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Definice a

Co je to histogram?

= vektor absolutnich Cetnosti vyskytu kazdé barvy v obrazku

[H(1)1H(2)1---H(C)] cC <m.n C...pocet barev

C
Z H (i) =m.n m,n...velikost obrazku
i=1

* intenzitni obrazky: 1 vektor H
* barevné obrazky: 3 vektory H,,H,,H; (typicky pro R,G,B sloZky obrazu, kazda ze
slozek je zpracovana zvlast - podle stejného schématu a se stejnymi parametry)
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Zakladni vlastnosti histogramu é

* je to statisticka veliCina popisujici pravdépodobnost vyskytu kazdé barvy v obraze
* nefika nic o umisténi barev v obraze

Dva rozdilné obrazky:

Se stejnym histogramem (bimodalnim v tomto pripadé):

M. Mudrova, 2004



DalSi zpusoby vyjadreni histogramu

1. normalizace x-ové osy (barevného rozsahu) na interval <0,1>
2. zobrazeni kumulativniho histogramu
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Pouziti histogramu | é

* histogram poskytuje zakladni informaci o urovni jasu v obrazku
— metody zpracovani histogramu mohou vest ke zlepseni kvality obrazku
I z pohledu subjektivnino viemu !
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0 D 1 (i) a0 2
Obrazek je prilis svétly Obrazek je pfilis tmavy Nizka trover kontrastu
(?r’eexponovany)_ (?gdexponovany)_ v obrazku — &ary
-Cary histogramu jsou -Cary histogramu jsou histogramu jsou pouze
. prevazné v prave casti pfevazné v leve Casti ve stfedni &asti



Pouziti histogramu |l

« umoznuje vhodnou volbu prahu(u) T pfi redukci barev
- zvlaste v pfipadé bimodalniho histogramu
- pouziti pfi detekci objektt — granulometrie apod.

.. hova hodnota intenzity

{L po x<T X... vstupni hodnota intenzity
y= y.
Hpo x=T T... hodnota prahu (threshold level)

16000 |

10000 +

5000

0 50 100 150 200

M. Mudrova, 2004



Pouziti histogramu ll| a

. kalibrace optickych digitalnich pfistroju (fotoaparaty, kamery, skenery,...)

snimani obrazku se znamym histogramem (etalonu)
porovnani histogramu ziskaného obrazku a daného histogramu slouzi
k nastaveni parametr( pfistroje

N —

b

Priklad etalonu

M. Mudrova, 2004



Ekvalizace histogramu

Co to znamena?

» Upravit histogram tak, aby byl tak plochy jak je to jen mozné

5000 - ‘ ‘ L L, ‘ ‘
_Real picture histogram

4000 - B

»ldeal histogram

3000 F

2000 -

1000 -

L I I I 1
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

‘\‘ |
n

0 N \‘\ﬁ\\

» Algoritmy ekvalizace jsou zalozeny na statistickych metodach:

om D ... optimalni hodnota Car v histogramu
~ MAX n,m ... velikost obrazku
MAX... hodnota maximalni intenzity v obrazku
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Priklad ekvalizace histogramu

Originalni obrazek Obrazek po ekvalizaci

original po ekvalizaci.

Dousek = Delhartis

M. Mudrova, 2004



Upravy histogramu a

Co se stane, kdyZ zménim pozici car v histogramu z hodnot x na y?

A. Linearni upravy: g = 1
1. Posun histogramu

X...vstupni histogram p~ v r s
9 2. ZuzenilrozSifeni histogramu

I h C .
° X U k : B. Nelinearni upravy: g <> 1
Sooy=Ext
‘l// @ k \N‘ Gamma correction
° b tl . s
y...vystupni histogram E Nl
2oy —
° 2l /f
0 T T T T 1
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
input value x
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Posun histogramu vpravo

« ZvySovani jasoveé urovneé obrazku posouva histogram doprava (k bilé).
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ﬁh

| e
Posun histogramu vlevo a

* Snizovani jasoveé urovné obrazku posouva histogram doleva (k ¢erné).
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DalSi moznosti upravy jasu? e

Neslo by jednoduse pricist néjakou Konstantu k hodnoté kaZzdého pixelu?

original original+0.3

itk = Delhartic Busrk = Wrlhartis Dousrk = Delhartic

| Tento zptsob muzZe vést ke ztraté detailni informace v oblasti ,jasnych“ barev
bez moznosti jejiho zpétného obnoveni

M. Mudrova, 2004
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Ztrata tmavych odstinu ' §

...Nebo odecist konstantu od hodnoty kaZdého pixelu?

