
DIP_04 – Βελτιστοποίηση

εικόνας

ΤΕΙ Κρήτης
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ΒΕΛΤΙΣΤΟΠΟΙΗΣΗΒΕΛΤΙΣΤΟΠΟΙΗΣΗ ΕΙΚΟΝΑΣΕΙΚΟΝΑΣ

ΣκοπόςΣκοπός µιαςµιας τέτοιαςτέτοιας τεχνικήςτεχνικής µπορείµπορεί νανα είναιείναι::

�� ηη βελτιστοποίησηβελτιστοποίηση τηςτης οπτικήςοπτικής εµφάνισηςεµφάνισης µιαςµιας
εικόναςεικόνας όπωςόπως τηντην αντιλαµβάνεταιαντιλαµβάνεται οο άνθρωποςάνθρωπος,,

�� ηη τροποποίησητροποποίηση τωντων εικόνωνεικόνων µεµε τέτοιοτέτοιο τρόποτρόπο ώστεώστε
νανα είναιείναι αποτελεσµατικότερηαποτελεσµατικότερη ηη παραπέραπαραπέρα ανάλυσηανάλυση
ήή χρησιµοποίησήχρησιµοποίησή τουςτους..
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ΤΕΧΝΙΚΕΣΤΕΧΝΙΚΕΣ ΦΙΛΤΡΑΡΙΣΜΑΤΟΣΦΙΛΤΡΑΡΙΣΜΑΤΟΣ

ΟιΟι ΤεχνικέςΤεχνικές ΦιλτραρίσµατοςΦιλτραρίσµατος χωρίζονταιχωρίζονται σεσε ΤεχνικέςΤεχνικές ::

�� στοστο ΠεδίοΠεδίο τουτου ΧώρουΧώρου ((SpatialSpatial DomainDomain) ) καικαι

�� σεσε ΤεχνικέςΤεχνικές στοστο ΠεδίοΠεδίο τηςτης ΣυχνότηταςΣυχνότητας

((FrequencyFrequency DomainDomain). ). 

∆ιακρίνονται∆ιακρίνονται επίσηςεπίσης καικαι ωςως ΓραµµικέςΓραµµικές ήή µηµη

ΓραµµικέςΓραµµικές ΤεχνικέςΤεχνικές ΦιλτραρίσµατοςΦιλτραρίσµατος..
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ΕΙ∆ΗΕΙ∆Η ΦΙΛΤΡΩΝΦΙΛΤΡΩΝ

��ΦΙΛΤΡΟΦΙΛΤΡΟ ΜΕΣΗΣΜΕΣΗΣ ΤΙΜΗΣΤΙΜΗΣ ((meanmean FILTERFILTER))

��ΦΙΛΤΡΟΦΙΛΤΡΟ ΜΕΣΑΙΑΣΜΕΣΑΙΑΣ ΤΙΜΗΣΤΙΜΗΣ ((medianmedian FILTERFILTER)     )     

��ΦΙΛΤΡΟΦΙΛΤΡΟ maxmax--minmin

��ΦΙΛΤΡΟΦΙΛΤΡΟ maxmax//medianmedian

��ΦΙΛΤΡΑΦΙΛΤΡΑ GAUSSGAUSS
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ΗΗ λειτουργίαλειτουργία τουτου φίλτρουφίλτρου µέσηςµέσης τιµήςτιµής συνίσταταισυνίσταται

µεµε τηντην αντικατάστασηαντικατάσταση τηςτης φωτεινότηταςφωτεινότητας σεσε κάθεκάθε

εικονοστοιχείοεικονοστοιχείο µεµε τητη µέσηµέση φωτεινότηταφωτεινότητα σεσε µιαµια

γειτονιάγειτονιά τουτου. . 

ΑνΑν ΝΝ είναιείναι ηη γειτονιάγειτονιά τουτου εικονοστοιχείουεικονοστοιχείου ((ii,,jj) ) µιαςµιας

εικόναςεικόνας II, , τότετότε ηη τιµήτιµή τουτου εικονοστοιχείουεικονοστοιχείου ((ii,,jj) ) 

αντικαθίσταταιαντικαθίσταται µεµε τητη βοήθειαβοήθεια τηςτης σχέσηςσχέσης::

όπουόπου ΜΜ τοτο πλήθοςπλήθος τωντων εικονοστοιχείωνεικονοστοιχείων τηςτης

γειτονιάςγειτονιάς ΝΝ..

( , )

1
'( , ) ( , )

x y N

I i j I x y
M ∈

= ∑

ΦΙΛΤΡΟΦΙΛΤΡΟ ΜΕΣΗΣΜΕΣΗΣ ΤΙΜΗΣΤΙΜΗΣ ((meanmean FILTERFILTER))
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ΦΙΛΤΡΟΦΙΛΤΡΟ ΜΕΣΗΣΜΕΣΗΣ ΤΙΜΗΣΤΙΜΗΣ ((meanmean FILTERFILTER))

ΗΗ γειτονιάγειτονιά ΝΝ είναιείναι συνήθωςσυνήθως καθορισµένηκαθορισµένη γιαγια κάθεκάθε

επεξεργασίαεπεξεργασία καικαι συνήθωςσυνήθως αντιστοιχείαντιστοιχεί σεσε τετράγωνεςτετράγωνες

µάσκεςµάσκες. . ΈτσιΈτσι γιαγια ακτίναακτίνα ίσηίση µεµε έναένα έχουµεέχουµε

ουσιαστικάουσιαστικά µιαµια γειτονιάγειτονιά διαστάσεωνδιαστάσεων 33××3. 3. 

ΈναΈνα 33××3 3 φίλτροφίλτρο µέσηςµέσης τιµήςτιµής µπορείµπορεί πρακτικάπρακτικά νανα

υλοποιηθείυλοποιηθεί µεµε µιαµια µάσκαµάσκα τηςτης µορφήςµορφής::

1 1 1
1

1 1 1
9

1 1 1

 
 
 
  
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ΦΙΛΤΡΟΦΙΛΤΡΟ ΜΕΣΗΣΜΕΣΗΣ ΤΙΜΗΣΤΙΜΗΣ ((meanmean FILTERFILTER))

ΤοΤο φίλτροφίλτρο µέσηςµέσης τιµήςτιµής µπορείµπορεί νανα θεωρηθείθεωρηθεί ωςως έναένα

κατωδιαβατόκατωδιαβατό φίλτροφίλτρο. . 

