Lucrarea 4

Imbunatatirea imaginilor
prin egalizarea histogramei

BREVIAR TEORETIC

Tehnicile de imbunatatire a imaginilor bazate pe calculul histogramei modifi-
ca histograma astfel incat aceasta sa aiba o anumita forma dorita.

4.1 Histograma unei imagini

Histograma unei imagini reprezinta frecventa relativa de aparitie a nivelelor
de gri din imagine. Pentru o imagine f, de dimensiune M x N pixeli,
histograma se defineste astfel:

M-1N-1

. 1 . .
h(i) = Wﬂ;“;)(S(z,f(m,n)) , i=0,.,L—1 (4.1)
unde functia § este definita in urméatorul mod:
| 1, daca x =1y,
oz,y) = { 0, daca x#vy. (4.2)

Din punct de vedere statistic, putem considera valoarea fiecarui pixel al
imaginii ca o realizare particulara a unei variabile aleatoare asociata nivelelor
de gri, caz In care histograma reprezinta functia de densitate de probabilitate
a acestei variabile aleatoare. Fiind o functie de densitate de probabilitate,
histograma oricarei imagini verifica conditia de normare:

L-1
> h(i)=1 (4.3)
=0

Practic, calculul histogramei presupune parcurgerea pixel cu pixel a
imaginii si contorizarea numarului de nivele de gri intalnite.
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4.2 Egalizarea histogramei

Egalizarea histogramei reprezinta o operatie de accentuare a contrastului si
are ca scop obtinerea unei histograme uniforme.

Vom asocia unui pixel din imagine o variabila aleatoare £. Astfel, va-
lorile intensitatii luminoase ale pixelilor reprezinta realizari particulare ale
variabilei aleatoare asociate. Vom considera ca variabila aleatoare £ are o
densitate de probabilitate w¢ () si o functie de repartitie Fg(z) = P{{ < x}.

Vom defini in continuare variabila 7, care are functia de repartitie:

xT

Fy () = / pe(t)dt
0

gi care va fi uniform distribuita in intervalul (0, 1).

Pentru cazul discret, presupunem ca nivelele x de gri ale pixelilor au va-
lori intre 0 i L—1 (unde L este de regula 256), avand asociate probabilitatile
de aparitie pg¢(z;), unde x; = 0,1,...,L — 1. Aceste probabilitati pot fi
estimate pe baza calculului histogramei, considerand imaginea data, ca fiind
o realizare particulara a procesului aleator descris de variabila aleatoare &,
astfel:

Noile nivele de gri, reprezentand valori discrete ale variabilei n din inter-
valul [0, L — 1] se vor calcula cu formulele:

he(x) = 3 pel)

he[nivelyecni] —
1-— hcmm

unde h. reprezinta histograma cumulativd a imaginii, iar h,,;, este va-
loarea minima a histogramei cumulative.

nivel g, = int [ frcmin (L-1)+0.5

4.2.1 Algoritmul de egalizare a histogramei

Algoritmul de egalizare de histograma, folosit in practica, poate fi descris in
limbaj pseudocod astfel:
Pasul 1. Se calculeaza histograma imaginii:
pentrui=1,...L
h[i] =0
pentrui=1,..M
pentruj =1,..,N
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nivel = imaginel[i,j]

hinivel] = h[nivel] 4+ 1
unde L este numarul de nivele de gri (256), h este histograma imaginii, iar
M si N sunt dimensiunile imaginii.

Pasul 2. Se calculeaza histograma cumulativa a imaginii:
he[l] = h[1]
pentrui = 2,...LL
he[i] = heli-1] + hli]

Pasul 3. Se calculeaza noile nivele de gri din imagine, sub forma unei
transformari y = T'(z) data de formula:

[ he[z] = he[1]

Yy=T() = | N3 =]

(L—1)+0.5

astfel:
pentrui=1,.,. M
pentruj =1,..,N
nivel_vechi = imaginel[i,j]
nivel_nou = T(nivel_vechi)
imagine[i,j] = nivel_nou

4.3 Observatii

e Degi la prima vedere egalizarea de histograma ar parea ca este o
operatie punctuala, din cauza formulei de calcul a noilor valori de
gri, ea este totusi o operatie integrala, datorita faptului ca pentru
fiecare pixel din imagine noua valoare se calculeaza pe baza calculului
histogramei si, deci, pe baza valorilor tuturor pixelilor din imagine.

e In Figura 4.1 puteti observa cum imaginea a fost imbunatatita prin
egalizarea histogramei.

e In Figura 4.2 puteti observa cum s-a modificat forma histogramei ima-
ginii originale, dupa egalizare.
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Figura 4.1: Egalizarea histogramei: (a) imaginea originala si (b) imaginea
rezultata.

a

b

Figura 4.2: Histograma (a) originala si (b) dupa egalizare.

@
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DESFASURAREA LUCRARII

O posibila implementare a algoritmului de egalizare a histogramei este prezen-
tat in continuare:

void ImageViewer :: egalizeaza_histograma( void )
{

int i, j;

int width, height;

int h[ 256 ];

for( i =0; i < 256; i++ )
h{ i ] = 0;

width = image.width();
height = image.height();

//calcularea histogramei imaginii
for( i = 0; i < width; i++ )
for( j = 0; j < height; j++ )

{
QRgb pixel;
pixel = image.pixel( i, j );
int nivel_gri = gRed( pixel );
h[ nivel_gri ]++ ;

3

//calcularea histogramei cumulative
double hc[ 256 ];

hcL 0] = h[ 0 1;
for( i =1; i < 256; i++ )
hc[i] =hcli-1]1+h[1il];

QImage imag_eq( width, height, 32, 0, QImage::IgnoreEndian );

//egalizarea histogramei
for( i = 0; i < width; i++ )
for( j = 0; j < height; j++ )
{
QRgb pixel = image.pixel( i, j );

int nivel = qRed( pixel );
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int nivel_nou = (int) ( ( hc[nivel] - hc[0] ) * 255 /
( width¥height - hc[0] ) );

imag_eq.setPixel( i, j,
gRgb( nivel_nou, nivel_nou, nivel_nou ) );

image = imag_eq;
pm = image;
update();

Problema 1. Observati forma histogramei pentru cateva imagini in
tonuri de gri.

Problema 2. Observati efectele egalizarii de histograma pentru diferite
imagini, inclusiv pentru o imagine subexpusa si pentru una supraexpusa

Problema 3. Modificati functia histograma_imaginii astfel incat
aceasta sa calculeze histograma cumulativa a imaginii. Observati forma
unei histograme cumulative.

Problema 4. Justificati faptul ca histograma cumulativa a unei imagini
poate fi considerata estimatul unei functii de repartitie.



