BILDVERARBEITUNG

Gero Beckmann

Aufgabe 1: Allgemeine Fragen

(20 P)

Wie viele Dimensionen hat eine Farbvalenz? Woher kommt die Représentation? Was sind metamere

Farbreize? Welcher Farbraum eignet sich zur Farbabstandsmessung?

Abtasttheorem nach Shannon f,

max

bandbegrenztes Signal aus einer Folge von dquidistanten

Abtastwerten exakt rekonstruiert werden kann, wenn es mit einer Frequenz von grofier gleich 2 -

frax abgetastet wurde.

Aufgabe 1.1: Lochkamera

Vorteile
« unendliche Schiarfentiefe/diinnes Loch
(theoretisch)

Nachteile

+ wenig Licht zum Sensor; lange Belichtung

+ Loch nicht unendlich diinn —
Unschérfescheibchen

« Beugung an Blende
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entozentrische Perspektive

telezentrische Perspektive

hyperzentrische Perspektive

Chromatische Aberration: unterschiedliche Wellenldngen werden unterschiedlich gebrochen.

+ Linsensystem aus zwei/drei Linsen — Brennpunkte der Wellenldngen stimmen tiberein

« Spiegeloptiken: Reflexionsgesetz gilt unabhéingig der Wellenlénge

« Monochromatisches Licht
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Photometrie: objektive Grolen, Physikalisch Rezeptoren Auge
Radiometrie: subjektive Grofien; sichtbares Licht + L-Zapfen (Rot-Rezeptoren)

photopisch (Tag): am besten (MAX) bei 555nm » M-Zapfen (Griin-Rezeptoren)

skotopisch (Nacht): am besten (MAX) bei 500nm » S-Zapfen (Blau-Rezeptoren)

« Stabchen (Licht)

Warum keine Rot-Griin Valenz Sinnesreize der Zapfen werden zu kombinierten Nervensignalen
kombiniert (Rot-Griin, Blau-Gelb verschmieren)

+ R-G Chromanz

« Luminanz

+ B-Y Chromanz

Farbvalenz: Beschreibung des Farbeindrucks mit 3 Dimensionen
Metamer: verschiedene Farbreize (Spektren) mit identischer Farbvalenz (Orange = Rot + Gelb)
Weiflpunkt: z = y = % Y1 s

038

Spektralfarbenkurve: Rad 5

Spektralfarben

Purpurlinie: untere Linie

additive Mischung; alle Farben in der konvexen Hiille “° | ‘ 2 Linien konbtanter Farbsaffigung
. 500 \
der zu mischenden Punkte Linien
T, konstanten
Farbtons

CIELAB zur Farbabtastung
Helligkeit L* = VY

a”: Rot-Griin

b*: Gelb-Blau
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CMOS vs CCD 2 Vorteile + 2 Nachteile

CMOS CCD

Vorteile Vorteile

+ frei Adressierbar (schnelle Teilbilder) + lineare Charakteristik

+ hoher Dynamikbereich + Sittigung

+ geringer Energiebedarf

+ geringe Herstellungskosten

+ hohe Dichte (geringe Baugrofie)

Nachteile Nachteile

- Empfindlichkeitsunterschiede in Pixeln - Blooming;: Uberlaufen der Ladung in
(kalibrierbar) (vertikalen) Nachbarzellen

- Verstarkungsunterschiede in Pixeln - Smear: Belichtung wihrend des Verschieben
(kalibrierbar) der Ladung

- hoher Dunkelstrom

Dunkelstrom: falsches Bildsignal durch thermisches Rauschen; durch kithlen beheben
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Histogramm-Spreizung

Py
Histogramm-
spreizung
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Radon-Transformation (finde geradenhafte Strukturen; Winkel ¢ = x, Distanz u = y)

tuli 2 3
pP——- = © "
y !

