Лабораторна робота № 7
ПОПЕРЕДНЯ ОБРОБКА ЗОБРАЖЕНЬ ТА ПРОСТИЙ АНАЛІЗ
Мета роботи: дослідити можливості ППП MATLAB щодо попередньої обробки зображень .
ТЕОРЕТИЧНІ ВІДОМОСТІ

Теоретичні відомості подані у окремому на лекціях
ЗАВДАННЯ НА ЛАБОРАТОРНУ РОБОТУ
Завдання 7.1. Імпорт, обробка та експорт зображень в MATLAB
У цьому прикладі показано, як зчитувати зображення у робочому просторі, регулювати контраст зображення, а потім записувати відновлене зображення у файл.

Крок 1: Читання та відображення зображення

Прочитайте зображення в робочу область, використовуючи команду imread. Приклад читає один із зразків зображень, що входять до групи інструментів, зображення молодої дівчини у файлі з назвою pout.tif і зберігає його в масиві з ім'ям I. imread виводить з файлу, що формат графічного файлу є форматом файлів тегів (TIFF).

I = imread('pout.tif');

Для відображення зображення використовується функція imshow. Можна також переглянути зображення у програмі перегляду зображень. Функція imtool відкриває програму перегляду зображень, яка представляє інтегровану середовище для відображення зображень і виконання деяких загальних завдань обробки зображень. Програма перегляду зображень забезпечує всі можливості відображення зображень у imshow, але також надає доступ до декількох інших інструментів для навігації та вивчення зображень, таких як смуги прокручування, інструмент Pixel Region, інструмент Image Information і інструмент регулювання контрастності.
imshow(I)
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 Рис.1.
Отримане зображення подібне до рис.1 занесіть у звіт (рис.1 звіту)

Крок 2. Перевірте, як зображення з'являється у робочій області

Перевірте, як функція imread зберігає дані зображення в робочій області, використовуючи команду whos. Можна також перевірити змінну в браузері робочої області. Функція imread повертає дані зображення в змінну I, яка є масивом елемента 291 на 240 даних uint8.

whos I

Name        Size             Bytes  Class    Attributes

  I         291x240            69840  uint8 

Крок 3: Покращення контрасту зображення

Переглянути розподіл інтенсивностей пікселів зображення. Зображення pout.tif є дещо низьким контрастним зображенням. Щоб побачити розподіл інтенсивностей на зображенні, створіть гістограму, викликавши функцію imhist. (Перед викликом введіть команду з малюнком, щоб гістограма не перезаписувала відображення зображення I у поточному вікні фігури). Зверніть увагу, як гістограма вказує, що діапазон інтенсивності зображення досить вузький. Діапазон яскравості не охоплює ввесь потенціальний діапазон [0, 255], а також відсутні високі і низькі значення, що призведе до поганої контрастності.

figure

imhist(I)
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 Рис.2
Отримане зображення подібне до рис.2 занесіть у звіт (рис.2 звіту)

Покращить контраст зображення, використовуючи функцію histeq. Вирівнювання гістограми поширює значення інтенсивності по всьому діапазону зображення. Відображення зображення. (Панель інструментів містить кілька інших функцій, які виконують налаштування контрасту, включаючи налаштування коректності та адаптації, та інтерактивні інструменти, такі як інструмент "Налаштування контрасту", доступний у засобі перегляду зображень.

I2 = histeq(I);

figure

imshow(I2)
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  Рис. 3
Отримане зображення подібне до рис.3 занесіть у звіт (рис.3 звіту)

Знову викликайте функцію imhist, щоб створити гістограму зрівняного зображення I2. Якщо порівнювати дві гістограми, то можна побачити, що гістограма I2 більш поширена по всьому діапазону, ніж гістограма I.

figure

imhist(I2)
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 Рис.4
Отримане зображення подібне до рис.4 занесіть у звіт (рис.4 звіту)

Крок 4: Запишіть відкореговане зображення на файл диска

Напишіть знову відкореговане зображення I2 на файл диска, використовуючи функцію imwrite. Цей приклад містить розширення імені файлу '.png' у назві файлу, тому функція imwrite записує зображення у файл у форматі Portable Network Graphics (PNG), але ви можете вказати інші формати.

imwrite (I2, 'pout2.png');

Крок 5: Перевірте вміст нещодавно написаного файлу

Перегляньте, що imwrite написав на файл диска, використовуючи функцію imfinfo. Функція imfinfo повертає інформацію про зображення у файлі, наприклад, формат, розмір, ширину та висоту.

imfinfo('pout2.png')

Зробіть висновок, як змінилися зображення та гістограми зображень. Висновок занесіть у звіт.
Завдання 7.2. Радіометрична корекція зображень

Це завдання показує кілька підходів до поліпшення зображення. Три функції є особливо придатними для посилення контрасту: imadjust, histeq, і adapthisteq. У цьому прикладі порівнюється їх використання для поліпшення зображень в градаціях сірого і в повнокольорових зображеннях.

