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3. Histograma nivelurilor de intensitate

3.1. Introducere

In aceastd lucrare se vor prezenta conceptul de histograma a nivelurilor de gri si un
algoritm pentru a diviza aceasta histograma in mai multe zone in scopul reducerii numarului
de niveluri de gri (cuantizare in spatiul culorilor).

3.2. Histograma nivelurilor de intensitate

Avéand o imagine grayscale cu L niveluri de intensitate (pentru o imagine cu 8 biti/pixel
L=255), histograma nivelelor de intensitate (gri) se defineste ca o functie h(g) care are ca
valoare, numarul de pixeli din imagine (sau dintr-o regiune) care au intensitateag < [0 ... L],

h(g)=N, (3.1)
Ng - numarul de pixeli din imagine sau din regiunea de interes (ROI) care au intensitatea g.
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Fig. 3.1 Exemplu: Histogramei unei imagini grayscale

Histograma normalizata cu numarul de pixeli din imagine (din ROI) se numeste functia
densitatii de probabilitate (FDP) a nivelelor de intensitate:

p(9) =% (3.2)

unde:
M = image_height x image_width

FDP are urmatoarele proprietati:
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3.3. Aplicatie: Determinarea pragurilor multiple

Acest algoritm determina praguri multiple in scopul reducerii numarului de niveluri de
intensitate (gri) a unei imagini.

Primul pas consta in determinarea maximelor din histograma. Apoi fiecare nivel de gri
este asignat la cel mai apropiat maxim.

Pentru determinarea maximelor din histograma se urmaresc pasii:

1.

2.
3.
4

5.

Se normalizeaza histograma (se transforma intr-o FDP)
Se alege o fereastra de latime 2*WH+1 (o valoare buna pentru WH este 5)
Se alege un prag TH (o valoare buna este 0.0003)
Se ,,suprapune” fereastra peste histograma. Pentru fiecare pozitie k (a mijlocului
ferestrei) de la 0+WH pana la 255-WH-1
- Se calculeaza media Vv a valorilor din histograma normalizata in intervalul
[k-WH, k+WH]. Obs: valoarea v este media a 2*WH+1 valori
- Daca FDP[K]>v+TH si FDP[k] este mai mare sau egal cu toate valorile FDP
din intervalul [k-WH, k+WH] atunci k corespunde la un maxim din
histogramd. Se memoreaza si se continud din pozitia urmatoare.
Se insereaza 0 la inceputul listei de pozitii de maxime si 255 la sfarsit. (aceasta
permite culorilor negru respectiv alb sa fie reprezentate exact).

Al doilea pas consta in determinarea efectiva a pragurilor. Acestea sunt situate la
distante egale intre maximele determinate anterior. Algoritmul de reducere a nivelurilor de gri
este unul simplu: se asigneaza fiecare pixel la valoarea culorii celui mai apropiat maxim din
histograma.

2WH+1

Average Height

b) d) e)

Fig. 3.2 a) Imaginea initiald; b) Histograma imaginii initiale; ¢) Imaginea cuantizata obtinuta (praguri multiple);

d) Histograma imaginii cuantizate; e) Algoritmul de calcul al maximelor din histograma



Procesarea Imaginilor — Laborator 3: Histograma nivelurilor de intensitate 3

Dupa cum se observa in Fig. 3.3, rezultatele sunt vizual inacceptabile cand numarul de
niveluri de gri este scazut. Pentru a obtine rezultate vizuale acceptabile se poate aplica un
algoritm de distribuire a erorii de cuantizare pe mai multi pixeli (dithering). Un exemplu de
astfel de algoritm este Floyd-Steinberg:

pentru fiecare y de Jos pana sus
pentru fiecare x de la stinga pé&nd la dreapta

pixel_vechi := sursi(X,Yy)

pixel _nou := cel mai apropiat maxim din histogrami
destinatie(X,y) := pixel_nou

eroare := pixel_vechi - pixel_nou

sursa(X+1l,y) = sursa(xX+l,y) + 7*eroare/16
sursa(X-1,y+1) := sursid(x-1,y+1) + 3*eroare/16
sursa(X,y+1) := sursa(X,y+1l) + 5*eroare/16
sursd(x+1l,y+1) := sursa(x+1l,y+1l) + eroare/16

Acest algoritm calculeaza eroarea de cuantificare si o distribuie la pixelii vecini. Fractiunile
de distributie a erorii sunt prezentate in matricea urmatoare:

3/16 | 5/16 | 1/16
0 0 | 7/16
0 0 0

c)
Fig. 3.3 a) Imaginea initiald; b) Imaginea cuantizata obtinuta (praguri multiple); ¢) Imprastierea erorii pragurilor
multiple utilizand algoritmul Floyd-Steinberg
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3.4. Detalii de implementare: afisarea histogramei intr-o casuta de dialog

3.4.1. Varianta 1: afisarea histogramei intr-un control de tip Picture al unei casute de
dialog

Histograma nivelurilor de gri se va afisa prin intermediul unei cadsute de dialog (Dialog
Box). Se utilizeaza un control de tip Picture din cadrul casutei de dialog pentru afisarea
histogramei.

