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Digitale Bildverarbeitung

. Einfhrung

. Digitalisierung

. Technische Komponenten
. Grauwertstatistik

. Punktoperatoren

. Lokale Operatoren

. Globale Operatoren

. Merkmalsextraktion

. Klassifikation

0. Codierung
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fa = 1/8 fg (127 Byte) fa = 1/4 fg (506 Byte)

fa =1/2 fg (2 k Byte) fa= fg (8 k Byte)

fa =2fg (32 k Byte) fa = 4 fg (128 k Byte)
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2 Bit (4 Graustufen) 1 Bit (2 Graustufen)
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Abtasttheorem:

Aus der Signalverarbeitung ist uns bekannt, dal} ein abgetastetes, zeitkontinuierliches
Signal vollstandig rekonstruiert werden kann, wenn eine bestimmte Abtastfolge einge-
halten wird:

idealer Abtaster

s(t) s,(t) s(t) Signalfunktion
—___ »| Modulator || ||
> | a(t) Abtastfunktion

s,(t) modulierter Impuls

a(t)
i

[, s (O=s(t"a(t)

S,(t) wird um so genauer, je schmaler die Abtastimpulse sind
— Verwendung einer Folge von Diracstofen

a(t)= Y 6(t—nt) =% D e w, =21/T,

1 & <
s =— Y s(t)e
=7 2, ()

n=—co

Um einen Uberblick iber das Frequenzspektrum zu erhalten, berechnet man die
Fourier-transformierte: .
Nach dem Verschiebungssatz gilt: st)xe’  —»  S(w-w)

Zeitbereich Frequenzbereich

Das Spektrum ist somit:

G(@) =, 1= Ts@-no,)

n=-—co

Setzt man fir n Werte ein, so erhalt man:

G(a))=%[...+s(a))+s(a)—a)a)+s(a)+wa)+s(w—2a)a)+s(w+2a)a)... ]

Vorausgesetzt, dal® das Signal bandbegrenzt ist, kdnnte das Spektrum G(w) folgende
Form haben:

A G(o)
I I
-, -, 0 0,-0, o, o, 20
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Je nachdem, wie gro} @, =2x /T, ist, Uberlappen sich die Spektren oder nicht. Die
Signalriickgewinnung erfolgt tber einen idealen Tiefpall mit der Grenzfrequenz.

A
/

-0, 0 o,

Um Uberlappungen (und somit Stérungen) zu vermeiden, muR gelten:

o, 220,

f.221,

IN
N | —

t

a

Tg

Diese Aussage ist uns als Nyquist-Theorem (Abtast-Theorem) bekannt.
Die optimale Abtastfrequenz ist die Nyquist- Frequenz f

(in der Praxis —* Abtastfrequenzf = 5...10 F).
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Beispiele fur
CrossColor-Stérungen
(Alaising-Effekte)
im PAL-Signal
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Alaisingfehler bei Unterabtastung

a) Original
b) Unterabtastung jeder 2. Zeile/Spalte (Bild/4)
c) Unterabtastung jeder 4. Zeile/Spalte (Bild/16)

Fachhochschule Jena Seite 9 J. Ansorg
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Diskretisierung / Digitalisierung
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A
Quantisierung
Quantisierungskennlinie:
Zur Darstellung der Amplituden werden w Bits zur Verfligung gestellit.
Man spricht von der Wortlange w .
Mit w =3 kann man 2 ¥ = Quantisierungsintervalle darstellen.
A Quantisierungsfehler:
A
R4 Signal s(n)
8 — 7—
, 4
/ s(n)q
6 — | 7
/
4
/
] /
4
2 7 :
§ | | | | >n
: 2 4 6 8 10
q A
9
T TA AN
>
W AV V | 74
2 2 4 6 8 10
Quantisierungsfehler |r(n)=s(n)—s(n), _ +/_%
Signal/Rawschverh.:
sNR =" gNR =20 log| SV
r(n) r(n)
Fachhochschule Jena Seite 11 J. Ansorg

Hochschule f. Technik und Wirtschaft



Digitale Bildverarbeitung (DBV) . ;
A

» DBS AdOculos - Setupl

Datei Bearbeiten  Funkbion  Ansicht  Einstellungen  Start Eenster  Hilfe
O|(@| t[F=w| of ald| o]+ 2|~ 2]
B HEE