ΑνΑν θέλουµεθέλουµε νανα τονίσουµετονίσουµε περισσότεροπερισσότερο τητη συνεισσυνεισ--

φοράφορά τωντων εικονοστοιχείωνεικονοστοιχείων ανάλογαανάλογα µεµε τηντην απόαπό--

στασήστασή τουςτους, , τότετότε µπορούµεµπορούµε νανα χρησιµοποιήσουµεχρησιµοποιήσουµε

µάσκεςµάσκες εξοµάλυνσηςεξοµάλυνσης όπωςόπως ηη παρακάτωπαρακάτω

1 2 1
1

2 4 2
1 6

1 2 1

 
 
 
  
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ΦΙΛΤΡΟΦΙΛΤΡΟ ΜΕΣΗΣΜΕΣΗΣ ΤΙΜΗΣΤΙΜΗΣ ((meanmean FILTERFILTER))

ΜιαΜια παραλλαγήπαραλλαγή τουτου φίλτρουφίλτρου µέσηςµέσης τιµήςτιµής είναιείναι τατα

φίλτραφίλτρα µέσηςµέσης τιµήςτιµής υπόυπό συνθήκεςσυνθήκες ((conditionalconditional locallocal

averagingaveraging filtersfilters), ), όπουόπου ανήκειανήκει ηη µέθοδοςµέθοδος τωντων LevLev, , 

ZuckerZucker σύµφωνασύµφωνα µεµε τηντην οποίαοποία ηη τιµήτιµή τουτου εικονοεικονο--

στοιχείουστοιχείου ((ii,,jj) ) αντικαθίσταταιαντικαθίσταται µεµε τητη µέσηµέση τιµήτιµή τωντων

εικονοστοιχείωνεικονοστοιχείων τηςτης γειτονιάςγειτονιάς τουτου::

όπουόπου

καικαι nn τοτο πλήθοςπλήθος τωντων στοιχείωνστοιχείων τουτου SS..

( , )

1
'( , ) ( , )

x y S

I i j I x y
n ∈

= ∑
{ }( , ) : ( , ) ( , )S I x y N I i j I x y T= ∈ − <
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ΦΙΛΤΡΟΦΙΛΤΡΟ ΜΕΣΑΙΑΣΜΕΣΑΙΑΣ ΤΙΜΗΣΤΙΜΗΣ
((medianmedian FILTERFILTER))

ΤοΤο φιλτράρισµαφιλτράρισµα µεµε έναένα φίλτροφίλτρο µεσαίαςµεσαίας τιµήςτιµής είναιείναι µιαµια
µηµη γραµµικήγραµµική τεχνικήτεχνική. . ΗΗ τιµήτιµή medianmedian ενόςενός συνόλουσυνόλου ΑΑ
είναιείναι ίσηίση µεµε τητη µεσαίαµεσαία τιµήτιµή τουτου συνόλουσυνόλου..

ΣυγκεκριµέναΣυγκεκριµένα, , έστωέστω

τοτο σύνολοσύνολο µεµε στοιχείαστοιχεία αα11≤≤ αα22≤≤……≤≤ααn       n       R. R. 

ΤοΤο φίλτροφίλτρο µεσαίαςµεσαίας τιµήςτιµής χρησιµοποιείταιχρησιµοποιείται γιαγια τηντην
εξοµάλυνσηεξοµάλυνση ((smoothingsmoothing) ) τωντων ακµώνακµών καικαι τητη µείωσηµείωση
τουτου θορύβουθορύβου µιαςµιας εικόναςεικόνας. . 

}{ 1 2
, ,...,

n
A a a a=

∈
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ΦΙΛΤΡΟΦΙΛΤΡΟ ΜΕΣΑΙΑΣΜΕΣΑΙΑΣ ΤΙΜΗΣΤΙΜΗΣ
((medianmedian FILTERFILTER))

ΤοΤο median median τουτου ΑΑ ισούταιισούται µεµε

ΓιαΓια παράδειγµαπαράδειγµα medianmedian{4,3,5,8,2}=4,{4,3,5,8,2}=4,

medianmedian{4,3{4,3‚‚55‚‚88‚‚2,6}=4.52,6}=4.5

ΑπόΑπό τοντον ορισµόορισµό τουτου medianmedian προκύπτειπροκύπτει::

�� median(kmedian(k++ΑΑ) = ) = k+mediank+median((ΑΑ))

�� median(kmedian(k��ΑΑ) = ) = kk��medianmedian((ΑΑ))

�� median(median(ΑΑ++ΒΒ))≠≠median(median(ΑΑ)+ median()+ median(ΒΒ))

  

median( A) =

a
n+1

2

n,περιττος

1

2
a

n

2

+ a
n

2
+1









 n,αρτιος












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ΦΙΛΤΡΟΦΙΛΤΡΟ ΜΕΣΑΙΑΣΜΕΣΑΙΑΣ ΤΙΜΗΣΤΙΜΗΣ
((medianmedian FILTERFILTER))

Εφαρμογή του
φίλτρου median σε
μονοδιάστατα
σήματα.

η ακτίνα του
παράθυρο είναι ίση
µε ένα, δηλαδή
έχει τη µορφή
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ΦΙΛΤΡΟΦΙΛΤΡΟ ΜΕΣΑΙΑΣΜΕΣΑΙΑΣ ΤΙΜΗΣΤΙΜΗΣ
((medianmedian FILTERFILTER))

�� ΤαΤα φίλτραφίλτρα medianmedian µπορούνµπορούν νανα θεωρηθούνθεωρηθούν ωςως

ειδικήειδική περίπτωσηπερίπτωση τωντων φίλτρωνφίλτρων rankrank ((κατάταξηςκατάταξης).).

Εφαρμογή φίλτρου median (α) 
αρχική εικόνα με κρουστικό
θόρυβο,(β) αποτέ-λεσμα της
εφαρμογής ενός φίλτρου
median ακτίνας ίσης με ένα.
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Σχήμα 5: Εφαρμογή φίλτρου
median: (α) αρχική εικόνα με
θόρυβο και λεπτές γραμμές (β) 
αποτέλεσμα της εφαρ-μογής
ενός φίλτρου median ακτίνας
ίσης με ένα.   

ΦΙΛΤΡΟΦΙΛΤΡΟ ΜΕΣΑΙΑΣΜΕΣΑΙΑΣ ΤΙΜΗΣΤΙΜΗΣ
((medianmedian FILTERFILTER))
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Εναλλακτική μορφή μάσκας.

Εφαρμογή φίλτρου median με γειτονιά αυτή
του προηγούµενου σχήµατος

ΦΙΛΤΡΟΦΙΛΤΡΟ ΜΕΣΑΙΑΣΜΕΣΑΙΑΣ ΤΙΜΗΣΤΙΜΗΣ
((medianmedian FILTERFILTER))
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ΦΙΛΤΡΟΦΙΛΤΡΟ min/maxmin/max

�� ΤαΤα φίλτραφίλτρα minmin//maxmax ((ελαχίστουελαχίστου / / µεγίστουµεγίστου) ) είναιείναι
µηµη γραµµικάγραµµικά φίλτραφίλτρα τάξηςτάξης. . 

