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Przeksztalcenia punktowe i geometryczne

1 Przeksztalcenia punktowe

Przeksztatcenia punktowe (bezkontekstowe) sa to przeksztalcenia dotyczace stopnia sza-
rosci lub nasycenia barwy dla kazdego punktu oddzielnie, dla ktoérych nie maja wptywu
warto$ci w punktach sasiednich.

1.1 Liniowe przeksztalcenia obrazu

Liniowe przeksztalcenie polega na zmianie wartosci piksela przy uzyciu przeksztalcenia
liniowego. Zaliczamy do nich miedzy innymi operacje dodawania, negacji czy mnozenia
przez pewna liczbe. Stuza one np. do rozjasniania obrazu. Nalezy pamietaé, ze przy sto-
sowaniu kodowania uint8 dozwolone wartosci sa z przedziatu 0-255, a dla kodowania
double dozwolone sa wartosci z przedziatu 0-1.

1.2 Nieliniowe przeksztalcenia obrazu

Do nieliniowcych przeksztalcen zaliczamy np. pierwiastkowanie, potegowanie logarytmo-
wanie. W niektorych przypadkach jest to znacznie skuteczniejsze niz liniowe korekcje.
Szczegolne znaczenie ma korekcja gamma v dana wzorem eq. [I] Idee dziatania wspol-
czynnika 7 na obraz przedstawia Rys. [T}

Nowy(m,n) = Stary(m,n)” (1)
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Rysunek 1: Idea dzialania korekcji 7. Dla v < 1 zwiekszony jest kontrast dla "ciemnej" czesci obrazu
kosztem "jasnej" czesci. Dla v > 1 efekt jest odwrotny: zyskujemy kontrast w czesci "jasnej’ kosztem
"ciemnej".
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1.3 Normalizacja

Normalizacja ma na celu rozciagniecie zakresu tonalnego obrazu. Jezeli intensywno$é¢
punktéw na obrazie zajmuje tylko czesé dozwolonej skali, to mozliwe jest rozciagniecie
intensywnosci tak, by zajmowala pelng skale. Stosowana jest normalizacja zaréwno w wy-
miarze globalnym, jak i lokalnym. Jezeli przez M oznaczamy minimum w normalizowanym
obszarze, przez N maksimum, a przez L i U odpowiednio minimum i maksimum skali, to
intensywno$é¢ punktu wynosi:

L-U
M- N

Nowy(m,n) = ( - (Stary(m,n) — M)) + L (2)

Obraz metoda globalnag normalizuje sie przy uzyciu funkcji:
imadjust (obraz, [low_in; high_in], [low_out; high_out], gamma).
1.4 Binaryzacja

Binaryzacja to zamiana dowolnego obrazu na obraz logiczny. Stosuje sie kilka rodzajow
binaryzacji:

e 7 dolnym progiem: wszystko ponizej progu: 0, powyzej 1

) = 0 gdy L(m,n)<prog
1 1 gdy L(m,n) > prog

e 7 gbornym progiem: negatyw binaryzacji z dolnym progiem

0 gdy L(m,n)> prog
1 gdy L(m,n) < prog

L(m,n) = {

z dwoma progami: przypomina funkcje bramkowa lub jej negatyw
wielokryterialna: kilka progéow i tylko niektore przedzialy maja wartosé prawda /
fatsz.

z histereza: wymaga podania 2 wartosci progowych (progl<prog2), wartosé piksela
L(m,n) dana jest wzorem:

0 gdy L(m,n)< progl
L(m,n) =< s gdy progl < L(m,n) < prog2
1 gdy L(m,n) > prog2

s - wartos¢ sasiadujacych punktéw.
automatyczne progowanie metoda maksymalnej entropii
Wartosé¢ entropii H dla obrazu A definiowana jest poprzez eq.

Nkolor

H=— % (p(k)-Inp(k)) (3)

k=0

gdzie p(k) - prawdopodobienistwo wystapienia intensywnosci k w obrazie A, Nioior
- maksymalna warto$¢ intensywnosci wystepujaca w obrazie A.

Binaryzacja metoda maksymalnej entropii polega na znalezieniu takiej wartosci
progu k, dzielacej obraz na tlo (piksele o intensywnosci mniejszej lub réwnej k)
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i obiekty (o intensywnosci wieckszej niz k), ktora maksymalizuje funkcje H(k) (eq.
. Metoda ta wymaga, by obiekty i tto miaty w przyblizeniu podobna powierzchnie.

k 1 Ngolor
H(k) = tlo ;) ) -Inp(i)) — N (obickt) izk;rl(p(i) -Inp(7)) (4)

gdzie Ni(tlo) - ilog¢ elementow tla, a Ny (obiekt) - ilosé pikseli obiektow uzyskanych
przy binaryzacji z progiem k, i - intensywnos¢.

