Lucrarea 2

Notiuni introductive de
prelucrarea imaginilor

BREVIAR TEORETIC

2.1 Perceptia imaginilor

in‘gelegerea procesului de perceptie a imaginilor de catre ochiul uman este
foarte importanta pentru dezvoltarea de tehnici de evaluare a calitatii unui
sistem sau algoritm de procesare a imaginilor. Informatia la nivel vizual,
continuta de catre o imagine, reprezinta o distributie spatiala a unei anumite
marimi, cum ar fi de exemplu luminanta obiectelor ce compun respectiva
imagine. Informatia perceputd de ochiul uman poate fi definitd de atribute
cum ar fi stralucirea, culoarea sau muchiile unui obiect.

2.1.1 Structura ochiului uman. Formarea imaginii

Ochiul uman are o forma aproape sferica, avand un diametru, in medie,
de aproximativ 2 cm. Este format din mai multe membrane: corneea si
sclerotica, ca Invelig exterior, si coroida si retina in interior. Corneea este un
tesut dur si transparent, pe cand sclerotica este o tesut opac. Coroida se afla
imediat sub sclerotica si contine o retea de vase de sange, ce hranesc ochiul.
Este puternic pigmentata pentru a reduce excedentul de lumina ce intra in
ochi. Pe cea mai din interior membrana, retina, se formeaza imaginea, sub
influenta luminii reflectate de obiectele exterioare ochiului.

Retina contine doua tipuri de receptori: conuri si bastonase. Conurile,
in numar de aproximativ 6-7 milioane, servesc la perceptia culorilor. Ve-
derea umana poate percepe detalii foarte fine datorita densitatii mari a aces-
tor receptori, fiecare con fiind legat la o terminatie nervoasa. Bastonasele,
in numar de aproximativ 75-150 milioane, servesc vederii crepusculare, in
conditii de iluminare slaba. Acestea sunt raspandite pe o arie mare si conec-
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tate la doar cateva terminatii nervoase, ceea ce are ca efect reducerea con-
siderabila a perceperii detaliilor din imagine.

Cristalinul joaca rolul de lentila. El contine aproximativ 70% apa si, prin
compozitia lui, permite trecerea a doar 8% din spectrul de radiatie vizibila,
absorbind in buna masura si radiatiile infrarosii si ultraviolete.

Imaginea obiectelor se proiecteaza pe retina, prin cristalin, fiind rasturna-
ta si avand dimensiuni mult mai mici, principiu ce sta la baza aparatului de
fotografiat (vezi Figura 2.1).

Figura 2.1: Formarea imaginii in aparatul de fotografiat: 1-lentila, 2-camera
obscura, 3-obiectiv, 4-pelicula.

2.1.2 Lumina. Luminanta. Stralucirea

Lumina este o radiatie electromagnetica ce stimuleaza receptorii de la nivelul
retinei. Ea se exprima ca fiind o distributie L(\) de energie, unde \ este
lungimea de unda a radiatiei, in cazul nostru vizibila, cu valori intre 350 si
780 nm. Lumina perceputa de la un obiect se poate scrie matematic astfel:

I(A) = p(A) L) (2.1)

unde p(\) reprezinta masura in care un obiect reflecta sau transmite
energia luminoasa incidenta, a carei distributie este exprimata prin L(A).

Luminania sau intensitatea luminoasa a unui obiect cu o distributie
spatiala a luminii, I(z,y, \), se defineste astfel:

fay) = / T,y NV (\)dA (2.2)
0

unde V() este functia de eficienta luminoasd relativa a sistemului vizual.
Pentru ochiul uman, V() este o curba de tip clopot, a carei caracteristici
depind de la o persoana la alta (vezi Figura 2.2).
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Figura 2.2: Forma tipica a functiei de eficienta luminoasa relativa.

Luminanta unui obiect este independenta de luminanta obiectelor din
jur.

Stralucirea unui obiect este luminanta perceputa si depinde de luminanta
mediului ambiant obiectului. Doud obiecte aflate intr-un acelagi ambient pot
avea aceeasi luminanta, dar straluciri diferite.

2.2 Modelul matematic al imaginii

2.2.1 Modelul continuu al imaginii

Matematic imaginile pot fi reprezentate ca o functie de doua variabile, in
spatiul L?(R?), astfel:

e imaginile in tonuri de gri se pot modela cu: f(z,y) : R? — R, caz
in care valorile functiei f reprezinta valorile luminantei obiectelor din
imagine, in punctele (x,y) ale spatiului.

e imaginile color se pot modela cu: f(z,y) : R> — R3, caz in care
valorile functiei f reprezinta vectori de 3 componente dintr-un spatiu
al culorilor. De exemplu pot fi cele trei componente ale modelului

RGB!

