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2. Spatii de culoare

2.1. Introducere

Scopul acestui al doilea laborator este invatarea tehnicilor de baza in lucrul cu culorile
imaginilor digitale in format bitmap.

2.2. Spatiul RGB

Culoarea fiecarui pixel (atat pentru echipamentele de achizitie — camere) cat si pentru afisare
(TV, CRT, LCD) se obtine prin combinatia a trei culori primare: rosu, verde si albastru. (Red,
Green si Blue.) (spatiu de culoare aditiv — fig. 2.1 s1 2.2).

Fig. 2.1. Reprezentarea combindrii aditive a culorilor. Acolo unde culorile primare se suprapun se observa
aparitia culorilor secundare. Acolo unde toate trei culorile se suprapun se observa aparitia culorii albe[1].
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Fig. 2.2. Imaginea color se obtine prin combinarea la nivel de pixel a celor trei culori primare (vezi cele trei
canale).

Astfel, fiecare pixel din imagine va fi caracterizat prin cate o valoare pentru fiecare din cele
trei componente de culoare primare. Culoarea sa reprezinta un punct in spatiul 3D al modelului
de culoare RGB (fig. 2.3). In acest cub al culorilor, originea axelor R, G si B corespunde culorii
negre (0, 0, 0). Varful opus al cubului corespunde culorii albe (255, 255, 255). Diagonala
cubului, intre negru si alb corespunde tonurilor de gri (grayscale) (R=G=B). Trei dintre varfuri
corespund culorilor primare rosu, verde si albastru. Celelalte 3 varfuri corespund culorilor
complementare: mov si galben (Cyan, Magenta and  ellow). Daca translatim originea
sistemului de coordonate in punctul ,,alb” si redenumim cele 3 axe de coordonate ale sistemului
in C, M, Y obtinem spatiul de culoare complementar CMY, (folosit la dispozitive de imprimare
color).
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Fig. 2.3. Modelul de culoare RGB mapat pe un cub. In acest exemplu fiecare culoare este reprezentati pe cite 8
biti (256 de nivele) (imagini bitmap RGB24). Numarul total de culori este 28x28x28 = 224 = 16.777.216.

Pentru imagini RGB24 (24 biti/pixel) spatiul de culoare poate fi reprezentat complet. intr-o
imagine indexata (cu paletd) poate fi reprezentat doar un anumit subspatiu al spatiului de
culoare din figura 2.3. In acest context, numarul de biti/pixel (numirul de biti folositi pentru
codificarea unei culori) se numeste ,,adancime de culoare” (color depth). (Tabelul 2.1):

Tabel 2.1. Adancimea si tipul imaginii
Adancimea de culoare Nr. Culori Mod de culoare Palette (LUT)

1 bit 2 Indexed Color Yes
4 biti 16 Indexed Color Yes
8 biti 256 Indexed Color Yes
16 biti 65536 True Color No
24 biti 16.777.216 True Color No
32 biti 16.777.216 True Color No

Exista si alte modele de culoare[2] care nu vor fi discutate aici.

2.3. Conversia unei imagini color intr-o imagine grayscale
Pentru a converti o imagine color intr-o imagine grayscale, cele trei componente ale culorii
fiecarui pixel trebuie egalizate. O metoda des folositd este medierea celor 3 componente:

— RSrc + GSrc + BSrc (2 1)

RDst = GDst = BDst 3
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2.4. Conversia imaginilor grayscale in imagini binare (alb-negru)

O imagine binara (alb-negru) este o imagine care contine doar doud culori: alb si negru. O
imagine binara se obtine dintr-o imagine grayscale printr-o operatie simpla numitd binarizare
cu prag (thresholding). Binarizarea cu prag este cea mai simpld tehnica de segmentare a
imaginilor, care permite separarea obiectelor de background. (fig. 2.4).
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Fig. 2.4.
In acest laborator va fi discutata binarizarea cu prag fix (ales arbitrar) pentru imagini indexate
(8 biti/pixel) de tip grayscale. Binarizarea poate fi aplicatd prin parcurgerea valorilor pixelilor
din imaginea sursa si inlocuirea lor in imaginea destinatie cu valoarea data de:

