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Sisteme de reprezentare a culorilor

> A. sisteme de culori primare: fiecare culoare este o combinatie liniara
a trei culori alese arbitrar (= culori primare);

> B. sisteme pe baza de luminanta-crominanta: separa informatia de
luminanta de cea de culoare (cromatica);

> C. sisteme perceptuale: sisteme ~ uniforme din punct de vedere al
perceptiei vizuale.

>D. sisteme de axe independente: culorile sunt reprezentate intr-un
spatiu in care componentele de culoare sunt ~ decorelate.

Observatii:

- anumite sisteme pot fi considerate ca € mai multor categorii;

- fiecare sistem prezinta o serie de avantaje necesare anumitor etape
de prelucrare - tendinta de creare sisteme hibride (U avantaje),

- nu existd un sistem universal, general valabil pentru orice aplicatie, in
multe situatii sistemele existente nefiind satisfacatoare.
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q

DA. sisteme de culori primare

Ls ipoteza: orice culoare poate fi reprodusa vizual identic, in anumite
conditii de observare, prin amestecul matematic, in proportii unice a
trei culori primare (principiul tricromaticitatii)

C=pl-C+p2-C,+p3-C,
> culoare primara = nu poate fi obtinutd ca amestecul celorlalte

dous culori (C;, C, si Cs);

L> RGB = Red Green Blue
CMY = Cyan Magenta Yellow
XYZ = ...
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UA. sisteme de culori primare (continuare) ‘

L spatiul de culoare RGB

U> aditiv, de inspiratie fiziologica: C = p, - R+ p; -G+ p, - B

l celule cu conuri : trei tipuri in
functie de lungimea de unda la

care sunt cel mai sensibile:

-S (short) sau Albastru;

-M (medium) sau Verde;

-L (long) sau Rosu.

sensibilitate

lungime de unda [nm]

raspunsul spectral normalizat al celulelor
cu conuri la stimuli spectrali monocromatici
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Sisteme de reprezentare a culorilor Sisteme de reprezentare a culorilor
HA. sisteme de culori primare (continuare) UA. sisteme de culori primare (continuare)
L spatiul de culoare RGB (continuare) L spatiul de culoare RGB (continuare)

Lsin general proprietatile unei culori sunt definite de trei informatii

> aceasta ecuatie caracterizeaza doar nuanta culorii si in nici un caz
(continuare):

intensitatea luminoasa.

saturatie (saturation) = intensitatea

culorii, grad de puritate, cum arata

n conditii de iluminare diferita.
saturatie: max,

Ls n general proprietatile unei culori sunt
definite de trei informatii:

> intensitate (intensity, value) = gradul

< nuanta (hue) = un alt cuvant pentru i -
de luminozitate, de stralucire.

culoare, “pigmentul”, culoarea pura, etc.
amestec cu gri a unei nuante pure
-> ton de culoare,

Tints Shades
nuante intensitate: >luminoase, <luminoase
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HA. sisteme de culori primare (continuare) UA. sisteme de culori primare (continuare)
L spatiul de culoare RGB (continuare) L spatiul de culoare RGB (continuare)
P
> pentru a caracteriza luminanta culorii este necesar sa cunoastem U > in functie de iluminantul folosit, existd multe variante de spatii RGB:
luminanta celor trei primare: R, G si B folosite
- alb de referinta (white point), denumire iluminant
scRGB D65
> standardizate de C_IE (Commission Internationale de I'Eclairage) sub NTSC (FCC 1953, ITU-R BT.470-2 System M) c
numele de iluminanti: NTSC (1979) (SMPTE 170M/240M, SMPTE RP 145 "SMPTE C") D65
Exemple: PAL/SECAM (EBU 3213, ITU-R BT.470-2 System B, G)
iluminant A: lumina de interior tipica de filament cu tungsten, 2856K;
PR Lo n « CIE (1931)
iluminant E: lumina de energie egala;
{;um(nani g: I.ulmln_a medie de_ 2 %u c: temperatLIJga dte culoslrse de_67|Z)QK; > sistemul RGB este utilizat cu precadere in majoritatea dispozitivelor
fluminant Bes: umina (t:? Prgvm|e e ?Oug_cgr a ta!f rLIJ cu S r}orl E ol, hardware de reproducere a culorilor destinate marelui public (aparate foto
I masurata in jurul orel imineata in luna septemorie. digitale, ecrane CRT si LCD, imprimante color) + sisteme de prelucrare.
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Sisteme de reprezentare a culorilor Sisteme de reprezentare a culorilor
UA. sisteme de culori primare (continuare) UA. sisteme de culori primare (continuare)
L spatiul de culoare RGB (continuare) Ls spatiul de culoare CMY
P
(>j_stpat,;lv1 cu var|tat,|eI I1eun|forma = distanta matematica intre culori # > substractiv, C=Cyan (turcuaz), M=magenta, Y=Yellow (galben) si
istanta perceptuala. complementar RGB,

gamut de culoare = totalitatea culorilor ce pot fi reprezentate intr-un

anumit spatiu de culoare, Albastru
Turcoaz

albastru = galben
Roguee =rosu+ verde

ben

Magenta

rosu # turcoaz
=albastru + verde

Magenta ) Verde

Verde
Turcoaz

Albastru verde » magenta

=rosu + albastru

Galben

c-z gamut RGB
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Sisteme de reprezentare a culorilor

g

HA. sisteme de culori primare (continuare)

L spatiul de culoare CMY (continuare)

C 0 SLE816 (== ER
M|=|1 0 1(x|G
Y 1 1 0| |B

Ls spatiul de culoare CMYK

> este folosit cu predilectie la imprimarea pe suport fizic (tipar), K=Key si
reprezinta negru.

> addugarea separata a negrului este motivata de faptul ca negru generat
prin amestecul C-M-Y nu ofera o calitate suficienta detaliilor fine (+$$$).
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Sisteme de reprezentare a culorilor

9
UA. sisteme de culori primare (continuare)

Ls spatiul de culoare XYZ

> sistem de referinta colorimetrica definit de CIE,
- RGB + transformare liniara ce ia in calcul si albul de referinta.

X 27690 1.7518 1.1300| | R
Y |=]1.0000 4.5907 0.0601 x| G
VA 0.0000 0.0565 5.5943| | B

unde (2.7690, 1, 0), (1.7518, 4.5907, 0.0564) si (1.13, 0.0601, 5.5943)
reprezinta coordonatele XYZ ale celor trei culori primare: Rosu, Verde
si respectiv Albastru.
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9
HA. sisteme de culori primare (continuare)

L spatiul de culoare XYZ (continuare)

> in functie de iluminantul de referinta folosit, trecerea la spatiul XYZ se
face cu matrice de transformari diferite:

- NTSC RGB, iluminant C
(cea mai utilizata in prelucrarea de imagini):

X 0.607 0.174 0.200| | R
Y |=10299 0.587 0.114 (x| G
Z 0.000 0.066 1.116| |B
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9
UA. sisteme de culori primare (continuare)

L, spatiul de culoare XYZ (continuare)
- CIE RGB, iluminant A:
[X] [0.892 0.330 0.083] [R

0.322 0.863 0.004 |x| G
Z| [0.000 0.011 0.409| |B
- CIE RGB, iluminant C:
(X7 [0.166 0.125 0.093] [R
0.060 0.327 0.005|x|G
Z| [0.000 0.004 0.460] |B

~
I

~
I
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Y

DA. sisteme de culori primare (continuare)

L spatiul de culoare XYZ (continuare)

U > spatiul XYZ este determinat folosind o serie de constrangeri:

-> orice culoare fizica monocromatica trebuie [http://www.couleur.org]
sa fie caracterizata de valori tristimulus +;
- componenta Y trebuie sa fie o masura a
intensitatii luminoase (~nivel de gri);

-> pentru o lumina alba, valorile
tristimulus trebuie sa fie egale.

