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Einfache Bildverbesserung mit zwel Zielen:
« Korrektur von Aufnahmefehlern

 Hervorheben / Sichtbarmachen von schlecht
sichtbaren Informationen.
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Positionsabhangige Helligkeitskorrekturen

* Wie kann man additive und multiplikative Fehler
einer Aufnahmeeinrichtung korrigieren, bei der
nicht alle Pixel gleich behandelt werden?

Wir bezeichnen das ideale, nicht gestorte Bild mit

f.ie (X, YY) , die Storung mite_. (X, y)bzw. e_. (X, Y)
und das gestorte Bild mit f__, (X, Y) .
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« Dann kann man schreiben:

freal (X, y)= fideal (X, y)+ Cadd (x,y) |

bzw.

1:real (X’ y) = 1:ideal (X’ y)*emul (X’ y)

oder wenn beide Arten von Fehlern gleichzeitig
auftreten:

1:real (X’ y) = 1:ideal (X’ y)*emul (X’ y) +eadd (X’ y)
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« Aufgabe: Wie werden wohl die unbekannten
Funktionen ¢, (X,y) unde_,(x,y) bestimmt?
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» Positionsunabhangige Grauwert-
transformationen T

—ordnen global einem bestimmten Grauwert einen neuen
Grauwertzu:  f'=T(f)

» Ausgleich von Nichtlinearitat des Detektors

* Invertierung: Negativ -> Positiv

» Kontrastverstarkung in bestimmten Helligkeitsbereichen (geht
zwangslaufig mit Kontrastabschwéachung in anderen Bereichen
einher, aul3er wenn Bereich vorher nicht ganz ausgenutzt war.)

» Kontrastabschwachung zur Beseitigung von Stérungen in bestimmten
Helligkeitsbereichen.
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» Positionsunabhangige
Grauwerttransformationen

—Praktisch konnen diese Transformationen mit Look-Up
Tabellen durchgefuhrt werden. Diese sind Speicher, die
von den urspringlichen Werten adressiert werden, und die
an diesen Adressen gespeicherten Funktionswerte
ausgegeben werden.
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Farbmanipulationen mit xv

Colormap Editing HSW Maodification Modlflcat|on RGE Modification
From ©
Red N
e
/ =
330%, 30° Ch Z30°, 30° i
= H RESET
ISIIGII@II“\P~V“|5||G||¢||T*V*
GAM
G102 O3
Colundo | Revert [RaB/msv]| {a s (s L_Feset -
- TEET] N
Crey Revlid | Random || | white C Saturation 1L
Red Graan Blue C B Ly tnee ‘. o
e .. e ., e .., ,"‘ & r', .T.
A BB AN R ¥
, \ , \ ; \ 0°R o g Wt RESET
=Rl =Bl Bl | e E o B ||
Apply Brllte Reset Unl:.Io Intensity — e =
NoMaod | Dim 1] 2 | @2 /N
I~
MNorm | Sharp | 2 | 4 | CutRes
= T
HistEqQ Coull Set Clase —
% ¥
Nisnlay with HSY/RGR mods. FESET o
Aute—apply HSY/RGE mods.
Hgg? s wefanis @ i GAM GAM
Auto—reset on new mage,




EBERHARD KARLS

: : UNIVERSITAT
Helligkeitskorrekturen (lokal) TUBINGEN

 Welche Funktion wird in die LUT
eingetragen?

—Kenntnis der Funktion z.B. durch Kenntnis der Bildschirm-
Response (Gamma-Korrektur):

fdargestellt = ff/WObei 7/ — 22 '

« Warum benutzt man solche Bildschirme?
Damit Fehler sich bei kleinen Werten weniger stark auswirken,
was wegen der log. Kennlinie des Auges erwiinscht ist.
(Fernsehen). Das bedeutet aber z.B. bei der Mittelwertbildung
von zwei Werten (z.B. fur die Bildverkleinerung), daf3 auf
Originalwerte zuriickgerechnet werden muf3.
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* Wie wird die Funktion berechnet, die fur die
v-Korrektur in die LUT eingetragen werden
muf3?

—Bildschirm-Response (Gamma-Korrektur): bt
y

_ f7 wird kompensiertdurch f=f .
1:dargestellt o f P ursprunglich
200 wird
kompensiert
a0 durch .

u] a0 100 ><‘15III 200 280 0 SO 100 150 200 250

Bildschirm Lookuptable
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« Weitere Moglichkeit fur Manipulation mit

LUT: h(i)}

- Kontrasternohung
durch Ausnutzen des ~
gesamten maoglichen i
Helligkeitsbereichs: TG

Intervall a-b wird auf
Intervall 0-255
abgebildet.

