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2. feladat

Eléfordul, hogy egy fényképen nehezen kivehetfek egyes részletek, mert sok hasonlé arnyalatu képpont van ott egymas
kézelében. llyenkor jobban lathatéva tehetjiik a részleteket az un. “hisztogram kiegyenlités" modszerrel, bar ezzel az
eredeti intenzitdsaranyokat jelent6sen megvaltoztatjuk.

A mddszer lényege, hogy ugy transzformaljuk a képpontok intenzitadsértékeit, hogy a gyakorisagi hisztogram, (azaz a
lehetséges intenzitas értékek gyakorisaga az érték fliggényében nézve) kdzel konstanssa valjon, ugyanakkor Iényegében
megtartjuk az intenzitasuk sorrendjét. Utébbi tulajdonsag ugy értendd, hogy ha egy pixel intenzitasa a masikénal
nagyobb, akkor a transzformacié utan is nagyobb vagy egyenl6 lesz. (A pixelek értékét egy monoton fliggvénnyel
transzformaljuk). Ez bévebben szerepel az alabbi c) pontban (Lasd még pl. a Wikipedia Histogram_equalization cimd
cikkét.)

irjunk C programot, ami az a) és b) pontbeli elékészités utan kiprobalja ezt a modszert, egymas utan végrehajtva az
alabbi 1épéseket.

Az els@ parancssori argumentum legyen az atalakitand6 képfajl neve. Masodik és harmadik a kép vizszintes és
figgbleges mérete pixelben.

A készitett C programot és notebook fajlt kell a feladat2 kényvtarba tenni.
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a)

A program téltse be a képpontok intenzitasat az elsé parancssori argumentumban megadott nev( fajlbol. Tesztelésre
hasznaljunk sajat prébafajlt és a weboldalon e feladatnal megadott, "rgb" megjeldlés nélkili .dat fajlokat. Utdbbiaknal a
kép méreteit a képfajl nevébdl lehet leolvasni.

E képfajlok formatuma a kdvetkezd: a képpontokat sorfolytonosan sorra véve azok intenzitdsa szerepel a fajlban
szdveges formatumban egymas utan.

Elegend6 az egészet egy egyindexes tdmbbe olvasni, mert az aldbbi transzformacioknal nem szamit, hogy hany
pontonként van sorokra tagolva az eredeti képben.

Mivel az eredeti képfajlban 1 byte ir le egy pixelt, a szamértékekek 0-t6l 255-ig terjedd egész szamok, ezt felhasznalhatjuk
a beolvasasnal.

Ezutan készitslink az adatsorbdl hisztogramot! Ez Ugy értendd, hogy kijeldllink egy kiindulasi értékkészlet-intervallumot,
és azt valahany egyforma részre osztjuk. Majd megszamlaljuk, hogy az egyes intervallumokba hany adat esik.

Ehhez irjunk olyan fliggvényt, aminek meg lehet adni a kiindulasi intervallumot, és hogy hany részre osztjuk. A fliggvény
pedig adja vissza egy tdmbben az egyes intervallumokhoz tartozé adatszamokat, és azokat irassuk ki!

Javasolt, hogy ne minden intervallumhoz olvassuk végig az adatsort. Egyszer menjink végig az adatsoron, és mindegyik
adatndl elddntve, hogy hanyadik intervallumba esik, az annak megfelel§ darabszamot néveljik meg!

Segitség annak elddntéséhez, hogy melyik intervallumba esik az adat: Gondoljuk meg, akar rajzoljuk is le, hogy az
adatnak a kiindulasi intervallum bal végétél vett tavolsagat ha viszonyitjuk az osztasintervallumok hosszahoz, az hatha
segit ebben!

A fuggvényt teszteljuk kis probaféjlokkal!

Ha e flggvény jol mikodik, akkor a képfajlt elemezve futtassuk le Ugy, hogy a 0-256 intervallum 16 vagy 32 részre
osztasat kérjik téle, és az eredményt irassuk egy hist.dat nevd( fajlba! A fajl elsé oszlopaban az intervallumok kézepei
legyenek, masodik oszlopaban a hozzajuk tartozé darabszamok!

Ezutan jupyter notebookban olvassuk be és abrazoljuk oszlopdiagramként, pl. az aldbbi médon:
Y%pylab inline

hist = loadtxt("hist.dat")
bar( hist[:,0], hist[:, 1], width=hist[1,0]-hist[0,0] )
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b)

Szamoljuk ki a szamértékek kumulativ eloszlasat! Ehhez hasznaljuk az el6bbi hisztogram fliggvényt 256 intervallumra
osztassal! Ekkor az osztasintervallumok hossza 1 lesz, azaz a hisztogram azt adja meg, hogy az egyes

1 =0,1,...25b5 szamértékek hanyszor fordulnak el6. Ezt fogjuk m;-vel jeldlni. Tehat ez olyan jelleg( hisztogram lesz,
amiben minden "oszlopnak" egy szamérték felel meg. De ezt nem sziikséges kirajzolni, csak tovabb szamolunk belble. A
kumulativ eloszlas azt adja meg, hogy az i érték alatt 6sszesen hany adat van, és ezt az alabbi képlettel kapjuk meg:

i
C; = E n;
j=0

(Megjegyzendd, hogy a wikipedia oldalon a s(irliség fliggvény szerepel, azaz a pixelek szamaval le van osztva. Itt
azonban a fenti egyszer(bb leiras javasolt.)

irjuk ki az eredményt egy cumul.dat nevii fajloa, most az © és ¢; értékek legyenek két oszlopban!