> matricea transformarii nu este unitara
(T'%(TY*), deci transformarea nu este o
rotatie a cubului RGB, gamutul XYZ fiind
un paralelipiped inclinat.
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UA. sisteme de culori primare (continuare)

Ls spatiul de culoare XYZ (continuare)

>daca Y = luminantd - informatia cromatica poate fi exprimata n functie
de doi parametri derivati:

[http://www.couleur.org]

X Y
n= y=
X+Y+Z X+Y+Z
Z
z=————=1-x-y
X+Y+Z

> am definit un nou spatiu derivat CIE xyY,
folosit la scara larga pentru a specifica culorile.
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9
HA. sisteme de culori primare (continuare)

L spatiul de culoare XYZ (continuare)

lungimi de unda > diagrama de cromaticitate CIE
(“potcoava de culoare”),proprietati:

-prezinta culorile vizibile de catre
o persoana normala = gamut al
sistemului vizual uman,

IT~- culori monocromatice,

\- culori purpurii (nuante intre Rosu
si Albastru),

- - culori cu saturatie redusa (spre
centru),

~-alb (ex. Dgs).
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UA. sisteme de culori primare (continuare)

L spatiul de culoare XYZ (continuare)

> acest spatiu are o serie de
proprietati deloc neglijabile:

- toate culorile cromatice vizibile au
valorile x, Y si z nenegative,

|l - alegand doua culori diferite
arbitrare (C, si C,), toate culorile ce
pot fi formate cu acestea se
regasesc pe linia ce uneste cele
doua puncte,

lungimi de unda

- acelasi lucru este valabil pentru
trei puncte (C;, C, si C3)
->gamutul are forma convexa
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HA. sisteme de culori primare (continuare)

L spatiul de culoare XYZ (continuare)

> acest spatiu are o serie de proprietati deloc neglijabile (continuare):
- distanta dintre culori, in xy, nu corespunde
distantei perceptuale dintre culori.

datorita proprietatilor speciale ale diagramei de
cromaticitate CIE > specifica paleta de culoare
ce poate fi reprezentata fizic de dispozitive:

\

gamut Epson PL
Pro Cinema 1080
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Sisteme de reprezentare a culorilor

g

U B. sisteme pe baza de luminanta-crominanta

Ls familia YC,C, = Luminanta — Diferente cromatice
sisteme antagoniste
etc.

Ls spatiul de culoare YC,C,

> acest spatiu a fost conceput initial pentru a asigura compatibilitatea
dintre televizoarele color si cele alb-negru, ~N -
alb-negru - doarY, é
color - Y+CbCr,

> este un spatiu dedicat televiziunii, matricea transformarii RGB - YCbCr
difera de la un standard TV la altul.

= 0 modalitate de codare a spatiului RGB,
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Sisteme de reprezentare a culorilor

U B. sisteme pe baza de luminanta-crominanta ‘

L spatiul de culoare YC,,C, (continuare)

Y=0299-R+0,587-G+0114-B valori RGB 0

C,=a,-(R-Y)+b-(B-Y)
C =a,-(R-Y)+b,-(B-Y)

parametrii a;, a,, by $i b, au valori
specifice fiecarui standard

- YIQ: NTSC (National Television —— V.
System Commitee, 30 imagini/s), 9’ &:gwﬁ‘
v . ";’ X [

- YUV: PAL (Phase Alternating Line, TSy -
50Hz intretesut), . . g,jr. ‘

- YD,D,: SECAM (Séquentiel Couleur ) b
a Mémoire, 25 imagini/s)
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Sisteme de reprezentare a culorilor

Y

U B. sisteme pe baza de luminanta-crominanta

L spatiul de culoare YC,,C, (continuare)

[http://www.couleur.org]
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9

H B. sisteme pe baza de luminanta-crominanta

L spatiul de culoare YC,,C, (continuare)

U > una dintre cele mai utilizate variante este sistemul YIQ:

Y 0.299 0.587 0.114 R'
1]=10.59 -0273 -0.322x|G'
0 0212 -0.522 0315 B'

corectia de gamma: raspunsul unui dispozitiv de vizualizare este de
reguld unul neliniar functie de intensitate,

- nu se afigseaza intreaga gama de intensitati (ex. intensitatile sunt
deplasate in plaja intunecata, etc.),

S

ot = Emy unde E;, este semnalul de intrare ce este corectat.
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g

U B. sisteme pe baza de luminanta-crominanta

L spatiul de culoare YC,,C, (continuare)

> corectia de gamma (continuare):

Z - camera are un raspuns liniar
(fara corectie y=1) ce este alterat
de display devenind neliniar

-> imagine intunecata;

- camera are un raspuns neliniar
(corectie y=1/2.2) invers
raspunsului neliniar al display-ului
(ex. CRT)

- liniar, imagine corectata;
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9

H B. sisteme pe baza de luminanta-crominanta

s 17
Ls spatiul de culoare YC,,C, (continuare) Sou = E

> corectia de gamma (continuare): exemple de alterare de gamma
(fara corectie),

<1 -> luminare imagine initiala Y>1 > intunecare
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U B. sisteme pe baza de luminanta-crominanta

L spatiul de culoare YC,,C, (continuare)

ﬂ > una dintre cele mai utilizate variante este sistemul YIQ:

[y 0.299 0.587 0.114 R
1|=105%9 -0.273 -0.322|x|G"
XY 0.212 -0.522 0.315 B

unde (R, G’, B’) reprezinta coordonatele (R,G,B) dupa corectia de gamma:

_Rv RI/ZAZ
Gv 3 G1/2.2
Bv BI/ZAZ
Analiza si Prelucrarea Secventelor de Imagini, $.I. Bogdan IONESCU 27
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D B. sisteme pe baza de luminanta-crominanta

L spatiul de culoare YC,,C, (continuare)

Y

> in cazul in care se doreste o caracterizare mai riguroasa a informatiei de
culoare, spatiul YIQ poate fi descris si in coordonate sferice:

H= arctan(B _YJ
R-Y

S =/(R-Y)* + (B'-Y)

unde H reprezinta nuanta si S reprezinta saturatia iar R’ si B’ sunt
componentele de Rosu si Albastru cu corectie de gamma;
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U B. sisteme pe baza de luminanta-crominanta

L spatii antagoniste

> fundamentate pe teoria culorilor opuse elaborata de Young si Hering:
informatia de culoare receptionata de SVU este transmisa creierului sub
forma a trei semnale:

- unul acromatic ce corespunde contrastului Negru-Alb,

- doua semnale cromatice ce corespund contrastului Verde-Rosu

si Albastru-Galben.

Ls spatiul de culoare AC,C,
A=22.6-(0.612-log L+0.369-log M +0.019-log S)

C, =64-(logL—logM) C, =10-(log L—-1ogS)

Analiza si Prelucrarea Secventelor de Imagini, $.I. Bogdan IONESCU 29




. . - s M/ /\L
Sisteme de reprezentare a culorilor \ AR

H B. sisteme pe baza de luminanta-crominanta

L spatii antagoniste (continuare)

5/2/2011

Ls spatiul de culoare AC,C, (continuare)
A=22.6-(0.612-log L+0.369-log M +0.019-1og S)
C, =64-(logL—logM) C, =10-(logL—1logS)

> (transformare liniara LMS) aplicatii diverse: clasificare culori,
generare imagini de sinteza, evaluare sensibilitate spatio-temporala.

