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3. Histograma nivelurilor de intensitate

3.1. Introducere

In aceastd lucrare se vor prezenta conceptul de histograma a nivelurilor de gri si un
algoritm pentru a diviza aceasta histograma in mai multe zone in scopul reducerii numarului
de niveluri de gri (cuantizare in spatiul culorilor).

3.2. Histograma nivelurilor de intensitate

Avand o imagine in niveluri de gri cu nivelul maxim de intensitate L (pentru o imagine

cu 8 biti/pixel L=255), histograma nivelelor de intensitate (gri) se defineste ca o functie A(g)

care are ca valoare, numdrul de pixeli din imagine (sau dintr-o regiune) care au intensitatea
gel0..L]:

h(g)=N, G.1)

Ng - numarul de pixeli din imagine sau din regiunea de interes (ROI) care au intensitatea g.
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Fig. 3.1 Exemplu: Histogramei unei imagini grayscale

Histograma normalizata cu numarul de pixeli din imagine (din ROI) se numeste functia
densitétii de probabilitate (FDP) a nivelelor de intensitate:

p(g)= % (3.2)

unde:
M = image height x image width

FDP are urmatoarele proprietati:
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3.3. Aplicatie: Determinarea pragurilor multiple

Acest algoritm determind praguri multiple in scopul reducerii numarului de niveluri de
intensitate (gri) a unei imagini.

Primul pas constad in determinarea maximelor din histograma. Apoi fiecare nivel de gri
este asignat la cel mai apropiat maxim.

Pentru determinarea maximelor din histograma se urmaresc pasii:

1. Se normalizeaza histograma (se transforma intr-o FDP)

2. Se alege o fereastra de latime 2*WH+1 (o valoare buna pentru WH este 5)

3. Se alege un prag TH (o valoare buna este 0.0003)

4. Se ,suprapune” fereastra peste histograma. Pentru fiecare pozitie k (a mijlocului

ferestrei) de la 0+WH pana la 255-WH
- Se calculeazd media v a valorilor din histograma normalizata in intervalul
[k-WH, k+WH]. Obs: valoarea v este media a 2*WH+1 valori
- Daca FDP[k|>v+TH si FDP[k] este mai mare sau egal cu toate valorile FDP
din intervalul [k-WH, k+WH] atunci k corespunde la un maxim din
histograma. Se memoreaza si se continud din pozitia urmatoare.

5. Se insereaza 0 la inceputul listei de pozitii de maxime si 255 la sfarsit. (aceasta

permite culorilor negru respectiv alb sa fie reprezentate exact).

Al doilea pas constd in determinarea efectivd a pragurilor. Acestea sunt situate la
distante egale Intre maximele determinate anterior. Algoritmul de reducere a nivelurilor de gri
este unul simplu: se asigneaza fiecare pixel la valoarea culorii celui mai apropiat maxim din
histograma.

2WH+1
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Fig. 3.2 a) Imaginea initiald; b) Histograma imaginii initiale; ¢) Imaginea cuantizata obtinuta (praguri multiple);
d) Histograma imaginii cuantizate; e) Algoritmul de calcul al maximelor din histograma
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3.4. Algoritmul de corectie Floyd-Steinberg

Dupa cum se observa in Fig. 3.3b, rezultatele sunt vizual inacceptabile cand numarul de
niveluri de gri este scazut. Pentru a obtine rezultate vizuale acceptabile se poate aplica un
algoritm de distribuire a erorii de cuantizare pe mai multi pixeli (dithering). Un exemplu de
astfel de algoritm este Floyd-Steinberg:

pentru fiecare y de sus pand jos
pentru fiecare x de la stdnga pand la dreapta

pixel vechi := pixel (x,y)

pixel nou := cel mai apropiat maxim din histogramad (pixel vechi)
pixel (x,y) := pixel nou

eroare := pixel vechi - pixel nou

pixel (x+1,y) := pixel(x+l,y) + T7*eroare/16

pixel (x-1,y+1) := pixel(x-1,y+1l) + 3*eroare/16

pixel (x,y+1) := pixel (x,y+1l) + 5S5*eroare/1l6

pixel (x+1,y+1l) := pixel(x+1l,y+1l) + eroare/16

Acest algoritm calculeaza eroarea de cuantificare si o distribuie la pixelii vecini. Fractiunile
de distributie a erorii sunt prezentate in matricea urmatoare (X = locatia pixelului curent):