2  Wyréwnywanie histogramu

Histogram wykresla sie¢ poleceniem imhist(obraz). Histogram jest to wykres stupkowy
okreslajacy ile punktow przybiera dana wartos¢ (intensywnosé). Wyréwnanie histogra-
mu polega na "upodobnieniu" go do histogramu dla rozkladu réwnomiernego (wszystkie
intensywnosci maja jednakowa czestotliwo$¢é wystepowania) (Rys. . Do wyréwnywania
histogramu stuzy polecenie histeq(obraz, ilo§é_klas). Czasami stosuje sie wyrdéwny-
wanie lokalne, tzn. dzieli sie obraz na kilka czesci i kazda wyréwnuje oddzielnie. Do tego
stosuje sie funkcje adapthisteq(obraz, parametry). Do najwazniejszych parametrow
tego przeksztatcenia zaliczamy:

NumTiles - Wielkosé elementu, dla ktérego wyréwnujemy histogram
ClipLimits - skalarna wielkos¢ decydujaca o kontrascie (0,1)

NBins - Iloéé klas histogramu

Range - zakres wyréwnywanych wartosci

Distribution - rodzaj histogramu, do ktérego bedzie normowany obraz: 'uniform’
(ptaski), 'Rayleigh’ (dzwonkowy) i "Exponential’ (krzywa eksponenty).
e Alpha - parametr rozktadu histogramu, tylko dla Rayleigh i Exponential.
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Rysunek 2: Idea wyréwnania histogramu obrazu. 1) Liczymy histogram; 2) Liczymy kumulante (czer-
wona linia) i dzielimy ja przez jej maksymalng wartosé; 3) Dzielimy O$ OY na wykresie kumulanty na
"n" rownych odcinkéw (klas histogramu wyjsciowego); 4) Szukamy wartosci rzutéw wartosci poszczegdl-
nych progéw na O§ OX poprzez kumulante; 5) Wszystkie wartosci z OX z ograniczone dwoma rzutami

zamieniamy na odpowiadajaca im wartosé OY.
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3 Przeksztalcenia geometryczne

Do przeksztalcen geometrycznych zaliczamy miedzy innymi: przesuniecie, obrét, znie-
ksztalcenie, odbicia symetryczne, powielanie fragmentéow. Maja one wplyw na ksztalt,
wielkos$¢ lub wyglad obrazu.

3.1 Przesuniecie o wektor

Mozliwe sa przesuniecia o wektor z dodaniem nowej powierzchni (zwigkszenie wymiarow
obrazu wyjsciowego o wektor) lub przesuniecie w sposob cykliczny z uzyciem funkcji
circshift (obraz,wektor).

3.2 Obroét

Obraz mozna obracaé przy uzyciu funkcji imrotate (obraz, kat w stopniach, opcje).
Pierwsza opcja sa metody interpolacji nowych danych:

e najblizszego sasiada (’nearest’);
e dwuliniowa (’bilinear’);
e bikubiczna (’bicubic?).

Druga opcja jest rozmiar wyjéciowy obrazu:

e ’crop’: Obraz wyjsciowy ma taki sam rozmiar jak wejsciowy. Rogi sa obciete, wolne
miejsca wypelnione zerami.

e ’loose’: Obraz wyjsciowy na ogoét jest powickszony tak, by zmiescit sie caty obraz.
Wolne miejsca wypelnione zerami.

Opcjami domyslnymi jest >nearest’, ’loose’. Uzycie kata dodatniego powoduje obrét
przeciwnie do kierunku wskazéwek zegara.

Rotacja obrazu polega na wyliczeniu nowych wspotrzednych danego piksela obrazu.
Sprowadza sie to do wymnozenia wektora wspotrzednych przez macierz rotacji:

o cosf —sinf x
[ y°br 1 - [ sinf cosf 1 ' [ Y ] (5)
3.3 Odbicia symetryczne

Odbicia symetryczne moga by¢ wzgledem prostej pionowej (fliplr (obraz)) lub po-
ziomej (flipud (obraz)). Odbicia te (a zwlaszcza odbicie poziome) maja zastosowanie
podczas kalibracji (ang. registering) zdjecia (przypisania wspoétrzednych, np. geograficz-
nych, do poszczegdlnych pikseli obrazu).