 Wusck = Drlhartis

7000
9000 1 9000
6000 ] 8000 1 8000
5000 7000 b 7000
6000 1 6000
4000
5000 5000
3000 4000 4000
2000 1 3000 3000
2000
1000 i 2000 1
1000
ll. L I 1000 B
0
1 0 | 1 |
L L L L nl 0 i
0 01 0z 03 04 05 06 07 08 09 1 0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1

1 1 1 1
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| Tento zplisob muzZe vést ke ztraté detailni informace v oblasti ,tmavych“ barev

bez moznosti jejiho zpétného obnoveni 14
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Kontrast: Dilatace a zuzeni histogramu

' Busck > Delhartic

Dilatace Zuzeni
histogramu histogramu vede
zpusobuje ke snizeni
zvySeni kontrastu kontrastu

! Pozor na ztratu detailni informace ve velmi jasnych a tmavych urovnich barev

v prubéhu operaci s histogramem — dilatace nasledovana odpovidajicim zuzenim
nemusi vést k puvodnimu obrazu

M. Mudrova, 2004
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Gama korekce

y — Xj/ ///ﬂ U Y h\\

O<y <1...obrazek bude svétlejsi 0 11
Y >1... obrazek bude tmavsi

v =1.. linearmni Gprava y...vystupni histogram

Gamma correction
—=0.5
s 1 —_—2
2 08
S 06
S 04 . et e e 4 e
R I Néktera digitalni zafizeni definuji
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ hodnotu gama prevracené:
0 02 04 06 08 1 P
input value x y = X 4
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Pouziti gama korekce

Parametry Uupravy Obrazek Histogram
histogramu 5 0
i
pUvodni obrazek ~ - ]
1‘r 0 | ‘ | ‘ L
posun Car histogramu 50
z <0.25,1> do <0, 0.75>, y =1
0
posun Car histogramu oo
z <0.25,1> do <0, 0.75>, y =5 20
posun Car histogramu ;!;_ 0
z2<0.25,1>do <0, 0.75>,y=0.2 % &y 0 I
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Pokrocilé metody upravy histogramu

- Operace s vyhledavaci tabulkou - LUT (Look-up table)

-1 nova barva je pfifazena 1,2 nebo vice pluvodnim barvam
- nevratna operace
- pouziti pro zajimavé efekty
(vytvareni tzv. vodovych kreseb z realistickych fotografii)
a pro zvyraznéni struktur v obraze

- Dany histogram s danym tvarem muaze byt obrazku vnucen

M. Mudrova, 2004
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Prikazy Matlabu pro operace s histogramem

g

-

imhist
histeq
imadjust
(brighten)
(contrast)

stretchliim

M. Mudrova, 2004
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Priklad

Ekvalizace histogramu

% Histogram a jeho upravy (1)
% Ekvalizace histogramu

clear
delete(get (0, 'children')) ;

[x,map] =imread ('busek.bmp"') ;
i=ind2gray (x,map) ;

subplot (321), imshow (i)
title('original"')
subplot (323) ,imhist (1)
title('histogram originalu'),
j=histeqg (i, 32);

subplot (322), subimage(j )

axis off,title('po ekvalizaci.')
subplot (324) ,imhist (j)
title('histogram '),

subplot (325) ,plot (cumsum (imhist (i)))
title ('kumulace car'),

subplot (326) ,plot (cumsum (imhist (j)))

M. Mudrova, 2004

original po ekvalizaci.
Busrh x> Delhactic Touek Tihartic

i

histogram originalu histogram

4000 4000
2000 2000
0 0

0 100 200 0 100 200

x 10* kumulace car x 10*

10 10
5 5
0 0

100 200 300 100 200 300

o
o
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Priklad

Linearni uprava histogramu

original histogram originalu
% Upravy histogramu (2) -
Busrk = Delhartic  e000
clear
delete(get (0, 'children')) 4000
2000
figure (1)
[x,map] =imread ('../busek.bmp') ; 0
i=ind2gray (x,map) ; 0 100 200
j=imadjust (i, [0 1], [0 0.8],1); po uprave histogram po uprave
subplot (221) , imshow (i)
title('original') 4000
subplot (222) ,imhist (i,128)
title('histogram originalu') 2000
subplot (223) , imshow (j)
title (' po uprave') 0 MMH

subplot (224) ,imhist (J) 0 100 200
title('histogram po uprave')
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