>»
EEEE T

h(T(D) a
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—Je steilerT(f)ist (d.h., je groBBer T'(f) = 3_1

Ist), desto desto starker wird der Kontrast an der

entsprechenden Stelle verstarkt.

—Wie wahlt man a und b in der Praxis?

» Kontrasterhohung in Helligkeitsbereichen, wo sehr viele Pixel
mit &hnlichen Werten vorkommen.

« Dazu werden Histogramme eingesetzt (s. Abb. auf
vorhergehender Seite).




EBERHARD KARLS

. : UNIVERSITAT
Helligkeitskorrekturen (lokal) TUBINGEN

08.11.2018

Helligkeitstransformation durch lineare Funktion

T(f)=af +b

255

0

0 255
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Helligkeitstransformation durch lineare Funktion

Histogram

Histogram

|
Fiang r Individual Fiang r Individual
Start: 0 End 255 Level: 143 Start: 0 End 255 Level: 2m
Mean: | 105.64 StdDev:| 490 Pixels: ] Mean 9305 StdDev:| 7051 Pixels: ]
Mediat: 105 Percent: | 100.00 ~ Clipping Mediat: 82 Percent: | 100.00 ~ Clipping
Pixels 166167 o i} il Pixels 166167 o i} il
[ R F =d Chanrel | futomalicaly [ R F =d Chanrel | futomalicaly
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Histogrammeqgualization (Histogrammeinebnung)

— Ein Histogramm wird definiert durch:
h(i) =" 5(f(m,n)-i)
m,n

— Es gibt fUr jede Intensitat i an, wieviele Punkte mit dieser
Intensitat im Bild vorkommen.

— Automatische Kontrastanhebung: Der Kontrast soll umso hoher
sein, je mehr Pixel eine Intensitat i haben.
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— Auf diese Weise werden die resultierenden Werte in dieser
Gegend ,auseinandergezogen®, d.h. auf einen grof3eren
Intensitatsbereich verteilt.

—Dazu wahlen wir den Kontrast proportional zu

hi)

T'ech(i) =T oc [h(i)d
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i
— Ih( j)dj wird als kumulatives Histogramm

0 I
bezeichnet (in der diskreten Form » h(j) ) und
j=0
zahlt alle Pixel, die Intensitatswerte haben, die kleiner oder
gleich i sind.

—Diskret funktioniert das natdrlich nicht ganz so schon:
Treppenstufen in T => Licken im resultierenden
Histogramm.
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Computer-Graphik spielend lernen: Applet - Netscape

Histogramm-Manipulation Q...

Bilder: I Roze j Ihttp:waw.gris.uni-tuebingen.dea’gris.n"grdew’iava.f'clata.-’te:-tture.f’ruse.ipg

Original: Original-tnzicht relative Haeufigheit: Summenhasufigkeit;

%) Applet

Einleitung
Bedienung
Guided Tour
Architeldur

Berechren relative Haeufigheit: Summenhasubigkeit;

m Kurshuch
Histogratumanipulation

Bildwethessening

Crauwettmanipulation

Coppright @ 192697 Universify of Tiibingen - B GRIY Arthor: Géfz Rdfner

I |



../Kurs898/applets/histogramming/GermanApplet.html
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Helligkeitstransformation durch lineare Funktion

Histogram

Histogram ‘E”zl

Rang  Individual Range  Individual

Sttt | 0 End | 85 Level | 143 Stat: [ 0 End I Levet | 201
Mean: | 10664 GtdDev:| 490 || Piels i Mean: | 9305 StdDev:| 70051 || Peels [ 0
Medar: | 105 Fercert [10000 | ~pjpping Median: | 82 Percent [100.00 | “rpopen

Pixels: 18167 Percent: '@ Pissls: | 166167 Percent: '@
Charnel:  |EEIEE [ Autarnatically Channel: [EEETRE [ Automatically
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Helligkeitstransformation durch Histogrammeinebnung

Histogram

Histogram

iy

I I
Rang;  Individual Rang;  Individual
Start: ,—D End: 255 Level 143 Start: ,—D End: 255 Lewvel 101
Mean: | 10564 StdDev.:| 490 Pixels: 0 Mean: | 13496 StdDev.| 72.94 Pivels: 0
Median: 105 Percent | 10000 | Clipping Median: IW Percent: | 100,00 | Clipping
Firels: 166167 Percent: ,@ Firels: 166167 Percant: ,@
Channel: | EEIE e | Automatically Channel: | EEIE e | Automatically
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 Leider ist HE nicht immer unbedingt

sinnvoll:

—Grol3er Hintergrund bedeutet: Viele Pixel mit gleicher
Helligkeit. Wird hier auseinandergezogen, so wird kleinstes
Rauschen im Hintergrund sichtbar. Daftr wird
zwangslaufig der Kontrast an anderer Stelle schlechter

gemacht.
« LOsung: Adaptive Histogrammeinebnung:

lokale Intensitatskorrektur
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« Adaptive Histogrammeinebnung:
—Unterteilung des Bildes in kleine Teilbilder (z.B. 16x16,
32x32)

