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GDV: Bildbearbeitung fur Rasterbilder

Ubersicht
e Neu Folien: 11, 28 und ab 56

e MaBe zur Beurteilung von Bildern:
— Histogramm
— Entropie

e Punktoperationen:
— Lineare Veranderung der Grauwerte:
e Addition & Multiplikation
e Komb. aus Add. & Mult.: lineare Grauwerttransformation
e Binarisierung & Aquidistantenbildung (Vorgriff auf Kap. 14)
— Nicht lineare Veranderung der Grauwerte:
e Gamma-Korrektur

Lokale Bildoperatoren:
— Faltung
— Rangfolgeoperatoren
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GDV: Bildbearbeitung fur Rasterbilder

Ein Mal3 zur Beurteilung eines Bildes

Histogramm: Haufigkeitsverteilung der Grauwerte

Haufigkeit eines
Grauwertes

Grauwerte

o 1] 2 3 4 5 6 7/ 8 9 10
100 100 100 120 160 160 120 100 100 100 137

100 100 100 120 160 160 120 100 100 100 137

100 100 100 120 160 160 120 100 100 100 137

100 100 100 120 160 160 140 140 140 140 178 Zugrunde
100 100 100 120 160 160 140 140 140 140 177 |iagendes
100 100 100 120 160 160 120 100 100 100 136 :
100 100 100 120 160 160 120 100 100 100 136 Grautonbild
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GDV: Bildbearbeitung fur Rasterbilder

Histogramm: Haufigkeitsverteilung der Grauwerte

Histogramm

E®
Hintergrund
Kanal: WB

0 <

Durchschnitt: 169,6 Pixel: 786432
Std.-Abweichung: 58,8 Anzahl: 786432
Median: 181,0 Prozentsatz: 100,0
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GDV: Bildbearbeitung fur Rasterbilder

Wie sehen die Histogramme aus?
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GDV: Bildbearbeitung fur Rasterbilder

Was ist aus einem Histogramm abzulesen?

Belichtungsfehler
e ein Ende der Grauwertskala bleibt ungenutzt

e Wahrend beim anderen Ende Haufungen
eintreten

Kontrast

e Als Kontrast bezeichnet man die Differenz
zwischen minimal und maximal genutzten —
Grauwert. Ein voller Kontrast niitzt den gesamten [~
Grauwertbereich.

Dynamik
e Unter Dynamik versteht man die Anzahl

verschiedener Pixelwerte in einem Bild. Im
Idealfall wird der Wertebereich voll ausgeschopft.

zzzzzz

Median:
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GDV: Bildbearbeitung fur Rasterbilder

Histogramm sichtbar: Kontra

st & Dynamik

"~ Histogramm ‘:”E‘g|
Histogramm = &
Hintergrund

Kanal: |Wert B

e Eingeschrankter
Kontrastumfang

e mit eingeschrankter
Dynamik im
Kontrastbereich

| G

1 | Durchschnitt: 135,7 Pixel: 345600
Std.-Abweichung: 25,5 Anzahl: 345600
Median: 1290 Prozentsatz: 100,0

—— Wenn diese Llicke
geflllt ware, hatte man
die maximal mogliche

Dynamik im einge-

Woher kommen die Spitzen im Histogramm?

Prof. Dr. Elke Hergenrother
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GDV: Bildbearbeitung fur Rasterbilder

Im Histogramm sichtbar:
Auswirkungen von Kompression

Durch die JPEG-Komprimierung sind, neben wei3 und
schwarz, zusatzliche Grauwerte hinzugekommen.
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GDV: Bildbearbeitung fur Rasterbilder

Ubersicht
e MaBe zur Beurteilung von Bildern:
= Histogramm\/
— Entropie

e Punktoperationen:

— Lineare Veranderung der Grauwerte:
e Addition & Multiplikation
Komb. aus Add. & Mult.: lineare Grauwerttransformation
Binarisierung & Aquidistantenbildung
e Nicht lineare Veranderung der Grauwerte:
e Gamma-Korrektur

o |okale Bildoperatoren (Wiederholung anhand von Demos):
— Faltung

— Rangfolgeoperatoren
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GDV: Bildbearbeitung fur Rasterbilder

Punktoperationen

Punktoperation:
e Berechnungsvorschrift wird auf jeden Pixel angewendet.
e Nachbarschaften spielen keine Rolle

Einige mogliche Punktoperationen:

Addition

Invertieren

Addition & Multiplikation: Lineare Grauwerttransformation
Gamma-Korrektur
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GDV: Bildbearbeitung flir Rasterbilder

gg'-Diagramm

g Identische
g 1 Abbildung der
MAX

<— Grauwerte

Bereich in dem sich die I max|
Grauwerte nach der
Abbildung befinden

ol Histogramm des
// original Bildes
g iR ] | g
ImIN Imin Omax  9Imax
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GDV: Bildbearbeitung fur Rasterbilder