1 7
1
1
1
l 1
08 60°  90°

8

-p P o o =
4 5 6
@ —>

Figure 1: Originalbild Figure 2: Hough-Transformation

g(u, ) = Rig(a)} = // :fg(x)é o

Integrationsgerade p-Gerade: § (xTew —u

ey — u) dz ,mit p € [0,7),u € R, e, = (CQS (’0)

sin ¢

inffir z7e ,—u=0
_ o . . ;
) 0 fiir oTe,, ~ut0 sorgt dafiir, dass Bildwerte langs

Geraden mit Parametern u (Ursprungsabstand) und ¢ (Winkel) aufintegriert werden.

Enthélt g(x) eine J-Gerade & (UT%JO — uo), so zeigt g(u, ¢) ein ausgepragtes Maximum bei ¢ =
SOO, u = uO

Hough-Transformation Radon-Transformation fiir Binarbilder

Fir jeden gesetzten Bildpunkt g(z) = 1 wird die Geradengleichung qup — u = 0 ausgewertet:
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Karhunen-Loéve-Transformation X

(reduziere Korrelation zwischen Kanilen zu einem mit viel Information)

+ Schitzung der Kovarianzmatrix C,, der Farbwerte

 Losung des Eigenwertproblems
+ zeilenweise Anordnung der Eigenvektoren in absteigender Reihenfolge der Eigenwerte A
» Subtraktion des mittleren Farbwertes und Transformation k = A(g — ug)
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Aufgabe 2: Bilder zuordnen

Schwellenwert (Binarisierung)

1 fir g(x) > v
0 sonst

Invertierung

max(g(z)) — g(z)

Betragsspektrum

[ g@)e ™ dr

Verrauschung (additiv, normalverteilt)

g(x) + e(x),e(z) ~ N(0,0?)

Radon-Transformation

Verscharfung

4-g(z) —3-TP{g(z)}

Laplacian-of-Gaussian

—A(TP{g(2)})

homomorphe Filterung

exp(HP{In(g(z))})

Gradientenbetrag

Fensterung (mit Hann-Fenster)

g(.’E) " WHann(z)
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Aufgabe 3: Filterung (10 P)
Aufgabe 4: Lichtschnittverfahren / Triangulation (30 P)

Wie muss Oberflache beschaffen sein, damit Triangulation berechnet werden kann?

Spiegelnde Oberfliche: Kein Licht gelangt auf b 3

den Sensor Bi g,
\\\\ /7

Teiltransparentes Objekt (Volumenstreuung) positions- > @
« Aufweitung des Lichtpunkts : e

. . . Detektor
» Messunsicherheit steigt \
Abschattung des Beobachtungsstrahls: Kein Laserstrahl | \
Licht gelangt auf den Sensor Objektiv
Mehrfachreflexion bei teilspiegelndem
Objekt: Zusitzliche, falsche Messpunkte

l

Priifobjekt
z
Hellfeld: Gerichtetes Licht, das (bei fehlerfreiem Objekt) direkt in die famee :
Kamera gelenkt wird
Dunkelfeld: Gerichtetes Licht, das (bei fehlerfreiem Objekt) an der Kamera hﬂbd;;‘zhglifﬁgmi
vorbei gelenkt wird ) _ \

Rotkanal: koaxiale Hellfeldbeleuchtung, liefert Transmission

Griinkanal: streifende Beleuchtung in Dunkelfeldanordnung macht
streuende Partikel auf der Oberflache sichtbar

Blaukanal: Dunkelfeld, macht Kratzer, Fusseln und Blasensichtbar

B $-G B, 35+G 5 Az
b g b g )
Daraus erhalt man die Disparitat (Parallaxe): T
_— "¢
B _B ab a b g — >
p = — = — P _— z
1 277 -
_—
BQ ///////

Zeichne Lichtschnittverfahren

Mafinahmen gegen Stérlichtunterdriickung
« Abdunkeln

« Monochromatisches Licht

« Referenzaufnahme des Storlichts
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