Ls spatiul de culoare LMS

> LMS (Large-Medium-Small) = sistem de referinta in domeniul fiziologiei
SVU, foloseste culori primare in concordanta directa cu SVU,
-> sistem primar ce reproduce activitatea reala a celulelor cu con:
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U B. sisteme pe baza de luminanta-crominanta

L spatii antagoniste (continuare)

Ls spatiul de culoare LMS (continuare)

L 0.15514  0.54312 —0.03286 |
M |=|-0.15514 0.45684 0.03286
S 0.0 0.0 0.00801 |

> folosit la adaptarea cromatica =
estimarea modului de perceptie al unei
culori pentru ilumindri diferite (iluminanti), “07 [http://www.couleur.org]
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H C. sisteme perceptuale

> sisteme uniforme din punct de vedere al perceptiei umane = o mica
modificare a valorilor este aproximativ proportional perceptibild de-a lungul
plajei de valori,

- distanta matematica dintre doua culori ~ cu distanta perceptuala;

Ls familia L*a*b*
spatii de culoare geometrice
spatiul Munsell

Ls spatiul de culoare L*a*b

> devenit referintd CIE pentru evaluarea distantei dintre culori,

> trecerea la L*a*b* se face din spatiul XYZ pe baza unei transformari
neliniare ce tine cont de albul de referinta.
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g

U C. sisteme perceptuale
L spatiul de culoare L*a*b (continuare)

116-y"* -16 daca y >0.008856
903.3-y altfel

* —

@ =S00-[f(0)=[(] e xS,y 2=
XW YW ZW

b*=200-[f(»)— f(2)] iar(Xw Yw Zw) = alb de referinta

e ¢t >0.008856

)=
U 7.787-y+0.137931 altfel
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8

DC. sisteme perceptuale

L spatiul de culoare L*a*b (continuare)

> transformare neliniara - posibilitate transformare inversa cu pierderi.

alb _\1_* L*=75 L*=50

galben|

4 >+ a¥ -t s+ a*

\ \
rosu  negru albastru  verde
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5

U C. sisteme perceptuale

Ls spatiul de culoare L*a*b (continuare)

> distanta perceptuala dintre doua culori (C; si C,) poate fi evaluata direct
pe baza distantei Euclidiene:

AE¢ o = (AL*)’ +(Aa*)’ +(Ab*)

C1
RGB(233,250,14)
L*a*b*(95,-22,89)

Cc2
RGB(240,252,86)
L*a*b*(96,-19,74)
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9

H C. sisteme perceptuale

L spatiul de culoare L*a*b (continuare)

> L*a*b* poate fi atribuit mai multor categorii de sisteme:

- este un spatiu antagonist deoarece L* pune in evidenta contrastul Negru-
Alb; a* contrastul Verde-Rosu si b* contrastul Albastru-Galben,

- separa componenta de luminanta de cea de crominanta (L* vs. a* b*).

Ls spatiul de culoare LCH

b *
He arctan(;j C* = (a*)" +(b*)

> coordonate cilindrice, L* (intensitate), H nuanta
si C (chroma) ~ saturatie

— e —
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H C. sisteme perceptuale

L spatii de culoare geometrice

> partitionare uniforma a culorilor in functie de trei informatii: nuanta,
saturatie si luminanta,

> concepute pentru a clasa culorile pe baza perceptiei psiho-vizuale,
culorile fiind reperate intr-un sistem de coordonate geometrice.

> sunt reprezentari descriptive,

Ls HsL=H (nuanta), S (saturatie), L (luminozitate)
HSV = ...,V (valoare)
:2:31 . II(BIT::;S?:) } mai putin standardizate
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Sisteme de reprezentare a culorilor

g

U C. sisteme perceptuale

Ls spatiul de culoare L*u*v

> nu este analog spatiului L*a*b* dar pentru anumite intervale de culoare
acesta furnizeaza rezultate similare:

116-y"° ~16 daca y >0.008856
= (identic
903.3-y altfel L*a*b*)
u*=13-L*-(u'-u'y, )
VE=13-L*.(v'=v',)
4-X 9-Y

unde y'= V'

TR AT

(Xws Yw, Zy) = alb de referinta
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U C. sisteme perceptuale - con invers vs. dublu con

- HSV: negru in varf si alb pe

L spatii de culoare HSL si HSV cercul bazei vs. HSL: negru in

> coordonate intr-un sistem cilindric: varful S si albul in varful N,
alb L

- HSL: culorile de saturatie
maxima se gasesc pe cercul
median.

Analiza si Prelucrarea Secventelor de Imagini, $.I. Bogdan IONESCU 39

Sisteme de reprezentare a culorilor

8

UC. sisteme perceptuale

L spatii de culoare HSL si HSV (continuare)

> [varianta] trecerea la HSV se face pe baza coordonatelor RGB
normalizate in intervalul [0;1]:

0 max = min
-b
60~g7,+0 max =r,g2b
max — min
g-b
60-—=——+360 max =r,g<b
hIISV = max — min
b—r
60 - ———+120 max =g
max — min
P
60— "8 1240  max =b
max — min
Analiza si Prelucrarea Secventelor de Imagini, $.I. Bogdan IONESCU 40

Sisteme de reprezentare a culorilor

5

U C. sisteme perceptuale

L spatii de culoare HSL si HSV (continuare)

0 max =0
Sygy =1 Max—min altfel
max
Vyey = Max
G B
unde: r=—, g=——, b=—
253 255 255

hysy €[0;360]
max = max{r, g,b}, |:>

min = min{r, g,b}

Susy>Vasy €[051]

Analiza si Prelucrarea Secventelor de Imagini, $.I. Bogdan IONESCU 41




Sisteme de reprezentare a culorilor

9

H C. sisteme perceptuale

L spatii de culoare HSL si HSV (continuare)

U > trecerea la HSL (folosind aceleasi normalizari):

Mgy = hygy

= %(max + min)

0 max = min
S (max - min)/(max + min) 1<0.5
(max — min) /(2 — (max+min)) />0.5
Analiza si Prelucrarea Secventelor de Imagini, $.I. Bogdan IONESCU 42

Sisteme de reprezentare a culorilor

9

H C. sisteme perceptuale

L spatiul de culoare HMMD (continuare)

Lb,ﬁo r=max,(g—b)>0
max— min
g sl

—-60+360 r=max,(g—-b)<0)

max - min

hyninp = A

(20+——)-60 g=max
max—min

(40+—"8 .60 b=max
max— min

unde h este o masura a nuantei (similar HSV),

5/2/2011

Sisteme de reprezentare a culorilor

g

U C. sisteme perceptuale

Ls spatii de culoare HSL si HSV (continuare)

> principalul inconvenient: reversibilitatea limitata,
- revenind la spatiul de culoare initial obtinem culori diferite (max, min!)

Ls spatiul de culoare HMMD

[J.-S. Lee, S.-B. Jun, H.-J. Kim, Color Quantization for Unconstrained Images]

9

> mai intuitiv (HSV nu furnizeaza o imagine intuitiva a tonurilor iar S pentru
valori mici ale lui V nu reprezinta bine intensitatile luminoase (“tints”) + mai
uniform perceptual (planul SV nu este foarte uniform),

-> indexare dupa continut (MPEG-7), cuantizare ...

Analiza si Prelucrarea Secventelor de Imagini, $.I. Bogdan IONESCU 43

Analiza si Prelucrarea Secventelor de Imagini, $.I. Bogdan IONESCU 44

Sisteme de reprezentare a culorilor

g

U C. sisteme perceptuale

L spatiul de culoare HMMD (continuare)

max =max{r, g,b}

HMMD

unde max este o masura a gradului de intunecare (shade),

min ,,,, =min{r, g,b}
unde min este o masura a gradului de luminare (tint),

d ypyp = Max —min
unde d este o masura a tonalitatii (tone), parametru auxiliar.

U > caracterizare mai artistica a culorilor (mai multe detalii, ton, shade, ...)

