
Laboratorium:

Cyfrowe przetwarzanie obrazów i sygnaªów

Histogram i transformacje punktowe

1 Cel i zakres ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¦ z globaln¡ charakterystyk¡ obrazów � hi-
stogramem oraz z punktowymi transformacjami obrazów. Punktowymi trans-
formacjami obrazów s¡ mi¦dzy innymi rozci¡ganie i wyrównanie histogramu.
Wyrównywanie histogramu obrazu ma zwi¡zek z optymaln¡ kwantyzacj¡ ob-
razu. Nale»y zaobserwowa¢ wpªyw wyrównania histogramu obrazu na wynik
jego wtórnej kwantyzacji.

2 Przykªady

Wykres histogramu jest wytwarzany jako obraz przez blok Histogram (na-
le»y u»y¢ bloku Show Image do jego wy±wietlenia). Okno kon�guracyjne
(rys. 1) pozwala wybra¢ wy±wietlanie wszystkich skªadowych RGB ª¡cznie
(All channels) lub wybranej skªadowej (Separated channels).

Rysunek 1: Kon�guracja wykresu histogramu

Blok Stretch Histogram dokonuje punktowej transformacji obrazu zwi¡-
zanej z liniowym rozci¡gni¦ciem jego histogramu na peªny zakres jasno±ci.
Blok Equalize Histogram realizuje transformacj¦ punktow¡ daj¡c¡ obraz
o histogramie równomiernym.
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Zjawiska zwi¡zane z rozci¡ganiem (ang. stretch) i wyrównywaniem (ang.
equalize) histogramu s¡ najlepiej widoczne na obrazach o maªym kontra-
±cie (zaw¦»onym histogramie). Mo»na je uzyska¢ przez zastosowanie prostych
transformacji punktowych: dzielenia przez staª¡ i dodawania staªej. W przy-
kªadzie (rys. 2) blokDivision sªu»y do zmniejszenia rozpi¦to±ci skali szaro±ci
obrazu (np. czterokrotnie) przez podzielenie przez obraz staªy o warto±ci 4
wytworzony przy pomocy bloku Fill image, jak w ¢wiczeniu EX1. Blok Sum
wykorzystano do przesuni¦cia histogramu obrazu w kierunku wi¦kszych ja-
sno±ci przez dodanie obrazu staªego o warto±ci pozwalaj¡cej zachowa¢ o±mio-
bitowy zakres jasno±ci (np.120).

Rysunek 2: Zaw¦»enie histogramu obrazu

Porównanie wyników kwantyzacji obrazu w przypadku histogramu nie-
równomiernego i w przypadku histogramu wyrównanego najlepiej wykona¢
na obrazie o zaw¦»onym histogramie. Mo»na to zrobi¢ wykorzystuj¡c opisany
wcze±niej sposób wst¦pnego przetworzenia obrazu (rys. 2). Do kwantyzacji
obrazów nale»y wykorzysta¢ metod¦ dzielenia i mno»enia obrazu przez ten
sam obraz staªy (bloki Division, Fill image i Multiplication), stosowan¡
w ¢wiczeniu EX1.

3 Zadania do wykonania

1. Wykona¢ transformacje rozci¡gania i wyrównywania histogramu na ob-
razie o zaw¦»onym histogramie. Zaobserwowa¢ ró»nice.

2. Przeprowadzi¢ operacj¦ kwantyzacji obrazu pierwotnego (o zaw¦»onym
histogramie), oraz po rozci¡gni¦ciu i wyrównaniu histogramu. Zaob-
serwowa¢ ró»nice na obrazach i ich histogramach. Wyja±ni¢ uzyskane
wyniki.
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3. Zaobserwowa¢ wyniki dziaªania operatorów punktowych, uzyskanych
przez wykonanie jednoargumentowych funkcji matematycznych na ob-
razie (log, sqrt, pow, exp). Nale»y uwzgl¦dni¢ zarówno obrazy wyniko-
we, jak i ich histogramy (najlepiej sprawdzi¢ dla obrazu rampa.png).

4 Uwagi pomocnicze

1. Operatory do operacji histogramowych:

• obliczanie histogramu:
Histograms→ Histogram;

• rozci¡ganie histogramu:
Histograms→ Stretch Histogram;

• wyrównanie histogramu:
Histograms→ Equalize Histogram;

2. Operatory do zaw¦»enia histogramu

• dzielenie obrazów dla zmniejszenia zakresu warto±ci:
Arithmetic and logical operations→ Division;

• dodawanie obrazów dla przesuni¦cia zakresu warto±ci:
Arithmetic and logical operations→ Sum;

• tworzenie obrazu o staªej warto±ci:
General→ Fill Image;

3. Operatory do kwantyzacji:

• dzielenie obrazów dla zmniejszenia zakresu warto±ci:
Arithmetic and logical operations→ Division;

• tworzenie obrazu o staªej warto±ci:
General→ Fill Image;

• mno»enie obrazów dla zwi¦kszenia kontrastu:
Arithmetic and Logical Operations→Multiplication.

4. Funkcje matematyczne

• logarytmowanie:
Math Functions→ Log;

• pierwiastkowanie:
Math Functions→ Sqrt;
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• pot¦gowanie:
Math Functions→ Pow;

• funkcja wykªadnicza:
Math Functions→ Exp;

5. Przykªadowe obrazy:
/usr/share/harpia/images/*
/usr/share/harpia/cantata/*

5 Forma sprawozdania

Analogicznie jak w ¢wiczeniu EX0, zamieniaj¡c w odpowiednich miejscach
�EX0� na �EX2�.

Adam Ratajczak, Marek Wnuk
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