Invertieren eines Bildes

Pixeloperation:
9'(i,3)=9max-9(i,j)

»
>
]

daraus folgt:
h(g;') = h(gmax-i)

absolute Haufigkeit

» Grauwerte
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Grauwertbilder

GDV: Bildbearbeitung flr Rasterbilder

Kontrast

Histogramme
Prof. Dr. Elke Hergenrdther
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GDV: Bildbearbeitung fur Rasterbilder

Punktoperation: Addition

' >

Pixeloperation:

g(i,j) <= 205 dann g'(i,j) = g(i,j) + 50
g(i,j) > 205 dann g\(i,j) = 255
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GDV: Bildbearbeitung fur Rasterbilder

Punktoperation: Addition

g = Min(g+50,255)
255 I

> g
255

Wie wirkt sich die Addition im Histogramm aus, wenn die relative
Haufigkeit der Grauwerte vorher fir alle Grauwerte gleich war?
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GDV: Bildbearbeitung fur Rasterbilder

Punktoperation: Biniarisierung

>Q

127
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GDV: Bildbearbeitung fur Rasterbilder

Punktoperation: Biniarisierung

/

pl

112

Schwellwert gs=112

255
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GDV: Bildbearbeitung fur Rasterbilder

Punktoperation: Aquidensitenbild (Poster)

mit 6 gleichmaBig
verteilten Stufen
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GDV: Bildbearbeitung fur Rasterbilder

Punktoperation: Aquidensitenbild (Poster)

mit 14 gleichmaBig
verteilten Stufen
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GDV: Bildbearbeitung flir Rasterbilder

"~ Histogramm

Histogramm
Hintergrund

Kanal: WB

1 | Durchschnitt: 135,7 Pixel: 345600
Std.-Abweichung: 25,5 Anzahl: 345600
Median: 1290 Prozentsatz: 100,0
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GDV: Bildbearbeitung flir Rasterbilder

Kontrasterhohung:
- Farbkurven B|
e o s
kanal: [wert |~ | [Kanal zuriicksetzen]

Das nennt man
{-1lineare Grauwert-
transformation!

I
Alle Kandle Kurventyp
l Offnen ” Speichern ]

Vorschau

| mife || Rucksetzen | [ abbrechen || ok |
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GDV: Bildbearbeitung fur Rasterbilder

Nach der Kontrasterhohung:

| |
e

*- Farbwerte

Hintergrund-59 {Baum_Grauwert_gespreizt.jpg)

Kanal: Wer‘t. Kanal zuriicksetzen

Quellwerte

2

o] oo ]2 o
Zielwerte

_ |
o ¢ 255 o
Alle Kandle

’ Offnen ” §peichern]

Automatisch

Vorschau

X
. Farbwerte anpassen W

[ Riicksetzen ] [ Abbrechen ] [ oK ]

Prof. Dr. Elke Hergenrother
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GDV: Bildbearbeitung flr Rasterbilder

Punktoperation: Lineare Grauwerttransformation

http://ivvgeo.uni-muenster.de/Vorlesung/FE_Script/kapitel3/main3-2.html

g il T,

Multiplikation
bewirkt, dass
nicht mehr
jeder Grauwert

306488 ™
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GDV: Bildbearbeitung fur Rasterbilder

Nutzen des optimalen Grauwertbereichs

255

100 178 255

Wie berechnet man das?
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GDV: Bildbearbeitung fur Rasterbilder

Nutzen des optimalen Grauwertbereichs

1. Teilschritt

A Kontrastumfang
255 ; :

100 178 255

g = max( g— 100, 0) sorgt daftir, dass g nicht kleiner 0 werden kann.
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GDV: Bildbearbeitung fur Rasterbilder

Nutzen des optimalen Grauwertbereichs

2. Teilschritt

255

>d
100 178 255
y _ , 255 Y .
Uben anhand kleiner Zahlen: g=(9—100)-178_100 mit g =0 wenng <0

g = 255 wenn g' > 255
Prof. Dr. Elke Hergenrother 26



GDV: Bildbearbeitung fur Rasterbilder

Lineare Grauwerttransformation

1. 8 ax _g],\/IIN

Emax — 8 min
gy Jalls g'(i, j) < gy wiire
Svax Jalls g'(i, ) > ghux wiire

g'(ls.])z[g(la])_gmm

mit g'(i, J) ={
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GDV: Bildbearbeitung flir Rasterbilder

Lineare Grauwerttransformation

gl,vIIN falls g'(i’j)<g1/\/HN
gz,\mx falls g'(i’j)>g1,\/IAX

i v Somr =B e e ¢
g(la.]):[g(la])_gmm]' X MIN mltg(z,]):{

max g min

Umrechnung zur ,eigentlichen™ linearen Grauwerttransformation:

;

