REALCE DE IMAGENS
BASEADO EM
HISTOGRAMAS

Processamento de histogramas
|

= O que é um histograma?
o E uma das ferramentas mais simples e (teis para o
PDI;
o E uma funcdo que mostra a frequéncia com que cada
nivel de cinza aparece na imagem

= Cada bin representa o nimero de vezes que cada tom de
cinza aparece na imagem
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Histograma com 256 bins

I
1 256 bins — quantidade de barras do histograma

Valordo Qtde.de
pixels pixels

0 0

I 1 1
2 0

3 0

4 0

1l 97 1
98 8

99 7

100 5

101 3

102 3

103 5

104 4

105 5

106 2

251 1

1] 252 0
253 0

254 0

255 343

>> imhist(im);

Utilizando menos bins
I I ——

Valor Qtde.de
Central pixels

0.0 13
28.3 23
56.7 62
85.0 137

113.3 85
141.7 37
170.0 8
198.3 13
226.7 13
255.0 345

>> imhist(im,10);

300

250

200

150

100

50

0

|
10 bins — quantidade
de barras do
histograma

< Cortado ~50 para

melhor visualizagcdo

Cortado ~50 para

melhor visualizagdo
T
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Utilizando menos bins

n Calculo de intervalos para os valores

-->A = 255;

-->N = 10;

-—>p = 1:10

p = 1. 2.

3.

4.

-->inferior = A* (p-1.5)/(N-1)

inferior =
- 14.2 14.2

42.5

70.

-->superior = A* (p-0.5)/(N-1)

superior =
14.2 42.5

——>x =
x =

70.8

0. 28.3 56. 7

—-->[inferior;x;superior]

ans =

- 14.2 14.2
0.0 28.3
14.2 42.5

42.5
56.7
70.8

99

5. 6.

8 99.2

.2 127.5

85. 113.3
70.8 99.2
85.0 113.3
99.2 127.5

Processamento
de histogramas

Alp-1.5) <x< Alp-0.5)
n-1) in—1)
7. 8. 9.  1o0.
127.5  155.8  184.2  212.5  240.8
155.8  184.2  212.5  240.8  269.2

(inferior+superior) /2 %% Valores centrais mostrados no slide anterior

141.7 170. 198. 3
127.5 155.8 184.2
141.7 170.0 198.3
155.8 184.2 212.5

226. 7 255.

212.5 240.8
226.7 255.0
240.8 269.2

- A exibicdo grafica do histograma para todos
os valores de niveis de cinza providencia uma

descricao global de uma imagem

Diark imags

T T
Laowv-contrast image

Tright image -

MUm B

High-contrast image
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Histogramas

O histograma de uma imagem é um conjunto
de numeros que indica a quantidade de pixels
em cada um dos niveis de cinza da imagem.
Histograma Normalizado

Cada elemento do conjunto é calculado por

onde

Histogramas

Histograma Normalizado
I:’r (rk) = &
n

r=0,1,.... L-1, L € o nUmero de niveis de cinza
da imagem.

n, numero total de pixels na imagem

n,, numero de pixels cujo nivel de cinza
corresponde a k.

P.(r,), probabilidade do k-ésimo nivel de cinza.



Histogramas

Um histograma pode ser visto como uma
funcéo de distribuicdo de frequéncia ou como
uma funcéo de distribuicdo de probabilidade

n
Pr(rk):Fk

De maneira geral dizemos que P (r,) d4d uma
estimativa da probabilidade de ocorréncia do
nivel de cinza r na imagem.

