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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..

ΗΗ σημειακήσημειακή επεξεργασίαεπεξεργασία εφαρμόζεταιεφαρμόζεται σεσε όλαόλα τατα
εικονοστοιχείαεικονοστοιχεία ((σεσε κάθεκάθε σημείοσημείο τηςτης εικόναςεικόνας) ) 
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ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΙΣΤΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣΙΣΤΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ

ΤοΤο ιστόγραμμαιστόγραμμα μιαςμιας εικόναςεικόνας αποχρώσεωναποχρώσεων τουτου
γκριγκρι περιέχειπεριέχει σημαντικέςσημαντικές πληροφορίεςπληροφορίες γιαγια τηντην εικόναεικόνα καικαι
γιαγια τοτο λόγολόγο αυτόαυτό είναιείναι έναένα απόαπό τατα σημαντικότερασημαντικότερα
εργαλείαεργαλεία στηνστην επεξεργασίαεπεξεργασία ψηφιακώνψηφιακών εικόνωνεικόνων. . 

ΜπορείΜπορεί νανα χρησιμοποιηθείχρησιμοποιηθεί γιαγια τητη βελτιστοποίησηβελτιστοποίηση
τηςτης εικόναςεικόνας, , τηντην τροποποίησητροποποίηση τωντων χαρακτηριστικώνχαρακτηριστικών τηςτης, , 
τηντην μετατροπήμετατροπή τηςτης σεσε εικόναεικόνα μεμε λιγότερεςλιγότερες
αποχρώσειςαποχρώσεις, , τηντην εξαγωγήεξαγωγή χαρακτηριστικώνχαρακτηριστικών τηςτης
εικόναςεικόνας κκ..αα. . 
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ΤΟΤΟ ΙΣΤΟΓΡΑΜΜΑΙΣΤΟΓΡΑΜΜΑ ΜΙΑΣΜΙΑΣ ΕΙΚΟΝΑΣΕΙΚΟΝΑΣ

ΕκφράζειΕκφράζει τητη κατανομήκατανομή τωντων απαπooχρώσεωνχρώσεων τουτου γκριγκρι στηνστην
εικόναεικόνα καικαι στιςστις περισσότερεςπερισσότερες περιπτώσειςπεριπτώσεις απόλυτααπόλυτα
καθορίζεικαθορίζει τηντην εικόναεικόνα. . 

ΈναΈνα ιστόγραμμαιστόγραμμα είναιείναι έναένα γράφημαγράφημα πουπου στονστον οριζόντιοοριζόντιο
άξοναάξονα έχειέχει τιςτις φωτεινότητεςφωτεινότητες απόαπό 00--255 255 καικαι στονστον
κατακόρυφοκατακόρυφο άξοναάξονα τοτο πλήθοςπλήθος τωντων εικονοστοιχείωνεικονοστοιχείων πουπου
έχουνέχουν κάθεκάθε φωτεινότηταφωτεινότητα. . 

ΟΟ κατακόρυφοςκατακόρυφος άξοναςάξονας μπορείμπορεί νανα κανονικοποιηθείκανονικοποιηθεί μεμε
βάσηβάση τητη μέγιστημέγιστη τιμήτιμή τουτου ιστογράμματοςιστογράμματος. . 
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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 κατανέμονταικατανέμονται
ομοιόμορφαομοιόμορφα σσ’’ όληόλη τηντην κλίμακακλίμακα φωτεινοτήτωνφωτεινοτήτων. . 

ΗΗ εικόναεικόνα πουπου προκύπτειπροκύπτει μεμε τοντον τρόποτρόπο αυτόαυτό είναιείναι
αυξημένηςαυξημένης αντίθεσηςαντίθεσης σεσε σχέσησχέση μεμε τηντην αρχικήαρχική..
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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) ) παίρνειπαίρνει τιμέςτιμές απόαπό τοτο {0,...,{0,...,LL--1}.1}.ΈστωΈστω, , hh((gg), ), τοτο
ιστόγραμμαιστόγραμμα τηςτης εικόναςεικόνας gg = 0,...,= 0,...,LL--1.1.

ΚάθεΚάθε φωτεινότηταφωτεινότητα ΑΑ((kk,,mm) ) τηςτης αρχικήςαρχικής εικόναςεικόνας ΑΑ
μετασχηματίζεταιμετασχηματίζεται στηστη φωτεινότηταφωτεινότητα ΒΒ((kk,,mm) ) τηςτης νέαςνέας
εικόναςεικόνας μεμε

( , ) ( ( , )), 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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1 1

1 ( , )
N M

n m
B I n m

NM = =

= ∑ ∑

ΜΕΤΑΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΙΜΕΤΑΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΙ
ΦΩΤΕΙΝΟΤΗΤΑΣΦΩΤΕΙΝΟΤΗΤΑΣ

Ως φωτεινότητα (brightness) μιας εικόνας μπορεί να
ορισθεί η μέση φωτεινότητα των εικονοστοιχείων της. 
∆ηλαδή, για μια εικόνα διαστάσεων Ν × Μ η φωτεινότητά
της ισούται με:
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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).).

ΜΕΤΑΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΙΜΕΤΑΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΙ
ΦΩΤΕΙΝΟΤΗΤΑΣΦΩΤΕΙΝΟΤΗΤΑΣ



ΜΕΤΑΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΙΜΕΤΑΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΙ
ΦΩΤΕΙΝΟΤΗΤΑΣΦΩΤΕΙΝΟΤΗΤΑΣ
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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 φωτεινοτήτωνφωτεινοτήτων. . 