Ve o 5 o g, —g, g/ _g’ \

g'(i, ) = g(i, j)-2MAX S miN _|_|:_ g S MIN:| 9 max
Emax ~ Emin max & min

g'(, j,)=g(,j) mult+add

Nl = Qo Bom
i gmax _gmin g‘ |

add =—g . -mult MIN | | |

gmm gMIN gmin gmax gMAX
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GDV: Bildbearbeitung fur Rasterbilder

Lineare Grauwerttransformation

1 ]
8 max — 8 MmN

g'(i, ]) — g(l, ]) |:_ gmin . g MAX_g MINj|

max g min

g'(i,j,)=g(,j) mult+add

Die lineare Grauwerttransformation
entspricht im Prinzip der Geraden-
gleichung:

f(x)=m-x+n

Mit m = Steigung und n = y-Achsen-
abschnitt, d.h. die Gerade schneidet
die Y-Achse im Punkt (0, n).

gmin gmax gMAX
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GDV: Bildbearbeitung fur Rasterbilder

Lineare Grauwerttransformation

1 ]
8 MAX T8 MIN oo

gmax o gmin

Abstand zwischen g,'-Kurve und Zielfunktion

gmin gmax gMAX
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GDV: Bildbearbeitung fur Rasterbilder

Lineare Grauwerttransformation

1 ]
8 MAX T8 MIN oo

gmax o gmin

Welchen Wert muss man von der g,,' Kurve
abziehen um zur Zielfunktion zu kommen?

B (gmin * mUIt)

gmin gmax gMAX
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GDV: Bildbearbeitung fur Rasterbilder

Lineare Grauwerttransformation

g, ))=80,J)
gmax _gmin

max g min

8 vax —8& v 8 vax —8& v
+| - gmin )

\

g'(i,j,)=g(, ) mult+add 3

\

J max

1 ]
8 max — 8 MmN

| mult =
mit gmax o gmin
add =—g_. -mult

gmin gmax gMAX
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GDV: Bildbearbeitung fur Rasterbilder

Punktoperation und lokale Bildoperation

/’ BN
Punktoperation
Original Bild Transformiertes Bild
= N
7 AN
2/ N\
AN
/
Lokale
Bildoperation
Original Bild Transformiertes Bild

Prof. Dr. Elke Hergenréther 33



GDV: Bildbearbeitung fur Rasterbilder

N4- und N8-Nachbarschaften

4er-Nachbarschaft

Original Bild Transformiertes Bild

Prof. Dr. Elke Hergenrother



GDV: Bildbearbeitung fur Rasterbilder

N4- und N8-Nachbarschaften

4er-Nachbarschaft

Original Bild Transformiertes Bild
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GDV: Bildbearbeitung fur Rasterbilder

N4- und N8-Nachbarschaften

4er-Nachbarschaft

8er-Nachbarschaft

Faltungsmatrix

Prof. Dr. Elke Hergenrother



GDV: Bildbearbeitung fur Rasterbilder

Faltung: Identitat

o
|
o

Prof. Dr. Elke Hergenrother 37



GDV: Bildbearbeitung fur Rasterbilder

Faltung

o Ergebniswerte €(i,j)

o Position des aktuell betrachteten Pixels (i,j)

e Grauwerte des aktuell betrachten Pixels g(i,j)
e Wert der Faltungsmatrix f(k,I)

Beispiel einer 3x3-Faltungsmatrix

ei, ) =Y Y {gli -1+ k, j—1+1)* f(k,])}

I=0 k=0

Prof. Dr. Elke Hergenrother



GDV: Bildbearbeitung fur Rasterbilder

Faltung: Glattung der Bildfunktion

1 (1|1
Fv=| 1|11
1 (1|1
Tafelbeispiel: N > ?

Bild ist 8*6 Pixel gro
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GDV: Bildbearbeitung fur Rasterbilder

Faltung: Glattung der Bildfunktion

T T T T T T
A A S S
A S S
A S S A
RS
FEEREF
TR
Frrhr)
FEEREF
FEFREE
- - PO
n | - )
)
. Bty
)
Ly
e
i
R
FEEREF
TR
DR S KRR A AR TR T LL T
FRE R SRR .-.-.-‘.-/".’-‘ R RELEE) FRRF IR FERRE AR
FEE ] o e oo SR Rk ok M
- - FEAA ARl LAl A
- B R S F R ERAR R

g'(i,j)= 255*8/9 = 227
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GDV: Bildbearbeitung fur Rasterbilder

Faltung von farbigen Bildern

1. Aufteilen in die unterschiedlichen RGB-Farbkanale
2. Grauwertbilder filtern
3. Farbbild erstellen
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GDV: Bildbearbeitung fur Rasterbilder

Wie muss die Faltungsmatrix aussehen um ein
Bild zu glatten?

o R ——
e — w - —
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GDV: Bildbearbeitung flir Rasterbilder

