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8. Proprietăţi statistice ale imaginilor de intensitate  
 
8.1. Introducere  

 
În această lucrare se vor prezenta principalele trăsături statistice care caracterizează 

distribuţia nivelurilor de intensitate într-o imagine de intensitate (grayscale) sau dintr-o zonă/ 
regiune de interes (ROI) a imaginii. Aceste mărimi statistice se pot aplica în mod analog şi 
imaginilor color pe fiecare componentă de culoare în parte. 

În cadrul acestei lucrări vom folosi următoarele notaţii: 
 L=255 nivelul maxim de intensitate al imaginii 
 h(g) histograma imaginii (numărul de pixeli având nivelul de gri g) 
 M=H*W, numărul de pixeli din imagine 
 p(g)=h(g)/M funcţia de densitate de probabilitate a nivelurilor de gri (FDP). 

 
8.2. Valoarea medie a nivelurilor de intensitate 
 

Este o măsură a intensităţii medii a imaginii sau a regiunii de interes. O imagine 
întunecată va avea o medie scăzută (Fig. 8.1a), iar una luminoasă o medie ridicată (Fig. 8.1b). 
 

 
Fig. 8.1 Ilustrarea poziţiei histogramei şi a valorii medii a nivelurilor de intensitate  

pentru o imagine întunecată (a) şi una luminoasă (b). 
 

Calculul valorii medii a intensităţilor se face folosind formulele: 
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8.3. Deviaţia standard a nivelurilor de intensitate 
 

Este o măsură a contrastului  imaginii (regiunii de interes) şi caracterizează gradul de 
împrăştiere al nivelurilor de intensitate faţă de valoarea medie. O imagine cu contrast ridicat 
va avea o deviaţie standard mare (Fig. 8.2a – histograma este împrăştiată pe întreaga plajă a 
nivelurilor de intensitate), iar o imagine cu contrast scăzut va avea o deviaţie standard mică 
(Fig. 8.2b – histograma este restrânsă la câteva niveluri de intensitate în jurul valorii medii). 

 

 
Fig. 8.2 Ilustrarea poziţiei histogramei si a deviaţiei standard (2) a nivelurilor de intensitate  

pentru o imagine cu contrast ridicat (a) şi una cu contrast scăzut (b). 

 
Calculul deviaţiei standard a intensităţilor: 
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8.4. Determinarea pragului de binarizare prin găsirea unei aproximări 

optime a imaginii cu o imagine binară  
 

Acest algoritm determină un prag optim de binarizare astfel încât eroarea de aproximare 
dintre imaginea originală şi imaginea rezultată în urma binarizării să fie minimă. Această 

a) 

b)
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eroare poate fi calculată ca sumă a diferenţelor absolute dintre pixeli (P1, „city block”, normă 
Manhattan) sau ca suma pătratelor diferenţelor (norma P2 la pătrat, normă euclidiană). O 
îmbunătăţire a algoritmului constă în determinarea a două niveluri de gri cu care să fie 
aproximată imaginea, în locul folosirii valorilor alb şi negru. 

 
8.4.1. Minimizarea distanţei „city block” 
 
Pragul care minimizează această distanţă este (vezi cursul): 
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Funcţia A(t) poate fi calculată incremental folosind recurenţa: 
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8.4.2. Minimizarea distanţei euclidiene 
 
Pragul care minimizează această distanţă este (vezi cursul): 
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Funcţia W(t) poate fi calculată incremental observând că: 
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     (8.8) 

 
unde A(t) se calculează conform (8.6). Avem şi: 

 
0

(0) 2 ( ) 2
L

g

W gh g M


        (8.9) 

 

8.4.3. Îmbunătăţirea aproximării prin folosirea a două niveluri de gri  
 
Pragul optim T se obţine maximizând: 
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Unde A se calculează conform formulei (8.6) şi 

0

( 1) ( ) ( ),

(0) ( )

high high

L

high
g

M t M t th t

M gh g M


  

 
      (8.11) 

Folosind pragul T determinat anterior, nivelurile de gri care minimizează eroarea de 
aproximare sunt următoarele două mediane: 
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8.5.  Funcţii de transformare cu formă analitică 
 

În Fig. 8.3 sunt ilustrate câteva funcţii de transformare tipice ale nivelurilor de 
intensitate, exprimabile într-o formă analitică: 
 

