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Begriffe

Bildverarbeitung

Ein digitales Bild wird in ein anderes digitales Bild iiberfiihrt, das
vom Mensch oder Computer besser interpretiert werden kann.

Beispiel

Entrauschen

Vorsicht:

- Bildverarbeitung beschaftigt sich mit Algorithmen

- Bildbearbeitung ist der kiinstleriche Umgang mit Software wie
GIMP, PhotoShop



Begriffe

[0

fndSave

Beispiel einer Bildverarbeitungsanwendung. (a) LINKS: Verrauschtes Original-

bild. (b) RECHTS: Gefiltert. Autor: J. Weickert (1999).
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Computer Vision (Rechnersehen, Bildverstehen)

Gewinnung von Informaiton liber eine 3D Welt mit Hilfe von 2D
Bildern.

Beispiel

Stereorekonstruktion
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W,

Beispiel einer Computer-Vision-Anwendung. (a) OBEN: Stereobild. (b) UNTEN:
Vier Ansichten einer 3D Rekonstruktion. Autoren: L. Alvares, R. Deriche, J. Sénchez, J.
Weickert (2002)

DA
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Mustererkennung

Zuordnung von Bildstrukturen zu bestimmten Klassen

Beispiel
Zeichenerkennung, Satellitenbildauswertung
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Computergraphik

Synthese von digitalen Bildern, die zumeist realistischen
Abbildungen der 3D-Welt entsprechen sollen

Beispiel
Computerspiele
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Geometrische Modellierung

Mathematische Beschreibung von Kurven und Flachen zur Synthese
zwei- und dreidimensionaler Objekte am Computer

Beispiel
CAD-basiertes Design einer Autokarosse



Begriffe

Oberbegriffe

Bildanalyse:
Oberbegriff fiir Bildverarbeitung, Computer Vision und
Mustererkennung

Bildsynthese:

Oberbegriff fiir Computergraphik und geometrische
Modellierung

Imaging:

umfasst neben der Bildanalyse auch Aspekte der
Bildgewinnung, z.B., tomographische Rekonstruktionsverfahren

Visual Computing (Computervisualistik):
Oberbegriff aller Gebiete, die die Analyse oder Synthese
digitaler Bilder zum Zweck haben. Umfasst somit
Bildverarbeitung, Computer Vision, Mustererkennung,
Computergraphik und geometrische Modellierung.
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Volesungsinhalte

e Grundlagen

e Bildtransformationen

e Frabwahrnehmung und Farbrdme
e Bildaufbereitung

e Merkmalsextraktion

e Texturanalyse

e Segmentation

e Optischer Fluss

e Extraktion von 3D Information

e Objekterkennung



Vorlesungsnihalte und Literatur
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Vorlesungsnihalte und Literatur

Nutzliche Links

e CV Online
http://www.dai.ed.ac.uk/CVOnline/
Online-Kompendium mit Erlduterungen zu vielen
Bildverarbeitungs- und CV-Themen

e Computer Vision Homepage
http://www-
cgi.cs.cmu.edu/afs/cs/project/cil /ftp/html /vision.html
Computer-Vision-Links zu allen Themengebieten

e Keith Price's Annotated Computer Vision Bibliography
http://iris.usc.edu/Vision-Notes/bibliography
Sehr hilfsreich bei der Suche nach speziellen Artikeln.
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Themen:

1. Sampling und Quantisierung
2. Bildtypen
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Kontinuierliches (skalarwertiges) Bild:

Abbildung f von einem rechteckigen Definitionsbereich
Q = (0,a1) x (0,a2) in den reellwertigen Wertebereich R:

FRPOO—-R

Definitionsbereich heisst Bildbereich, Bildebene

Wertebereich beschreibt Grauwert

i.a. sind niedriege Grauwerte dunkel, hohe Grauwerte hell



Sampling und Quantisierung

(a) LiNks: Kernspinaufnahme. (b) RECHTS: Darstellung als Funktion f(x,y)
iiber einem rechteckigen Bildbereich Q. Autoren: J. Weickert, C. Schnorr (2000).