Glattungsfilter im Vergleich

1111 1121
1011 Fe=1214 |2
1111 112 (1
Mittelwert-Filter Gaus-Filter
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GDV: Bildbearbeitung fur Rasterbilder

Faltung

Lineare Grauwerttransformation fiir

e Mittelwert: mult = 1/9 & add =0
= Omin = 0
— G = 9 * 255 = 2295

e (Gaus-Filter: mult = 1/16 & add =0

Formel zur linearen Grauwerttransformation:
g'(i,j,)=g(,j) mult+add

1 1
8 max —8 min

| mult =
mit gmax _ gmin
add =—g_. -mult

Prof. Dr. Elke Hergenrother
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GDV: Bildbearbeitung flir Rasterbilder

Glattungsfilter im Vergleich

e Mittelwert-Filter

o Gaus-Filter
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GDV: Bildbearbeitung fur Rasterbilder

Wirkung des Gaus-Filters (5x5-Faltungsmatrix)

Original und gefiltert
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GDV: Bildbearbeitung fur Rasterbilder

Woran erkennt man am digitalen Bild verwaschene
(unscharfe) und kontrastreiche (scharfe) Bildbereiche?

Bilder von Peter Wienerroither

Prof. Dr. Elke Hergenrother



GDV: Bildbearbeitung fur Rasterbilder

Woran erkennt man am digitalen Bild verwaschene
(unscharfe) und kontrastreiche (scharfe) Bildbereiche?

2 |8

Bilder von Peter Wienerroither

Prof. Dr. Elke Hergenrother



GDV: Bildbearbeitung fur Rasterbilder

Wie muss die Faltungsmatrix aussehen, die den
Kontrast verstarkt?

/* Kanten finden u
r ~Mit Origin erknupfen
.*,1\‘
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GDV: Bildbearbeitung fur Rasterbilder

Biologische Kontrastverstarkung

Gleichbleibende Reize
von Flachen werden
gedampft und Kontraste
uberzeichnet werden

Testbild Stark lberzeichnet
dargestellte Wahrnehmung
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GDV: Bildbearbeitung fur Rasterbilder

Vorbereitungen zur Kantendetektion

Grauwertprofil s(x)

Prof. Dr. Elke Hergenrother

[ [T [N | sildzeile

—~— Funktion, die den
= Grauwertverlauf
entlang dieser
Bildzeile darstellt




GDV: Bildbearbeitung fur Rasterbilder

Vorbereitungen zur Kantendetektion

Grauwertprofil s(x)

1. Ableitimg s’ (x)

Prof. Dr. Elke Hergenrother




GDV: Bildbearbeitung fur Rasterbilder

FUr eine stetige Funktion s(x) gilt:

1. Ableitung von s(x) ist definiert durch:

v limeg(x+ Ax) — g(x)
g(x)_Aan AX

Grenzwertbildung fur Funktionen mit einen diskreten x :

g(x+1) - g(x)

=9(x+1)-g(x)

Prof. Dr. Elke Hergenrother




GDV: Bildbearbeitung fur Rasterbilder

Differenzen-
operatoren

0/010
FDy= O '1 1
0(0(0

Prof. Dr. Elke Hergenrother



GDV: Bildbearbeitung fur Rasterbilder

Grauwertprofil I

1 Pixel
_ breit!
1. Ableitung l
Grauwertprofil
1. Ableitung

Prof. Dr. Elke Hergenrother

Umsetzung der 1.
Ableitung:
Differenzoperatoren

Negative Werte
konnen auftreten:

Foy € {—255,...,255)

0]0]0
Foy=| 0] -1]1
0[0]0




GDV: Bildbearbeitung flir Rasterbilder

Exkurs: Was macht man mit den negativen Werten,
nach Anwendung der Faltungsmatrix?

1. Das Bild B wird gefaltet:
2 2
e(i,)) =D D Agli—1+k, j=1+1)* f(k,I)}
I=0 k=0
Ergebnis ist die Faltung E, deren Werte auch negativ sein konnen.
In unserm Beispiel gehen die Werte in E von [-255, ...., 255]

< 2. Wertebereich von E
o m

25 Beschrankung des Bereichs auf 256
=S S Werte: Entspricht mult= 0,5 in der
Q2 c linearen Wertetransformation
S5g9

£ g Verschiebung in den positiven

% < Bereich: Entspricht add=127 in der

-255 0 255 |inearen Wertetransformation
Prof. Dr. Elke Hergenréther 56



GDV: Bildbearbeitung flir Rasterbilder

Zusammenfassung der einzelnen Schritte, die bei einer
Faltung anfallen:

1. Das Bild B bestehend aus den Grauwerten g(i,j) wird mit
einer Faltungsmatrix gefaltet:

e(i,j)=ii{g(i—1+k,]—1+/)*f(k,/)}

=0 k=0

Das Ergebnis der Faltung sind e(i, j), welche auch
negative oder groBer als 255 sein konnen.

