Nichtmonotone Grauwertabbildung

Zwel Grauwertfenster in einem
Bild.
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 FErzeugt kiinstliche Kanten.

 (Grenzen von Maxima der Transferfunktion nicht immer erkennbar.
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Analoge Variante: Solarisation
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e Lange bekannter chemischer Effekt bel der Negativ-
oder Positiventwicklung

o Entstenht durch zus. Belichtung wahrend der Entwicklung
— z.B.: jemand betritt unangemeldet die Dunkelkammer

« Bewirkt nichtmonotone Schwarzungskurve
e Schwer zu steuern in der analogen Photographie
* Fotos oben von 1938, 1950 http://www.bsz-bw.de/eu/hoepffner-schoffers/

LMU Minchen — Medieninformatik — Butz/Hilliges — 2D Graphics — WS2005 — 02.12.2005 — Folie 3


http://www.bsz-bw.de/eu/hoepffner-schoffers/

Farbe zur Kontrastverstarkung

e Es konnen wesentlich mehr Farb- als Grauwerte
unterschieden werden.

o Kontrastverstarkung durch drei nicht-lineare,
nicht-monotone Abbildungsfunktionen der
Grauwerte: redi(g), greeni(g) bluei(qg)
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Beispiel

Achtung:
Nichtlineare
Transformationen
erzeugen
kiinstliche Kanten.
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Beispiel

I R [TTELT
. = ! ] I

......

E1n Zusammenhang zwischen
~ Farbe und Grauwert ist nicht mehr
erkennbar.
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Was sollten Sie bis hierhin gelernt haben?

 Punktbasierte Verfahren werden uber eine
Transferfunktion zwischen Grauwerten (Farbwerten)
definiert.

e Grauwerttransformationen

— monoton: linear, y-Korrektur, Histogrammlinearisierung

— Nicht monoton: Stufentransformation, Falschfarbdarstellung.

« Erfolg kann an kontrastbasierten Mal3zahlen ermittelt
werden.

* Objektabhangige Bildverbesserung erfordert
Zusatzwissen.
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Flachenbasierte Bildverbesserung

e Rauschen kann durch Integration einer
Signalfolge mit (nahezu) konstantem Signal
reduziert werden.

e Konstante Signalfolge:
— Integration Uber eine zeitliche Folge.
— Integration tUber eine homogene Flache.
e Lineare verschiebungsinvariante Operatoren

— Konvolutionsmethoden

— Filterung iIm Frequenzraum
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Zeitliche Folge

e Annahmen

— Aufnahme mehrerer Bilder g;, i=1,] Uber einen gegebenen
Zeitraum.

— Bild verandert sich tber den Zeitraum nicht (keine Bewegung,
keine Beleuchtungsanderung).

— Erwartungswert E des Rauschens n
ist O.

 Naherung an die unverrauschte
Funktion f:

— E{g(m,n)} = E{f(m,n)} +E{n(m,n)}
= E{f(m,n) } +0 = f(m,n)
— Abschatzung von E{g(m,n)} durch
Integration Uber die Bilder.
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Beispiel

 Einzelne Aufnahme mit
normalverteiltem Rauschen
(SNR=~1.2).

e Addition von 10 bzw. 50 Aufnahmen. SNR,__=1.23

SNR, =221

SNR, . =4.74
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Integration tber die Flache

 Falls fur eine Reihe von Bildpunkten (p,,...,p,) gilt, dass
f(p;)=const, dann kann Rauschen n mit E{n}=0 durch
Addition der gemessenen Funktionswerte g(p;) reduziert

werden.

e Annahmen:

— Bild besteht aus homogenen
Bereichen.

— Benachbarte Punkte haben
den gleichen Grauwert.

 Rauschunterdrickung: 4

o
e

&

— Mittelwertbildung tber vor- 2.

gegebene Nachbarschatt. {05

T
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Mittelwertbildung durch Konvolution

Konvolutionskern: Gleichmaldige Gewichtung der Pixel
In einer gegebenen Nachbarschaft

| Linie n=150 (rot)

‘original
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3x3 Boxcar-Filter

1/911/9|1/9

19119119 Filterkern
1/911/9]1/9

Rot = original
Weiss = gefalte

300 400
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X7 Boxcar-Filter

Beobachtung: Kanten werden degradiert.

Grund: Annahme konstanter
Funktionswerte ist nicht wabhr.

Rot = original
Weiss = gefalte

A0 4%
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nach 3x3 Boxcar-Filterung

Verhalten an
Kanten

nach 7x7 Boxcar-Filterung
ANELL SN

f(m,n)-g(m,n)]
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Richtungsabhangigkeit des
Mittelwertfilters

Transferfunktion
(Reprasentation im
Frequenzraum).
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Auswirkungen

Voven SZ/ 0

A

Bildzeile
rot: vor der Filterung
weil3: nach Filterung

Artefakt
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Frequenzraumfilterung

 Filter im Frequenzraum so entwickeln, dass die
Artefakte nicht auftauchen konnen.

