ЛАБОРАТОРНА РОБОТА №2

БІНАРІЗАЦІЯ ЗОБРАЖЕНЬ

Мета роботи: дослідження ефективності процесів бінарізації багатоградаційних  зображень  по  різноманітним порогам.

ТЕОРЕТИЧНА ЧАСТИНА

Під квантуванням розуміють наближене представлення яскравості (чи іншої аналогічної  оптичної  характеристики)  елементарних участків зображення дискретною величиною,  яка  приймає  обмежене число значень - рівнів квантування.

При квантуванні випадкового сигналу з`являється похибка  методу вимірювання, яка має назву похибка квантування.  Математичне очікування та дисперсія цієї похибки залежить від закону розподілення сигналу Р(х), числа  рівнів  квантування,  розміру  ступені квантування. Абсолютне її значення в  кожний  момент  часу  визначається різницею між квантованим  значенням Fk(x,y) та  дійсним миттєвим значенням Fд(х,у) функції:

бк= Fk(x,y)-Fд(х,у)

Квантування методом зміни дійсного миттєвого  значення  функції найблищим меньшим значенням дає похибку квантування, величина якої знаходиться у діапазоні 0 < бк < (х і підкорюється закону розподілення рівної ймовірності:


[image: image1.wmf]x

б

и

б

при

б

x

при

x

W

к

к

x

D

-

<

>

<

<

D

D

=

0

0

0

/

1


Математичне очікування та  дис'персія похибки квантування у цьому випадку:

М(бк)= - (хк/2
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При квантуванні методом  зміни  дійсного  миттєвого  значеня функції наіблищим меньшим чи більшим діскретним значенням  похибка  квантування  також  підкорюєтся  закону  росподілення  рівної ймовірності:
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Математичне очікування і  дисперсія  похибок  квантування  у

цьому випадку

М(бк)=0;
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У часному випадку при рівномірному квантуванні:
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Часто для повноі передачі корисної інформації про  зображення досить тільки двох рівнів квантування. Тому важливою є  проблема вибору порогу бінарізації (квантування на два рівня). Невірно вибранний поріг приведе до деформації  структури  зображення  або навіть до її втрати.

Бінарізація реальних зображень ставить ряд задач,  ефективне рішення яких не знайденно до цього часу. Головною задачою при цьому є формалізація процедури вибору оптимального порогу  квантування з точкі зору точності передачі структури зображуємого об`єкту.

Ентропійний підхід для визначення порогу бінарізації  зашумленного зображення незалежить від відношень  геометричних  розмірів об`єкту і фону. Допускаючи статичну незалежність рівнів квантування, ентропію зображення можна виразити як:
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де
n - чісло рівнів квантування;

P(i)- ймовірність з`явлення і-го рівня квантування.

Після бінарізації початкове зображення,  яке представлено  двома рівнями, має ентропію


[image: image7.wmf]).

1

(

)

0

(

)

1

(

)

1

(

)

0

(

)

0

(

H

H

P

a

LOG

P

P

a

LOG

P

H

¢

+

¢

=

×

-

×

=


Тоді для початкового зображення маємо
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де
Q  - величина порога.

Н(0) і Н(1) - об`єктивна міра априорної інформації,  передаваємої білими та чорними елементами.

В [ ] запропонован метод максимізації апостериорної ентропії Н’, зоснований на об`ективному зв`язку її з ентропією Н.  Його метою є розробка адаптивного глобального  критерію  для  оцінкі величини порогу бінарізації, незалежно від формі кривої гістограми розподілення яскравості. Використання  величини  Н  в  процесі максимізації Н’ дає тривіальний оптимум у випадку Н’=1, що  досягається якщо Р’(0)=Р’(1). Тому, вибранний таким чином  поріг,  губить властивість адаптивності.

Експерементальні результати показують, що такий метод  бінарізації дає добрі результати у випадку приблизно рівної  кількості чорних і білих елементів. Проте більшість  реальних  зображень такою рівнозначностю не володіють.

Для кожного із зображень справедливе рівняння

Р(0)+Р(1)+Р(2)+...+Р(n-1)+Р(n)=1

Припустимо S-перший рівень, який приведе до

Р(0)+Р(1)+ ...+Р(S) =0,5

При цьому необхідно відмітити, що для різних зображень  може давати кращі результати значення суми Р(і), відмінні від 0,5.