0 0 0
0 X | 716
3/16 | 5/16 | 1/16

¢)

Fig. 3.3 a) Imaginea initiali; b) Imaginea cuantizata obtinuta (praguri multiple); ¢) Imprastierea erorii pragurilor
multiple utilizdnd algoritmul Floyd-Steinberg
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3.5. Detalii de implementare

3.5.1. Afisarea histogramei ca o imagine

Histograma poate fi afisatd sub forma unui grafic cu bare verticale. Pentru fiecare nivel
de gri se deseneaza o bara verticala proportionald cu numdrul de aparitii al acestuia in
imagine. Functia showHistogram de mai jos realizeaza aceasta operatie (disponibild in
aplicatia OpenCVApplication). Trebuie sa furnizati titlul ferestrei de afisare, histograma
calculatd, numarul de acumulatoare, dimensiunea doritd pentru indltimea imaginii de iesire.
Barele sunt redimensionate automat astfel incat sa incapa In imagine si totodatd raman
proportionale cu valorile din histograma.

void showHistogram(const string& name, int* hist, const int hist cols,
const int hist height) {
Mat imgHist (hist height, hist cols, CV_8UC3, CV_RGB( , , ))
// constructs a white image
//computes histogram maximum
int max _hist = 0;
for (int i = 0; i<hist cols; i++)
if (hist[i] > max hist)
max _hist = hist[i];

double scale = ;

scale = (double)hist height / max hist;

int baseline = hist height - 1;

for (int x = 0; x < hist cols; x++) {
Point pl = Point(x, baseline);
Point p2 = Point(x, baseline - cvRound(hist[x] * scale));
line(imgHist, pl, p2, CV_RGB( , 0, )); // histogram bins

// colored in magenta
}
imshow (name, imgHist) ;

}

3.5.2. Histograma cu un numar redus de acumulatoare (bins)

Histograma se poate calcula si daca folosim un numar redus de acumulatoare m < 256.
Pentru aceasta trebuie sd impartim intervalul [0,255] in m parti egale si apoi s numaram
pixelii care aparfin fiecarei parti. Aceasta reprezentare este utila fiindca are dimensionalitate
redusa.

3.6. Activitati practice

1. Calculati histograma (intr-un vector de intregi de dimensiune 256) pentru o imagine

grayscale (cu 8 biti/pixel).

. Calculati FDP (intr-un vector de tip float de dimensiune 256).

. Afisati histograma calculata utilizand functia din laborator.

. Calculati histograma folosind un numar redus de m < 256 acumulatoare.

. Implementati algoritmul de reducere a nivelurilor de gri (praguri multiple) de la 3.3.

. Imbunatatiti algoritmul de reducere a nivelurilor de gri (praguri multiple) utilizand

distribuirea erorii cu algoritmul Floyd-Steinberg de la 3.4.

7. Realizati algoritmul de reducere a nivelurilor de gri pe canalul Hue din spatiul de culoare
HSV al unei imagini color. Modificati doar valorile din canalul H, pastrand canalele S si V
neschimbate. O alta optiune este setarea lor (S si V) la valoarea maxima permisd. Pentru
vizualizare transformati Tnapoi in spatiul RGB.

8. Salvati-va ceea ce ati lucrat. Utilizati aceeasi aplicatie in laboratoarele viitoare. La
sfarsitul laboratorului de procesare a imaginilor va trebui sa prezentati propria
aplicatie cu algoritmii implementati!!!

AN AW
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