•• ΤοΤο φίλτροφίλτρο ελαχίστουελαχίστου έχειέχει ωςως αποτέλεσµααποτέλεσµα νανα
απλώνειαπλώνει µαύρεςµαύρες περιοχέςπεριοχές καικαι νανα συρρικνώνεισυρρικνώνει
λευκέςλευκές. . 

•• ΤοΤο φίλτροφίλτρο µεγίστουµεγίστου απλώνειαπλώνει λευκέςλευκές περιοχέςπεριοχές καικαι
συρρικνώνεισυρρικνώνει µαύρεςµαύρες. . 
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ΦΙΛΤΡΟΦΙΛΤΡΟ maxmax//medianmedian

ΤαΤα υβριδικάυβριδικά φίλτραφίλτρα maxmax//medianmedian ανήκουνανήκουν καικαι αυτάαυτά

στηνστην κατηγορίακατηγορία τωντων φίλτρωνφίλτρων τάξηςτάξης ((rankedranked orderorder

filtersfilters). ). ηη απόκρισηαπόκριση ενόςενός max/ranked max/ranked φίλτρουφίλτρου στοστο

ΝΝ--δισδιάστατοδισδιάστατο χώροχώρο ορίζεταιορίζεται ωςως

όπουόπου τατα zzii είναιείναι τοτο χαρακτηριστικόχαρακτηριστικό τάξηςτάξης τουτου υποσυυποσυ--

νόλουνόλου ii µιαςµιας γειτονιάςγειτονιάς. . ∆ηλαδή∆ηλαδή

µεµε kk τοτο πλήθοςπλήθος τωντων υποσυνόλωνυποσυνόλων καικαι SSii, , τοτο υποσύνουποσύνο--

λολο ii. . 

1 2, ,..., 1 2max( , ,..., )
Nm m m ky z z z=

[ ]i i
z rank S=
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ΦΙΛΤΡΟΦΙΛΤΡΟ maxmax//medianmedian

ΑνΑν ορίσουµεορίσουµε µεµε ααm,nm,n καικαι yym,nm,n τηντην είσοδοείσοδο καικαι τηντην έξοδοέξοδο

αντίστοιχααντίστοιχα ενόςενός 22ΝΝ+1 +1 max/median max/median φίλτρουφίλτρου στηστη θέσηθέση

((m,nm,n) ) τότετότε

όπουόπου

ΆραΆρα γιαγια έναένα παράθυροπαράθυρο, , διαστάσεωνδιαστάσεων (2(2ΝΝ +1) +1) ×× (2(2ΝΝ+1), +1), 

τοτο φίλτροφίλτρο maxmax//medianmedian χρησιµοποιείχρησιµοποιεί 88ΝΝ + + ΙΙ τιµέςτιµές..

Οι τέσσερις ευθείες των. υποσυνόλων.

[ ], 1 2 3 4
max , , ,

m n
y z z z z=

1 , , ,( ,..., ,..., )m n N m n m n Nz median a a a− +=

4 , , ,( ,..., ,..., )
m N n N m n m N n N

z median a a a− − + +=

2 , , ,( ,..., ,..., )m N n m n m N nz median a a a− −=

3 , , ,( ,..., ,..., )m N n N m n m N n Nz median a a a+ − − +=
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ΦΙΛΤΡΑΦΙΛΤΡΑ GAUSSGAUSS

ΤαΤα φίλτραφίλτρα GaussGauss είναιείναι κατωδιαβατάκατωδιαβατά ((lowlow--passpass) ) 

φίλτραφίλτρα καικαι συνεπώςσυνεπώς εκτόςεκτός τηςτης ικανότηταςικανότητας φιλτραφιλτρα--

ρίσµατοςρίσµατος θορύβουθορύβου επιφέρουνεπιφέρουν θάµπωσηθάµπωση στηνστην εικόναεικόνα. . 

•• ΓιαΓια τοντον προσεγγιστικόπροσεγγιστικό σχεδιασµόσχεδιασµό τωντων φίλτρωνφίλτρων

GaussGauss µπορούµεµπορούµε νανα χρησιµοποιήσουµεχρησιµοποιήσουµε τουςτους συντεσυντε--

λεστέςλεστές τουτου διωνυµικούδιωνυµικού αναπτύγµατοςαναπτύγµατος::

2(1 ) ...
0 1 2

n n
n n n n

x x x x
n

       
+ = + + + +       

       
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ΦΙΛΤΡΑΦΙΛΤΡΑ GAUSSGAUSS

•• ΜιαΜια άλληάλλη προσέγγισηπροσέγγιση στοστο σχεδιασµόσχεδιασµό φίλτρωνφίλτρων

GaussGauss είναιείναι νανα υπολογίσουµευπολογίσουµε τατα βάρηβάρη τηςτης µάσκαςµάσκας

απευθείαςαπευθείας απόαπό τηντην ασυνεχήασυνεχή κατανοµήκατανοµή GaussGauss::

ΌπουΌπου τοτο cc είναιείναι σταθεράσταθερά κανονικοποίησηςκανονικοποίησης. . ΈτσιΈτσι::

καικαι επιλέγονταςεπιλέγοντας µιαµια τιµήτιµή γιαγια τοτο σσ22 , , µπορούµεµπορούµε νανα τοτο

υπολογίσουµευπολογίσουµε σεσε έναένα nn ×× nn παράθυροπαράθυρο γιαγια νανα πάρουπάρου--

µεµε µιαµια µάσκαµάσκα γιαγια τηντην οποίαοποία ηη τιµήτιµή στοστο [0,0] [0,0] είναιείναι 1. 1. 

2 2

2

( )

2[ , ]

i j

g i j ce σ

− +

=

2 2

2

( )

2
[ , ]

i j
g i j

e
c

σ

− +

=
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ΦΙΛΤΡΑΦΙΛΤΡΑ GAUSSGAUSS

Για σ 2 = 2 και n=7.
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ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΙΣΤΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣΙΣΤΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ

�� ΤοΤο ιστόγραµµαιστόγραµµα µιαςµιας εικόναςεικόνας αποχρώσεωναποχρώσεων τουτου

γκριγκρι περιέχειπεριέχει σηµαντικέςσηµαντικές πληροφορίεςπληροφορίες γιαγια τηντην ειει--

κόνακόνα καικαι γιαγια τοτο λόγολόγο αυτόαυτό είναιείναι έναένα απόαπό τατα σηµασηµα--

ντικότεραντικότερα εργαλείαεργαλεία στηνστην επεξεργασίαεπεξεργασία ψηφιακώνψηφιακών

εικόνωνεικόνων. . 