Controlul de tip Picture va avea forma dreptunghiulara si implicit o anumita latime si
indltime. Latimea acestuia trebuie sa fie de minim L pixeli unde L reprezintd numarul de
valori de intensitate corespunzatoare imaginii céreia i se calculeaza histograma (L=256 pentru
o imagine grayscale cu 8 biti/pixel). Histograma va fi afisata sub forma de bare verticale de
indltimea corespunzatoare numarului de pixeli pentru fiecare nivel de intensitate. Barele
verticale corespunzatoare nivelelor de intensitate 0...L vor fi afisate de la stinga spre dreapta.

Observatie: este posibil ca numarul de pixeli de o anumita intensitate din histograma sa
depaseascd Indltimea controlului in care se afiseaza histograma. De aceea se va afisa 0
histograma scalata (fiecare valoare din sir va fi divizata cu valoarea maxima din acesta si apoi
inmultitd cu inaltimea controlului de afisare). Scalarea va fi efectuata doar cazul in care
maximul din histograma depaseste inaltimea controlului de afisare. Astfel, barele verticale nu

-----

histograma.
1. Se insereaza o noua casuta de dialog (vezi laboratorul 2!).
2. Se adaugd un control de tip Picture pentru afisarea histogramei. Se modifica
proprietatile acestuia (click dreapta si Properties) (Fig. 3.4):
a. Se modifica ID-ul acestuia in IDC_HISTOGRAM
b. Tn sectiunea Properties, pentru aspect, Client Edge si Modal Frame se pun pe
valoarea “True”.
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Fig. 3.4 Proiectarea casutei de dialog pentru afigsarea histogramei

3. Se creeaza o clasa noua pentru Dialog Box-ul creat (click dreapta si Add Class...). | se
va da numele CDIgHistogram si apoi se va inchide Wizard-ul.
4. Se creeaza o clasd noud pentru gestionarea controlului de afisare a histogramei. Se
acceseaza meniul mediului de dezvoltare astfel (Fig. 3.5):
a. Project -> Add class...
b. Se alege categoria Visual C++ -> MFC si apoi template-ul MFC Class
c. Numele clasei va fi CHistogram avand clasa de baza CStatic.
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MFC Class Wizard - DibLook
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Fig. 3.5 Crearea clasei CHistogram pentru controlul de afisare a histogramei

5. In dialogul initial creat, pentru IDC_HISTOGRAM se ataseazi variabila m_Histogram
avand categoria Control si tipul CHistogram (Atentie: trebuie ca in fisierul
CDlIgHistogram.h sa se includa header-ul Histogram.h) (Fig. 3.6)

Add Member Variable Wizard - DibLook

Welcome to the Add Member Variable Wizard %/)
Access:
| public 3 | Cantral variable
Variable type: Control ID: Category:
| CHistogram v|  |IDC_HISTOGRAM »| [ control v|
Variable name: Control type: Max chars:
|m_Hisbjgram | |ICON | | |
Vin value ax value:
| | | |
file cpp file:

Comment {f/ notation not required):

[ Finish ”_ Cancel ]

Fig. 3.6 Atasarea variabilei m_Histogram pentru controlul in care se afiseaza histograma
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6. Se atageaza un handler pentru afisarea histogramei.
a. Intabulatorul Class View click dreapta pe clasa CHistogram si apoi

Properties...

b. Tn fereastra Properties se alege sectiuneca Messages

C.

(<Add> OnPaint).
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La mesajul WM_PAINT, din lista derulantd se adauga metoda OnPaint
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Indicates a window frame needs painting (do not use Faor

Fig. 3.7 Crearea metodei OnPaint atasatd mesajului WM_PAINT clasei CHistogram

7. In header-ul fisierului Histogram.h la sectiunea public se va defini sirul de intregi
values[256] reprezentand histograma care urmeaza a fi afisata (eventual scalata
Tnainte)

class CHistogram :

// Constructor
public:

CHistogram();

// Atribute
public:

int values[256];

public CStatic

// In liniile de mai jos clasa r&mane nemodificatd

}

8. In fisierul sursa Histogram.cpp, metoda OnPaint() se va rescrie pentru afisarea (si
eventual scalarea) histogramei definita de sirul de intrare values[256] astfel:
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void CHistogram: :OnPaint()