Histogramas

Seja uma imagem de 128x128
pixels cujas quantidades de
pixels em cada nivel de cinza
séo dadas na tabela ao lado

(8 niveis de cinza) 0 1120 0,068
1/7 3214 0,196

n= 128x128 = 16.384 pixels 217 4850 0,296
P(0) = 1120/16.384 = 0.068 317 3425 0.200
P, (1/7)= 3214/16.384 = 0,196 a7 oo G
5/7 784 0,048

6/7 541 0,033

1 455 0,028
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Histogramas

Caracteristicas Importantes

Um histograma é uma funcéo de distribuicdo de
probabilidades

A soma das probabilidades é igual a 1

Zpr(rk) =1

Representacéo grafica de um Histograma
0,3
0,25
0,2

0,15 1111 I

o1 t+—HH
o,osnﬂ H [H
0

Histogramas

Caracteristicas Importantes
As informacfes espaciais ndo séo representadas;

Um histograma € unico para uma determinada
imagem, mas o inverso nao é verdadeiro;

A movimentacéo de objetos em uma imagem néo
tem qualquer efeito sobre o seu histograma.
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Exemplos de Histogramas
I I E———

Imagem Escura Imagem Clara
L i Il ’ | :‘

Imagem de Brilho médio Imagem com Bom Contraste

Exemplos de Histogramas

£ |
- Histograma Bimodal
o Alto contraste

o O histograma néo traz informacéo da posigéao dos
pixels na imagem
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Transformacoes de Intensidade

Ou “transformacgdes nos niveis de cinza”

Seja r, 0 nivel de cinza dos pixels na imagem a ser
processada e:

0 ==>Preto
0<r <1
1==>Branco
Uma transformada de intensidade € a funcéo do tipo:
g=T(f)

Tal que:

Devem retornar um Unico valor para cada valor distinto de f
e devem crescer monotonicamente no intervalo.

O<T(f)<lpara 0<f<1

Transformacoes de Intensidade

As transformacoes de intensidade podem ser:
Lineares:g=T(f)=c*f+Db
onde
c (Contraste), b (Brilho), f (valor do pixel)
Exemplo: g = 2f + 32

T

1 255

1 f 255 f
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Transformacoes de Intensidade
[

- As Transformacdes de Intensidade podem ser:
N&o-lineares:
=g=c*log,(f+1)
mg=c*exp(f+1)
Normalizacao:
= gn= g/Nmax = gn= g/255

T

1

&

Exemplo: g = 31,875.1og,(f + 1)
25

5

255 f

Transformacoes de Intensidade
|

- Escala log: aumenta o contraste

- Escala exp
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TransformacoOes de Intensidade
[

o Alteracdes Globais no Brilho
o Clarear ou escurecer uma Imagem

o Somar ou subtrair uma constante em todos os
pixels da imagem.
= 0 = Preto

= max =» Branco

Hik) H(k)
+3 =

1 2345467689 1 234567859
intensidade

intensidade

Equalizac&o do Histograma
|

- Técnica onde se procura redistribuir os valores
dos niveis de cinza em uma imagem, para se
obter um histograma uniforme.

o Visa aumentar o intervalo dinamico de uma imagem
melhorando o contraste de imagens adquiridas sob
péssimas condicdes de iluminagao

10
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Equalizacao do Histograma

E uma transformac&o global: s = T(r)

E til para comparar cenas que foram adquiridas
com iluminacao diferente (normaliza a imagem)

Redistribuicdo das intensidades de cinza na
imagem

Muitas vezes melhora a qualidade visual da
imagem.

Pré-processamento para outras técnicas.

Equalizacéo do Histograma

A funcéo de transformacéo s =T(r) usada para
equalizar um histograma deve satisfazer as
seguinte condicdes
Ser estritamente monotonicamente crescente no
intervalo 0 <r <L-1. Esta condi¢cdo garante que a saida
nunca sera menor do que a entrada, o que evita
artefatos na imagem processada.