Analiza si Prelucrarea Secventelor de Imagini, $.I. Bogdan IONESCU 45

Sisteme de reprezentare a culorilor

8

DC. sisteme perceptuale

L spatiul de culoare HMMD (continuare)

-> A=Albiar B = Negru,

- nuanta h exprimata ca unghi, h=0° -
Rosu (punctul C), h=120° - Verde, h=240° -
Albastru;

-> sectiunile verticale sau plane MMD sunt
triunghiuri echilaterale (ex. ABC),

-> min (tint) si max (shade) variaza de la
culorile pure (pe circumferinta cercului
median, trece prin C) céatre Alb si respectiv
de la Negru catre culorile pure;

[J.-S. Lee, S.-B. Jun, H.-J. Kim, Color Quantization for Unconstrained Images|

Analiza si Prelucrarea Secventelor de Imagini, $.I. Bogdan IONESCU 46

Sisteme de reprezentare a culorilor

5

U C. sisteme perceptuale

Ls spatiul de culoare HMMD (continuare)

- nivelurile de gri se gasesc pe axa
verticala,

- pornind de la o culoare pura:
+ Negru = shades,

+Alb = tints,

+ Negru si Alb = tones.

- tonurile d se obtin ca linii ce unesc min
cu max (pe aceasta linie valorile lui d sunt
constante),

[J.-S. Lee, S.-B. Jun, H.-J. Kim, Color Quantization for Unconstrained Images|

Analiza si Prelucrarea Secventelor de Imagini, $.I. Bogdan IONESCU 47
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Sisteme de reprezentare a culorilor

H C. sisteme perceptuale

L spatiul de culoare HMMD (continuare)

> max

exemplu de discretizare a HSV corespondenta in HMMD
(cuantizare vectoriald complexa) (cuantizare scalara banala!)

Analiza si Prelucrarea Secventelor de Imagini, $.I. Bogdan IONESCU 48

Sisteme de reprezentare a culorilor

U C. sisteme perceptuale

Ls spatiul de culoare Munsell

~1900, Albert H. Munsell, concepe acest spatiu in domeniul artei,
-> spatiu perceptual, uniform, bazat pe amestecul substractiv de culoare,
culorile sunt organizate in functie de modul in care sunt percepute de

observatori umani.

Value Munsell Color System

— tue

e

chvoma J

nuanta ~ unghiul in grade

saturatia ~ radial, distanta
fata de axa verticald \

Vellow-fed

recpuple fed Ti—

intensitatea ~ vertical, axa 4
verticald a sistemului = niveluri Puplesue B
de gri, méarginits de alb si negru s

Analiza si Prelucrarea Secventelor de Imagini, $.I. Bogdan IONESCU 49

Sisteme de reprezentare a culorilor

Y

H C. sisteme perceptuale

L spatiul de culoare Munsell (continuare)

fiecare axa a sistemului este discretizata intr-un numar limitat de valori:
- luminanta: 0 (negru) — 10 (alb),
- nuanta: Red, Yellow, Green, Blue si Purple + 5 nuante intermediare,
- saturatia: culori diferite au valori maximale diferite pentru saturatie
(puritate), ex. nuantele de galben au mai multe grade de saturatie decat
culorile purpurii (rosu inchis) datorita limitarilor fiziologice.

saturatie luminozitate
: uniform
i perceptual
¢ .
: ->solid de culoare
o cu o forma
’ I neregulata.
T = 64202458 »
nuanta saturatie
Analiza si Prelucrarea Secventelor de Imagini, $.I. Bogdan IONESCU 50

Sisteme de reprezentare a culorilor

q

U D. sisteme de axe independente

> anumite etape de prelucrare necesita un sistem de reprezentare al
culorilor in care componentele de culoare sa fie total decorelate:

Ls corelatie = gradul de dependenta dintre doua variabile aleatoare
-> acestea sunt complet decorelate daca nici una nu poate fi
determinata in functie de cealalta.

> limitare: dependente de distributia de culoare considerata, coeficientii
transformarii fiind diferiti de la o imagine la alta (trebuie re-calculati),

> generalizare: coeficientii transformarii pot fi similari de la o distributie de
culoare la alta,
- coeficienti adaptati la aplicatie si nu la imagine,

Analiza si Prelucrarea Secventelor de Imagini, $.I. Bogdan IONESCU 51

Sisteme de reprezentare a culorilor

9

U D. sisteme de axe independente

> studii Ohta 1980 (continuare):

Ls pentru majoritatea imaginilor color, axa principala obtinuta in urma
descompunerii in componente principale (PCA) se suprapune cu axa
de luminanta.

T2

PCA= trfmsformé un §et de. va.riabile PC2 . 'pc1

corelate intr-un numar mai mic de )

variabile decorelate, numite si N N 7

componente principale. K )

> prima componenta principala
reprezinta maximum de variabilitate
al datelor, a doua componenta
maximum variabilitatii ramase, ...

Analiza si Prelucrarea Secventelor de Imagini, $.I. Bogdan IONESCU 52

Sisteme de reprezentare a culorilor

g

U D. sisteme de axe independente

> studii Ohta 1980 (continuare):

Ls ~informatia de culoare, fie in totalitate, fie partial,
este data de prima si a doua componenta principala.

Ls ~componentele de culoare sunt fie strans corelate, fie relativ
decorelate (ex. RGB, XYZ corelatie puternica <> L*a*b, YCbCr
relativ decorelate)

L ~sistemul de culoare decorelat obtinut pe baza transformatei
Karhunen-Loeve (KL discret = PCA), tinde s& se confunde cu
sistemul de axe /;/,/5:

;. =%(R+G+B),Iz =%(R—G),l3 =%(2~G—R—B)

Analiza si Prelucrarea Secventelor de Imagini, $.I. Bogdan IONESCU 53




Sisteme de reprezentare a culorilor

Q

H E. sisteme hibride si decorelate

5/2/2011

> jdee: combinarea adaptiva sau interactiva a unor componente ale
spatiilor de culoare existente,

- pentru a creste eficienta in discriminarea obiectelor color,

- reduce corelatia dintre componentele de culoare.

_ " S (a) imagine RGB
. x - compu_sé din 6
regiuni:
() () © @ [C

) 1. Maro,
. " 2. Portocaliu,
® BN ) : 3. Galben,
— 4. Roz,
. x 5. Verde,
E = = G ol 6. Verde inchis.
[P. Colantoni, Color Space Transformations, 2004]
Analiza si Prelucrarea Secventelor de Imagini, $.I. Bogdan IONESCU 54

Sisteme de reprezentare a culorilor

U E. sisteme hibride si decorelate

> jdee: combinarea adaptiva sau interactiva a unor componente ale
spatiilor de culoare existente,

- pentru a creste eficienta in discriminarea obiectelor color,

-> reduce corelatia dintre componentele de culoare.

>combinand GYH
putem identifica
toate cele 6

| | obiecte,

(eficient)

(f) (g) (h) (0] [©)
[P. Colantoni, Color Space Transformations, 2004]

Analiza si Prelucrarea Secventelor de Imagini, $.I. Bogdan IONESCU 55

Sisteme de reprezentare a culorilor

Q

H E. sisteme hibride si decorelate

> algoritm construire spatiu hibrid decorelat:
[P. Colantoni, Color Space Transformations, 2004]

1. se selecteaza K componente de culoare folosind un observator uman
(interactiv) ce descriu cel mai bine continutul imaginii,

2. se decoreleaza folosind PCA si se aleg doar primele K’, K'<<K

componente,

-> spatiu hibrid
decorelat adaptat
continutului
(obiectelor);

Analiza si Prelucrarea Secventelor de Imagini, $.I. Bogdan IONESCU 56

Sisteme de reprezentare a culorilor

U E. sisteme hibride si decorelate

1 imagine - secventa de imagini:
culorile din imagini sunt reunite ca apartinand aceleiasi imagini si se aplica
acelasi principiu;

- un singur spatiu de culoare adaptat secventei.