—Transformation mit vier Transformationsfunktionen aus den
vier am nachsten gelegenen Fenstern

—Dbilineare Interpolation der Ergebnisse
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Helligkeitskorrekturen

Eine weitere Maoglichkeit, Lookuptables zu nutzen:

Farbtabelle, Pseudocolor:
« es werden drel Lookuptables fur die drel

Grundfarben verwendet. Beispiel:

S ' p%

‘ i
b ¥
".‘.
\) r

e
XX T, e ]
’ f_ uE"E"!-H~..._I'_I iins
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Was kann man gegen Rauschen tun?

« Akkumulieren: Rauschen geht mit E gegen 0.
n

* Versuch, gestorte Werte durch die Umgebung zu
rekonstruieren: nicht mehr lokaler Punktoperator
sondern Filter.
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Mittelwertbildung
« Mittelwert aus z.B. 3x3 (Boxfilter).

« Allgemein: Filterung durch Faltung mit Filterkern g
(s. Bilder auf den folgenden Seiten)

 Faltung:

f'(x,y)= Ojo f(s,t)-g(x—s,y—t)dsdt




Exkurs: Faltung TUBINGEN

Definition der Faltung (1D):

9(x)°h(x) = [ g(x—a)h(a)da

Applet (1D) Lokal: Applet (1D)
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Definition der Faltung (2D):

f(6y)og(xy)= [ | f(x—a,y—B)g(a B)dad

—00 —00

= | [ 9(x=a,y=B) f(a, B)dad B=g(x,y) o f (X, Y)

—00 —00
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Beispiel:
'y
f(x.y) g(xy)
@
o
o
=
O
f(-x.-y) | g(-x.,-y)
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Berechnung des Integrals nach “Daruberschieben” der
gespiegelten Funktion:

- YS'B 4
I
|
f(X-(X,,y-B) %
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Ergebnis:

|fL_
N

T
-

Applet (2D) Lokal: Applet (2D)
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Filterung mit Filtermaske

° fOO

Eingabebild ,

ofOl °

auf (3,2) ’

zentrierte, / |

gespiegelte

Filtermaske

of21 °

of,

O f41

° fzs
ofy,

O f43

gespiegelte
Filtermaske

of,

of,

gZO
glO

gOO

s
s

° '|=24
of,,
o,
St
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be (3,2)
22+920f23
11 32+glof33
00 f 900l
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Filterung mit Filtermaske

.foo .f01 ) ° ° ° °

Eingabebild , . . . . . .

an (3’3) ° .f21 .fzz .fzs .fz4 ° ®
zentrierte, "« of,| of, of, of,| ¢ o
gespiegelte | ¢

be (3,3)

of, of, of, o )

Filtermaske e 2+ 0,05,
11 33+g10f34
) ) ) ) ’ ’ ’ 2+901f43+g00f44
g22 g21 gZO
gespiegelte | 9. 9. 9 _
Filtermaske | , , | Applet (Bild)

Lokal: Applet (Bild)
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Boxfilter benutzt Filterkern

const. fir |x|ka,|ylka
9 y) =1
sonst

« Kanten werden verschlechtert.
« Losungsmaoglichkeiten:

— Mittelwert nur aus ahnlichen Werten
— Mittelwert nur, wenn dieser nicht zu sehr vom alten Wert abweicht
— Rotating mask filtering
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Rotating mask filtering
« Berechnung der Varianz fur alle rotierten Masken
« Auswahl der Maske mit der kleinsten Varianz
« Berechnung des Ausgabewertes mit dieser Maske
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Rank filtering

 Werte werden nach Grol3e sortiert und mit einem
dem Rang zugeordneten Gewichtsfaktor
multipliziert.

« Beispiel: Minimum, Maximum, Median.

Rang Gewicht
Minimum Maximum Median

12 15 87 1 1 0 0

6 2 0 0 0

194 23 136 3 0 0 0
8 3 7

4 0 0 0

65 229 46 5 0 0 1
5 9 4

6 0 0 0

7 0 0 0

8 0 0 0

9 0 1 0
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Rank filtering
« Medianfilter (Mittlerer der nach Helligkeit
geordneten Werte aus Umgebung)
« Dunne Linien und Ecken werden zerstort.

« Was kann man da tun? Antwort:
— kreuzformige Maske fir den Erhalt senkrechter und waagrechter
Linien,
— Mehrfachwertung des Zentralen Wertes.
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c) gegldttet mit 5x5 Mittelwert d) gegldttet mit 5x5 Median
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