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Programmierpraktikum
Einf Äuhrung in die Bildv erarb eitung

Ac htung:
Die Bearbeitungszeit fÄur das Blatt betrÄagt zwei Wochen. In der ersten Woche (also bis
zum nÄachsten Praktikumstermin am 16. November 2005)sind mindestensdie Aufgaben
1 bis 3 zu bearbeiten.

Bildpunktop erationen sind lokale Operationen, die nur die Position (x; y) eines
Bildpunktes oder dessen Grauwert B(x; y) berÄucksichtigen aber nicht ihre Umge-
bung/Nachbarschaft. Auf diesemBlatt interessierenunsBildpunktop erationen,die Grau-
wertevon Bildpunkten anhandihrer ursprÄunglichenGrauwerteverÄandern.Daskanndurch
eineFunktion B 0(x; y) = f (B(x; y)) dargestellt und realisiert werden.Da dieseFunktion
fÄur jeden Pixel einesBildes ausgewertet werden mussund man nicht selten mit Bildern
arbeitet die mehrereMegaPixel gro¼sind, wÄare dieseArt der Filterung relativ langsam.
Daherberechnet man die Werte fÄur alle mÄoglichenFarben in einemBild vor und speichert
diesein einer Tabelle (der LookUp-Table) ab. Man berechnet dieseLUT im bestenFall
nur einmal und kann sie immer wieder benutzen um weitere Bilder zu verarbeiten. Die
eigentlicheOperation (dasNachschlagenin der indizierten Tabelleund die Zuordnung der
neuenGrauwerte) ist somit fast immer schneller als die eigentliche Funktionsauswertung.
Oft kann man sich die Auswirkungeneiner LUT-Op eration besserim Histogramm veran-
schaulichen.
Auf diesemBlatt werden Sie nun einige dieserFilter kennenlernenund implementieren.
Alle AufgabenbeschrÄankensich auf Einkanal-Grauwert-Bilder, soda¼die LookUp-Tabelle
nur 256verschiedeneWerte hat, die jeweils zwischen 0 und 255 liegen.

Aufgab en

1. Erstellen Siedie neueKlasseLookUpTable, welche eineLUT kapselt.

2. Erweitern Sie die Klasse Image um die Methode public void
applyLookupTable(LookupTable lut) . Diese wendet die Äubergebene LUT
auf dasBild an.

3. Erstellen Sie folgendeOperatoren, die jeweils ein Einkanal-Grauwertbild als Ein-
gabe akzeptierenund ein Einkanal-Grauwertbild ausgeben. Die Operatoren sollen
NICHT das Bild direkt verÄandern, sonderneine passendeLookUp-Tabelle erstel-
len, welche das gewÄunschte Resultat erzielt, und mit der zuvor erstellten Methode
applyLookupTable() der ImageKlasseauf dasBild anwenden.Es ist wichtig darauf
zu achten, da¼jeder Eintrag der LookUp-Tabelle im Bereich von 0 bis 255 liegt.

Brightness : Dieser Operator hat als Parameter drei Floatwerte brightness ,
contrast und gamma(gamma > 0). Mit diesemOperator kann man die Hel-
ligkeit, den Kontrast und den Gamma-wert einesBildes verÄandern. Der neue
Grauwert g0 errechnet sich ausdem alten Grauwert g wie folgt:



g0 = contrast ¢ggamma + brightness 1.
Die Auswirkungen der einzelnenWerte kann man wie folgt im Histogramm
beobachten:

brigh tness: horizontale Verschiebung des Histogrammes um diesen Wert.
(Normierung beachten!)

contrast: horizontale Streckung/Stauchung des Histogrammes um diesen
Wert.

gamma: Nichtlineare Streckung/Stauchung des mittleren Bereiches des Hi-
stogrammes.

Ac htung: BeschrÄanken Siedie Eingabe der Parameterwerte auf sinnvolle Be-
reiche.

Threshold : DieseOperation hat alsParameterein Enum-Wert type (einzelneWer-
te werden weiter unten beschrieben) und ein Integerwert threshold , welcher
im Bereich von 0 bis 255 liegt. Im folgendenwerdendie einzelnenThreshold-
Typesaufgelistet und erklÄart.

BINARY: Falls ein Grauwert Äuber threshold liegt, wird esauf 255sonstauf 0
gesetzt(einfachesBinarisieren).

BINARYINVERSE: Inversevon BINARY.

TRUNCATE: Falls ein Grauwert Äuber threshold liegt, wird es auf threshold
gesetzt.Sonstbleibt der Originalwert erhalten.