3.4 Dodawanie wierszy, kolumn do obrazu

Dodawanie kolumn i wierszy do obrazu ma na celu gléwnie podczas filtracji w celu
zmniejszenia efektéw brzegowych. Stuzy do tego polecenie padarray (obraz, rozmiar,
metoda, kierunek);

Rozmiar w formie wektora [x y| mowi, ile werséw x i ile kolumn y nalezy dodac.

Do metod zaliczamy:

e ’circular’ - doklejanie cykliczne
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e ’replicate’ - doklejanie poprzez kopiowanie skrajnych werséw / kolumn
e ’symmetric’ - odbicie symetryczne.

Istnieja 3 kierunki:

e ’pre’: doklejanie z gory i z lewej;
e ’post’: zdotu iz prawej;
e ’both’: z obu jednoczeénie.

3.5 Zmiana ksztaltu i wymiaréw obrazu

Zmiana wymiaréw obrazu odbywa sie przy wykorzystaniu polecenia reshape (obraz,

[nowy rozmiar], ’opcja’);. Do poprawnego dziatania funkcji musi by¢ spetniony wa-

runek zachowania powierzchni: (2004 % y°ld = pnew x ynew)

Do zmiany ksztalttu, bez koniecznoéci spelnienia powyzszego warunku moze stuzyé pole-

cenie imresize(obraz, [nowy rozmiar], ’opcja’).

Zmiana ksztattu moze odbywaé sie przy wykorzystaniu dwoch polecen: maketform (typ,

parametry) do tworzenia maski przeksztatcajacej i imtransform (obraz, forma); do

wykonania samego przeksztalcenia.

W nowszych wersjach polecenie maketform zostato zastapione poleceniami:

affine2d ([ macierz 3x3 ]) iprojective2d([ macierz 3x3 ]). W przypadku afinicz-

nym, ostatnia kolumna musi mie¢ wartosci [0; 0; 1], a dane w trzecim wierszu nie maja

wplywu na obraz.

Polecenie imtransform zostato zastapione natomiast poleceniem imwarp (obraz, maska).
Wyrézniamy nastepujace typy transformacji:

e (affine’,|[T'y Tp; Tc Tp; Tk TF]) - przeksztatcenie afiniczne: kazde réoznowartoscio-
we przeksztalcenie geometryczne, ktore wszystkie proste zawarte w dziedzinie tego
odwzorowania przeksztalca na proste (Rys. [3)). Przeksztalcenie afiniczne dane jest

wzorem:
[xnew ynew] = [1' Yy ]-] -T (6)
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Rysunek 3: Parametry przeksztalcenia afinicznego (zrodto:Wroébel & Koprowski, 2004)

e ('projective’,|[T4 Tp Te; T Ty Ty; Te Tr Trl]): takie przeksztatcenie, gdzie kazde
punkty lezace na jednej prostej przechodza w punkty lezace na drugiej prostej (Rys.
4)). Projekcja dane jest wzorem:

[fnew Ynew Znew] = [l' Yy w] -T (7)
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. W przypadku obrazow 2D, powyzsze réwnania mozna zapisa¢ w nastepujacy spo-

s6b:
. 7TA-x+TB-y+TC 7TD‘x+TE'y+TF (8)
new T -x+Tg-y+ 17 Ynew Te v+ Ty -y+1T17
| | | /
| | | I" I
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Rysunek 4: Parametry projekcji (zrodto:Wrobel & Koprowski, 2004)
e ’custom’
e 'box’

e ’composite’

3.6 Rozpoznanie transformacji geometrycznej

Polecenie fitgeotrans pozwala na estymacje wartosci parametrow transformacji (np.
obrotu czy skalowania). W tym celu konieczne jest okreslenie par punktéw na dwoch
obrazach (przed i po operacji) odpowiadajacym tej samej lokalizacji. Do tej operacji
mozna uzy¢ funkcji cpselect. W zaleznosci od ilosci wyznaczonych par punktéw, mozliwa
jest estymacja wartosci parametréw przeksztatcen:

e 'Nonreflective similarity’ - dla dwoch i wiecej par punktow
e 'Affine’ - dla 3 i wiecej par punktéw
e ’'projective’ - dla 4 i wiecej par punktow

3.7 Fraktale

Przeksztalcenia afiniczne mozna wykorzysta¢ do generowania fraktali (J. Kudrewicz,
Fraktale i Chaos, WNT, 1993). W tym celu wykonywane sa losowo wybrane przeksztal-
cenia afiniczne na pojedynczej wspotrzednej. Warto$é elementu tablicy o obliczonych
wspotrzednych zostaje zwiekszona o jeden. Przykladowy komplet tablic przeksztatcen
affinicznych zamieszczono ponizej.
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