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In cursul de astazi

Procesarea imaginii (definitii si exemple)
Scopul procesarii imaginii

Imaginea digitala

Sistemul vizual uman

Digitizare (frecventa Nyquist, alias, convolutie,
functia de distributie a punctului)

Cuantificare
Modele de culori
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Generalitati

 procesarea iImaginilor = manipularea si analiza
Informatiilor continute In imagini

« exemple simple:
— utilizarea ochelarilor si a lentilelor:

— controlul contrastului, luminozitatii, etc. televizorului,
monitorului;

— reflexia peisajului in apa, “fata morgana”, etc.
— luarea unei fotografii cu o camera digitala
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Utilizari

Industrie (verificarea pieselor,aplicatit CAD/CAM,
etc.)

procesarea informatiilor (recunoasterea caracterelor)
astronomie
criminologie (recunoasterea fetelor, amprentelor, etc.)

etc.
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Utilizari in domeniul medical (1)

e Vizualizare
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Utilizari in domeniul medical (2)

 Diagnosticare asistata de calculator
 Registrarea imaginilor (potrivirea imaginilor)
« Segmentarea imaginilor
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Scopul procesarii imagintlor
Imbunatatirea imaginilor
recunoasterea formelor (forma si textura)
reducerea datelor la informatii mai usor de utilizat
sinteza imaginii (2D -> 3D)
combinarea imaginilor

compresia datelor
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Obtinerea imaginilor digitale

videocamera Io E‘l'ltg CNCAmera
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digitizer
JJ Ll |_ J_L digital image

1nage processing

APIM1 -8



Esantionare siI cuantificare
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Conventia coordonatelor
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Reprezentare matematica

f(x,y) = xy pentru (x,y)e{0,1,2,3} x {0,1,2}

o 0 0 0
M=|01 2 3
0 2 4 6
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Sistemul vizual uman

Luminanta <-> luminozitate (stralucire)

* pastonase (cca 100
Pupi | ens mil.) — intensitatea
luminoasa

Vitreous Optic
humor Nerve

e conuri (cca 7 mil.) —
culorile si detaliile

Aqueons
humor

Cornea
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Sistemul vizual uman (2)

1 \// Vo

Senzitivitatea relativa a celor trei
tipuri de conuri
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| uminanta versus luminozitate

Luminozitatea unui obiect:

1(4) = p(4) E(4),
unde: p(A) este reflectivitatea obiectulut, [0,1]
E()) este energia razelor de lumina de unda A.

Luminanta unui obiect:
L= [ TNV (A) A,
o 1)

unde V(M) este functia eficientel luminoase a sistemululi
vizual
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Contrast

Contrast - perceptia luminozitatii unei zone in functie
de intensitatea ariel inconjuratoare

Efectul de banda Mach — accentuarea schimbarilor de
Intensitate
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Contrast (2)

Efectul contrastului simultan

Inelul lui Benussi
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Contrast (3)

Fenomenul Gestalt
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Contrast (4)

Fenomenul Gestalt
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Achizitia imaginilor digitale

11111111



Esantionarea unuil semnal 1D
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Esantionarea unul semnal 2D
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Rezolutia spatiala

< 256 X 256

128 x 128 —

«— 32X 32

8x8—
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Frecventa spatiala
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Frecventa

“Frecventa” = frecventa undei sinusoidale corespunzatoare

f(x) = sin(ax), unde v=a/(2n) este frecventa (spatiala)

Frecventa cea mai joasa = 0 => imagine constanta

Rezolutia este limitata => detaliul cel mai fin este limitat =>
=> frecventa cea mai Inalta este limitata
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Teorema esantionaril

Pentru a capta cele mai mici detalii (cele mal inalte
frecvente), frecventa de esantionare trebuie sa fie 2¢&
sau mal mare, unde ¢ reprezinta cea mai inalta
frecventa din imaginea originala

Frecventa Nyquist = 2&
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Alias (1)

&, =1/2 per pixel = Frecventa Nyquist = 2-1/2=1

A EEEB A AT EE EENEENESNBS
EEREREEN A | l |
HEEEBE H B EE Bl B

Esantionare cu Esantionare cu Esantionare cu
v=1 v=4/5 v=1/3
=>se obtine =>pierderea unor =>un sablon care
Imaginea detalii nu era prezent in

originala Imaginea originala
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Esantionare
& | ° esantionare cu

precizia infinita =
fals

Onginal scene

e esantionareaia in
considerare o0 vecinatate ~
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Esantionare si convolutie

» modelarea matematica = convolutia: f=imag orig., g=nucleul

- convolutia a doua functii integrabile f,g:R—R (Im.esant.)
(f*g)(0) = [ f(a) g(x—a)da

 convolutia a doua imagini f si g bidimensionale

(fxg)x.y)= | [ f(ab)g(x—a y-b)dadb

—00—00

 convolutia este comutativa f*g=g *f
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Convolutia unei functin unidimensionale
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Convolutia unei functin unidimensionale
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o creste = functia devine mai neteda, dispar detalii = filtru trece jos
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Nucleul 1deal

* g = nucleul convolutiel

e daca o tinde la zero = functia Dirac:
 d(x) =10 YeeR\O
\ [ ) de = 1.

%,

e convolutia cu ¢ lasa functia neschimbata

__H

2

(O * f)(x)=!yigg%jf(x—a)da= f(X)
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Nuclee de convolutie 1D

2 if |z < o/2
a 7= |a
() if |z| >ao/2
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Nuclee de convolutie 2D

« functia dreptunghiulara
1/o* if || < ¢/2and |y| < o/2

g(,y) = () otherwise
» functia lui Gauss 4
1 - % i . -|_-| =

g(r.y) = 5=

Volumul de sub nucleu este 1

f / gle,y)dredy =1
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Functia de distributie a punctului

. | Imaging - F
' system ' |
J I\
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Exemplu

Original scene = Acquired 1mage
Convolution kernel Vs

f 3 g — a—"
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Cuantificare

T-bit

val. de gri sunt cuantificate la un
numar finit de valori de gri

n biti = 2" nuante de gri
pe 8 biti = 0 =+ 255
pe 32 biti = 0 = 232-1

Intregli, intregi fara semn sau
nr.reale (float)

Z-bit

4-pbit

i-bit

2-bit

1-kit
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Modelul color

‘modelul RGB (aditiv, emisiv)
*modelul CMY (substractiv, reflectant)
*modelul CMYK

*modelul HSV

*€lC.
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Modelul RGB
Red (700 nm), Green (546,1 nm), Blue (435,8 nm)
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Modelul RGB si CMY

RGB (aditiv, emisiv) CMY (substractiv, reflectant)



white

black

Modelul HSV

1
A

Cvan

I
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Modelul HSV

e
R
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Hue —
Sat =1
Val =1

Hue —
Sat =T
Val =1

Hue —
Sat =1

Val =T