Поліпшення зображення в градаціях сірого

Використовуючи стандартні параметри, порівняйте ефективність наступних трьох методів:

imadjust збільшує контраст зображення, зіставляючи значення вхідний інтенсивності зображення з новими значеннями, так що за замовчуванням 1% даних насичується при низькій і високій інтенсивності вхідних даних.

histeq виконує вирівнювання гістограми. Він підвищує контрастність зображень шляхом перетворення значень в зображенні інтенсивності так, щоб гістограма вихідного зображення приблизно відповідала заданій гістограмі (рівномірний розподіл за замовчуванням).

adapthisteq виконує адаптивнe корекцію гістограми з обмеженою контрастністю. На відміну від цього histeq, він працює з невеликими областями даних (плитками), а не з усім зображенням. Контраст кожної плитки поліпшений, так що гістограма кожної вихідної області приблизно відповідає зазначеній гістограмі (за замовчуванням рівномірний розподіл). Підвищення контрастності може бути обмежене, щоб уникнути посилення шуму, який може бути присутнім на зображенні.

Прочитайте зображення в градаціях сірого в робочий простір. Поліпшіть зображення, використовуючи три методи регулювання контрастності.

I1 = imread('pout.tif');
figure;
imshow(I1);
figure;
imhist(I1);
I_imadjust = imadjust(I1);
I_histeq = histeq(I1);
I_adapthisteq = adapthisteq(I1);
Відкрийте вхідне зображення і три зображення з регульованою контрастністю та їх гістограми.

figure;
imshow(I_imadjust);
figure;
imhist(I_imadjust);
figure
imshow(I_histeq)
figure;
imhist(I_histeq);
figure
imshow(I_imadjust)
figure;
imhist(I_histeq);
Проаналізуйте отримані зображення та їх гістограми.

Виконайте ті ж самі дії для зображення tire.tif 
Отримані зображення та їх гістограми занесіть у звіт (рис.5-6, 7-8, 9-10, 11-12 звіту).
Зробіть висновки та запишіть їх у звіт.
Зверніть увагу, що imadjust мало вплинуло на зображення шини, але це викликало різкі зміни в контрасті. Порівняння гістограм pout.tif і tire.tif виявило того, що більшість пікселів в першому зображенні зосереджені в центрі гістограми, в той час як у випадку tire.tif значення вже розподілені між мінімумом 0 і максимумом 255, що перешкоджає ефективності imadjust в налаштуванні контрастносту зображення.

Вирівнювання гістограми, з іншого боку, істотно змінює обидва зображення. Виявлено багато з раніше прихованих елементів, особливо частки сміття на шині. На жаль, в той же час, це поліпшення перенасичує кілька областей обох зображень. Зверніть увагу, як центр шини, частина обличчя дитини і куртка стали розмитими.

Концентруючись на зображенні шини, було б бажано, щоб центр колеса залишався приблизно на тій же яскравості, одночасно збільшуючи контраст в інших областях зображення. Щоб це сталося, до різних частин зображення необхідно застосувати інше перетворення. Реалізована в ньому методика вирівнювання адаптивної гістограми з обмеженою контрастністю adapthisteq дозволяє це зробити. Алгоритм аналізує частини зображення і обчислює відповідні перетворення. Також може бути встановлена межа рівня посилення контрастності, що запобігає перенасичення, викликане основним методом вирівнювання гістограми histeq. Це найскладніша техніка в цьому прикладі.

Виконайте ті ж самі дослідження для зображення обраного згідно вашого варіанту по таблиці 7.1. 
Отримані зображення та їх гістограми занесіть у звіт (рис. 13-20 звіту).
Оберіть найкращий випадок корекції зображення. Зробіть висновки та запишіть їх у звіт.

Таблиця 7.1

	№ за списком у журналі
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Вхідні дані
	s1.jpg
	s2.jpg
	s3.jpg
	s4.jpg
	s5.jpg
	s6.jpg
	s7.jpg
	s8.jpg
	s9.jpg
	s10.jpg


	№ за списком у журналі
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	Вхідні дані
	s1.jpg
	s2.jpg
	s3.jpg
	s4.jpg
	s5.jpg
	s6.jpg
	s7.jpg
	s8.jpg
	s9.jpg
	s10.jpg


	№ за списком у журналі
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30

	Вхідні дані
	s1.jpg
	s2.jpg
	s3.jpg
	s4.jpg
	s5.jpg
	s6.jpg
	s7.jpg
	s8.jpg
	s9.jpg
	s10.jpg


Завдання 7.3. Радіометрична корекція тестового зображення.
 Дано тестове зображення 11_0.jpg. Виконайте його радіометричну корекцію таким чином, щоб чітко і контрастно виділялися усі цифри. Для цього скористайтеся або функціями MATLAB , або будь-яким редактором зображень, що дозволяє проводити нелінійну корекцію рівня кривих (Photoshop, GIMP).
Отримані скоректовані зображення та їх гістограми з кривими передачі рівня занесіть у звіт (рис. 21-22 звіту).
Зробіть висновки та запишіть їх у звіт.