O intervalo de saida de intensidades deve ser o
mesmo do de entrada

Atransformada inversa tambéem deve satisfazer
essas condicoes

r=T1(s)

11
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Equalizacao do Histograma

|
o Funcoes
monotonicamente crescente
estritamente monotonicamente crescente

T(r) T(r)

L-1
Single
value, 5y

Single
value, 5,

I
|
1
|
1
|
1
|
1
|
I
|
1
1
1
!
L -

0 Multiple Single 1

values  value

Equalizacéo do Histograma

n Utiliza uma funcéo T(r,) auxiliar para
redistribuir os valores dos niveis de cinza em
uma imagem

Exemplo: Funcgéo de distribuicdo acumulada (cdf,
Cumulative Distribution Function)

S :T(rk):_zk:nj :ipr(rj)

onde:
0<r. <1 'k=0,1,....... L-1

12
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Equalizacao do Histograma

-
n Fungao de distribuicdo acumulada

Cada bin representa a soma de todos os bins
anteriores (ele incluso)

Equalizacéo do Histograma

o Aumenta o contraste geral
na imagem espalhando a |

distribuicéo de niveis de Y
cinza

- Exemplo ’
Dada uma imagem de n x
m pixels e “L” niveis de |
cinza. _.
Ndmero ideal de pixels en A HN ]
cada nivel R e
ml=(nxm)/L

13
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Equalizacao do Histograma

Considerando uma funcéo de distribuicao

uniforme, a equalizacdo pode ser obtida fazendo
k

s =T(r) = ARRED(L -1} P.(r;))

j=0
onde:
0<r <1 ;k=01,.....L-1
A imagem processada € obtida percorrendo-se

toda a imagem e, para cada pixel com
intensidade r,, substitui-lo por s,

Equalizacéo do Histograma

00z

0.015

0.01
: DDSM
0
0 100

|

200

14



Equalizacédo do Histograma

a) Imagem Original

25K 18
20K |-

15K -

10K
o HHH
128 255

¢) Imagem Equalizada

Equalizac&o do Histograma

- Considere uma imagem de:
o 3 bits (L=8)
o dimensao 64x64 (n = 4096)
o distribuicdo de intensidade conforme tabela

0 790 0.19 prre)
3

1 1023 0.25 st e

2 850 0.21 0 |

3 656 0.16 454 1 | e

4 329 0.08 g0+ | | e

5 245 0.06 051 | P,

6 122 0.03 .
01234567

7 81 0.02

b) Histograma original

d) Histograma Equalizado

11/11/2014
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Equalizacédo do Histograma

n Calculando a
o Funcéo de distribuicdo acumulada (cdf)

0 790 0.19 0.19
1 1023 0.25 0.44
2 850 0.21 0.65
3 656 0.16 0.81
4 329 0.08 0.89
5 245 0.06 0.95
6 122 0.03 0.98
7 81 0.02 1.00

Equalizac&o do Histograma

- Calculando a

o T,(r,) para o intervalo [0,7]

~N o oA W N P O

790
1023
850
656
329
245
122
81

0.19
0.25
0.21
0.16
0.08
0.06
0.03
0.02

0.19
0.44
0.65
0.81
0.89
0.95
0.98
1.00

7*0.19=1.33
7*0.44 =3.08
7 *0.65=4.55

5.67
6.23
6.65
6.86
7.00

Sk

?U L —
56T

11/11/2014
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Equalizacédo do Histograma

o Calculando a s, e P(s,)

05

0 790 0.19
1 1023 0.25
2 850 0.21
3 656 0.16
4 329 0.08
5 245 0.06
6 122 0.03
7 81 0.02

0.19
0.44
0.65
0.81
0.89
0.95
0.98
1.00

1.33
3.08
4.55
5.67
6.23
6.65
6.86
7.00

1 0.19
3 0.25
5 0.21
s
6
25
6 024 o
7 15
10
7 05
7 0.11

0123 4567

T

Fi

Equalizac&o do Histograma

[
n Exemplo 1

T T T T
Histogram of dark image

11/11/2014
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Equalizacédo do Histograma