22 23 24 25 26 27 28 29 38 31 32 33 34 .
a)

13 22 21 22 21 22 21 23 24 23 23 24 23 23
BT O]

i4 28 21 21 22 22 24 22 24 23 24 23 24 23
i5 22 28 22 23 23 24 23 23 23 23 23 23 22
16| 28 22 22 22 23 22 24 24 24 23 22 23 22
17 21 22 21 22 23 22 23 24 23 24 22 22 23
18 22 22 28 24 23 23 24 24 23 24 23 23 23
19| 24 22 23 23 22 23 24 24 23 24 25 23 23
26 22 22 24 25 25 25 25 26 25 24 24 26 24
21| 23 25 25 26 26 1f 25 27 27 27 27 26 27
TR RS
a e e a
M -Oix|| 24 24 24 25 “c dl eB df e5 d4 6@ 1c 28 29
25 23 25 25 44 dc eB el dfF eB e7? bhd 49 1le
260 25 25 1e bhA de el dfF el dfF dfF el e8 ab
27 25 26 9 d5 df e2 e@ df eB e2 eB df ed
28 27 26 64 df eB eB el e2 el el e2 el eB
29 25 17 c2 el df e2 el e2 el e2 e2 el el
3 25 18 da df el el df e2 el eB@ el el e2
3 25 8d eB el eB el el el e2 e2 e2 el e2
32 f cf ed e2 eB el el ed e?2 el e2 e2 e2
33) 38 de el ed el e3d3 e3 el ed el el e2 eld
34 ab eA el el e2 e2 el el el e2 ed eld el
LD!

ALl dd4 sA =2 =A@ e1 ed a3 a? &3 % el el ad T

I

-

=

=100 x|

L
L&
Lyl
[
[
L&)
L=
Lol
G|
)
|
=
=
|
»

DEREREDEE D

N e,

__;] Setupl 22

TOROOODEDEE SN
IEIOEEEEE X
DEEEEDE D]
DEIEEEDEE SN
IEEEEDEDDE S|
DRDDOODDEEE S &S
FEROODEEEEE D6
EEIRDEDEEDE DD EW
DENEIARDREE X E

T
-

DEODEREEDED G DD 5 G

Ky g HE-Bild 0 EH

DENNAAEEIEREEEDEE D G

m
-

T o e e e e e
H R H e
e
-

e
-

o e e e
e
-

-

e
-

ey
L)
ey
ey
S e e
Ha Hy HR Ha Hh
G e
S R R
o)
L)

ff ff ff ff ff ff ff ff f£f fFf fF

-

=]
[T5)
TEISROAIDEEEE DE DD DR E &N

Binarigieren 1 HE=-Eild 2 Nl
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Testbild KVD-G.TIF
mit Speicherbild in HEX-Darstellung

a) Grauwertbild

b) wie a) in Aquidistanzfarben
c) Binarbild

e) 3D-Darstellung der Luminanz
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Farbbilder, Mehrkanalbilder, Zeitreihenbilder

Bei der Digit. von Farbbildern werden mittels Farbfilter (Rot, Grin, und Blau) Rot-,
Grin- und Blau-Ausziige angefertigt.

Jeder Abtastvorgang ist (abgesehen von der Verwendung von Farbfiltern) identisch
mit der Digitalisierung von GW-Bildern

Bildmatrix jetzt 3 dimensional

Fir ein Farbbild (z. B. RGB-Bild mit 8 Bit / Farbe) gilt:

j,k-Position, n-Kanal

B= [f(jkn)] j =0,1,2...N-1Zeilen
k=0,1,2...M-1 Spalten
n=0,1,2 Farben

G= (0,1,2..255) Grauwertmenge mit 256 GW

Multispektralbild:

B= [f(j,k,n)] j =0,1,2...N-1Zeilen
k=0,1,2...M-1 Spalten
n=0,1,2...Z -1 Farben

Bildmatrix

Beispiele:
B= [f(jk)] statisches GW-Bild
B= [f(jkt)] dynamisches GW-Bild

(z. B. sw-Fernsehen)

B= [f(j,knt)] dynamisches Mehrkanal-Bild
(z. B. bei n= 3 Farbfernsehen)

Fachhochschule Jena Seite 13 J. Ansorg
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One-bit black and white display

Pixels on the__y
computer screen

Each screen pixel is represented
by one bit {0or 13 of memory.

