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Digitale Bildverarbeitung 1

Einführung in die digitale Bilderverarbeitung
für Informatikstudierende im Bachelor
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Digitale Bilder

Ziel der Vorlesung: Wie kann ich automatisch einen Setzkasten zusammenbauen?

• Was ist ein Bild?
• Wie wird die 3d Geometrie der Welt 

im Bild dargestellt?
• Wie wende ich eine Transfomation

auf mein Bild an? (Interpolation)
• Bild schärfen, entrauschen oder 

Kannten erkennen? (Filter, Fourier 
Transformation, DCT)

• Wie werden Farben aufgenommen und 
reproduziert?

• Wie kann man Bilder automatisch Clustern 
und Segmentieren? (thresholding, k-means, 
morphologische Op.)

>> Setzkasten (mit Python) zusammenbauen
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Digitale Bilder

Was sind digitale Bilder?

KontinuierlichDiskret: Tensor (3 Matrizen)
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Bildenstehung

Wieso ist das Rechteckt kein Rechteck?

Vorzeichenwechsel bei virtueller Bildebene! 
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Bildgeometrie

Entlang jeder Koordinate ist die Geometrie exakt 
die gleiche wie im zuvor betrachteten Fall!

Der Einfachheit halber nehmen wir             an. Gegeben      heißt dies es gibt ein      mit       

Aber wie hilft uns dies für das Begradigen der Kiste?

Homogene Koordinaten
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Bildgeometrie

Wir stellen uns vor die Kamera ist fix. Dann entstehen die Koordinaten       durch 
Rotation und Translation der gewünschten Koordinaten       :

Die Punkte       und         liegen jeweils in einer Ebene im Raum. 

Rechnung zeigt: Es gibt eine Matrix H, sodass 
für jeden Punkt folgende Gleichung gilt:

mit

Wir können wir dies nutzen um eine Gleichung für H zu bekommen?
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Bildgeometrie

Man kann aus den Koordinaten eine Matrix B konstruieren, sodass 

Lösung für      : Eigenvektor zum Eigenwert 0 von 

Projektive Transformation

Die Matrix H kann aus 4 Punktkorrespondenzen durch Lösung eines 
Eigenwertproblems bestimmt werden.
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Interpolation

Was ist eine gute Schätzung für den Wert eines Bildpunktes an dieser Stelle?

Kennengelernt:

• Bilineare Interpolation

• Bikubische Interpolation

Prinzip: Zwei eindimensionale Probleme. 

Erst in x-Richtung, dann in y-Richtung 

(oder umgekehrt)
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Filter

Punktweise

Lokal, linear: Korrelations- oder Faltungsfilter
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Fourier Transformation

Für Bilder: Entlang jeder Dimension einzeln!

Faltungssatz

Fouriertrafo: Koeffizientenvektor zur Darstellung eines Signals               als 

Linearkombination von mit
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Cosinus Transformation

Cosinustrafo: Koeffizientenvektor zur Darstellung eines Signals               als 

Linearkombination von mit und

für

DCT

Inverse
DCT

Für Bilder: Entlang jeder Dimension einzeln!
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Cosinus Transformation

Anwendung für Bilder, z.B. Kompression (JPG) oder auch Entrauschen, durch 

Darstellung kleiner Patches mittels DCT und Manipulation der Koeffizienten

Thresholden
führt zu 
Entrauschen
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Nichtlineare Filter

Bilateralfiler:
Gaußfilter, der lokal 
basierend auf der 
Ähnlichkeit jedes 
Pixels zu seinen 
Nachbarn gewichtet 
wird.

Medianfilter: Ersetze den aktuellen 
Pixelwert durch den Median aller Werte 
in einer Umgebung vordefinierter Größe 
um den aktuellen Pixel

Nach Medianfilter
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Farben

Prozesskette
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Farben

Intensität 
„herausdividieren“:

Für Algorithmen kann man oft 
besser in anderen Farbräumen 
als RGB arbeiten!
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Segmentierung

Wobei    der Threshold ist

Thresholding:

und       ein Bild welches aus dem Original durch eine geeignete  

Transformation gewonnen wurde, z.B. Grauwertbild, Farbwinkel, etc.
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Segmentierung
Dilatation

Erosion

Weiß (=1) genau dann 
wenn Strukturelement 
zentriert am aktuellen 
Pixel noch irgendwo 
auf einen anderen 
weißen Pixel trifft

Weiß (=1) genau dann 
wenn Strukturelement 
zentriert am aktuellen 
Pixel überall auf weiße 
Pixel trifft

Erosion der Dilatation: morphological Closing

Dilatation der Erosion: morphological Opening

• Füllen von Löchern in der 
Segmentierung

• Auswählen der größten 
Wegzusammenhangskomponente
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Clustering
Automatische Aufteilung in Regionen und Clustercentern
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Advanced Topics

Maschinelles
Lernen