Тоді анізотропний коефіцієнт q визначається як
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Використання S , як порогової величини дає

Р`(0)=Р`(1); Н`=1;
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Однак, враховуючи статистику контурних зображень, поріг визначається із виразу
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Після бінарізації початкового зображення по порогу у контурному препараті маємо чорних крапок

100(q

%
якщо
q<=0,5

100((1-q)
%
якщо
q>=0,5

Процес бінарізації проводиться слідуючим чином:

- якщо   F(i,j)>=q , то  Fb(i,j) = 1

- якщо   F(i,j)<q , то  Fb(i,j) = 0

Абсолютна величина у виразі для визначення  значення  порогу береться з того, що у випадку невеликого  зображення  об`єкта  на фоні шуму величина анізотропного коефіцієнту буде  значно  більша 0,5 і це приведе до втрати об`кта в контурному препараті.

Методіка проведення роботи.

Для виповнення лабораторної роботи  використовується  імітація потоку сигналів двомірного характеру і завад.

Імітація потоку сигналів еталонного типу (масив  V[N(N]).Для імітації потоку сигналів використовується програмне завдання  багатоградаційного зображення заданого друкованого знаку з  низькою та високою ступінью контрастності. Кроки квантування (х і (у  вибираються із врахуванням їх рівності ((х=(у) і необхідності  мати по кожній координаті не меньше ніж 256 відліків.

Імітація завади Р(і,j).

Імітація завад виконується на базі стандартної програми  генерації псевдовипадкових чисел R, розподілених по рівномірному закону на відрізку [0;1]. Для перетворення псевдовипадкових чисел R в центруванні необхідно відняти із кожного математичне очікування

Rц = R - M[R] = R - 0.5

Формування завад з рівномірним  законом  розподілення  виконується на базі центрованох послідовності випадкових чісел Rц як

Рр =к(Rц.

     Прі формуванні завад за законом  Сімсона  (трикутний)  виконується додавання трьох величин Rц.
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а з нормальним законом необхідно додавати до десяти величин  Rц, тобто необхідно добути суму
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Порядок виконання роботи

1.Сформувати масив  V[N(N] (готове зображення з файлу, чи генерація зображення символу).

Для контрастних зображень прийняте:

· рівень зображення яскравості символу - 0÷50;

· рівень яскравості фону - 200÷256.

Для слабо контрастних (в`ялих) зображень:

· рівень яскравості зображення символу - 50÷100;

· рівень яскравості фону - 100÷150.

2. Сформувати масив S[N(N] в якому:

S[i,j]=V[i,j]+P[i,j]

3. Визначити характеристики завад:

1)середнє арифметичне
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2)емпіричну дисперсію
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3)середнє квадратичне відхилення
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4)розмах завади

P=Pmax - Pmin
Якщо середнє арифметичне не дорівнює 0 і більше 0,01, необхідно перевірити працездатність програми генерації псевдо випадкових чисел Rц, Rс, Rт,

4. Виконати бінаризацію сформованого зашумленого  зображення, тобто сформувати масив F[N(N], використовуя жорсткий,  середній  та ентропійний пороги, процес визначення яких наведено раніше.

5. Визначити характеристики похибки бінарізації для  кожного методу бінарізації (прийняти, що в масиві V[i,j] фону  відповідає рівень “0”, а об`єкту - “1” 


1)середнє арифметичне
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2) емпиричну дисперсію
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3)середнє арифметичне відхилення
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6.Зробити аналіз результатів і вілповідні  виводи.Підготувати зміст.

Зміст звіту.


1. Мета лабораторної роботи.


2. Коротка теоретична частина.


3. Зміст завдання на лабораторну роботу.


4. Параметри початкового та бінарного зображення.


5. Розрахункові значення завад  і  похибок  бінарізації  для

кожного методу обчислення порогу бінарізації.


6. Виводи до роботи.

Контрольні запитання.


1. Що таке квантування рівня сигналу?


2. Які методи квантування ви знаєте?


3. Що таке позибка методу квантування?


4. Що розуміють під процесом бінарізації?


5. Що таке контрасне та в`яле зображення?


6. Які методи обчислення порогу бінарізації ви знаєте?


7. Зрівняти ефективність процесу бінарізації при різноманітних методах обчислення порогу?


8. Пояснити алгоритм обчислення ентропійного порогу?


9. Що таке гістограма розподілення рівней яскравості?


10.Як впливають завади на вид гістограми  розподілення рівней яскравості?
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