2. Lineare Wertetransformation:

Werte von E in Form von e(i,j) werden in den Grauwert-
bereich des Bildes B' in die Grauwerte g'(i,j) abgebildet

Prof. Dr. Elke Hergenrother



GDV: Bildbearbeitung flir Rasterbilder

2. Schritt ,, Lineare Wertetransformation ,, im Detail
Abbildung von E nach B'

Variante a.:

Einen Wertebereich E, der mehr als 256 Werte, darunter auch negative
Werte enthalt, nach B' abbilden:

\

g

A

255

| > e
55 0 255

Lineare Wertefunktion lautet: g'(i,j)= e(i,j) - 0,5 + 127
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GDV: Bildbearbeitung flir Rasterbilder

2. Schritt ,, Lineare Wertetransformation ,, im Detail
Abbildung von E nach B'

Variante b.: Einen eingeschrankten Wertebereich E nach B' abbilden
g\

N

\

9 max

\ S
9'miNn | =6
Emin Cmin Cmax  EMaAX

Lineare Wertefunktion lautet:
g'(i,j)= e(i,j) - (G'max — I'mn) /(€max — €min) + (= (G'max— F'min) /(€max — €min) * Emin)
Prof. Dr. Elke Hergenrother 59



GDV: Bildbearbeitung fur Rasterbilder

Umsetzung der 1.

Ableitung:
Differenzoperatoren
Grauwertprofil
1 Pixel
: breit! Negative Werte
1. Ableitun €9
J konnen auftreten:
Foy € {—255,...,255)
0010
FDy= 0|-1|1
0[O0 |0
Grauwertprofil
Plus der linearen Wertefunktion auf
1. Ableitung die Faltungsergebnisse:

A A= e ()= e(ij)- 0,5+ 127




GDV: Bildbearbeitung flir Rasterbilder

Wirkung des horizontalen Differenzoperators
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GDV: Bildbearbeitung fur Rasterbilder

Differenzen-
operatoren

Prof. Dr. Elke Hergenrother



GDV: Bildbearbeitung fur Rasterbilder

Differenzen-
operatoren

Prof. Dr. Elke Hergenrother



GDV: Bildbearbeitung flir Rasterbilder

Anwendung der folgenden Differenzoperatoren:

Prof. Dr. Elke Hergenrother




GDV: Bildbearbeitung flr Rasterbilder

Kantendetektoren in senkrechter, waagrechter (oben)
und diagonaler Ausrichtung (unten)

-1/ 0 |1 -1] -1 -1
-1/ 0 |1 0(0|0
1] 01 1|11
0|-1]-1 -1]-1/0
1(0]-1 | -1/ 0 | 1
110 | 0| 1|1
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GDV: Bildbearbeitung fur Rasterbilder

Kombinationsfilter: Ermittelt Kanten in allen Richtungen

For + Fpo + Fps + Fps = Fy

0

1

0

1

0

1

-+

-1/ -1 -1 0|-1|-1 -1 -1
O/0|O0O|+|1]|0|-1|+|-1]|0
111 11 1]0 0|1
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GDV: Bildbearbeitung flir Rasterbilder

Anwendung des Kombinationsfilters

Vergleich mit
dem vertikalen
Differenzoperator
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GDV: Bildbearbeitung fur Rasterbilder

Wie kombiniert man die ursprungliche
Bildinformation mit dem Kombinationsfilter?

Prof. Dr. Elke Hergenrother



Original Bild

GDV: Bildbearbeitung fur Rasterbilder

Relief-Filter
1 -1 -1
Fr=n*F+Fyp,=| O | n | O
1] 1)1
-1 -110
FR=|"I*FI+FD4= -1 n 1
ol 11
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GDV: Bildbearbeitung flir Rasterbilder

Anwendung des Kombinationsfilters mit unterschiedlichen n:




GDV: Bildbearbeitung fur Rasterbilder

Kantendetektion mit dem Laplace-Operator

Grauwertprofil von g(x)

1. Ableitung von s(x): g"(x)

2. Ableitung von s(x): g” " (X)

Prof. Dr. Elke Hergenrother 71



GDV: Bildbearbeitung fur Rasterbilder

2. Ableitung von s(x) mit einem diskreten x

(g(x+Ax)—g(x)—(g(x)—g(x—Ax))

