1) J§ p(w) dw
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Ekvalizace histogramu

Diskrétni pripad

m Normalizovany histogram p,(rx) = nx/MN
m Hleddme transformadni funkci T
mse=T(n)=(L—-1) >0 pe(r)
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Priklad — Ekvalizace histogramu

Predpokladejme, Ze mame obrazek velikosti 64 x 64, ktery obsahuje 8 riiznych intenzit.

Pocty pixelli ng pro jednotlivé intenzity jsou v tabulce nize. Dopocitejte zbylé hodnoty
v tabulce.

re | nk | pr(rk) = nk/MN | s, | zaokrouhlené s
n 790

rn 1023

r 850

r3 656

rg | 329

I 245

re | 122

ry 81
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Ekvalizace histogramu

7
7 :% oo
4 Y
@ a“ b 5 o0 0 20

Vstupni obraz.

Vystupni obraz. Histogram.

Vstupni obraz. Histogram. Vystupni obraz. Histogram.
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Ekvalizace histogramu

Vstupni obraz.

Histogram.

Vystupni obraz.

700

600

g

8

0

100 150 0

Histogram.
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Specifikace histogramu

Normalizovany histogram obrazku p,(r)
Specifikovany histogram p,(z)

Transformacni funkce

sk=T(n) = (L=1) 0 pr(r)

G(z) = (L= 1) o po(2)

Pro kazdé s, spocitame z; tak, aby G(zj) = s
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Specifikace histogramu

.5 % 8588 3

Vstupni obraz. Histogram. Specifikovany histogram.

23888 8 &

Histogram vysledného obrazu. Vysledny obraz.
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Priklad — Specifikace histogramu

Predpokladejme, ze mame obrazek velikosti 64 x 64 z predchoziho pFikladu. Specifikovany
histogram p, a prislusna transformaéni funkce G(z) jsou dany nasledujici tabulkou.

zi | pz(z) | G(z)

zo | 0.00 | 0.00

z; | 0.00 | 0.00

zy | 0.00 | 0.00

z3 | 0.15 | 1.05

zz | 0.20 | 2.45

zs | 0.30 | 4.55

zs | 0.20 | 5.95

zz | 0.15 | 7.00
Z predchoziho pfikladu vime, Ze pro ry dostaneme sy = 1. Nejmensi z;, pro které je
G(z;) =1 je z3. Transformace specifikace histogramu tedy mapuje hodnotu ry na zs.
Dopocditejte mapovani i pro zbytek hodnot.
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Teorie barev

Komplementy
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Uprava kazdé slozky zvlast

m s = Ti(r),

mj=1,2,...,n(n poclet slozek)
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Zmeéna jasu

m V RGB vsechny slozky
msi=r+k
m V HSI pouze jasova slozka |

msi=ri+k,sj=rj proj e {h,s}
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Barevny komplement

m V RGB vsechny slozky
Bs,=1-r,s,=1-rg, 5p=1-1p

m V HSI neni ptimocaré

Pavodni obrazek. Komplement.
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Tonovani

m V RGB vsechny slozky

m gamma korekce se stejnym
gamma

Plvodni obrazek. Ténovani's v = 0.5.
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Barevna korekce

Piavodni obrazek.

m V RGB jedna slozka

m gamma korekce
Plvodni obrazek.

Piavodni obrazek.

31/40



Vyvazeni bilé

m V RGB vsechny slozky

P-4
.SJ_rJ avgj

mjc{rg,b}, avg primérna
jasova hodnota obrazku

Pivodni obrazek.

Vyvazeni bilé.
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Vyrovnani histogramu

m V RGB vsechny slozky

m V obraze se objevuji i barvy, které
v plivodnim nebyly
m V HSI slozka |

Pivodni obrazek.

Pivodni obrazek.
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Prace primo s barevnymi pixely

gr = aiifr + anfy + aizfy

8g =

a1 fr + axafy + axsfp

gr = a31f, + azafy + assfy

Maticoveé

T =

S pri

T =

d11 412 413
a1 a2 as
931 4d32 433

hlednosti a offsetem

[a11 a2 a13 awu ais
a1 @2 a3z dx4 ass
a31 a3 4a33 434 4ass
441 442 443 344 A4
951 d52 as53 ds4  dss
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Ptiklady

Zména jasu

c 00 00O
0 c 00O
T1=10 0 ¢c 0 O
0 0010
k k k 01

Zvyraznéni barev

s, +s5 s, S, 00

Sg Sgt+s sg 00

T, = Sp Sk ss+s 0 0
0 0 0 10

0 0 0 01

Matice mizeme sklddat (ndsobeni matic)
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Ptiklady

Sedoténovy obraz
0.299 0.587 0.114
0.299 0.587 0.114
0.299 0.587 0.114

0 0 0
0 0 0

O =R O OO
= O O O O
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Sépia efekt

0.393 0.349 0.272

0.769 0.686 0.534

0.189 0.168 0.131
0 0 0
0 0 0

o= O OO
= O O O o

Pivodni obrazek.
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Vyména barevnych slozek (RGB do BGR)

O O+~ OO
O O O+~ o
O O O O
o= O OO
= O O O O

Plvodni obrazek.
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Polaroid

1.438 —0.062 —0.062
—-0.122 1.378 —0.122
—0.016 —-0.016 1.483

0 0 0

—-0.03 0.05 —0.02

o= O OO
= O O O O

Pivodni obrazek.
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Orezani barev

i =

{0.5 pokud [r; — aj| > % pro libovnolné j € 1,...,n

ri  jinak
Ptipadné
o 0.5 pokud Y°7_;(r; — a;)* > R?
" jinak

Pivodni obrazek. Vysledny obraz. Vysledny obraz.
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