Analiza si Prelucrarea Secventelor de Imagini, $.I. Bogdan IONESCU 57

Sisteme de reprezentare a culorilor exceptie pt. S=0
& g 1 X-1Y-1 = = =
D exercitiu de conversie | 95" =+ Zﬂ Zﬂ Je-c )/’r (C,-C)*+(C=Cy)?

spatiu dist [min(Cy); [min(C,); [min(C,);
(C4C,Cs) max(C, max(C,)] max(Cs)]

HsL [121] [o1f 0;0.95] 10;0.9]
Hsv [1.26| (1-181) 10:1] 0:1]
YCbCr | 1.59 | [16222.9] | [22.1;184.7] | [88.7;222.1]
XYz |099| [0,0.86] 10:0.96] [0:1.07]
L*a*b* |1.05| [0:98.5] | [44.4:62.8] | [-48.8,92.7]
spatiu dist [min(C,); [min(C,); [min(C,);
(C4C,Cs) max(Cy)] max(C,)] max(Cs)]
HSL | 0 | [0.75,0.75] [0;0] 0.01;0.97]
HSV |085| [1:-1] 0:1] 10.01;0.97]

ycber | 1.73][18.229.03] | [128;128] | [128;128]
XYZ | 1 | 10.01;092] | [0.01,0.97] | [0.01;1.08]
[-0.008; [0.005;
-0.002] 0.021]

La'b* | 1 |[10.4,98.92)

Analiza si Prelucrarea Secventelor de Imagini, $.I. Bogdan IONESCU 58

> M3. Informatia de culoare
[ Modificarea paletei de culoare ]

Analiza si Prelucrarea Secventelor de Imagini, $.I. Bogdan IONESCU 59
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Cuantizarea culorilor

> procesul prin care se reduce numarul de culori folosite de imagine si
astfel paleta de culoare a acesteia,
-> modificare cu pierdere de informatie.

> avand la dispozitie N vectori intr-un spatiu M dimensional, cum facem sa
selectam K vectori, K<<N, astfel incat eroarea indusa de cuantizare sa fie
minima (cuantizare vectoriald, imagini M=3)

> motivatie 1: impusa de limitarile hardware (inca valabil pentru unele
dispozitivele mobile sau ecranele de mici dimensiuni)

true color 256 culori 16 culori 4 culori

Analiza si Prelucrarea Secventelor de Imagini, $.I. Bogdan IONESCU 60
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Cuantizarea culorilor

> motivatie 2: recenta, necesara in diversele procese de analiza si
prelucrare a imaginilor (reducere complexitate de calcul, facilitare anumite
operatii ex. histograma color, etc.),

-> compresie, segmentare color, watermarking, indexare,...

I etape generale

1. analiza, de regula statistica, a continutului imaginii,

2. pe baza acesteia, determinarea unei noi palete de culoare,

3. determinarea unei relatii intre culorile din imagine si culorile din paleta
determinata (mapping),

4. cuantizarea propriu-zisa si construirea noii imagini.

Analiza si Prelucrarea Secventelor de Imagini, $.I. Bogdan IONESCU 61

Cuantizarea culorilor

> cuantizarea culorilor presupune:
- determinarea unei palete de culoare (“palette design”, etapa1-2),
- aplicarea acesteia in imagine (“pixel mapping”, etapa 3-4).

| metode existente:

A. cuantizarea la o paleta fixa de culoare (universala):
metode independente de imagine,

-> rapida, calitate vizuala in general scazuta (paleta fixa nu este
suficient de vasta pentru a permite substituirea oricarei culori din
imaginea originala),

- imbunétatire prin: cunoasterea domeniului de aplicatie (filme de
animatie, sport, ...), alegerea unei palete mai vaste, etc.

-> eficienta in cazul compararii imaginilor, datorita faptului ca pixelii
iau valori in aceeasi multime (paleta).

Analiza si Prelucrarea Secventelor de Imagini, $.I. Bogdan IONESCU 62

Cuantizarea culorilor

Y

ﬂ metode existente (continuare):

B. cuantizarea la o paleta de culoare adaptiva:
metode dependente de continutul imaginii,

- ofera ce mai buna fidelitate vizuala in detrimentul complexitatii de
calcul fiind folosite Tn aplicatii unde calitatea vizuala este esentiala
(reprezentare imagini, analiza continut...)

- iau in calcul continutul imaginii,

-> fiecare imagine va dispune de o paleta proprie,

-> mult mai studiate in literatura de specialitate decat metodele cu
paleta fixa datorita aplicatiilor mult mai vaste.

Analiza si Prelucrarea Secventelor de Imagini, $.I. Bogdan IONESCU 63

Cuantizarea culorilor

5

D cuantizarea la o paleta fixa

-> cea mai simpla abordare consta in cuantizarea uniforma a unui
spatiu de culoare, ex. RGB:

- fiecare axa de culoare este impartita
in N intervale egale,
>NxNxN cuburi

- fiecare culoare dintr-un cub este
aproximata cu, culoarea centrala;

C, din imaginea initiald este Tnlocuit cu
~ C;35 inimaginea cuantizata.
cubul de culoare RGB

Analiza si Prelucrarea Secventelor de Imagini, $.I. Bogdan IONESCU 64

Cuantizarea culorilor

9

U cuantizarea la o paleta fixa (continuare)

- cuantizarea uniforma RGB:
exemple,

TrueColor

cuantizare RGB cuantizare RGB cuantizare RGB cuantizare RGB
3x3x3=27 5x5x5=125 9x9x9=729 15x15x15=3375
Analiza si Prelucrarea Secventelor de Imagini, $.I. Bogdan IONESCU 65
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Cuantizarea culorilor

g

D cuantizarea la o paleta fixa (continuare)

- in spatiul RGB nu exista o separare perceptuala a culorilor,
idee: sa realizam cuantizarea uniforma a unui spatiu perceptual, ex.
spatiul geometric HSL (reprezentare cilindrica):

- axele spatiului sunt cuantizate
uniform intr-un numar diferit de
intervale (ochiul uman este mai
sensibil la nuanta si luminanta decéat
la saturatie),

- nivelurile de gri sunt addugate
separat deoarece nu reies din
cuantizare.

gamutul de culoare HSL §

Analiza si Prelucrarea Secventelor de Imagini, $.I. Bogdan IONESCU 66

Cuantizarea culorilor

D cuantizarea la o paleta fixa (continuare)

-> alta abordare, stabilirea paletei “a priori”; culorile din imagine pot fi
nlocuite pe baza distantei perceptuale dintre culori,

- alegem o paleta de culoare cu o
diversitate de culoare suficienta
pentru aplicatia vizata,

paleta de culoare) || _ figcare culoare din imagine este

M nlocuita cu acea culoare din paleta
culoare similara| || pentru care se obtine distanta
Euclidiand minima in spatiul L*a*b*.

gamutul de culoare L*a*b*

Analiza si Prelucrarea Secventelor de Imagini, $.I. Bogdan IONESCU 68
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Cuantizarea culorilor

Py

U cuantizarea la o paleta fixa (continuare)

- cuantizarea uniforma a spatiul geometric
HSL: exemple,

cuantizare HSL cuantizare HSL cuantizare HSL cuantizare HSL

5x2x5+5=55 TX5X7+7=252 10x4x10+10=410  20x10x20+20=4020
Analiza si Prelucrarea Secventelor de Imagini, $.I. Bogdan IONESCU 67

Cuantizarea culorilor

5

ﬂ cuantizarea la o paleta fixa (continuare)