�� ΜπορείΜπορεί νανα χρησιµοποιηθείχρησιµοποιηθεί γιαγια τητη βελτιστοποίησηβελτιστοποίηση

τηςτης εικόναςεικόνας, , τηντην τροποποίησητροποποίηση τωντων χαρακτηριστιχαρακτηριστι--

κώνκών τηςτης, , τηντην µετατροπήµετατροπή τηςτης σεσε εικόναεικόνα µεµε λιγότερεςλιγότερες

αποχρώσειςαποχρώσεις, , τηντην εξαγωγήεξαγωγή χαρακτηριστικώνχαρακτηριστικών τηςτης

εικόναςεικόνας κκ..αα. . 
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ΤΟΤΟ ΙΣΤΟΓΡΑΜΜΑΙΣΤΟΓΡΑΜΜΑ ΜΙΑΣΜΙΑΣ ΕΙΚΟΝΑΣΕΙΚΟΝΑΣ

ΤοΤο ιστόγραµµαιστόγραµµα µιαςµιας εικόναςεικόνας είναιείναι εύκολοεύκολο νανα προσδιπροσδι--

ορισθείορισθεί. . ΕκφράζειΕκφράζει τητη κατανοµήκατανοµή τωντων απαπooχρώσεωνχρώσεων

τουτου γκριγκρι στηνστην εικόναεικόνα καικαι στιςστις περισσότερεςπερισσότερες περιπερι--

πτώσειςπτώσεις απόλυτααπόλυτα καθορίζεικαθορίζει τηντην εικόναεικόνα. . 

ΈναΈνα ιστόγραµµαιστόγραµµα είναιείναι έναένα γράφηµαγράφηµα πουπου στονστον οριορι--

ζόντιοζόντιο άξοναάξονα έχειέχει τιςτις φωτεινότητεςφωτεινότητες απόαπό 00--255 255 καικαι

στονστον κατακόρυφοκατακόρυφο άξοναάξονα τοτο πλήθοςπλήθος τωντων εικονοστοιεικονοστοι--

χείωνχείων πουπου έχουνέχουν κάθεκάθε φωτεινότηταφωτεινότητα. . ΑνάλογαΑνάλογα µεµε τηντην

εφαρµογήεφαρµογή, , οο κατακόρυφοςκατακόρυφος άξοναςάξονας µπορείµπορεί νανα κανοκανο--

νικοποιηθείνικοποιηθεί µεµε βάσηβάση τητη µέγιστηµέγιστη τιµήτιµή τουτου ιστογράµιστογράµ--

µατοςµατος. . 
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(α) Η εικόνα, 

(β) το ιστόγραμμά της. 

ΤΟΤΟ ΙΣΤΟΓΡΑΜΜΑΙΣΤΟΓΡΑΜΜΑ ΜΙΑΣΜΙΑΣ ΕΙΚΟΝΑΣΕΙΚΟΝΑΣ
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Αρχική εικόνα και το ιστόγραμμα της εικόνας.

ΤΟΤΟ ΙΣΤΟΓΡΑΜΜΑΙΣΤΟΓΡΑΜΜΑ ΜΙΑΣΜΙΑΣ ΕΙΚΟΝΑΣΕΙΚΟΝΑΣ
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ΕΞΙΣΟΡΡΟΠΗΣΗΕΞΙΣΟΡΡΟΠΗΣΗ ΙΣΤΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣΙΣΤΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ

ΗΗ τεχνικήτεχνική τηςτης εξισορρόπησηςεξισορρόπησης ιστογράµµατοςιστογράµµατος

((histogramhistogram equalizationequalization) ) µετασχηµατίζειµετασχηµατίζει τιςτις γκριγκρι

φωτεινότητεςφωτεινότητες µιαςµιας εικόναςεικόνας έτσιέτσι ώστεώστε αυτέςαυτές νανα κατακατα--

νέµονταινέµονται οµοιόµορφαοµοιόµορφα σσ’’ όληόλη τηντην κλίµακακλίµακα φωτεινοτήφωτεινοτή--

τωντων. . ΗΗ εικόναεικόνα πουπου προκύπτειπροκύπτει µεµε τοντον τρόποτρόπο αυτόαυτό είναιείναι

αυξηµένηςαυξηµένης αντίθεσηςαντίθεσης σεσε σχέσησχέση µεµε τηντην αρχικήαρχική..



26

ΕΞΙΣΟΡΡΟΠΗΣΗΕΞΙΣΟΡΡΟΠΗΣΗ ΙΣΤΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣΙΣΤΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ

ΓιαΓια τηντην ανάπτυξηανάπτυξη τηςτης µεθόδουµεθόδου έστωέστω ότιότι έχουµεέχουµε µιαµια

γκριγκρι εικόναεικόνα ΑΑ((kk,,mm), ), διαστάσεωνδιαστάσεων Ν×ΜΝ×Μ έτσιέτσι ώστεώστε

ΑΑ((kk,,mm)  {0,...,)  {0,...,LL--1}.1}.ΈστωΈστω, , hh((gg), ), gg = 0,...,= 0,...,LL--1, 1, τοτο

ιστόγραµµαιστόγραµµα τηςτης εικόναςεικόνας ΙΙ . . ΥπολογίζουµεΥπολογίζουµε::

ΗΗ συνάρτησησυνάρτηση είναιείναι ηη συνάρτησησυνάρτηση µεταµετα--

σχηµατισµούσχηµατισµού τωντων φωτεινοτήτωνφωτεινοτήτων. . ΚάθεΚάθε φωτεινότηταφωτεινότητα

ΑΑ((kk, , mm) ) τηςτης αρχικήςαρχικής εικόναςεικόνας ΑΑ µετασχηµατίζεταιµετασχηµατίζεται στηστη

φωτεινότηταφωτεινότητα ΒΒ((kk, , mm) ) τηςτης νέαςνέας εικόναςεικόνας µεµε

0

1
( ) ( ), 0,..., 1

g

i

P g h i g L
N M =

= = −
× ∑

( ) int[ ( )]T g L P g= ⋅

( , ) ( ( , )), 0, ..., 1 / 0, ..., 1B k m T A k m k N m M= = − = −
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ΕΞΙΣΟΡΡΟΠΗΣΗΕΞΙΣΟΡΡΟΠΗΣΗ ΙΣΤΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣΙΣΤΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ

ΩςΩς παράδειγµαπαράδειγµα, , εφαρµόζοεφαρµόζουµευµε τηντην εξισορρόπησηεξισορρόπηση

ιστογράµµατοςιστογράµµατος στηνστην προηγούµενηπροηγούµενη εικόναεικόνα. . ΗΗ

συνάρτησησυνάρτηση µετασχηµατισµούµετασχηµατισµού ΤΤ((gg) ) έχειέχει τητη µορφήµορφή::

Η συνάρτηση μετασχηματισμού
Τ(g).