Завдання 7.4. Поліпшення кольорових зображень

Підвищення контрастності кольорових зображень зазвичай виконується шляхом перетворення зображення в колірний простір, в якому яскравість зображення є одним з його компонентів, наприклад колірний простір L*a*b*. Регулювання контрастності виконується тільки для шару яскравості «L*», а потім зображення перетвориться назад в колірний простір RGB. Управління яскравістю впливає на інтенсивність пікселів, зберігаючи при цьому первинні кольори.

Прочитайте зображення 'Shadow.tif' в робочу область. Це зображення є індексованим, тому треба конвертувати його в повноколірне (RGB) зображення. Потім перетворіть зображення з колірного простору RGB в колірний простір L*a*b*.

[X,map] = imread('shadow.tif');

shadow = ind2rgb(X,map); 

shadow_lab = rgb2lab(shadow);

figure;

imshow(shadow);

Значення яскравості охоплюють діапазон від 0 до 100. Масштабуйте значення до діапазону [0 1], який є очікуваним діапазоном зображень з типом даних double.

max_luminosity = 100;

L = shadow_lab(:,:,1)/max_luminosity;

Виконайте три типи регулювання контрастності на каналі яскравості і залиште канали a* і b* без змін. Перетворіть зображення назад в колірний простір RGB.

shadow_imadjust = shadow_lab;

shadow_imadjust(:,:,1) = imadjust(L)*max_luminosity;

shadow_imadjust = lab2rgb(shadow_imadjust);

shadow_histeq = shadow_lab;

shadow_histeq(:,:,1) = histeq(L)*max_luminosity;

shadow_histeq = lab2rgb(shadow_histeq);

shadow_adapthisteq = shadow_lab;

shadow_adapthisteq(:,:,1) = adapthisteq(L)*max_luminosity;

shadow_adapthisteq = lab2rgb(shadow_adapthisteq);

Відкрийте три зображення з регульованою контрастністю.

figure;

imshow(shadow_imadjust);

figure;

imshow(shadow_histeq);

figure;

imshow(shadow_adapthisteq);

Отримані вхідне та вихідні зображення занесіть у звіт (рис. 23-26 звіту).
Зробіть висновки про найкращий випадок корекції зображення. Поясніть чому ви так вважаєте та запишіть висновки і пояснення у звіт.

----------------------------------------------------------------------
Завдання 7.5. Видалення шуму на зображеннях
Цифрові зображення схильні до різних типів шуму. Шум є результатом помилок в процесі отримання зображення, які призводять до значень пікселів, які не відображають справжню інтенсивність реальної сцени. Існує кілька способів появи шуму в зображенні у залежності від того, як воно створено, наприклад:

Якщо зображення сканується з фотографії, зробленої на плівці, зернистість плівки є джерелом шуму. Шум також може бути результатом пошкодження плівки або появи збоїв самого сканера.

Якщо ви отримуєте зображення безпосередньо в цифровому форматі, механізм збору даних (наприклад, детектор CCD) може вносити шум.

Електронна передача даних зображення може створювати перешкоди.

Щоб змоделювати наслідки деяких з перерахованих вище проблем, на панелі інструментів є imnoise функція, яку ви можете використовувати для додавання різних типів шумів до зображення. Приклади в цьому розділі використовують цю функцію.

Завдання 7.5.1. Зменшення шуму усереднюючим (низькочастотним) фільтром 
Це завдання демонструє, як фільтрувати 2-мірне зображення в градаціях сірого за допомогою фільтра 5 на 5, що містить рівні ваги (часто називається усереднюючим фільтром), з використанням imfilter. 
Існує кілька функцій MATLAB®, які виконують двовимірну і багатовимірну фільтрацію, з якими можна порівнювати imfilter. Функція filter2 виконує двовимірну кореляцію, conv2 виконує двовимірну згортку і convn виконує багатовимірну згортку. Однак кожна з цих функцій фільтрації завжди перетворює вхідні дані double, а вихідні дані завжди double. Крім того, ці функції фільтрації MATLAB® завжди припускають, що вхід заповнений нулями, і вони не підтримують інші параметри заповнення. Навпаки, imfilter не перетворює вхідні зображення в double. Функція Imfilter також пропонує гнучкий набір граничних варіантів заповнення.