- alegerea culorilor pe baza distantei
n spatiul L*a*b*: exemple,

I

cuantizare dist. L*a*b*

TrueColor cuantizare cu dist. L*a*b*

[complexitate de calcul ridicatd, optimizare prin calculul in prealabil al
distantelor la culorile din paleta (ex. 216 culori in acest caz)]

Analiza si Prelucrarea Secventelor de Imagini, $.I. Bogdan IONESCU 69

Cuantizarea culorilor

| paleta de culoare

saturation

Name: Dark Hard Blue

“Light hard yellow”
I Dark hard pink”
“Pale gray”

Webmaster 216 culori roata de culoare a lui ltten

> 216 culori (combinatii) = diversitate de culoare suficienta,

>12 culori elementare = { “Orange”, “Red”, “Pink”, “Magenta”, “Violet”,
“Blue”, “Azure”, “Cyan”, “Teal”, “Green”, “Spring”, “Yellow” };

> dictionar de culori (pentru fiecare culoare exista o descriere textuala);
> culori aranjate fntr-un mod perceptual in corespondenta cu roata de
culoare a lui ltten;

Analiza si Prelucrarea Secventelor de Imagini, $.I. Bogdan IONESCU 70

Cuantizarea culorilor

adiacenteperceptual

I paleta de culoare

saturation

Name: Dark Hard Blue

“Light hard yellow”
I “Dark hard pink”
“Pale gray” complementare

Webmaster 216 culori roata de culoare a lui ltten

> 216 culori (combinatii) = diversitate de culoare suficienta,

>12 culori elementare = { “Orange”, “Red”, “Pink”, “Magenta”, “Violet”,
“Blue”, “Azure”, “Cyan”, “Teal”, “Green”, “Spring”, “Yellow” } + 6 gri;

> dictionar de culori (pentru fiecare culoare exista o desriere textuala);

> culori aranjate intr-un mod perceptual in corespondenta cu roata de
culoare a lui ltten;

Analliza si Prelucrarea Secventelor de Imagini, $.I. Bogdan IONESCU 71

12



Cuantizarea culorilor

| numele culorilor | > © modalitate simpla si eficienta de a cuantifica modul
de perceptie al culorilor,
> textul asociat unei culori permite indiferent de cultura sau de domeniul

de activitate, crearea unei imagini vizuale a proprietatilor culorii respective;

> definire nume culori primare (reguli):

« folosirea acestora nu este restrictiva doar pentru o anumita categorie
aparte de obiecte, ex. "/masliniu” ("olive”) nu este o culoare de baza;

« sensul acestora nu poate fi predictibil prin intelegerea proprietatilor
anumitor obiecte, ex. culoarea unei frunze nu este o culoare de baza;

« sensul acestora nu este inclus Tn numele unei alte culori,

« acestea au o constanta a perceptiei = percepute in acelasi fel de
persoane diferite.

[B. Berlin, P. Kay, Basic Color Terms: Their Universality and Evolution, 1991]

Analiza si Prelucrarea Secventelor de Imagini, $.I. Bogdan IONESCU 72
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Cuantizarea culorilor

i = pe baza spatiului Munsell, 11 culori general valabile
ce sunt identice in cel putin 20 de limbi existente:
Alb, Negru, Rosu, Verde, Galben, Albastru, Maro, Roz, Purpuriu, Portocaliu
si respectiv Gri.
= dictionare de culori (Color Naming Systems):

-> standard ISCC-NBS (Inter Society
Color Council - National Bureau of
Standards): partitionare spatiu Munsell,

> alte dictionare:
- X11 Window System Distribution,
- Netscape Color Names,
- HTML-4 Color Names,
- Two4U'’s Big Color Database,
- Resene Paint Colours,
- CNS Color-Naming System, ...

Analiza si Prelucrarea Secventelor de Imagini, $.I. Bogdan IONESCU 73

Cuantizarea culorilor

ﬂ cuantizarea la o paleta adaptiva

- metode cu preclasificare (preclustering): bazate in general pe
analiza statistica a distributiei de culoare. Paleta de culoare este
determinata o singura data.

> metode cu divizare: pornesc de la o singura clasa de pixeli (intreaga
imagine) iar aceasta este divizata recursiv pana la numarul de clase
dorite.
- exemple: median-cut, octree, bazate pe varianta, binary splitting,
center-cut, etc.

> metode aglomerative: pornesc de la un numar de clase egal cu
numarul de pixeli din imagine (un pixel pe clasa) si apoi clasele sunt
fuzionate progresiv pana cand se ajunge la numarul de clase dorite.

Analiza si Prelucrarea Secventelor de Imagini, $.I. Bogdan IONESCU 74

Cuantizarea culorilor

"y

ﬂ cuantizarea la o paleta adaptiva (continuare)

- metode cu postclasificare (postclustering): acestea determina o

- implica calcul iterativ sau optimizare stochastica, putand furniza astfel
o calitate vizuala superioara metodelor cu preclasificare, dar in
defavoarea complexitatii de calcul (2),

- se poate folosi In esenta orice algoritm de clasificare a datelor,

> exemple de algoritmi de clasificare (clustering) adaptati problemei
cuantizarii culorilor:
- K-Means, MinMax, Competitive Learning,
Fuzzy C-Means, BIRCH, retele SOM - Self Organizing Maps, ...

Analiza si Prelucrarea Secventelor de Imagini, $.I. Bogdan IONESCU 75

Cuantizarea culorilor

D cuantizarea la o paleta adaptiva (continuare)

Ls mediancut (preclasificare)
>se urmareste ca fiecare clasa de culoare obtinuta sa contina un
numar egal de pixeli:

1. n spatiul de culoare considerat, se determina cea mai mica regiune
(“cutie”) ce cuprinde toate culorile din imagine,

2. culorile din aceasta sunt sortate dupa axa de culoare cea mai lunga,
3. cutia este impartita in doud dupa valoarea mediana (median cut),
4. procesul se repeta pana se obtin N de regiuni,

5. paleta de culoare este data de culoarea medie a fiecarei cutii
(centroidul clasei).

Analiza si Prelucrarea Secventelor de Imagini, $.I. Bogdan IONESCU 76

Cuantizarea culorilor

U cuantizarea la o paletd adaptiva (continuare)

Ls mediancut (continuare)

cutia initiala

Analiza si Prelucrarea Secventelor de Imagini, $.I. Bogdan IONESCU 7
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Cuantizarea culorilor

9

ﬂ cuantizarea la o paleta adaptiva (continuare)

L> mediancut (continuare)

h
]
1
1
1
1
1
1
1
1
1
|
4
- == ]

Q

[N

- valorile sunt
ordonate dupa axa
cea mailunga = G

-ex.[0445100]
valoare mediana 4
- cut,

Analiza si Prelucrarea Secventelor de Imagini, $.I. Bogdan IONESCU 78

5/2/2011

Cuantizarea culorilor

ﬂ cuantizarea la o paleta adaptiva (continuare)

L> mediancut (continuare)

R

t
o i

o o i

cutZE : OO: , cut3

i © ®_ o i

i ®e o®

Y e A A el it

e o

Cuantizarea culorilor

9

ﬂ cuantizarea la o paleta adaptiva (continuare)

L> mediancut (continuare)

valorile medii pentru
fiecare clasa (centroid)

cut3

Analiza si Prelucrarea Secventelor de Imagini, $.I. Bogdan IONESCU 80

Analiza si Prelucrarea Secventelor de Imagini, $.I. Bogdan IONESCU 79
Cuantizarea culorilor
ﬂ cuantizarea la o paletd adaptiva (continuare)
Ls octree (preclasificare)
-> culorile sunt reprezentate cu arbori de tip “octree” = un arbore in
care fiecare nod are pana la 8 vecini (octo),
radacina
nivelul 1
nivelul i
nivelul N
=
frunze
Analiza si Prelucrarea Secventelor de Imagini, $.I. Bogdan IONESCU 81