Spatiul L?(R?) poate fi limitat la un domeniu finit D, ca in Figura 2.3.

'RGB = (engl.) Red Green Blue.
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Figura 2.3: Domeniu finit din R2.

2.2.2 Modelul discret al imaginii

Acesta este modelul utilizat in practica. Functia f ia valori discrete, fiind
deasemenea definita pe un domeniu de valori discrete, adica:

Fle D) 2% = 2% sau fk1): 2% — Z° (2.3)

Trecerea de la domeniul continuu la domeniul discret se face prin esantio-
nare si cuantizare.

2.3 Esantionarea imaginilor

Pentru a putea prelucra cu ajutorul unui calculator o imagine f(z,y), aceasta
trebuie discretizata spatial si in amplitudine. Discretizarea coordonatelor
spatiale (z,y) poarta numele de egantionare.

Esantionarea reprezinta procesul de aproximare a unei imagini continue
f(x,y) cu o matrice de dimensiune Mx N, astfel:

f(0,0) f(0,1) f(O,M —1)
f(1,0) f(1,1) f(,M—1)
flz,y) =~ (2.4)
FIN=1,00 f(N—1,1) .. f(N—1,M—1)

Teorema esantionarii: O imagine f(z,y), avand un spectru finit,
esantionata uniform cu o retea dreptunghiulara de forma celei din Figura
2.4 poate fi refacuta fara eroare din esantioanele f(mdx,ndy) cu ajutorul
formulei de interpolare:

[e.e] [e.e]

fay = S S fmw,ndy) <8W(wus —m)) (Sz’mr(xvs —n)>

m(xus —m) m(xvs — M)
(2.5)

m=—00 N=—00
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unde ug si vs reprezinta frecventele spatiale de esantionare.
Egalitatea data de teorema esantionarii este valabila daca si numai daca
este respectata conditia Nyquist, i anume:

— = ug > 2uy,

5 = vs > 20 (2.6)

1
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unde ug si vy reprezinta frecventele spatiale maxime care apar in imagine.
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Figura 2.4: Retea dreptunghiulara de esantionare.

Cu alte cuvinte, frecventele spatiale de esantionare trebuie sa fie cel putin
dublul frecventelor spatiale maxime continute de imagine.

2.4 Cuantizarea imaginilor

Cuantizarea este procesul de discretizare a valorilor functiei f(x,y). Aceasta
se realizeaza de obicei cu ajutorul unei functii de tip scara, de forma celei
din Figura 2.5.

Astfel, tuturor valorilor lui z dintr-un interval li se atribuite valori dis-
crete k. Cuantizarea este un proces insotit de zgomot, cunoscut sub numele
de eroare de cuantizare. Cea mai utilizatd metoda de cuantizare este cea
uniforma, ceea ce Inseamna ca intervalele functiei de cuantizare sunt egale.

2.5 Imaginile digitale

Imaginile astfel discretizate reprezinta structuri bidimensionale de date, de-
numite imagini digitale. Un element (k,l) al imaginii poartd numele de
pizel?.

Zpixel = (engl. picture 4 element).
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Figura 2.5: Exemplu de funtie de cuantizare.

Imaginile digitale pot fi stocate in memoria sau pe discul unui sistem
de procesare si analiza a imaginilor, In vederea vizualizarii sau prelucrarii
ulterioare. Pe disc imaginile sunt stocate sub forma unor figiere. Figierele
pot fi de mai multe feluri, in functie de formatul in care pastreaza datele ce
reprezintd imagini: BMP, JPEG, GIF, TIFF, etc.

Cel mai simplu format de fisier imagine este Windows Bitmap (BMP)
al firmei Microsoft. Acesta este formatul in care o imagine digitala este
stocata practic fara nici un fel de codare sau pierdere de informatie, cu
exceptia reprezentarii binare.

DESFASURAREA LUCRARII

In continuare este prezentat codul C++ al unei aplicati care citeste o imag-

ine in format BMP si o afiseazd Intr-o fereastra pe ecran. Aplicatia este

dezvoltata utilizand bibliotecile Qt (Linux). Cititi si intelegeti codul.
Fisierul aplicatie.h contine declararea clasei ImageViewer.