Η τελική εικόνα μετά
την εξισορρόπηση
ιστογράμματος
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ΕΞΙΣΟΡΡΟΠΗΣΗΕΞΙΣΟΡΡΟΠΗΣΗ ΙΣΤΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣΙΣΤΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ

ΗΗ διαδικασίαδιαδικασία εξισορρόπησηςεξισορρόπησης ιστογράµµατοςιστογράµµατος πουπου
περιγράψαµεπεριγράψαµε αναφέρεταιαναφέρεται ωςως ““ολικήολική εξισορρόπησηεξισορρόπηση
ιστογράµµατοςιστογράµµατος”” ((globalglobal histogramhistogram equalizationequalization) ) σεσε
αντίθεσηαντίθεση µεµε τεχνικέςτεχνικές τοπικήςτοπικής εξισορρόπησηςεξισορρόπησης ιστοιστο--
γράµµατοςγράµµατος ((locallocal histogramhistogram equalizationequalization).).

Το ιστόγραμμα της τελικής εικόνας σε σύγκριση με το αρχικό.  
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ΩςΩς φωτεινότηταφωτεινότητα ((brightnessbrightness) ) μιαςμιας εικόναςεικόνας μπορείμπορεί νανα
ορισθείορισθεί ηη μέσημέση φωτεινότηταφωτεινότητα τωντων εικονοστοιχείωνεικονοστοιχείων τηςτης. . 
ΔηλαδήΔηλαδή, , γιαγια μιαμια εικόναεικόνα διαστάσεωνδιαστάσεων ΝΝ ×× ΜΜ ηη φωτεινότητάφωτεινότητά
τηςτης ισούταιισούται μεμε::

ΟιΟι τεχνικέςτεχνικές μετασχηματισμούμετασχηματισμού φωτεινότηταςφωτεινότητας βασίζονταιβασίζονται σεσε
συναρτήσειςσυναρτήσεις μετασχηματισμούμετασχηματισμού ΤΤ((gg) ) σύμφωνασύμφωνα μεμε τητη
διαδικασίαδιαδικασία τηςτης σχέσηςσχέσης::

hh΄́(k)=(k)=T(h(kT(h(k)), k=0,)), k=0,……,L,L--11

1 1

1
( , )

N M

n m

B I n m
N M = =

= ∑ ∑

ΜΕΤΑΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΙΜΕΤΑΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΙΜΕΤΑΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΙΜΕΤΑΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΙΜΕΤΑΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΙΜΕΤΑΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΙΜΕΤΑΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΙΜΕΤΑΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΙ ΦΩΤΕΙΝΟΤΗΤΑΣΦΩΤΕΙΝΟΤΗΤΑΣΦΩΤΕΙΝΟΤΗΤΑΣΦΩΤΕΙΝΟΤΗΤΑΣΦΩΤΕΙΝΟΤΗΤΑΣΦΩΤΕΙΝΟΤΗΤΑΣΦΩΤΕΙΝΟΤΗΤΑΣΦΩΤΕΙΝΟΤΗΤΑΣ
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ΕπειδήΕπειδή ηη επεξεργασίαεπεξεργασία κάθεκάθε εικονοστοιχείουεικονοστοιχείου µιαςµιας
εικόναςεικόνας εξαρτάταιεξαρτάται απόαπό τητη φωτεινότηταφωτεινότητα τουτου ίδιουίδιου
τουτου εικονοστοιχείουεικονοστοιχείου, , οιοι τεχνικέςτεχνικές αυτήςαυτής τηςτης
κατηγορίαςκατηγορίας αναφέρονταιαναφέρονται καικαι ωςως τεχνικέςτεχνικές σηµειακήςσηµειακής
επεξεργασίαςεπεξεργασίας ((pointpoint processingprocessing).).

ΜΕΤΑΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΙΜΕΤΑΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΙΜΕΤΑΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΙΜΕΤΑΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΙΜΕΤΑΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΙΜΕΤΑΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΙΜΕΤΑΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΙΜΕΤΑΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΙ ΦΩΤΕΙΝΟΤΗΤΑΣΦΩΤΕΙΝΟΤΗΤΑΣΦΩΤΕΙΝΟΤΗΤΑΣΦΩΤΕΙΝΟΤΗΤΑΣΦΩΤΕΙΝΟΤΗΤΑΣΦΩΤΕΙΝΟΤΗΤΑΣΦΩΤΕΙΝΟΤΗΤΑΣΦΩΤΕΙΝΟΤΗΤΑΣ



ΜΕΤΑΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΙΜΕΤΑΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΙΜΕΤΑΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΙΜΕΤΑΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΙΜΕΤΑΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΙΜΕΤΑΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΙΜΕΤΑΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΙΜΕΤΑΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΙ ΦΩΤΕΙΝΟΤΗΤΑΣΦΩΤΕΙΝΟΤΗΤΑΣΦΩΤΕΙΝΟΤΗΤΑΣΦΩΤΕΙΝΟΤΗΤΑΣΦΩΤΕΙΝΟΤΗΤΑΣΦΩΤΕΙΝΟΤΗΤΑΣΦΩΤΕΙΝΟΤΗΤΑΣΦΩΤΕΙΝΟΤΗΤΑΣ
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•• ΤοΤο αρνητικόαρνητικό µιαςµιας εικόναςεικόνας παράγεταιπαράγεται χρησιµοποιώχρησιµοποιώ--
νταςντας τητη συνάρτησησυνάρτηση µετασχηµατισµούµετασχηµατισµού ηη οποίαοποία είναιείναι

ίσηίση µεµε::

ΗΗ βασικήβασική ιδέαιδέα είναιείναι ηη αντιστροφήαντιστροφή τωντων φωτεινοφωτεινο--
τήτωντήτων. . 

( ) 255T g g= −

ΑΡΝΗΤΙΚΗΑΡΝΗΤΙΚΗΑΡΝΗΤΙΚΗΑΡΝΗΤΙΚΗΑΡΝΗΤΙΚΗΑΡΝΗΤΙΚΗΑΡΝΗΤΙΚΗΑΡΝΗΤΙΚΗ ΕΙΚΟΝΑΕΙΚΟΝΑΕΙΚΟΝΑΕΙΚΟΝΑΕΙΚΟΝΑΕΙΚΟΝΑΕΙΚΟΝΑΕΙΚΟΝΑ
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Η συνάρτηση μετασχηματισμού
για το αρνητικό της εικόνας,(β) 
μια αρχική εικόνα, (γ) το
αρνητικό της.