1 Lfallsu*+v’> <F’

max

* |deales Tiefpassfilter {

0 ,sonst.

F..x — Cut-Off-Frequenz
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Beispiel
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Tiefpassfilter zur Rauschunterdruckung
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Ringing-Artefakt
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Ringing-Artefakt

Bildzelle

Das Ringing-Artefakt
entsteht, welil scharfe
Kanten durch Wellen
aller Frequenzen

beschrieben werden.

Fourier-transformierte Zeile
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Filterung

Fourier-
transformierte
Zelle
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Butterworth-Filter

Freguenzen werden nicht geloscht,
sondern nur abgeschwacht.

Tiefpass-Filter: | Tiefpass
| |
Hu,v)=
(w.v) 1+(D(u,v)/ Dy )*"
Hochpass-Filter:
1
H —
(u’v) 1+(D0 / D(u,v))zn Butterworth-

-+ Tiefpass

D,: Cutoff-Frequenz,

D(u,v): Frequenz, d.h. Abstand
vom Ursprung
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Butterworth vs. Einfacher Tiefpass
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Binomialfilter

Eindimensionaler Binomialfilter BP = [1 1]*[1 1] *...*[1 1] (p-mal):

BOZI-I . [ ]
81:2-1 . [ ]
B>=41. [121]
B3=g1 . [1331]
B*=16"1- [14641]

Zweidimensionaler Binomialfilter BP= BP*(BP)!:
B2=41-112117-4-1121]1= 16"

1 2 1
2 4 2
1 2 1
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Zweldimensionale Binomialfilter

1 211
B2=1/16-[121]7-[121]=1/16- 2 4 2
1 211
1 331
3 — . T. — . 3993
B3 =1/64-[133 11" [1331]=1/64- o]
1 331
146 4 1
4162416 4
B4 =1/256 - 6 243624 6
4162416 4
1 4 6 4 1
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Transferfunktion des Binomialfilters

Binomialfilter B2

Binomialfilter B4

Weniger Artefakte an
Kanten sind zu erwarten.
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Filterresultate des Binomialfilters

Bildzeile
rot: vor der Filterung
weill: nach Filterung

1.0

LMU Minchen — Medieninformatik — Butz/Hilliges — 2D Graphics — WS2005 — 02.12.2005 — Folie 30



Butterworth-Filter / Binomialfilter

» |deales Tiefpassfilter. kompakter Trager im Frequenzraum, aber
artefakt-verursachende Ortsraumreprasentation

» Butterworth-Filter: kontrolliert monoton fallende Funktion im
Frequenzraum, deren Ortsraumreprasentation ebenfalls monoton

fallt.

» Mittelwertfilter: kompakter Trager im Ortsraum, aber artefakt-
verursachende Frequenzraumreprasentation

» Binomial-Filter: monoton fallende Funktion mit kompaktem Trager im
Ortsraum, deren Frequenzraumreprasentation monoton fallt.
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Binomialfilter und Gauf3funktion

« FUr immer grol3ere Filterkerne nahert sich das
Binomialfilter der Gaul3dschen Glockenkurve an.

 Der Betrag der Transferfunktion einer solchen Funktion
Ist wieder eine Gaulische Glockenkurve.

Glockenk@ve

Transferfuhktion Transferflinktion

gauss(Xx,y) = [G-\/27t]'1 - eXp[-(X2+y2)/(202)]
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Filterung mit 2D Gaul3filter

Die Gaul3funktion ist separabel, so
dass die Filterung durch zwei 1D
Konvolutionen erfolgen kann.
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~ Grenzen

Sogenanntes
Impulsrauschen
(Salt & Pepper
Noise) kann nicht
entfernt werden.
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Was sollten Sie heute gelernt haben?

 Rauschunterdrickung durch Schatzung
des Erwartungswerts der Bildfunktion

e Schatzung des Erwartungswerts =
zeitliche oder raumliche Integration

* Filter im Orts- und Frequenzraum

» Artefakte bel Orts-/Frequenzraumfiltern
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Rembrandt: Die Nachtwache, 1642
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Edward Hopper: Nighthawks, 1942
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Literatur

o Klaus D. Tonnies: "Grundlagen der
Bildverarbeitung”, ISBN 3-8273-7155-4

e http://www.pearson-
studium.de/main/main.asp?page=booksites/selectchapte

r&ishn=3827371554&PSZielgruppe=Student
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