Sampling und Quantisierung

Sampling:

Diskretisierung des Definitionsbereichs Q

Das Bild wird nur auf einem rechteckigen Punktgitter des
Bildbereichs Q abgetastet

Fihrt auf digitales Bild
(Fili=1,..,Nij=1,.., M}

Bildpunkt/Zelle (i, ) heisst Pixel (picture element)

Bildverarbeiter normieren die Pixelabstande meist auf 1
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Testbild auf verschiedenen Samplingstufen. (a) OBEN LINKS: Auflésung 256 x
256. (b) OBEN RECHTS: Auflosung 128 x 128. (¢) UNTEN LINKS: Auflésung 64 x 64. (d)
UNTEN RECHTS: Auflésung 32 x 32. Autor: J. Weickert (2000).




Sampling und Quantisierung

Quantisierung:

Diskretisierung des Wertebereichs, um Speicherplatz zu sparen

Kodiert man Grauwerte z.B. durch ein Byte, so tritt nur der
Wertebereich {0,1,...,255} auf

Binarbild: Wertebereich {0, 1}

Der Mensch kann i.d.R. nur ca. 40 Grauwerte unterscheiden
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Testbild mit verschiedenen Quantisierungen. (a) OBEN LINKs: 256 Graustufen.
(b) OBEN RECHTS: 32 Graustufen. (c¢) UNTEN LINKS: 8 Graustufen. (d) UNTEN RECHTS:
2 Graustufen. Autor: J. Weickert (2000)



Andere Bildtypen

m-dimensionale Bilder:

Definitionsbereich Teil des R™

m = 1: Signale
m = 2: Bilder im engeren Sinne

m = 3: dreidimensionale Bilder

e wichtig in der medizinischen Bildverarbeitung, z.B.
Computertomographie (CT), Kernspinntomographie (MRI)

e dreidimensionale Bildpunkte/Zellen heien Voxel (volume
elements)

e Voxleabstdnde sind meis nicht in alle Richtungen gleich!



Andere Bildtypen

Rendering eines 3D Uliraschalldatensatzes eines menschlichen Fotuses in der
10. Schwangerschaftswoche. Autoren: J. Weickert, K. Zuiderveld, B.M. ter Haar Romeny,
W. Niessen (1997)



Andere Bildtypen

Vektorwertige Bilder:

e Wertebereich Teil des R"”

e Beispiel 1: Farbblider
z.B. drei Kanile: R (Rot), G (Griin), B (Blau)
Auge kann bis zu 2 Miilionen Farbténe unterscheiden

o Beispiel 2: Multispektralbilder (z.B. Satellitenbilder)
zahlreiche Kanille (4-30), die verschiedenen Frequezenbindern
entsprechen
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Farbbild als Beispiel eines vektorwertigen Bildes. (a) OBEN LINKS: Originalbild.
(b) OBEN RECHTS: R-Kanal. (¢) UNTEN LINKs: G-Kanal. (d) UNTEN RECHTSs: B-Kanal.
Autor: J. Weickert (2000).
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Matrixwertige Bilder:

e Wertebereich Teil des R"™"

e Beispiel: Diffusionstensor-Kernspintomographie:
liefert in jedem Bildpunkt des dreidimensionalen

Definitionsbereich eine symmetrische positiv definite 3 x 3
Matrix
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Bilder der neun Koeffizienten einer Diffusionstensor-Kernspinaufnahme, Da die
Diffusionsmatrix eine symmetrische 3 x 3 Matrix ist, gibt es nur sechs verschiedene Bilder.
Autoren: D. Weinstein, G. Kindlmann, B. Lundberg (1999)



Andere Bildtypen

Bildfolgen:

e Fiir jeden der besprochenen Bildtypen lassen sich
Bildsequenzen betrachten

e Die Dimension des Definitionsbereichs wird von m auf m + 1
erhéht

e Beispiel: 3D Echokardiographie
liefert eine Folge dreidimensionaler skalarwertiger Bilder

Vorlesung:
Meist 2D skalarwertige Bilder (Grauwertbilder) und ihre Bildfolgen.
Viele Verfahren lassen aich auf andere Bildtypen verallgemeinern.



Zusammenfassui

Zusammenfassung

e Digitale Bilder besitzen einen diskreten Definitionsbereich
(Sampling) und Wertebereich (Quantisierung)

e Verallgemeinerung des Definitionsbereichs: m-dimensionale
Bilder, Bildfolgen

e Verallgemeinerung des Wertebereichs: vektorwertige Bilder,
matrixwertige Bilder
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