TRUNCATEINVERSE: Falls ein Grauwert unter threshold liegt, wird es auf
threshold gesetzt.Sonstbleibt der Originalwert erhalten.

TOZERO: Falls ein Grauwert unter threshold liegt, wird esauf 0 gesetzt.Sonst
bleibt der Originalwert erhalten.

TOZEROINVERSE: Falls ein Grauwert Äuber threshold liegt, wird es auf 0 ge-
setzt. Sonstbleibt der Originalwert erhalten.

Invert : DieserOperator invertiert dasBild.

HistogramNormalizer : Dieser Operator normalisiert das Histogramm des Einga-
bebildes,indem esdenausgewÄahlten Bereich der Grauwerte sostreckt und ver-
schiebt, da¼der gesamte zur VerfÄugungstehendeGrauwertbereich gleichmÄa¼ig
benutzt wird. DieserOperator hat zwei Float Parameter upperTruncate und
lowerTruncate . DieseParameter geben an, wieviel Prozent der vorkommen-
den Grauwerte im oberen bzw. unteren Bereich abgeschnitten werden sollen.
Die verbleibendenGrauwerte werdendann auf denGesamten Grauwertbereich
ausgedehnt.(s. Abbildung)
SeiHB dasnormierte kumulative Histogramm desBildes.
Dann sind beideSchwellwerte u und l wie folgt gegeben:
l = M axx (HB (x) < lowerTruncate) und
u = M in x (1 ¡ HB (x) < upperTruncate)

HistogramEqualizer : Dieser Operator benutzt das kumulative Histogramm als
LUT. DasHistogrammmu¼entsprechendnormiert werden,soda¼esdenvollen
Grauwertbereich abdeckt.

1DieseFormel geht von normierten Grauwerten aus. g 2 [0;1]
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Abbildung 1: Histogramnormalizer

BitPlaneSelector : DieserOperator hat alsParametereinenIntegerwert bitplane
(2 [0;7]). Es wird eine Lookup-Tabelle generiert, welcher die ausgewÄahlte Bi-
tebeneselektiert.
Beispiel1:Seibitplane = 6, dann sind in der LUT die Bereiche [64;127]und
[192;255]auf 255und der Äubrige Bereich auf 0 gesetzt.

4. Erstellen SieeinenParametereditor fÄur den Datentyp LookupTable. Diesersoll ein
interaktivesEditieren der Lookup-Tablesmit der Maus ermÄoglichen (s. Abbildung).

Abbildung 2: Editor fÄur Lookup-Tables

FolgendeFunktionen sollenmÄoglich sein:

² Ein Mausklick (links) in das Editierfeld setzt den entsprechendenEintrag in
der Lookup-Table.

² Ziehen der Maus (drag) bei gedrÄuckter linker Maustaste erlaubt "Freihand-
zeichnen" der Lookup-Funktion. Stellen Sie durch Interpolation sicher, dass
auch bei schnellen Mausbewegungenkeine "L Äucken" in der Funktion entste-
hen2.

2Diese LÄucken entstehen bei naiver Implementierung dadurch, dass der Mauscursor bei schnellen



² Ziehen der Maus bei gedrÄuckter rechter Maustaste erlaubt das Setzenvon li-
nearenFunktionsabschnitten. Es soll gelten:

{ Vor Beginn der Ziehbewegungbesitzt die Lookup-Table die BelegungL 0.

{ Das HerunterdrÄucken der Maustaste im Editierfeld de¯niert einen Start-
punkt (xS; yS) mit xS; yS 2 f 0::255g.

{ Nun wird die Maus bei gedrÄuckter Taste bewegt, die aktuelle Position
im Editierfeld sei (xC ; yC ). Im Editierfeld soll nun die von dieserPosition
abhÄangigeBelegungLC angezeigtwerden,fÄur die gilt:

¤ im Bereich zwischenxS und xC liefert LC die Geradezwischen(xS; yS)
und (xC ; yC ).

¤ ausserhalbdiesesBereichesstimmt L C mit L 0 Äuberein.

{ Beim Loslassender Mauswird die aktuelle BelegungL C alsParameterwert
Äubernommen.

5. Erstellen Sie den Operator CustomLUT, welcher als Parameter eine lookupTable
vom Typ LookupTable hat und dieseLUT auf dasEingabebild anwendet. Der Pa-
rameter lookupTable soll vom Benutzer interaktiv mit dem Parametereditor aus
der vorherigenAufgabe bearbeitet werdenkÄonnen.

Viel Spa¼!

Mausbewegungenimmer einige Pixel Äuberspringt, und so die dazwischenliegendenWerte nicht gesetzt
werden


