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imbunatitirea contrastului unei imagini utilizand
procedee de modificare a histogramei

Prep. Citilina COCIANU
Catedra de Informaticd Economici, A. S.E., Bucuresti

Desi necesitd un efort computational mai mare comparativ cu metodele de mdrire a
contrastului bazate pe definirea unor operatori polinomiali de iransformare a
nivelelor de gri ale imaginilor, operatia de modificare a histogramei unei imagini
inirare este extrem de utilizald in practicd, Acest tip de procesare se impune atunci
cdnd contrastul intrdrii este foarte slab (imaginea este considerabil deterioratd),
simpla modificare a nivelelor de gri prin intermediul unui operator polinomial nefiind

suficientd.

Cuvinte cheie: histogramd, imagine, CDF, densitate de repartitie.

Histograma unei imagini digitale cu
valori ale nivelelor de gri cuprinse in
[0,L-1] este o functie discretd
exprimats astfel:
n
)= g el0,L—1]
reprezintd un nivel de gri, n; indica
numdrul de pixeli de nivel de gri ry
(k €[0.L-1]), iar 7 este numirul total
de pixeli ai imaginii.

-

F S
A

| P(l'k) 7 | p(r)

Reprezentarea graficd a acestei functii
furnizeaza o descriere globald a ima-
ginii. De exempluy, in fig. (a) si (b) sunt
reprezentate histogramele corespunzi-
toare a doud imagini cu nivele de gri
predominant inchise, respectiv des-
chise; histogramele din fig. (¢) si (d)
sugereazd imagini cu contrast scizut,
respectiv ridicat.

i

Fig(a)

p(ry) p(rx)

Flg (b) e
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1. Tehnica egalizarii histogramei

Algoritmul de egalizare a histogramei
unei imagini se referd la modificarea
formei acesteia astfel incit imaginea
corespunzitoare histogramel transfor-
mate si aibd un contrast Imbunétatit.
Asa cum se ya vedea din cele ce

Fig (d) n

urmeaz4, histograma rezultat va fi una
uniforma.

Fie r o variabild ce reprezintd nivelele
de gri din imaginea ce urmeazd a fi
procesatd. Pentru inceput se va presu-
pune ca valorile pixelilor sunt cantititi
continue, normalizate (in intervalul
[0,1}), unde r = O corespunde culorii
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celei mai inchise (negru), » = 1
corespunde culorii celei mai deschise
(alb).

Pentru orice re[0,1] se va considera

transformareas = 7(¢) cu proprietatile:
a) T este o functie monoton crescitoare

pe {0, 1].

b) 0s7(<1, Vos<r<l.

[

0 I, i

Conditia (a) asiguri mentinerea ordinii
de la alb la negru in scala de gri a
imaginii, iar conditia (b) garanteazi o
transformare consistents. Fie 77 inver-
sa functiei 7, despre care se fac ace-
leagi presupuneri (conditiile (a) si (b)
de mai sus: r = T“l(s), Vs <[0,1). Nive-
lele de gri ale imaginii vor fi consi-

T Ps(s){pr (r)gﬂ

A 4

derate cantitdti aleatoare pe intervalul
[0, 1]. Daca ele sunt variabile continue,
atét nivelele de gri ale imaginii initiale,
cét §i cele ale transformatei sale pot fi
caracterizate prin densititi de probabi-
litate, notate p,.¢), pe(s). Dacd p.(), 70

sunt cunoscute i 7™ satisface conditia

{a), atunci:

(1.1)

p=71 (S’)

Fie 5= T(r) = -[:pr (widw, 0<r<] (1.2)

Membrul drept al relatiei (1.2) este
referit de obicei drept ﬁmctze de distri-
butie  cumulativi CDF (Cumulative
Distribution Function) al lui # si se ve-

rificd imediat faptul ¢4 acest operator
satisface conditiile (a) si (b) mentio-
nate anterior,