Enlarged screen
shows individual
pixels.

8-bit or 256 color displays Pixels on the

computer screen

Each screen pixel is represented
by eight bits of memory.

256 colors (Color Look Up Table)
[HEE

24-bit “true color™ displays
Pixels anthe

o computer sereen
Each scresn pixel is representad by thres qroups

of eight pixels, for 4 total of 24 bitg, o

Blue Green Red

Dﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂfl‘llliillxliiliitt;xl
v

L |
Y

|

)

| Picker

Fhotoshap color picker shows the
R, G, B components that make "yellow "

—
s
—
.
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Farbmodelle
Prinzipiell Unterscheidung in:

$)

Additives Farbmodell
(Emissionsfarben)

alle Farben addieren,
damit weil} entsteht

Subtraktives Farbmodell
(Korperfarben)

alle Farben subtrahieren,
damit weil} entsteht

interaktiv
Farbfernsehen Farbdruck
Rot Grin Blau Cyan Magenta Yellow
Gelb Cyan Magenta Blau Rot Grin

Dreidimensionales Farbkoordinatensystem

Blau (0, 0, 1)

(00,00,FF)

A (0,0,255)

Pascal 'sches Dreieck

e

Griin(0, 1, 0)
(00,FF,00)
(0,255,0)

>

Rot (1,0, 0)
(FF,00,00)
(255,0,0)

Bezeichnen Sie die restlichen Eckpunkte!

Fachhochschule Jena
Hochschule f. Technik und Wirtschaft
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In der Videotechnik verwendete Testfarben (Testbild):

Farbe Rot Grun Blau
Schwarz 0 0 0
Blau 0 0 1
Grun 0 1 0
Cyan 0 1 1
Rot 1 0 0
Magenta 1 0 1
Gelb 1 1 0
Weil} 1 1 1
Schwarz | Blau Grun Cyan Rot Magenta | Gelb Weil}
I | [ | O ( —

Die zweidimensionale CIE-Farbtafel
(Internationale Beleuchtungskommission)

iZIE 1921 Chromaticity Diagram

Fachhochschule Jena Seite 16 J. Ansorg
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Lab-Farbumfang

RGB-Farbumfang

“~— CMYK-Farbumfang

Rand:

Flache:
RGB-Dreieck:
CMY-Farben:

Spektralfarben

HSI-Farbmodell

HSI

H Hue

S Saturation
I Intensity

I

W =)
G Wein MY I=1
._,./'\
T T

~Sc Farbkreis B

I
[ [=0.5
|
|

- ,.A]_'T—"'H “'\
_‘—‘—.__-—__—h S

Lab-Farbumfang (fir den Menschen sichtbare Bereiche)
nur dieser Farbbereich kann auf Monitoren dargestellt werden
nur dieser Farbbereich kann auf Druckern dargestellt werden

Umrechnung RGB ———»

S=+R*+G*+B*-~RG—-RB—GB

I=%(R+G+B)

z.B.: Rot=0
Grin =120
Blau = 240

Fachhochschule Jena Seite 17
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YUV - Farbmodell

Hintergrund: Datenreduktion
Mensch nimmt Scharfeeindruck nur aus dem Helligkeitssignal
- reduzierte Farbauflésung
- Notwendigkeit der Trennung von Helligkeit und Farbe

Matrix:
[Y] |0,3 0,59 0,11 | IR]
|U] = |-0,17 -0,33 0,5 | * |G|
\Y |0,5 -0,42 -0,08 | 5]
Y = 0,3*R +0,59*G + 0,11*B

Frage : Was sind die niedrigsten und die héchsten Werte fur Y, U, V, wenn R, G, B je-
weils die Werte 0...255 annehmen kdénnen?

Digitales Videoformat hat 16 Bit

CIE-Lab — Farbmodell

Lab-Farbumfang
k
RGB-Farbumfang
.I
. «— CMYK-Farbumfang
A .
1.‘.
A L {schwarz)
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