 
Fig. 8.3 Funcţii tipice de transformare ale nivelurilor de intensitate 

 
8.5.1. Funcţia identitate (fără efect): 

inout gg           (8.13) 

 
8.5.2. Negativul imaginii: 
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8.5.3. Modificarea contrastului (lăţirea/îngustarea histogramei): 
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Unde: 
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8.5.4. Corecţia gamma: 
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Unde:  
  este un coeficient pozitiv: subunitar (codificare/compresie gamma) sau supraunitar 

(decodificare/decompresie gamma)  
 
Atenţie: se va face întotdeauna verificarea următoare: 0 <= gout <=255, iar eventualele 
depăşiri se vor rezolva prin saturare !!! 

 
Fig. 8.4 Ilustrarea rezultatelor operaţiilor de corecţie gamma 

 
8.5.5. Modificarea luminozităţii 
 

offsetgg inout        (8.18)  

Atenţie: se va face întotdeauna verificarea următoare: 0 <= gout <=255, iar eventualele 
depăşiri se vor rezolva prin saturare !!! 
 
8.6. Egalizarea histogramei 
 
 Este o transformare care permite obţinerea unei imagini cu histogramă/FDP 
cvasiuniformă, indiferent de forma histogramei/FDP a imaginii de intrare. Pentru aceasta se 
va folosi următoarea transformare (vezi notele de curs pentru mai multe detalii): 
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Unde:  
rk – nivelul de intensitate normalizat al imaginii de intrare corespunzător nivelului de 

intensitate (nenormalizat) k: 
L

k
rk  , (rk = 0...1 şi k = 0…L) (L=255 pt. imagini grayscale 

cu 8 biţi/pixel) 

 < 1: codificare/comprimare gamma 

Imaginea iniţială 

 > 1: decodificare/decompresie gamma
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sk – nivelul de intensitate normalizat al imaginii de ieşire. 
 

( )C kp r  – funcţia densităţii de probabilitate cumulative (FDPC) a imaginii de intrare 
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rj – nivelul de intensitate normalizat al imaginii de intrare corespunzător nivelului de 

intensitate (nenormalizat) j: 
L

j
rj  , j = 0…L. 

 
8.6.1. Algoritmul de egalizare a histogramei 
 

1. Se calculează histograma sau FDP a imaginii de intrare (vector de 256 elemente). 
2. Se calculează FDPC, conform (8.20), sub forma unui vector pC de 256 elemente. 
3. Se calculează funcţia de transformare pentru egalizarea histogramei, în conformitate 

cu (8.20). Deoarece din relaţia (8.19) se obţin valori sk normalizate ale intensităţilor de 
ieşire, este necesară înmulţirea valorii sk cu L (255): 
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Această funcţie de transformare se poate scrie sub forma unei tabele (vector) de 
echivalenţe: 

( ) 255 ( )out in C ing tab g p g         (8.22) 

 
4. Se calculează intensităţile pixelilor din imaginea de ieşire (egalizată) pe baza 

echivalenţelor din tabela : 

   * *lpDst i w j tab lpSrc i w j         (8.23) 

 
8.7. Activităţi practice 
 
1. Calculaţi şi afişaţi media şi deviaţia standard a nivelurilor de intensitate. 
2. Implementaţi cele trei metode de determinare automată a pragului de binarizare (vezi 

secţiunea 8.4) şi binarizaţi imaginile folosind aceste praguri. 
3. Implementaţi funcţiile de transformare a histogramei (vezi secţiunea 8.5) pentru calculul 

negativului imaginii, lăţirea/îngustarea histogramei, corecţia gamma, modificarea 
luminozităţii. Introduceţi limitele ,MIN MAX

out outg g , coeficientul gamma şi valoarea de creştere a 

luminozităţii prin intermediul unei căsuţe de dialog. 
4. Implementaţi algoritmul de egalizare a histogramei (vezi secţiunea 8.6). 
5. Salvaţi-vă ceea ce aţi lucrat. Utilizaţi aceeaşi aplicaţie în laboratoarele viitoare. La 

sfârşitul laboratorului de procesare a imaginilor va trebui să prezentaţi propria 
aplicaţie cu algoritmii implementaţi!!! 
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