Din relatia (1.2) = g@ = p, (). Inlocuind in ({.1) rezulta;
¥

ps(s)= [pr(r) } =} _p1,,=1 0<s<I,
f‘()}__T {) r ()

ceea ce reprezinti densitatea de
repartitie uniformd pe intervalul de
definifie a variabilei transformate s.
Acest rezultat este independent de
transformarea T (deci si de inversa sa
T) aceasta remarcd este extrem de
importantd, pentru ci de obicei forma
analitici a functiei 77 se determing
greu. ’

Pentru aplicarea acestei metode in
procesarea  unei  imagini  digitale,
conceplele  anterioare vor fi
reformulate In formi discretd. in cazul

In care scala de gri este multimea

{0,...,L -1}, densitatile de probabilitate
anterioare vor {1 exprimate astfel;
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0<r, <Lk=0,L-1, r, =+,

L-1

unde 7, este cel de—al k-lea nivel de gri. Rescrierea in caz discret a relatiei (7.2) va fi:

’""-?(’”k) i

=T"(s,) 0ss;, <1

) 0<n <Lk=0l..

L-1

*:

unde 7'si T sunt astfel incat satisfac conditiile (a) si (b) anterior mentionate.

Conform acestor observatii, algoritmul
de transformare a unei imagini intrare f
intr-o iesire g cu histograma uniforma
este urmdtorul:

gl.)=1"(/G.))
|7 G )]z prob* (L -1)

16.5) A
prob = ; Pr(f(isf)) pr(f(i’j))z njf—(z)

Procedura poate fi descrisa astfel:
void egalizare(DWORD W, DWORD H)
{ int i,j,k; -float prob;
histo(H, W), // determin histograma
for(i=0;1<H;i++)
for(j=05j<Wij++){
prob=0;
for(k=0;k<=M1[il[i:k++)
.. probi=hk{;
N[i][j]=(unsigned char)(prob*ZSS o) }
}

2. Specificarea histogramei

Desi metoda egalizarii histogramei este
extrem de utild in realizarea mdririi
contrastului unei imagini digitale date,
ea nu conduce la aplicatii interactive;
motivul este acela ca rezultatul obtinut
este unic- o imagine cu o histogrami
aproximativ egald cu una uniforma. In
unele aplicatii se preferd ca iesirea sd
aibe o histogram# apriori specificati,
care sd asigure un contrast sporit i 0
luminozitate adecvata.
Sa considerim pentru inceput cazul
continuu. Fie p,(r) p,(z) functiile de

densitate corespunzitoare imaginilor
initiald, respectiv finald; se va recurge
la preprocesare in scopul transformarit
intrarii intr-o imagine cu histograma
uniformd, conform relatiei:

(2.]) §= T(r): ‘Epr (w)dw, 0<r<]

Daci se dispune de imaginea dorita ca
legire, egalizarea histogramel se
realizeazi prin transformarea:

(2.2) V== G(z): Epz (w)dw, 0<z<]
G'() va

furniza nivelul de gri z din imaginea
doritd. Aceastd presupunere este 1nsa
teoreticd, pentru cd de obicel imaginea
rezultat nu este specificatd efectiv
apriori. Dar, aga cum s-a aritat
anterior, p,(s) p,(v) sunt densitai
uniforme indiferent de densitdtile de
probabilitate .pe baza cérora se
determind. De aceea, dacd In procesul
de inversare in loc de v se va considera
s (nivelul uniform obtinut in urma
aplicarii relatiei (2.7)), nivelul de gri

st procesul invers: z=

rezultat z=G™ (s) va avea densitatea

doritd. Presupunind ci& G este
inversabild si se poate determina forma
analiticd a inversei, pasit procedurii de
transfor-mare a unel imagini intrare
intr-una cu histograma specificatd vor
fi urmdtorii:

Pl: se egalizeazd nivelele de gri ale
imaginii initiale conform relatiei (2.7)
(vezi algoritmul de egalizare a
histogramei prezentat in paragraful
anterior)