( ) 255T g g= −

ΑΡΝΗΤΙΚΗΑΡΝΗΤΙΚΗ ΕΙΚΟΝΑΕΙΚΟΝΑ



15

ΑΡΝΗΤΙΚΗΑΡΝΗΤΙΚΗ ΕΙΚΟΝΑΕΙΚΟΝΑ

Η συνάρτηση
μετασχηματισμού για
το αρνητικό της
εικόνας, 
(β) μια αρχική εικόνα, 
(γ) το αρνητικό της.
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ΕικόνεςΕικόνες χαμηλήςχαμηλής αντίθεσηςαντίθεσης μπορούνμπορούν νανα προκύψουνπροκύψουν είτεείτε
•• απόαπό ανεπαρκήανεπαρκή φωτισμόφωτισμό, , 
•• λόγωλόγω τηςτης μικρήςμικρής δυναμικήςδυναμικής περιοχήςπεριοχής τουτου οπτικούοπτικού
αισθητήρααισθητήρα

•• λόγωλόγω λανθασμένηςλανθασμένης ρύθμισηςρύθμισης τωντων παραμέτρωνπαραμέτρων λήψηςλήψης
τωντων εικόνωνεικόνων..

ΑΥΞΗΣΗΑΥΞΗΣΗ ΤΗΣΤΗΣ ΑΝΤΙΘΕΣΗΣΑΝΤΙΘΕΣΗΣ



Για μια εικόνα αποχρώσεων του γκρι διαστάσεων Ν × Μ
και φωτεινότητας Β, η αντίθεση της εικόνας ισούται με:

Σύμφωνα με έναν δεύτερο ορισμό, η αντίθεση σε μια
εικόνα μπορεί να εκφρασθεί ως

Ο ορισμός αυτός δίνει μια τιμή μεταξύ μηδέν και ένα. 
Όταν C = Ο η εικόνα έχει μηδενική αντίθεση
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ΑΝΤΙΘΕΣΗΑΝΤΙΘΕΣΗ ΣΤΗΝΣΤΗΝ ΕΙΚΟΝΑΕΙΚΟΝΑ

[ ]2
1 1

1 ( , )
N M

n m
C I n m B

N M = =

= −∑ ∑

max{ } min{ }
max{ } min{ }

I IC
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 BC n m

ax
− −

= =
−

ΤΟΠΙΚΗΤΟΠΙΚΗ ΑΝΤΙΘΕΣΗΑΝΤΙΘΕΣΗ



Ένας δεύτερος ορισμός, για την τοπική αντίθεση σε μια
εικόνα αποχρώσεων του γκρι ή γενικά για την αντίθεση
μεταξύ δύο περιοχών Α και Β, δίδεται από τη σχέση:

όπου και οι μέσες φωτεινότητες των περιοχών. 
Η σχέση αυτή στην περίπτωση υπολογισμού της τοπικής
αντίθεσης σε μια εικόνα Ι παίρνει τη μορφή:

όπου το ΙΝ αναφέρεται σε μια προκαθορισμένη γειτονιά του
εικονοστοιχείου (n, m). 
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A B
A B

A B

I IC
I I

−
=

+

AI BI

( , )( , )
( , )

N

N

I n m IC n m
I n m I

−
=

+

ΑΝΤΙΘΕΣΗΑΝΤΙΘΕΣΗ ΠΕΡΙΟΧΩΝΠΕΡΙΟΧΩΝ
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ΑΥΞΗΣΗΑΥΞΗΣΗ ΤΗΣΤΗΣ ΑΝΤΙΘΕΣΗΣΑΝΤΙΘΕΣΗΣ

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).
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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 ολόκληρηολόκληρη
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 προκαθορισμένοπροκαθορισμένο
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 IC n m
I n m I

−
=

+

1 2( , )T C m n T≤ ≤

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

T I m n T C m n TI 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 pp οο εκθέτηςεκθέτης. . ΣυνεπώςΣυνεπώς, , γιαγια
μίαμία εικόναεικόνα ΙΙ((i,ji,j)    [0,255] )    [0,255] έχουμεέχουμε::

( ) 255 pT g g= ⋅

∈

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

p I i jI 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.

ΜΕΤΑΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΙΜΕΤΑΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΙ ΔΥΝΑΜΗΣΔΥΝΑΜΗΣ

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

ΒελτιστοποιείΒελτιστοποιεί σκοτεινέςσκοτεινές εικόνεςεικόνες

ΟΟ λογαριθμικόςλογαριθμικός μετασχηματισμόςμετασχηματισμός έχειέχει τητη ακόλουθηακόλουθη γενικήγενική
μορφήμορφή::

καικαι αναν θεωρήσουμεθεωρήσουμε ωςως προϋπόθεσηπροϋπόθεση ότιότι ΤΤ(0) = 0 (0) = 0 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 μετα-
σχηματισμού 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

ΒελτιστοποιείΒελτιστοποιεί φωτεινέςφωτεινές εικόνεςεικόνες
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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

ΗΗ συνάρτησησυνάρτηση μετασχηματισμούμετασχηματισμού δίνεταιδίνεται απόαπό τιςτις
σχέσειςσχέσεις::

όπουόπου

( ) 0.5 0.5255( ) ( )
2 2( ) 255 0.52 ( )

2

g

erf erf
a aT g
erf

a

−
+

=

2

0

2( ) exp( )
x

erf x y dy
π

= −∫

α≤1
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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.
Συμπεριφέρεται ως g2 για χαμηλές φωτεινότητες και ως g0.5 για
υψηλές

ΜΕΤΑΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΣΜΕΤΑΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΣ ΜΕΜΕ ΒΑΣΗΒΑΣΗ ΤΗΤΗ
GAUSSIAN GAUSSIAN ΣΥΝΑΡΤΗΣΗΣΥΝΑΡΤΗΣΗ ΣΦΑΛΜΑΤΟΣΣΦΑΛΜΑΤΟΣ