g'(x)=lm ™
Fur
" R t =
g"(x) = g(x+1)—2-g(x) + g(x—1) Didon Ax — 1

2. Ableitung in wagrechter & senkrechter Richtung:

0| 1|0
141
0| 1|0
Laplace-Operator

Prof. Dr. Elke Hergenrother




GDV: Bildbearbeitung fur Rasterbilder

Laplace-Operator zur Kantendetektion

a

Grauwertprofil

B N

1. Ableitung

N\ —

2. Ableitung

Prof. Dr. Elke Hergenrdther /3



GDV: Bildbearbeitung flr Rasterbilder

Laplace-Operator zur Kantendetektion

Original Bild

Prof. Dr. Elke Hergenrtther 74



GDV: Bildbearbeitung flir Rasterbilder

Kantendetektion mit Laplace-Operator

Prof. Dr. Elke Hergenrother



GDV: Bildbearbeitung fur Rasterbilder

Vom Laplace-Operator zur Kontrastverbesserung

F=| 1] -4|1 F_0-10
o[ tfo] N

Prof. Dr. Elke Hergenrother




GDV: Bildbearbeitung fur Rasterbilder

Kontrastverbesserung mit dem Laplace-Operator

Original Bild

0 -1 0
-1 | n+4] -1
0 -110
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Kontrastverbesserung mit Laplace-Operator

Prof. Dr. Elke Hergenrother
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Wiederholung: Faltungsoperatoren

Mittelwertoperator  (Weichzeichner)
o Differenzoperatoren
Laplace-Operator

Kontrastverstarker

} (Kantendetektor)

Kennen Sie auch...
e Biniarisierung
e Identitatsoperator

Prof. Dr. Elke Hergenrother
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5 Minuten Aufgabe:

Wie walrden Sie
vorgehen?

Prof. Dr. Elke Hergenrother
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Rangfolgeoperatoren

Rangfolge der Grauwerte wird gebildet:

1. Sortieren: g9, <9,=...=g,

2. Entsprechend des Operators wird ein Grauwert an einer
spezifischen Position der Rangfolge ausgewahit:

— Median-Operator: g'(i,j) = g4
— Erosion: g'(i,j) = g,
— Dilatation: g'(i,j) = gg

Prof. Dr. Elke Hergenrother



Median
Dilatation
Erosion
Opening
Closing

GDV: Bildbearbeitung fur Rasterbilder

Rangfolgeoperatoren /
Rangordnungsoperatoren
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Rangfolgeoperatoren /
Rangordnungsoperatoren

O OO

Am Beispiel der N8-Nachbarschaft: © @ O
O OO

o Aktuell betrachtete Bildposition: g(i,j)

e d(i,j) und die Grauwerte der Nachbarschaft werden groBen-
abhangig sortiert: 90, <9, <..<g

e Rangfolgeoperatoren wahlen nun bestimmte Positionen dieser
Sortierung aus...
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Rangfolgeoperatoren /
Rangordnungsoperatoren

Beispiele flr strukturierende Elemente
e Bezugspunkt: ®
e Nachbarpunkt: O

O ONONO) OO0 OO0
O@®O O®O @O O®O
OO0
© OO0 Elementarrechteck
Elementarraute N8-Nachbarschaft Schrages
N4-Nachbarschaft Element

Prof. Dr. Elke Hergenrother
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Medianfilter

Bezugspunkt nimmt mittleren Grauwert der Rangfolge an:

1. Sortieren: g9, <9,=...=g,
2. Fur eine N8-Nachbarschaft gilt: g'(i,j) = g,

e Verbesserung von verrauschten Bildern:
Eliminiert isolierte, fehlerhafte Bildpunkte

e Kanten werden jedoch nicht verwaschen
(vergleiche Mittelwertoperator)
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Medianoperator

144
144

144

144
144

144

144

144 144 144 144 144 144 144 144

144

144 144

144 144 144

Originalbild

144 144 144 144
144 144 144 144

144 144 144 144 144 144
Ausschnitt nach Anwendung
W. Kestner: Folien zur Vorlesung ,,GDV I" des Medianoperators
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Medianoperator

Original Ergebnis

W. Kestner: Folien zur Vorlesung ,GDV I"
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Medianoperator

Original Ergebnis

W. Kestner: Folien zur Vorlesung ,,GDV I"
Prof. Dr. Elke Hergenrdther 88
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Vergleich: Mittelwert- und Medianoperator

Original 3x3 Mittelwert 3x3 Median

W. Kestner: Folien zur Vorlesung ,GDV I"
Prof. Dr. Elke Hergenrdther 89
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Vergleich: Mittelwert- und Medianoperator

Ausgangsbilder

3x3 Mittelwert

3x3 Median

W. Kestner: Folien zur Vorlesung ,,GDV I"
Prof. Dr. Elke Hergenrdther 90
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Vergleich: Mittelwert und Median

3 Ausgangsbild

3x3 Mittelwert

3x3 Median

3 13

Prof. Dr. Elke Hergenréther =
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Dilatation

Bezugspunkt nimmt maximalen Grauwert der Rangfolge an:

1. Sortieren: 9,<9,<...<£g,
2. Fur eine N8-Nachbarschaft gilt: g'(i,j) = gg

Allgemein: dil(x,y) = max{s,(x+ i,y + j)+ k(i, j)}
l,]

Die Indizes i und j laufen dabei Giber den Geltungsbereich des
strukturierenden Elements.