ΑΡΝΗΤΙΚΗΑΡΝΗΤΙΚΗΑΡΝΗΤΙΚΗΑΡΝΗΤΙΚΗΑΡΝΗΤΙΚΗΑΡΝΗΤΙΚΗΑΡΝΗΤΙΚΗΑΡΝΗΤΙΚΗ ΕΙΚΟΝΑΕΙΚΟΝΑΕΙΚΟΝΑΕΙΚΟΝΑΕΙΚΟΝΑΕΙΚΟΝΑΕΙΚΟΝΑΕΙΚΟΝΑ
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ΕικόνεςΕικόνες χαµηλήςχαµηλής αντίθεσηςαντίθεσης µπορούνµπορούν νανα προκύπροκύ--

ψουνψουν είτεείτε απόαπό ανεπαρκήανεπαρκή φωτισµόφωτισµό, , είτεείτε λόγωλόγω τηςτης

µικρήςµικρής δυναµικήςδυναµικής περιοχήςπεριοχής τουτου οπτικούοπτικού αισθητήρααισθητήρα

είτεείτε καικαι λόγωλόγω λανθασµένηςλανθασµένης ρύθµισηςρύθµισης τωντων παραµέπαραµέ--

τρωντρων λήψηςλήψης τωντων εικόνωνεικόνων..

ΑΥΞΗΣΗΑΥΞΗΣΗΑΥΞΗΣΗΑΥΞΗΣΗΑΥΞΗΣΗΑΥΞΗΣΗΑΥΞΗΣΗΑΥΞΗΣΗ ΤΗΣΤΗΣΤΗΣΤΗΣΤΗΣΤΗΣΤΗΣΤΗΣ ΑΝΤΙΘΕΣΗΣΑΝΤΙΘΕΣΗΣΑΝΤΙΘΕΣΗΣΑΝΤΙΘΕΣΗΣΑΝΤΙΘΕΣΗΣΑΝΤΙΘΕΣΗΣΑΝΤΙΘΕΣΗΣΑΝΤΙΘΕΣΗΣ
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ΑΥΞΗΣΗΑΥΞΗΣΗ ΤΗΣΤΗΣ ΑΝΤΙΘΕΣΗΣΑΝΤΙΘΕΣΗΣ

ΓιαΓια μιαμια εικόναεικόνα αποχρώσεωναποχρώσεων τουτου γκριγκρι διαστάσεωνδιαστάσεων
ΝΝ ×× ΜΜ καικαι φωτεινότηταςφωτεινότητας ΒΒ, , ηη αντίθεσηαντίθεση τηςτης εικόναςεικόνας
ισούταιισούται μεμε::

ΣύμφωναΣύμφωνα μεμε ένανέναν δεύτεροδεύτερο ορισμόορισμό, , ηη αντίθεσηαντίθεση σεσε μιαμια
εικόναεικόνα μπορείμπορεί νανα εκφρασθείεκφρασθεί ωςως

ΟΟ ορισμόςορισμός αυτόςαυτός δίνειδίνει μιαμια τιμήτιμή μεταξύμεταξύ μηδένμηδέν καικαι έναένα. . 
ΌτανΌταν CC = = ΟΟ ηη εικόναεικόνα έχειέχει μηδενικήμηδενική αντίθεσηαντίθεση, , ενώενώ ότανόταν
CC = = ΙΙ έχουμεέχουμε εικόναεικόνα μέγιστηςμέγιστης αντίθεσηςαντίθεσης..

[ ]2

1 1

1
( , )

N M

n m

C I n m B
N M = =

= −∑ ∑

max{ } min{ }

max{ } min{ }

I I
C

I I

−
=

+
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ΣεΣε πολλέςπολλές περιπτώσειςπεριπτώσεις µαςµας ενδιαφέρειενδιαφέρει ηη αντίθεσηαντίθεση

τοπικάτοπικά τουτου κάθεκάθε εικονοστοιχείουεικονοστοιχείου. . ΓιαΓια τοντον ορισµόορισµό τηςτης

τοπικήςτοπικής αντίθεσηςαντίθεσης έχουνέχουν προταθείπροταθεί επίσηςεπίσης διάφοροιδιάφοροι

ορισµοίορισµοί. . 

•• ΣύµφωναΣύµφωνα µεµε ένανέναν ορισµόορισµό, , ηη αντίθεσηαντίθεση σεσε έναένα

εικονοστοιχείοεικονοστοιχείο ((nn, , mm) ) εκφράζεταιεκφράζεται απόαπό τητη σχέσησχέση::

( , ) ( , )
( , )

Im 0 255

I n m I I n m B
C n m

ax

− −
= =

−

ΑΥΞΗΣΗΑΥΞΗΣΗΑΥΞΗΣΗΑΥΞΗΣΗΑΥΞΗΣΗΑΥΞΗΣΗΑΥΞΗΣΗΑΥΞΗΣΗ ΤΗΣΤΗΣΤΗΣΤΗΣΤΗΣΤΗΣΤΗΣΤΗΣ ΑΝΤΙΘΕΣΗΣΑΝΤΙΘΕΣΗΣΑΝΤΙΘΕΣΗΣΑΝΤΙΘΕΣΗΣΑΝΤΙΘΕΣΗΣΑΝΤΙΘΕΣΗΣΑΝΤΙΘΕΣΗΣΑΝΤΙΘΕΣΗΣ
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ΈναςΈνας δεύτεροςδεύτερος ορισμόςορισμός, , γιαγια τηντην τοπικήτοπική αντίθεσηαντίθεση σεσε μιαμια
εικόναεικόνα αποχρώσεωναποχρώσεων τουτου γκριγκρι ήή γενικάγενικά γιαγια
τηντην αντίθεσηαντίθεση μεταξύμεταξύ δύοδύο περιοχώνπεριοχών ΑΑ καικαι ΒΒ, , δίδεταιδίδεται απόαπό
τητη σχέσησχέση::

όπουόπου καικαι οιοι μέσεςμέσες φωτεινότητεςφωτεινότητες τωντων περιοχώνπεριοχών. . ΗΗ
σχέσησχέση αυτήαυτή στηνστην περίπτωσηπερίπτωση υπολογισμούυπολογισμού τηςτης τοπικήςτοπικής
αντίθεσηςαντίθεσης σεσε μιαμια εικόναεικόνα ΙΙ παίρνειπαίρνει τητη μορφήμορφή::

όπουόπου τοτο ΙΙΝΝ αναφέρεταιαναφέρεται σεσε μιαμια προκαθορισμένηπροκαθορισμένη γειτονιάγειτονιά
τουτου εικονοστοιχείουεικονοστοιχείου ((nn, , mm). ). 