P2: se specificd functia de densitate
doritd si se determind transformarea
G(z)utilizand relatia (2.2)

P3: nivelelor de gri obtinute la pasul
Pl 11 se aplicd transformarea inversa

G(s)
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in practici este posibil ca aplicatia G s3
nu fie inversabild; in aceastd situatie,
pentru s nivel de gri, i
M={z/GYs)=2}, se alege din M acel
punct z care prezintd cea mai mici
abatere fata de o valoarea teoretic,
Principalele dificultati in aplicarea
acestei metode apar in momentul
alegerii unei histograme corespunzi-
toare modificirii de contrast dorita. In
general sunt doud modalititi de speci-
ficare: alegerea unei forme analitice
particulare (cum ar fi densitatea de
repartifie Gauss) si apoi digitizarea
acesteia, respectiv plotarea unei curbe
adecvate (in sensul contrastului) pe
monitor §i construirea unei imagini cu
histograma apropiatd ca forma de acea
curba.

Pornind de la aceste concepte generale,
cercetdrile efectuate de autor s-au
indreptat catre o transformare dati de
densitatea de repartitie arcsin, din doua
motive : pe de o parte, o histograma
apropiati ca formi. de aceasta
corespunde--unei - imagini-cu -contrast
ridicat, iar pe de alti parte, formele
analitice ale CDF si transformatei
inverse se - determind foarte usor,
extensia de la intervalul de definitie
[-11} catre [0, L ~1] fiind, dupd cum se
va vedea, imediate.

Transformare G pe [-1,1] este deci:

1
23)Gr)=1n [arcsm(x)+§} x e[-L1]
0, altfel

forma corespunzitoare fiind:

-1 -0.5 8.5 i

Forma corespunzitoare densititii de
repartifie pe (—1, 1) este:

[

1-x

) =G = |
T

-

-1 ~0.5 0.5 1

Pentru aplicarea efectivd a unei astfel
de transformiri se face o translatie
citre intervalul dat de limitele va10r1101
nivelelor de gri ale imaginii, presupus a
fi [0, L — 7], dupd cum urmeazi:

G(}’)xl arcsin(t(y)) += |,y e[0, L~1], t(y) e[-11]
T 2

t)=ay+b;4(0) = —L 1(L~1) = 1 it(y):zz%—l

= Gy)= m[arcsm(g—yi

1)-»-2—] v €f0, L~ 1]

G astfel determinat este functie inversabili, inversa sa fiind dati de relatia:

Q4)z=G"1)= ~I’2_—I(I+sinn(y~%)], zef0,L-1], y €[0,1]

Densitatea de repartitic corespunzitoare, care va furniza forma histogrameli iesire este:

! §
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12 1
gy =—77

Graficul lui g pentru L = 256 (deci forma histogramei specificate):

0,025 ! void arcsinDWORD W, DWORD H)
{int 1,3,niv,k; float fin,prob;
0.02 egalizare(W,H); // egalizare
histo(H,W); //determind histograma
0.015 for(i=0;1<H;i++)
for(j=0;j<Wj++){
0.0% pr0b=0;
for(k=0;k<=M1[i][j:k++)
a.00s prob+=h[k];
N[i][j]=(unsigned char)(255.0/2.0
*(1+sm(3.14*(prob-0.5))); }

50 100 150 200 250 }
Pe baza acestor rezultate, algoritmul de
transformare a wunei imagini infrare
intr-o imagine iegire cu histograma
apropiatd de densitatea de repartifie
arcsin poate fi dat astfel:

In continuare sunt prezentate rezultate ale
algoritmilor de egalizare a histogramei si
specificare a unei histograme de tip
arcsin.

Imagine intrare
Dreapta sus- imagine rezuitat
ey histograma uniforma
Dreapta jos- imAgine rezyltat
ey histograma de tip arcsin
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Imagine intrare
Dreapta suz- magine rezulia
co histograma uniforrg
Dreapts jos- irmagine rezuaftat
ey histograma de tip arcsin
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