Utana a mar megkezdett jupyter notebookban a plot() fliggvénnyel rajzoljuk is ki a kumulativ eloszlast! PI. igy:

cumul=loadtxt("cumul.dat")
plot(cumul[:,0],cumul[:,1])

c)

A bevezet6 rész szerint egy Uj tdmbdt szeretnénk létrehozni, amiben az értékek eloszlasa kdzel egyenletes. Ez akkor fog
teljestilni, ha a z Uj tdmb kumulativ elsozlasa kézel linearis. Ezt pedig Ggy tudjuk elérni, ha gondolatban sorba rakjuk a
pixeleket értékiik szerint, és mindegyiknek olyan Uj értéket adunk, ami e sorrendben valé sorszamaval aranyos. Egymas
uténi azonos értékek esetén a sorrend nem egyértelm(, ilyenkor ezek kdziil az utolsénak a sorszamat tekintjik. Ez a
sorszam pedig egy % intenzitasl pixel esetében éppen az addigiak darabszama, azaz c; értéke. A maximalis 255 értéket
figyelembe véve ez gy valdsithaté meg, ha minden pixel ¢ intenzitas értékét a kdvetkezd dsszefliggés szerint
transzformaljuk:

k = floor(255-¢; /n)

Itt tehat a ¢ témb indexébe kell az adott pixel ¢ értékét tenni, és az eredményt az Gj tdémb megfeleld helyére eltarolni.
pedig a képpontok szama.

irjuk ki a pixelek Uj értékeit a beolvasottal azonos képformatumban egy equalized.dat nevii fajlbal Egész szamokként irjuk
ki, kildnben feleslegesen nagy fajl keletkezik!

A jupyter notebookban pedig olvassuk be az eredeti képfajlt a loadtxt() fliggvénnyel, és jelenitsiik meg a kdvetkez8
utasitasokkal:

mx = loadtxt( 'fajinév', dtype=int )

figsize( 12, 7)

axis( 'off")

imshow( -resize( mx, (720,1280) ), cmap='Greys')
show()

Ismételjik meg ezt a transzformalt képpel, kézvetlenil az elébbi alatt, hogy j6! 6sszehasonlithat6 legyen! (A)

d)

Készitslk el a transzformalt képre is a gyakorisagi és a kumulativ hisztogramokat! A korabbiakhoz hasonléan a
gyakorisagi hisztogramnal intervallumokat hozzunk |étre, az szebb eloszlast mutat! A kumulativ eloszlas szamolasahoz
pedig megint egységnyi osztasintervallumot hasznaljunk! Hasznaljunk 0] fajlneveket, pl. histeq.dat és cumuleq.dat!
Allapitsuk meg, hogy megfelelnek-e az elvarasoknak! (A)
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e)

Probaljuk elvégezni a hisztogram-kiegyenlitést szines képen! A pixelek szineit R (red), G (green) és B (blue)
komponenseire bontva taroljuk leggyakrabban, igy van ez a weboldalon szerepl6 "rgb.dat" végz6désli fajloknal is.
Ezekbdl kell egyet valasztani a megoldashoz. Ezekben viszont a szokasosabb tdmérebb formatum helyett mar az a)
részben leirthoz hasonléan széveges formatumban szerepelnek az értékek, hogy c-ben a tanult utasitasokkal be tudjuk
olvasni. Egy pixel 3 komponensének értéke egy sorban szerepel, R,G,B sorrendben, 0--255 érték(i egész szamként.
Prébaljuk ki, hogy milyen eredményt kapunk, ha a hisztogram kiegyenlités mddszerét a harom komponensben egymastol
fuggetlenll végezzik el. Az eredményt a beolvasotthoz hasonlé formatumban fajlba irva abrazoljuk pythonban az eredeti
és a kiegyenlitett képet! Mindkét képet igy tudjuk megjeleniteni:

im = resize(loadtxt( 'fajlnév',dtype=uint8),(720,1280,3))
figsize(12,7)

axis('off")

imshow(im)

show()

Vajon ez a médszer elrontja a szineket? Osszehasonlitasul a képek jobb minéségl valtozata a weboldalon talalhaté jpg
formatumban. (T)

f) Szorgalmi:

Probaljuk a kiegyenlitést gy végezni, hogy jobb szineket kapjunk! Pl. hasznalhatunk ehhez hsv vagy hls kédolast. E
kédolasok Iényege, hogy a pixelek szineit rgb értékeik helyett a kdvetkez6 értékekkel jellemzik: h=hue, azaz a szivarvany
szinei mentén mért szinarnyalat; s=saturation, azaz szintelitettség; v=value, ami Iényegében intenzitas. A his kédolas
esetén pedig I=lightness egy masképp mért vilagossag. Ha hsv vagy hls értékharmasra atszamoljuk minden pixel rgb
értékeit, és a v ill. | értékben végziink csak hisztogram kiegyenlitést, akkor varhatéan jobb eredményt kapunk. (A végén
persze vissza kell transformalni rgb értékekre, majd megjeleniteni.) Ezt a feladatrészt megengedett (és egyszer(ibb)
pythonban oldani meg, pl. a colorsys vagy més csomagok fliggvényeinek hasznalataval.