Cuantizarea culorilor

D cuantizarea la o paletd adaptiva (continuare)

Ls octree (continuare)

-> motivatie: reprezentarea culorilor pe 8 biti:

-intregul cub RGB
corespunde radacini
(nivelul 0),

- se Injumétateste

nivelul 0

dupa fiecare axa
-> 2x2x2 cuburi
(nivelul 1),

- se repeta procesul
pana cand cuburile
obtinute reprezinta o
singura valoare

- frunzele arborelui
(nivelul 8),

- 8 niveluri = 238
-> 224 = True color

cub RGB reprezentare octree

Analiza si Prelucrarea Secventelor de Imagini, $.I. Bogdan IONESCU 82

Cuantizarea culorilor

U cuantizarea la o paleta adaptiva (continuare)

Ls octree (continuare)
-> algoritmul este urmatorul:

1. imaginea este scanata si se construieste arborele octree:

1

radacina
7 _6 5 4 3 2 1 0
T T L o] [Lt101 =5
G:°:1|°|1°|1|1|1| L2:011=3

o culoare RGB ce trebuie inserata
L8111 =7

culoarea

Analiza si Prelucrarea Secventelor de Imagini, $.I. Bogdan IONESCU

83
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Cuantizarea culorilor

9

D cuantizarea la o paletd adaptiva (continuare)

Ls octree (continuare)
-> algoritmul este urmatorul (continuare):

2. daca numarul de frunze obtinute este mai mare decéat numarul de culori
dorite (evident pentru cuantizarea culorilor), atunci arborele este “curatat”
pana la obtinerea numarului de frunze dorit:

devine frunza

culoare medie

noduri

frunze

culori din imagine (cu rosu)

Analiza si Prelucrarea Secventelor de Imagini, $.I. Bogdan IONESCU 84

Cuantizarea culorilor

Y

ﬂ cuantizarea la o paletd adaptiva (continuare)

Ls octree (continuare)
-> algoritmul este urmatorul (continuare):

3. imaginea este parcursa inca o data iar culorile din aceasta substituite
cu noile frunze din arbore.

>indiferent de modul in care se determina paleta de culoare redusa a
imaginii cuantizate, aceasta presupune o eroare (diferenta dintre culoarea
initiala si cea obtinuta prin cuantizare)

- efectul este cu atat mai vizibil cu cat
imaginea contine mai multe schimbari
fine (ex. gradient de culoare)

Cuantizarea culorilor

ex. Floyd-Stenberg,

-> masca de filtrare care se aplica fiecarui pixel din imaginea ce urmeaza
a fi cuantizata:

00 0 pixel curent
— o 7 ___—»pixeli vecini
16

SEES

-> algoritm:
1. imaginea se parcurge secvential de la stanga la dreapta si de sus in jos,
2. pentru fiecare pixel curent c=(c,,c,,c,), unde ¢, ¢, si ¢, reprezinta
coordonatele de culoare dintr-un anumit spatiu (ex. x=R,y=G,z=B, ...),

se determina, folosind unul dintre algoritmii de cuantizare, noua valoare
C=(CC0%),

Analiza si Prelucrarea Secventelor de Imagini, $.I. Bogdan IONESCU 86

Analiza si Prelucrarea Secventelor de Imagini, $.I. Bogdan IONESCU 85
Cuantizarea culorilor 0 0
1
A " . e o E
ﬂ difuzia erorii (continuare) ‘ 16 W0 -7
-> algoritm (continuare): s?i, 2 le

3. se estimeaza erorile de aproximare pentru fiecare
componenta, E,, E, si E,:

Ei :| Ci _C'i|’ ie{xayaz}

4. folosind masca de filtrare erorile cuantificarii sunt distribuite vecinilor:

) g ! 3 4
1 1 1 1 1 1
G S T =015, c =c +—-F
est est sud —est sud —est
16 16
| . Sy | 4 3
1 1 1 7 1z 1
@, =C, = I © =c +—-FE
sud sud sud—vest sud —vest
16 16
Analiza si Prelucrarea Secventelor de Imagini, $.I. Bogdan IONESCU 87

Cuantizarea culorilor

Y

D difuzia erorii (continuare)

-> aplicarea mastii nu modifica culorile determinate in urma cuantizarii
(aceeasi paleta) !

-> efectul vizual este important:

TrueColor paleta fixa 256 Windows  paleta fixa 256 Windows

[Adobe Photoshop] + difuzie eroare
Analiza si Prelucrarea Secventelor de Imagini, $.I. Bogdan IONESCU 88

Cuantizarea culorilor

U difuzia erorii (continuare)

o \

cuantizare cu dist. L*a*b* cuantizare cu dist. L*a*b*
216 culori Webmaster + difuzie eroare

T

TrueColor

” o BN B od
Lt
256 niveluri de gri difuzia erorii - alb-negru
Analiza si Prelucrarea Secventelor de Imagini, $.I. Bogdan IONESCU 89
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Cuantizarea culorilor Cuantizarea culorilor

> exemple:

5
D difuzia erorii (continuare) I > cum functioneaza ? avand in vedere ca nu
adauga culori noi ?

imagine initiala dist. L"ab" Webmaster 216 + difuzie

> pacaleste ochiul uman prin alaturarea culorilor disponibile pentru a crea
senzatia altor culori, ex. negru+alb=gri, rosu+negru=rosu inchis

octree (25 culori, curatare >nivelul 5) + difuzie eroare

Analiza si Prelucrarea Secventelor de Imagini, $.I. Bogdan IONESCU 90 Analiza si Prelucrarea Secventelor de Imagini, $.I. Bogdan IONESCU 91

Histograma de culoare

> 0 masura statistica ce contabilizeaza numarul de aparitii in imagine a
fiecarui nivel de gri (sau a culorilor),
[vezi Curs 4 http://imag.pub.ro/~bionescu/index_files/Page328.htm]

> M3._Informqtia de F:uloare h(D)——ini&(A(x T ) ],;xe,,u
[ Analiza continutului de culoare ] X st

unde D este un nivel de gri (sau culoare), D=0,...,L-1 (sau ia valori in
paleta de culoare considerata), XY dimensiunea imaginii, A() este
functia imagine, iar:

5@) Iy 2=
)=
0 x<>0

> statistic are sens de densitate de probabilitate discreta, probabilitatea ca
un pixel sa aiba valoarea D.

Analiza si Prelucrarea Secventelor de Imagini, $.I. Bogdan IONESCU 92 Analiza si Prelucrarea Secventelor de Imagini, $.I. Bogdan IONESCU 93
Histograma de culoare Distributia globala de culoare
a;zx:ﬁgg:g’:’;ﬁ'gvﬁfi'fn’ta fotala sau parfiala |a anumite transformari > calcul histograma = diminuare numér de culori (True Color 224 de culori)
g ginil: -> cuantizarea culorilor;

T~

> exemplu de metoda de analiza globala a continutului de culoare:

[B. lonescu, D. Coquin, P. Lambert, V. Buzuloiu, Eurasip Journal on Image and
Video Processing, 2008]

—
deplasare stanga paleta Web.