0 (black) , if Src(i,))<threshold

: : . (2.2)
255 (white) , if Src(i,j)=threshold

Dst(i, j) = {

2.5. Spatiul de culoare HSV (Hue Saturation Value)

Este un spatiu / model de culoare invariant (componentele H (culoare) si S (saturatie) sunt
separate si cvasi-independente de iluminarea scenei caracterizata de V (intensitate)). Se
reprezintd sub forma unei piramide cu baza hexagonala sau a unui con.
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Fig. 2.5. Modelul (spatiul) de culoare HSI.
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Unde:
H — reprezinta unghiul facut de culoarea curenta cu raza corespunzatoare culorii Rosu
S — reprezinta distanta culorii curente fata de centrul bazei piramidei/conului
V —reprezinta inaltimea culorii curente in piramida/con

2.6. Transformarea RGB = HSV

Ecuatiile de transformare din componentele RGB in HSV sunt [3]:

r=R/255; //r: componenta R normalizata

g =G/255; // g : componenta G normalizata

b = B/255; //' b : componenta B normalizata

/I Atentie declarati toate variabilele pe care le folositi de tip float

// Daca ati declarat R de tip uchar, trebuie sa faceti cast: » = (float)R/255 !!!

M =max (r, g, b),
m=min (r, g b);
C=M-m;

Value:
V=M

Saturation:

If (vi=0)
S=C/V;

Else // grayscale

S=0;
Hue:

I(cr=0 ¢
if(M==r)H=060%*(g-b)/C;
ifM==g)H=120+60*(b-r)/C;
if (M==b) H=240 + 60 * (r-g) /C;
/

Else // grayscale
H=0;

IfH<0)

H=H+ 360;

Valorile pt. H, S si V calculate cu formulele de mai sus vor avea urmatoarele domenii de valori:

H=0..360
S=0.1
V=0.1

Aceste valori se normalizeazd (scaleazd) in intervalul 0 .. 255 pt. a reprezenta fiecare
componenta de culoare ca si o imagine cu 8 biti/pixel (de tip CV_8UC1):

H_norm = H*255/360

S _norm = S*255

V_norm=V*255
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2.7. Activitati practice

1. Adaugati la framework o functie care copiaza canalele R,G,B ale unei imagini RGB24
(tip CV_8UC3) in trei matrice de tip CV_8UCI. Afisati aceste matrice in 3 ferestre
diferite.

2. Adaugati la framework o functie de conversie de la o imagine color RGB24 (tip
CV_8UC3) la o imagine grayscale de tip (CV_8UCI) si afisati imaginea rezultat intr-o
fereastra destinatie.

3. Adaugati la framework o functie de procesare pentru conversia de la grayscale la alb-
negru pentru imagini grayscale (CV_8UC1), folosind (2.2). Cititi valoarea pragului de la
linia de comanda. Testati operatia de binarizare folosind diverse imagini si diverse
praguri.

4. Adaugati la framework o functie care converteste canalele R,G,B ale unei imagini
RGB24 (tip CV_8UC3) in componente H,S,V folosind ecuatiile din 2.6. Memorati
componente H,S,V in cate o matrice de tip CV_8UCI corespunzatoare canalelor H, S, V.
Afisati aceste matrice in 3 ferestre diferite. Verificati corectitudinea implementarii prin
comparatie vizuala cu rezultatele de mai jos.

5. Implementati o functie islnside(img, i, j) care verifica daca pozitia indicata de perechea
(ij) (rand, coloana) este inauntrul imaginii img.
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a. Rezultate obtinute pe imaginea flowers 24bits.bmp (24 bits/pixel
L LA - (T %] . - MEE

T I Bk . "
b. Rezultate obtinute pe imaginea Lena 24bits.bmp (24 bits/pixel)
Fig. 2.6. Exemple ale conversiei imaginilor din spatiul de culoare RGB in HSV.
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