- Exemplo 2

Equalizac&o do Histograma

- Exemplo 3

T T T T
Histogram of light image

o

(el

| 1

il

|

T T T
Histogram of low-contrast image

Mu . |

s

11/11/2014
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Equalizacédo do Histograma

I I E———
- Exemplo 4

T T T T
Histogram of high-contrast image

Equalizac&o do Histograma

L
- Histogramas acumulados (Exemplos 1-4)

255

192

128

64

19



11/11/2014

Equalizacéo de histograma em

imagens coloridas
[

- Basicamente, o processo de equalizacao é
aplicado a cada canal da imagem

Equalizacéo de histograma em
Imagens coloridas

= No modelo RGB, equalizar o histograma dos
diferentes canais pode produzir uma imagem
com cores bastante diferentes.

http://www.ic.unicamp.br/~cpg/material-didatico/mo442/200101/matlab/entregues/grupol/lab3/exercicio_3/index.html

20
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Duvida

O que fazer quando n&o se quer uma
distribuicdo uniforme dos niveis de cinza, mas
sim outro tipo de distribuicéo?

Especificacao de histogramas

ldeia
Permitir especificar o formato do histograma que
a imagem de processada deve ter;
Dada a imagem de entrada e um histograma, o
objetivo é transformar o histograma da imagem
de entrada o mais préximo possivel do
histrograma dado.

21
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Especificacao de histogramas

Como fazer isso?
Temos que fazer o mapeamento do histograma
equalizado da imagem com o do histograma
desejado (também equalizado)
Notacao
P.(r,) = histograma da imagem de entrada
P,(z,) = histograma especificado
H(r,) = histograma acumulado da imagem de entrada
H(z,) = histograma especificado acumulado
S,= T(r,) = funcéo de equalizagao
vi= G(z,) = funcao de equalizagéo

Especificacao de histogramas

Equalized histogram

Histogram of riginal image

g
g
E
£
3
&

22



Especificacdo de histogramas
I I mm———

- Exemplo

o Converter P,(r,) em P,(z,)

0

1 0.1
2 0.1
3 0.3
4 0
5 0
6 0.4
7 0.1

Especificacao de histogramas
L

- Exemplo

o Calcular os histogramas acumulados e a fungcao

~N o o~ WN P O

de equalizacéo

0.1
0.1
0.3

0.4
0.1

0.1
0.2
0.5
0.5
0.5
0.9
1

~ o A NN B B

~N o oo~ WN P

~N o g b~ WN P

0.1
0.2
0.4
0.2
0.1
0
0

0.1
0.2
0.4
0.2
0.1
0
0

0.1
0.3
0.7
0.9

0 0 0

T N R R N R R
0 0 0 0 0 0

~N N N o o NN P O

11/11/2014
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Especificacao de histogramas

Exemplo

O novo valor de r,, e, sera o valor correspondente
de z, de tal modo que [s, - z,| seja minimo

0 0 0 0 0<€<— 0 0 0 0
1 0.1 0.1 1 1 7 1 0.1 0.1 1
2 0.1 0.2 1 1 2 0.2 0.3 2
3 0.3 0.5 4 3 3 0.4 0.7 5
4 0.5 4 3 7 4 0.2 0.9 6
5 0.5 4 3 / 5 0.1 7
6 0.4 0.9 6 4 / 6 0 7
7 0.1 1 7 5 7 0 7

Equalizacao x Especificacao

Exemplo

xels (% 10%)

Number of p
5
N
T
I

0 | | I
0 64 128 192 255

Gray level

ab

FIGURE 3.20 (a) Image of the Mars moon Photos taken by NASA’s Mars Global
Surveyor. (b) Histogram. (Original image courtesy of NASA.)