A B
A B

A B

I I
C

I I

−
=

+
A

I
B

I

( , )
( , )

( , )

N

N

I n m I
C n m

I n m I

−
=

+

ΑΥΞΗΣΗΑΥΞΗΣΗΑΥΞΗΣΗΑΥΞΗΣΗΑΥΞΗΣΗΑΥΞΗΣΗΑΥΞΗΣΗΑΥΞΗΣΗ ΤΗΣΤΗΣΤΗΣΤΗΣΤΗΣΤΗΣΤΗΣΤΗΣ ΑΝΤΙΘΕΣΗΣΑΝΤΙΘΕΣΗΣΑΝΤΙΘΕΣΗΣΑΝΤΙΘΕΣΗΣΑΝΤΙΘΕΣΗΣΑΝΤΙΘΕΣΗΣΑΝΤΙΘΕΣΗΣΑΝΤΙΘΕΣΗΣ
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ΆλλοςΆλλος ορισµόςορισµός τηςτης τοπικήςτοπικής αντίθεσηςαντίθεσης βασίζεταιβασίζεται στιςστις
µέγιστεςµέγιστες καικαι ελάχιστεςελάχιστες τιµέςτιµές σεσε µιαµια περιοχήπεριοχή. . 
ΣυγκεκριµέναΣυγκεκριµένα,,

ήή σεσε κανονικοποιηµένηκανονικοποιηµένη µορφήµορφή: : 

( , ) max minN NC n m I I= −

max min
( , )

max min

N N

N N

I I
C n m

I I

−
=

+

ΑΥΞΗΣΗΑΥΞΗΣΗ ΤΗΣΤΗΣ ΑΝΤΙΘΕΣΗΣΑΝΤΙΘΕΣΗΣ
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Αύξηση της αντίθεσης:

(α) Η αρχική εικόνα, 

(β) η συνάρτηση
μετασχηματισμού, 

(γ) η εικόνα μετά την αύξηση
της αντίθεσης, και

(δ) με αντίθεση κατωφλίου
(Τ=150).

ΑΥΞΗΣΗΑΥΞΗΣΗΑΥΞΗΣΗΑΥΞΗΣΗΑΥΞΗΣΗΑΥΞΗΣΗΑΥΞΗΣΗΑΥΞΗΣΗ ΤΗΣΤΗΣΤΗΣΤΗΣΤΗΣΤΗΣΤΗΣΤΗΣ ΑΝΤΙΘΕΣΗΣΑΝΤΙΘΕΣΗΣΑΝΤΙΘΕΣΗΣΑΝΤΙΘΕΣΗΣΑΝΤΙΘΕΣΗΣΑΝΤΙΘΕΣΗΣΑΝΤΙΘΕΣΗΣΑΝΤΙΘΕΣΗΣ
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ΤΕΧΝΙΚΗΤΕΧΝΙΚΗ ΓΙΑΓΙΑ ΠΡΟΣΑΡΜΟΣΤΙΚΗΠΡΟΣΑΡΜΟΣΤΙΚΗ ΚΑΙΚΑΙ ΤΟΠΙΚΗΤΟΠΙΚΗ
ΑΥΞΗΣΗΑΥΞΗΣΗ ΤΗΣΤΗΣ ΑΝΤΙΘΕΣΗΣΑΝΤΙΘΕΣΗΣ

ΜεΜε τοντον τρόποτρόπο αυτόαυτό θαθα γίνειγίνει αύξησηαύξηση τηςτης αντίθεσηςαντίθεσης
µόνονµόνον στιςστις περιοχέςπεριοχές πουπου χρειάζεταιχρειάζεται καικαι όχιόχι σεσε ολόολό--
κληρηκληρη τηντην εικόναεικόνα. . ΓιαΓια παράδειγµαπαράδειγµα µπορούµεµπορούµε νανα
επιβάλουµεεπιβάλουµε τηντην µηµη αλλαγήαλλαγή τωντων φωτεινοτήτωνφωτεινοτήτων σεσε
περιοχέςπεριοχές οµοιογενείςοµοιογενείς απόαπό πλευράςπλευράς φωτεινότηταςφωτεινότητας
καθώςκαθώς επίσηςεπίσης καικαι σεσε περιοχέςπεριοχές υψηλήςυψηλής αντίθεσηςαντίθεσης. . 
ΣΣ’’ όλαόλα τατα υπόλοιπαυπόλοιπα εικονοστοιχείαεικονοστοιχεία τηςτης εικόναςεικόνας, , ηη
αντίθεσηαντίθεση αυξάνεταιαυξάνεται σύµφωνασύµφωνα µεµε ένανέναν προκαθοριπροκαθορι--
σµένοσµένο µετασχηµατισµόµετασχηµατισµό..
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ΓιαΓια τηντην κατανόησηκατανόηση τηςτης µεθοδολογίαςµεθοδολογίας, , αςας δώσουµεδώσουµε
έναένα παράδειγµαπαράδειγµα εφαρµογήςεφαρµογής. . ΣτηνΣτην αρχικήαρχική εικόναεικόνα
εφαρµόζουµεεφαρµόζουµε τοπικήτοπική καικαι προσαρµοστικήπροσαρµοστική αύξησηαύξηση
τηςτης αντίθεσηςαντίθεσης ωςως εξήςεξής::
A.A. ΥπολογίζουµεΥπολογίζουµε, , µεµε βάσηβάση τητη σχέσησχέση
τηντην αντίθεσηαντίθεση κάθεκάθε εικονοστοιχείουεικονοστοιχείου σεσε σχέσησχέση
µεµε τατα οκτώοκτώ γειτονικάγειτονικά τουτου. . 
B.B. ΘεωρούµεΘεωρούµε δύοδύο κατώφλιακατώφλια ΤΤ11 καικαι ΤΤ22 µεµε τιµέςτιµές στηνστην
περιοχήπεριοχή [0,1]. [0,1]. ΗΗ αντίθεσηαντίθεση καικαι κατάκατά συνέπειασυνέπεια καικαι ηη
φωτεινότηταφωτεινότητα, , τουτου εικονοστοιχείουεικονοστοιχείου ((mm,,nn) ) αλλάζειαλλάζει
µόνονµόνον ότανόταν . . ΟπότεΟπότε::

( , )
( , )

( , )

N

N

I n m I
C n m

I n m I

−
=

+

1 2( , )T C m n T≤ ≤

1 2( ( , )), ( , )
( , )

( , ),

T I m n T C m n T
I m n

I m n άδιαφορετικ

 ≤ ≤
= 


ΤΕΧΝΙΚΗΤΕΧΝΙΚΗ ΓΙΑΓΙΑ ΠΡΟΣΑΡΜΟΣΤΙΚΗΠΡΟΣΑΡΜΟΣΤΙΚΗ ΚΑΙΚΑΙ ΤΟΠΙΚΗΤΟΠΙΚΗ
ΑΥΞΗΣΗΑΥΞΗΣΗ ΤΗΣΤΗΣ ΑΝΤΙΘΕΣΗΣΑΝΤΙΘΕΣΗΣ
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ΗΗ πρώτηπρώτη κατηγορίακατηγορία τέτοιωντέτοιων συναρτήσεωνσυναρτήσεων

βασίζεταιβασίζεται στηστη οικογένειαοικογένεια τωντων συναρτήσεωνσυναρτήσεων

δύναµηςδύναµης::

όπουόπου 00≤≤gg≤≤11 καικαι τοτο p p οο εκθέτηςεκθέτης. . ΣυνεπώςΣυνεπώς, , γιαγια

µίαµία εικόναεικόνα ΙΙ((i,ji,j)    [0,255] )    [0,255] έχουµεέχουµε::

( ) 255 p
T g g= ⋅

∈

( , )
( , ) int((255 ( , ) ), ( , )

255

p I i j
I i j g i j g i j= ⋅ =

ΜΕΤΑΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΙΜΕΤΑΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΙ ∆ΥΝΑΜΗΣ∆ΥΝΑΜΗΣ
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Μορφές της Τ(g) για
διάφορες τιμές του εκθέτη p.

ΜΕΤΑΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΙΜΕΤΑΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΙΜΕΤΑΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΙΜΕΤΑΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΙΜΕΤΑΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΙΜΕΤΑΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΙΜΕΤΑΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΙΜΕΤΑΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΙ ΔΥΝΑΜΗΣΔΥΝΑΜΗΣΔΥΝΑΜΗΣΔΥΝΑΜΗΣΔΥΝΑΜΗΣΔΥΝΑΜΗΣΔΥΝΑΜΗΣΔΥΝΑΜΗΣ

Εφαρμογή των
μετασχηματισμών δύναμης για
διάφορες τιμές του p.
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ΛΟΓΑΡΙΘΜΙΚΟΣΛΟΓΑΡΙΘΜΙΚΟΣ ΜΕΤΑΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΣΜΕΤΑΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΣ

ΧρησιμοποιούνταιΧρησιμοποιούνται γιαγια νανα βελτιστοποιούνβελτιστοποιούν σκοτεινέςσκοτεινές καικαι
φωτεινέςφωτεινές εικόνεςεικόνες αντίστοιχααντίστοιχα..

ΟΟ λογαριθμικόςλογαριθμικός μετασχηματισμόςμετασχηματισμός έχειέχει τητη ακόλουθηακόλουθη
γενικήγενική μορφήμορφή::

καικαι αναν θεωρήσουμεθεωρήσουμε ωςως προϋπόθεσηπροϋπόθεση ότιότι ΤΤ((00) = ) = 00 καικαι
ΤΤ(255) = 255, (255) = 255, τότετότε

( ) ln(1 )T g b a g= ⋅ + ⋅

255

ln(1 255 )
b

a
=

+ ⋅
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Καμπύλες λογαριθμικού
μετασχηματισμού για
b=45.986

Καμπύλες λογαριθμικού
μετασχηματισμού για

255

ln(1 255 )
b

a
=

+ ⋅

ΛΟΓΑΡΙΘΜΙΚΟΣΛΟΓΑΡΙΘΜΙΚΟΣ ΜΕΤΑΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΣΜΕΤΑΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΣ
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Παράδειγμα εφαρμογής του λογαριθμικού μετασχηματισμού:
(α) Αρχική εικόνα. (β) Τελική εικόνα για α=1. 

ΛΟΓΑΡΙΘΜΙΚΟΣΛΟΓΑΡΙΘΜΙΚΟΣ ΜΕΤΑΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΣΜΕΤΑΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΣ
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ΣεΣε αντιστοίχησηαντιστοίχηση µεµε τοντον λογαριθµικόλογαριθµικό µετασχηµατισµόµετασχηµατισµό, , 

οο εκθετικόςεκθετικός µετασχηµατισµόςµετασχηµατισµός έχειέχει τηντην ακόλουθηακόλουθη

έκφρασηέκφραση::

ΑνΑν θέσουµεθέσουµε ωςως περιορισµόπεριορισµό ότιότι ΤΤ(0) = 0 (0) = 0 καικαι

ΤΤ(255) = 255, (255) = 255, τότετότε τοτο bb µπορείµπορεί νανα υπολογισθείυπολογισθεί πάλιπάλι

απόαπό τητη σχέσησχέση

1
( ) ( 1)

g

bT g e
a

= −

255

ln(1 255 )
b

a
=

+ ⋅

ΕΚΘΕΤΙΚΟΣΕΚΘΕΤΙΚΟΣ ΜΕΤΑΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΣΜΕΤΑΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΣ
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255

ln(1 255 )
b

a
=

+ ⋅

Καμπύλες εκθετικού
μετασχηματισμού για

ΕΚΘΕΤΙΚΟΣΕΚΘΕΤΙΚΟΣ ΜΕΤΑΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΣΜΕΤΑΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΣ
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Παράδειγμα εφαρμογής του
εκθετικού μετασχηματισμού:

(α) Αρχική εικόνα. 

(β) Τελική εικόνα για α=1. 

ΕΚΘΕΤΙΚΟΣΕΚΘΕΤΙΚΟΣ ΜΕΤΑΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΣΜΕΤΑΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΣ
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ΜΕΤΑΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΣΜΕΤΑΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΣ ΜΕΜΕ ΒΑΣΗΒΑΣΗ ΤΗΤΗ
GAUSSIAN GAUSSIAN ΣΥΝΑΡΤΗΣΗΣΥΝΑΡΤΗΣΗ ΣΦΑΛΜΑΤΟΣΣΦΑΛΜΑΤΟΣ

Η συνάρτηση µετασχηµατισµού δίνεται από τις

σχέσεις:

όπου

( ) 0.5
0.5255( ) ( )

2 2
( ) 255

0.5
2 ( )

2

g

erf erf
a a

T g

erf
a

−
+

=

2

0

2
( ) exp( )

x

erf x y dy
π

= −∫
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Μορφή της συνάρτησης για διάφορες τιμές του α. 

ΜΕΤΑΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΣΜΕΤΑΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΣ ΜΕΜΕ ΒΑΣΗΒΑΣΗ ΤΗΤΗ
GAUSSIAN GAUSSIAN ΣΥΝΑΡΤΗΣΗΣΥΝΑΡΤΗΣΗ ΣΦΑΛΜΑΤΟΣΣΦΑΛΜΑΤΟΣ
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Παράδειγμα εφαρμογής:

(α) Αρχική εικόνα. 

(β) Τελική εικόνα για α=0.02.

ΜΕΤΑΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΣΜΕΤΑΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΣ ΜΕΜΕ ΒΑΣΗΒΑΣΗ ΤΗΤΗ
GAUSSIAN GAUSSIAN ΣΥΝΑΡΤΗΣΗΣΥΝΑΡΤΗΣΗ ΣΦΑΛΜΑΤΟΣΣΦΑΛΜΑΤΟΣ