Folge: Ausdehnung der ,helleren" Bereiche (=Bildvordergund)
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Dilatation

144
144

144

144
144

144

144

144 144 144 144 144 144 144 144

144 144

144

144 144 144 144

Orlglnalblld 144 144 144 144 144
144 144 144 144 144
144 144 144 144 144 144

144 144 144 144 144 144

Ausschnitt nach Anwendung
der Dilatation
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Erosion

Bezugspunkt nimmt minimalen Grauwert der Rangfolge an:

1. Sortieren: 9,<9,<...<£g,
2. Fur eine N8-Nachbarschaft gilt: g'(i,j) = g,

Allgemein: ero(x,y) =min{s_(x+ i,y + j)+ k(i, )}
l,]

Die Indices i und j laufen dabei Uber den Geltungsbereich des
strukturierenden Elements.

Folge: Ausdehnung der ,dunkleren™ Bereiche (=Bildhintergrund)
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Erosion

144
144

144

144
144

144

144

144 144 144 144 144 144 144 144

Originalbild

Ausschnitt nach Anwendung
der Erosion
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Biniarisierung des Originalbildes

Original

Schwellwert 127 Schwellwert 225
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Anwendung von Opening und Closing um ein
biniarisiertes Bild flir die Segmentierung vorzubereiten:

Aufgaben:
e Rauschen eliminieren

e Licken innerhalb des
Pfeils schlieBen

Idee zur Elimination des
Rauschens:

1 x Erosion
1 x Dilatation
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1. Loésung: Ein Opening gefolgt von einem Closing

VVEOQ - Klassenbibliothek

Steuerung  Fenster

1. eine Erosion | | 2. eine Dilatation

| 1 i-l_: - - -I-i“‘ -

3. eine Dilatation . 4. eine Erosion
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2. Losung: Ein Closing gefolgt von einem Opening

VVEO - Klassenbibliothek

Steuerung  Fenster

mj L. eine Dilatation - L 2. eine Erosion

r__
- ﬂ—h-k
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Segmentierung dient zur

e Unterscheidung der Objekte vom Hintergrund und
e zur Unterscheidung der Objekte untereinander.

Originalbild

Bezogen aufdas| A

® Luft

| @ Fett

| © Wasser
| © Knochen

A: Original Bild,

B: Knochengewebe wird hervorgehoben,

C: Lungengewebe wird hervorgehoben .
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Der Vordergrund (blau) enthalt

N4 ZHK
N8 ZHK
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Der Hintergrund enthalt

N4 ZHK
N8 ZHK
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ZHK-Markierung:

,Rekursives Fluten"
Rekursives Fluten ()

Marke = 0; PixelAnlagern(i, j, Marke)
Fur alle Zeilen 7j: Fir alle Positionen (k, 1)
Fur alle Spalten 1: Der N4 od. N8 von (i, J)
g(i,3) = 255 7 g(i1,3)= 255 7
\;;Eh\\ Ja Ne1l Ja
% marke++; % g(k, 1l)=marke;
PixelAnlagern PixelAnlagern
(1, j,Marke); (k,1,Marke) ;
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ZHK-Markierung:
,Rekursives Fluten™

(Vordergrund N4 ZHK) Rekursives Fluten()

Marke = 0; PixelAnlagern ()
Fir alle Zeilen 7j: Fir alle Positionen (k,1)
. Fiir alle Spalten i: Der N4 od. N8 von (i, 3)
. g(i, ) = 255 2 g(i, )= 255 ?
Nel Ja Nel Ja
. % marke++; % g(k,l)=marke;
PixelAnlagern PixelAnlagern
. (i, j,Marke); (k,1,Marke);
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ZHK-Markierung:
,Rekursives Fluten™

(Vordergrund N4 ZHK) Rekursives Fluten()

Marke = 0; PixelAnlagern ()
Fir alle Zeilen 7j: Fir alle Positionen (k,1)
. Fiir alle Spalten i: Der N4 od. N8 von (i, 3)
. g(i, ) = 255 2 g(i, )= 255 ?
Nel Ja Nel Ja
. % marke++; % g(k,l)=marke;
PixelAnlagern PixelAnlagern
. (i, j,Marke); (k,1,Marke);
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ZHK-Markierung:
,Rekursives Fluten"

(Vordergrund N4 ZHK) Rekursives Fluten()

Marke = 0; PixelAnlagern ()
Fir alle Zeilen 7j: Fir alle Positionen (k,1)
. Fiir alle Spalten i: Der N4 od. N8 von (i, 3)
. g(i, ) = 255 2 g(i,j)= 255 2
Nel Ja Nel Ja
. % marke++; % g(k,l)=marke;
PixelAnlagern PixelAnlagern
. (i, j,Marke); (k,1,Marke);
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ZHK-Markierung:
,Rekursives Fluten™