- I = [
: sl
i [
- ¥ [fiwald — hist.
- - deltecpe reztljmare rzfiuclereI ?k:n i globals
plane plane calcul hist. e
[ ponderata
marire 1. 2x< ) medie Ll hily l.i
B hist. medie
ponderi plane
(detalii M4. Segmentarea temporald)
suprapunere obiect compresie JPEG
Analiza si Prelucrarea Secventelor de Imagini, $.I. Bogdan IONESCU 94 Analiza si Prelucrarea Secventelor de Imagini, $.I. Bogdan IONESCU 95
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Distributia globala de culoare Distributia globala de culoare

Y

D histograma globala ponderata ‘

ﬂ histograma globala ponderata (continuare) | >exemple:

pondere
| 1 ¢4
. : J :
hGW (C) el z N Zhshoti (C) w[’ sport
/ i=0 i j=0
culoare 2
unde Mestelitmandlte piagtl R Rl cadre el PGy UmWeskue | LoNDRRes | OwkouAme | Dukweskle, | Back
pentru planul i, hS/hw este histograma color a cadrului j din planul i, ¢ - !
reprezinté o culoare iar w; este ponderea planului: o M
animatie
= TS’“”' - un segment video mai lung are o pondere mai s oy D vt M W T e P
i importanta la histograma globala deoarece este vizibil
total  maj mult timp
N . " muzica
> definit in acest fel, hg(c) este proportional cu procentul de aparitie al
culorii ¢ in intreaga secventa video; = )
Analiza si Prelucrarea Secventelor de Imagini, $.I. Bogdan IONESCU 96 Analiza si Prelucrarea Secventelor de Imagini, $.I. Bogdan IONESCU 97
Distributia globali de culoare Distributia globala de culoare [ RO Anncy]

9

> exemple:

D histograma culorilor elementare

ﬂ histograma culorilor elementare (continuare)

215

hg(c,) = z hey ()

unde c, este o culoare elementara in acest caz din paleta Webmaster,
[eem = {“Orange”, “Red”, “Pink”, “Magenta”, “Violet”, “Blue”, “Azure”,
“Cyan”, “Teal”, “Green”, “Spring”, “Yellow”, “Gray”, “White”, “Black’},

c reprezinta o culoare iar Name(c) returneaza numele culorii ¢ din
dictionar.

Name (c,) < Name (c)

> definit in acest fel, in h(c,) fiecare culoare disponibild in secventa este
proiectata in nuanta de baza, fiind astfel neglijata saturatia si intensitatea.
- hg() este invariant |a variatii ale aceleiagi nuante,

> he(c) este proportional cu procentul de aparitie al nuantelor de baza in
ntreaga secventa video;

Analiza si Prelucrarea Secventelor de Imagini, $.I. Bogdan IONESCU 98 Analiza si Prelucrarea Secventelor de Imagini, $.I. Bogdan IONESCU 99

Distributia globala de culoare Distributia globala de culoare

proprietati ale culorilor U proprietati ale culorilor (continuare) ‘

_ Card {c/hg, (¢)>0.01 }

215
P:W = z hGW (c)‘ Wiy N (6) - procentul de culori luminoase din secventa,
c=0

4 : P : variatie de culoare = numarul de culori
Wignellight, pale, white}; e 216 folosite in secventd;
Pm : procentul de culori intunecate, W, e{dark, obscure, black}; Card { i /hE (c ) > 0.04 } o ‘ g A
iD= o 7 L : diversitate de culoare = numarul de
nuante folosite in secventa;
%3 8 procentul de culori saturate, W,,,,e{hard, faded} U elem.;
Cam’{c / Adj (¢ ,c',):True} ' 4 ; A .
i Procentul de culori slab saturate, W,,..c{weak, dull}; Py = g _— : adiacentd = culori apropiate (roata
pred 2. N[c de culoare);
: procentul de culori calde, W, ellow, Orange, Red, Yellow- . . 4
warm OF;ange Red-Orange Red—VingqufAYagenta Pinl? Spring}; P[,,mp, : complementaritate = culori opuse (roata de culoare);

P, :procentul de culorireci, W,,4c{Green, Blue, Violet, Yellow-Green,

> sunt informatii globale de culoare (distributie globala);
Blue-Green, Blue-Violet, Teal, Cyan, Azure};

Analiza si Prelucrarea Secventelor de Imagini, $.I. Bogdan IONESCU 100! Analiza si Prelucrarea Secventelor de Imagini, $.I. Bogdan IONESCU 101
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Activitatea vizuala

> caracterizare locala, la nivel de segment video a gradului de variabilitate
a informatiei vizuale:

> exemplu de metodéa de analiza locala a continutului de culoare:

[B. lonescu, L. Ott, P. Lambert, D. Coquin, A. Pacureanu, V. Buzuloiu, SPIE - Journal
of Electronic Imaging, 2010]

segment video curent k

[

12 i timp
1. pentru fiecare cadru retinut / calculdm histograma color (cuantizare
rapida a RGB 5x5x5),

=S (G)

segm

unde c=1,...,125 este indicele unei culori;

Analiza si Prelucrarea Secventelor de Imagini, $.I. Bogdan IONESCU 102

Activitatea vizuala
> analiza locala a continutului de culoare (continuare):

2. pentru cadrul curent i, calculam distanta cumulata la toate celelalte
cadre din segment:

1 125 .
D )= A AL Il
am = G 51 2w Hm o )

jes i#j

- dacé Dgeqn(i) N este foarte probabil ca imaginea i s fie similara
cu marea parte a imaginilor din segment,

- dacé Dgegm(i) 7, invers, este foarte probabil ca imaginea i sa fie
diferita de marea parte a imaginilor din segment,

> ~ corelatia dintre cadrul analizat si celelalte imagini;

> normalizare, posibilitate comparare segmente diferite;

Analiza si Prelucrarea Secventelor de Imagini, $.I. Bogdan IONESCU

104

Activitatea vizuala

> analiza locala a continutului de culoare (continuare):
forma histogramei — indicator de continut:

pattern 1: "Gazoon", shot [3246-3433]

I m - distante mici
e
pattern 2: "Ferrailles”, shot [8612-8657]
= - valori N si 7, img. similare
+ modificare semnlflcatwa
pattern 3: "The Buddy System", shot [78-735]
N y - multimodala, mai multe
: ﬂﬂﬂ“ﬂ“ﬂﬂﬂ%ﬂﬂm i grupuri de imagini similare,
-H-ﬂm ‘hu-ﬂéf«f?-

Analiza si Prelucrarea Secventelor de Imagini, $.I. Bogdan IONESCU

[sursa filme CITIA — Anncy]

106

5/2/2011

Activitatea vizuala

> analiza locala a continutului de culoare (continuare):

2. pentru cadrul curent j, calculam distanta cumulata la toate celelalte
cadre din segment:

S ={set de imagini} d (H H/ ) z

segm; > T segm

125

Z\ H £ €)= 5L JE)

unde N, reprezinté numarul de pixeli iar i gi
J sunt doua cadre video;

=D j d JHY
ez, (@) = Card (511 d(S)—l D AR )

JeS,i#j

Analiza si Prelucrarea Secventelor de Imagini, $.I. Bogdan IONESCU 103

Activitatea vizuala
> analiza locala a continutului de culoare (continuare):
3. se construieste histograma distantelor cumulate inter-cadru:

D, (i) = D{,, (i) - valorile sunt cuantizate in N,=100
de bini, g=1,...,700;

N, (d,) =D 6[DL,, ()-d,]
ieS
unde S reprezinta multimea cadrelor din segmentul k, d, reprezinta
valorile cuantificate ale distantei cumulative, g este indicele binului

curent si x=0
S(x)=
x<>0

-> masura a gradului de variabilitate temporald in cadrul segmentului video
n sensul medianului vectorial.
[vezi Curs 6 http://imag.pub.ro/~bionescu/index_files/Page328.htm]

Analiza si Prelucrarea Secventelor de Imagini, $.I. Bogdan IONESCU 105

> Sfarsit M3. Informatia
de culoare

Analiza si Prelucrarea Secventelor de Imagini, $.I. Bogdan IONESCU 107!
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