Фільтр 2-D зображення в градаціях сірого з усереднюються фільтром

Прочитайте зображення в градаціях сірого в робочий простір.

I = imread('coins.png');

Показати оригінальне зображення.
figure

imshow(I)

title('Original Image')

Створіть нормалізований фільтр усереднення 3 на 3.

h = ones(3,3)/9;

Застосуйте усереднюючий фільтр до напівтонового зображення, використовуючи imfilter.

I2 = imfilter(I,h);

Показати відфільтроване зображення.
figure

imshow(I2)

title('Filtered Image')

Отримані вхідне та відфільтроване зображення занесіть у звіт (рис. 27-28 звіту).
Для тих же початкових умов створіть нормалізований фільтр усереднення 5 на 5.

h = ones(5,5)/25;

та проведіть фільтрацію.
Отримане відфільтроване зображення занесіть у звіт (рис. 29 звіту).
Для тих же початкових умов створіть нормалізований фільтр усереднення 7 на 7.

h = ones(7,7)/49;

та проведіть фільтрацію.

Отримане відфільтроване зображення занесіть у звіт (рис. 30 звіту).
Зверніть увагу на розмиття країв об’єктів на зображенні.
Зробіть висновки про найкращий випадок фільтрації шумів на зображенні. Поясніть чому ви так вважаєте та запишіть висновки і пояснення у звіт.

Завдання 7.5.2. Зменшення шуму на кольоровому зображенні 
У завданні показано, як відфільтрувати зображення в реальному кольорі (RGB) за допомогою низькочастотного фільтра. Істинне кольорове зображення - це тривимірний масив розміром m-на-n-на-3, де останній вимір представляє три колірних канали. Фільтрація повнокольорового зображення за допомогою 2-D фільтра еквівалентна фільтрації кожної площині зображення окремо за допомогою одного і того ж 2-D фільтра.

Фільтрація багатовимірного зображення Truecolor (RGB) за допомогою imfilter

Прочитайте задане кольорове зображення в робочий простір.

rgb = imread('peppers.png');

imshow(rgb);

Створити фільтр. Цей усереднюючий фільтр містить рівні ваги і змушує відфільтроване зображення виглядати більш розмитим, ніж оригінал.

h = ones(5,5)/25;

Відфільтруйте зображення за допомогою imfilter та відобразьте його.
rgb2 = imfilter(rgb,h);

figure

imshow(rgb2)

Отримані вхідне та відфільтроване зображення занесіть у звіт (рис. 31-32 звіту). Зверніть увагу на розмиття країв об’єктів на зображенні.

Зробіть висновки про властивості цієї фільтрації шумів на зображенні.
Завдання 7.6. Усунення завад на зображенні
Використовуючи будь-яку мову програмування чи MATLAB яка виконає наступні дії:
1. Завантажте зображення відповідно до варіанту згідно таблиці 8.2
2. Визначте тип завади. Сформуйте фільтр та усуньте цю заваду. 
3. Збережіть відфільтроване зображення.
Таблиця 8.2
	№ за списком у журналі
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Вхідні дані
	c1.png
	c2.png
	c3.png
	c4.png
	c5.png
	c6.png
	c7.jpg
	c1.png
	c2.png
	c3.png


	№ за списком у журналі
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	Вхідні дані
	c1.png
	c2.png
	c3.png
	c4.png
	c5.png
	c6.png
	c7.jpg
	c4.png
	c5.png
	c6.png


	№ за списком у журналі
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30

	Вхідні дані
	c1.png
	c2.png
	c3.png
	c4.png
	c5.png
	c6.png
	c7.jpg
	c1.png
	c2.png
	c3.png


Отримані вхідне та відфільтроване зображення занесіть у звіт (рис. 33-34 звіту).
Зробіть висновки про властивості цієї фільтрації шумів на зображенні.
Зробіть висновки по роботі 

Назвіть бланк звіту ШІ-КБ-ЛР-7-NNN-XXXXX.doc 

де NNN – номер групи

XXXXX – позначення прізвища студента.

Переконвертуйте файл звіту в ШІ-КБ-ЛР-7-NNN-XXXXX.pdf

ПИТАННЯ ДЛЯ САМОКОНТРОЛЮ
1. Як здійснити радіометричну корекцію зображення?
2. Що таке гістограма зображення?
3. Звідки беруться шуми на зображенні?
4. Як і навіщо здійснюється низькочастотна фільтрація зображення?
5. Як і навіщо здійснюється медіанна фільтрація зображення?
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