{

}

CPaintDC dc(this); // device context-ul pentru afisare
CPen pen(PS_SOLID, 1, RGB(255,0,0)); // definirea pen-ului
de desenare cu culoare rosie
CPen *pTempPen=dc.SelectObject(&pen); // selectarea pen-ului de afisare
CRect rect;
GetClientRect(rect); // obtine zona de afisare dreptunghiulars disponibils
int height=rect._Height(); // Tniltimea zonei de afisare
int width=rect.Width(); 7/ litimea zonei de afisare

// se determini maximul sirului values[256]
int i;
int maxValue=0;
for (1=0;i<256;i++)
iT (values[i]>maxValue)
maxValue=values[i];

// se verifica daca este nevoie de scalare
double scaleFactor=1.0;
it (maxValue>=height)
{
// este nevoie de scalare
scaleFactor=(double)height/maxValue;

}

// se afiseaza histograma (eventual scalata) ca niste bare verticale
for (1=0;i<256;i++)

{
// determinarea lungimii liniei
int lengthLine=(int)(scaleFactor*values[i]);
//afisarea liniei
dc.MoveTo(i,height);
dc.LineTo(i,height-lengthLine);

3

dc.SelectObject(pTempPen); // restaurarea pen-ului de afisare

9. Afisarea histogramei calculate in Dialog-Box-ul creat:

a. Se adaugd un meniu de procesare pentru calculul histogramei si o metoda
asociata la apasarea meniului respectiv, denumita OnDisplayHistogram()

b. Se include fisierul DIgHistogram.h in fisierul DibView.cpp

c. Metoda OnDisplayHistogram() atasata evenimentului click pe meniul de
procesare va trebui definitd astfel:

void CDibView: :OnDisplayHistogram()

{

BEGIN_SOURCE_PROCESSING;

int histvValues[256];
float FDPValues[256];

// se va scrie codul pentru calcularea histogramei Tn sirul de Tntregi
histValues[256]

// se va scrie codul pentru calcularea FDP Tn sirul de valori reale
FDPValues[256]

// se instantiaza un dialog box de afisare si se asociaza histograma
CDIgHistogram dlg;
memcpy(dlg.m_Histogram.values,histValues,sizeof(histValues));

// se afiseaza dialog box-ul

dlg.DoModal () ;

END_SOURCE_PROCESSING;
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3.4.2. Varianta 2: afisarea histogramei direct in zona utilizator a unei casute de dialog

Se creeaza o fereastra de dialog noua si i se atageaza clasa CDIgGrayStatistics. Afisarca
histogramei intr-o fereastra de dialog ca si cea prezentata in Fig. 3.8 se poate face prin
definirea functiei OnPaint corespunzatoare mesajului WM_PAINT asociat casutei/ferestrei de
dialog (Fig. 3.9) ca si in exemplul de mai jos:

#define LEFT 10
#define HEIGHT 100
#define BOTTOM 200

void CDIgGrayStatistics::0OnPaint()

{
CPaintDC dc(this); // device context for painting
POINT pct;
for (int g=0; g<256; g++) {
pct.x=LEFT + g;
int N=CFloat) (m_hist[g]*HEIGHT)/ (float)m_maxhist;
for (int n=0; n <N ; n++) {
pct.y=BOTTOM-n;
dc.SetPixel (pct,RGB(0,0,0));
}
}
}

Unde: int *m_hist; int m_maxhist; sunt variabile membre ale clasei dialog ce sunt
initializate n functia de procesare.
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Fig. 3.8 Exemplu de afisarea histogramei intr-o fereastra de dialog
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Fig. 3.9 Asocierea functiei OnPaint cu mesajul WM_PAINT de desenare a dialogului
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3.5. Activitati practice

1. Calculati histograma (intr-un vector de intregi de dimensiune 256) si FDP (intr-un
vector de tip float de dimensiune 256) pentru o imagine grayscale. Afisati histograma
calculata utilizand una din metodele prezentate in sectiunea 3.4.

. Implementati algoritmul de reducere a nivelurilor de gri (praguri multiple).

3. Imbunatatiti algoritmul de reducere a nivelurilor de gri (praguri multiple) utilizand

distribuirea erorii cu algoritmul Floyd-Steinberg.

4. Salvati-va ceea ce ati lucrat. Utilizati aceeasi aplicatie Tn laboratoarele viitoare.

La sfarsitul laboratorului de procesare a imaginilor va trebui sa prezentati
propria aplicatie cu algoritmii implementati!!!

N
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