#ifndef APLICATIE_H
#define APLICATIE_H

#include <qwidget.h>
#include <qgimage.h>
#include <qgpainter.h>
#include <qlabel.h>

class QMenuBar;
class QPopupMenu;

class ImageViewer : public QWidget
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{
Q_OBJECT
public:
ImageViewer( QWidget *parent = O, const char *name = 0,
int wFlags = 0 );
“ImageViewer();
bool loadImage( const char *fileName );
protected:
void paintEvent( QPaintEvent * );
private:
int conversion_flags;
int alloc_context;
QImage image;
QPixmap pm;
QMenuBar *menubar;
QPopupMenu *file;
QLabel *status;
bool reconvertImage();
private slots:
void openFile( void );
void saveFile( void );
s
#endif // APLICATIE_H
Figierul aplicatie.cpp contine definitiile functiilor membre clasei Im-
ageViewer.
#include "aplicatie.h"
#include <gmenubar.h>
#include <qgfiledialog.h>
#include <gmessagebox.h>
#include <qpopupmenu.h>
#include <gpainter.h>
#include <qgapplication.h>
#include <qwidget.h>
ImageViewer :: ImageViewer( QWidget *parent, const char *name,
int wFlags ) : QWidget( parent , name , wFlags ),
conversion_flags( PreferDither ), filename( O )
{

alloc_

context = 0;
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menubar = new QMenuBar( this );
menubar->setSeparator ( QMenuBar :: InWindowsStyle );

file = new QPopupMenu() ;
CHECK_PTR( file );
menubar->insertItem( "&File" , file );
file->insertItem( "Open image ( BMP )", this,
SLOT( openFile() ), CTRL+Key_0 );
file->insertSeparator();
file->insertItem( "Save as ... ( BMP )", this,
SLOT( saveFile() ), CTRL+Key_S );
file->insertSeparator();
file->insertItem( "Quit", gApp, SLOT(quit()), CTRL+Key_Q );

status = new QLabel( this );
status->setFrameStyle( QFrame::WinPanel | QFrame::Sunken );

status->setFixedHeight ( fontMetrics() .height() + 4 );

setMouseTracking( TRUE ) ;

}
ImageViewer :: “ImageViewer()
{
if ( alloc_context )
QColor :: destroyAllocContext( alloc_context );
delete menubar;
delete file;
delete help;
delete status;
}
void ImageViewer :: openFile()
{
QString newfilename = QFileDialog :: getOpenFileName();
if ( 'newfilename.isEmpty() )
{
loadImage ( newfilename ) ;
repaint();
}
}

void ImageViewer :: saveFile( void )
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{
QImageIO0 iio;
QString save_as_file = QFileDialog :: getSaveFileName() ;
if( !save_as_file.isEmpty() )
{
iio.setImage( image );
iio.setFileName( save_as_file );
iio.setFormat( "BMP" );
iio.write();
}
}
bool ImageViewer :: loadImage( const char *fileName )
{
bool ok = FALSE;
int w, h;
if ( filename )
{
QApplication :: setOverrideCursor( waitCursor );
ok = image.load( filename , 0 );
pm.convertFromImage( image , conversion_flags );
if( ok )
{
setCaption( filename );
w = pm.width();
h = pm.height();
h += menubar->heightForWidth(w) + status->height();
}
else
{
pm.resize( 0 , 0 );
update();
}
setFixedWidth( w );
setFixedHeight( h );
status->setGeometry( 0, height() - status->height(),
width(), status->height() );
QApplication :: restoreOverrideCursor();
}

return ok;

13
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}
void ImageViewer :: paintEvent( QPaintEvent *e )
{
if( pm.size() !'= QSize( 0, 0 ) )
{
QPainter painter( this );
painter.setClipRect( e->rect() );
painter.drawPixmap( O, menubar->heightForWidth(
width() ), pm );
}
}

Fisierul main.cpp contine instantierea unui obiect QApplication si a
unuia de tip ImageViewer.

#include "aplicatie.h"
#include <qapplication.h>
#include <gimage.h>

#ifdef QIMGIO
#include <qgimageio.h>
#endif

int main( int argc, char **argv )

{
QApplication :: setFont( QFont( "Helvetica" , 12 ) );
QApplication a( argc, argv );

#ifdef QIMGIO
gqInitImageI0();
#endif

ImageViewer *w = new ImageViewer( O, "main window",
QWidget :: WDestructiveClose ) ;
w->show() ;
Q0bject :: connect( gApp, SIGNAL( lastWindowClosed() ),
gApp, SLOT(quit()) );
return a.exec() ;