(Vordergrund N4 ZHK) Rekursives Fluten()

Marke = 0; PixelAnlagern ()
Fir alle Zeilen 7j: Fir alle Positionen (k,1)
. Fiir alle Spalten i: Der N4 od. N8 von (i, 3)
. g(i, ) = 255 2 g(i,j)= 255 2
Nel Ja Nel Ja
. % marke++; % g(k,l)=marke;
PixelAnlagern PixelAnlagern
. (i, j,Marke); (k,1,Marke);

Prof. Dr. Elke Hergenrother
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ZHK-Markierung:
,Rekursives Fluten™

(Vordergrund N4 ZHK) Rekursives Fluten()

Marke = 0; PixelAnlagern ()
Fir alle Zeilen 7j: Fir alle Positionen (k,1)
. Fiir alle Spalten i: Der N4 od. N8 von (i, 3)
. g(i, ) = 255 2 g(i,j)= 255 2
Nel Ja Nel Ja
. % marke++; % g(k,l)=marke;
PixelAnlagern PixelAnlagern
. (i, j,Marke); (k,1,Marke);
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ZHK-Markierung:
,Rekursives Fluten™

(Vordergrund N4 ZHK) Rekursives Fluten()

... Marke = 0; PixelAnlagern ()
Fir alle Zeilen 7j: Fir alle Positionen (k,1)
Fiir alle Spalten i: Der N4 od. N8 von (i, 3)
g(i,j) = 255 7 g(i,j)= 255 7
Nel Ja Nel Ja
% marke++; % g(k,l)=marke;
PixelAnlagern PixelAnlagern
(i, j,Marke); (k,1,Marke);
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Ubersicht
e MaBe zur Beurteilung von Bildern:
— Histogramm
— Entropie

e Punktoperationen:

— Lineare Veranderung der Grauwerte:
e Addition & Multiplikation
e Komb. aus Add. & Mult.: lineare Grauwerttransformation
e Binarisierung & Aquidistantenbildung (Vorgriff auf Kap. 14)

— Nicht lineare Veranderung der Grauwerte:
o Gamma-Korrektur

e Lokale Bildoperatoren:
— Faltung
— Rangfolgeoperatoren
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Motivation zur Gamma-Korrektur

e Charge Coupled Device = Ladungsgekoppelte Bildsensoren
e am weitesten verbreitet: Scanner, Digitalkamera
e Wandelt Lichtenergie in elektrischen Strom um:

Strom Strom
&k &

4 Bit
16 Farbwerte

EEE— N
Helligkeit Helligkeit
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Durch die CCD-Sensoren findet eine nicht
lineare Grauwerttransformation statt:

Korrekturfunktion, um einen lineare
Verlauf der Grauwerte zu bekommen

Strom
//f’ ““
“‘
“
’ A
‘$
“
‘0
*

Fotografierten
Grauwerte

Helligkeit Helligkeit
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Graph - C:\User\hergenro\GDV1\gamma_2.grf
Fle Edf Functon Zoom Calc Help
D@ +/+ V & JadB LD

# Funclions X P f(x) 1 {2352
~ 2 g g p’ Tm(s5y24
y xi - 1 23313
C) Verlauf der Gamma-Korrektur = _, s 03
. i 0sl Guax  \ Gmax /

X
! ! N
P

L 1 L 1 L 1 1 L 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290
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Gamma-Korrektur

Nicht lineares Aufhellen der Grauwerte
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Gamma-Korrektur

Welche Bereiche
werden aufgehellt und
welche abgedunkelt?

=

g :( g j
Wie andert sich der Iwax \ Guax
Kontrast?
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Gamma-Korrektur

Nicht lineares Abdunkeln der Grauwerte

d'/9uax

v=0.5

Welche Bereiche werden aufgehellt - ' 9/9max
und welche abgedunkelt? T

g' _( g jO.S&’y-WGI‘t
Wie andert sich der Kontrast? Iuax

Guax
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Teill ¢ Rechts ist ein Bild B gezeigt, das nur die Grauwerte g € {85, 170, 255}
besitzt. Geben Sie neben jedem unten gezeigten Bild B an, ob es mit Hilfe
einer linearen Grauwert-Transformation aus B erzeugt werden kann. Stellen
Sie hierzu die Grauwert-Transformation im g-g’-Diagramm dar. Wenn eine
lineare Grauwert-Transformation existiert, so geben Sie die Werte mult und
add an. Zulassige Werle: multc € {-3 -2 -1, 0,1, 2, 3} und add € {-255,
-170, -85, 0, 85, 170, 255}.

B mit g’=0: =
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B'mitg '€ {0, 85 = B mitg '€ {0, 85, 170}. =

B’ mit g '€ {0, 255} 2 B’ mit g '€ {0, 85, 170): & B mitg'= 255

(] @
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