24
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Equalizacédo x Especificacao
I I E———
n Exemplo: Equalizagao

ab
E
= FIGURE 3.21
z (a) Transformation
- function for
z -
g histogram
5 equalization.
ES .
2 (b) Histogram-
] equalized image
(note the washed-
0 | 1 1 out appearance).
0 64 128 192 (c) Histogram
Input gray levels of (b).
7.00 T T T
3
% 5250
E
= 3501 i
s
2 1751 4
£
z |
0 I | [H——
0 64 128 192 255

Gray level

Equalizacao x Especificacao
L
- Exemplo: Especificacao

7.00 T T
&
%: 5.25
= FIGURE 3.22
Bl (a) Specified
£ 3.50 histogram.
b} (b) Curve (1) is
3 | from Eq. (3.3-14).
'g 175 using the
Z histogram in (a):

0 L curve (2) was
0 64 128 obtained using
Intensity the iterative
255 procedure in
f ‘ Eq. (3.3-17).
(¢) Enhanced
B 192 image using
Z (1) — mappings from
3',; curve (2).
S 128 (d) Histogram
2 of (¢).
=
O &
%
P
0 —ed====7] 2
0 64 128 192 255 0(W€
Input intensity Intensity

25
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Equalizacao x Especificacao

Imagem original Equalizagéo Especificacédo

Processamento local de
histograma

Equalizacao e especificacao de histogramas
sdo meétodos globais
Transformacé&o é executada usando todos os
pixels da imagem,;
Transformacodes globais ndo sdo apropriadas
para realcar pequenos detalhes na imagem

O numero de pixels nestas areas pode ser bem
pequeno, contribuindo muito pouco para a
execucao da transformacéo.

26
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Processamento local de
histograma

Ideia

Definir funcdes de transformacéo baseadas na
distribuicdo de intensidade de uma vizinhanca de
pixels da imagem.

Trata-se de um realce local

Processamento local de
histograma

E util para realcar detalhes de areas pequenas
E obtido aplicando a equalizag&o/especificacio
de histograma para uma vizinhanga de cada pixel
da imagem (janela).

Somente o valor do pixel centrado na vizinhanca
€ modificado.

O centro da janela é entdo movido para o pixel
adjacente e o procedimento € repetido.

Alto custo computacional

27
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Processamento local de

%
[
N

. . ;

Equalizacéo local
janela 3x3

Equalizagéo global

Uso de estatistica para processar

- histogramas — Realce Local

© Seja r uma variavel aleatoria correspondendo
uma intensidade luminosa no intervalo [0,L-1]

- Seja p(r;) a componente do histograma
normalizado para r;.

28
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Uso de estatistica para processar

- histogramas — Realce Local

o O n momento de r é dado por

(r) = i(ri—m)” p(r),

'_
|_;

m= > ri.p(ri),

I\
o

o Um momento importante € n = 2 (variancia)

1,() = z(r. m) p(r)

Uso de estatistica para processar
histogramas — Realce Local

o Exemplo
L = 4, imagem 5x5
00112 p(r,) = 6/25=0.24
12301 p(r,) =7/25=0.28
33220 p(r,) = 7/25 = 0.28
23100 p(rs) =5/25=10.20
11322
3
m=">ri.p(ri)
i=0

m = (0)0.24+(1)0.28+(2)0.28+(3)0.20 = 1.44

29



Uso de estatistica para processar

- histogramas — Realce Local

o Sejam
Mg , O¢g - media e desvio padréo a imagem
Ms,, , Osy, - Media e desvio padréo na vizinhanga

E.f(x,y)semg, <k,m; ANDk o, <oy, <k,0¢
g(x,y) =
f(xy)

o Em que
Ko: valor positivo, menor que 1

k; e k,: valores positivos maiores que 1 para melhorar
areas claras

K, e k,: valores positivos menores que 1 para melhorar
areas escuras

Uso de estatistica para processar
histogramas — Realce Local

L

imagem processada
estatisticamente

(E=4; k,=0.4, k, = 0.02,
k,=0.4 e uma vizinhanga
3x3). — melhora areas
escuras.

Imagem original imagem equalizada

11/11/2014
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