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Aufgabenstellungen: 
Übungen_01 http://www.uni-forst.gwdg.de/~wkurth/bia_ub01.pdf 

Übungsblatt_01 http://www.uni-forst.gwdg.de/~wkurth/bia20_ue01.pdf 

 

Aufgabe U2: 

Schritt #1: Histogrammeinebnung – Einblick in die Anwendung 

Originalbild  Ergebnisbild 

 
 

 

 
 

Effekt = Bildverbesserung (Kontrasterhöhung) durch Spreizung von Farbintensitätsbereich 

Schritt #2: Spreizung – benötigte Eigenschaften unseres Punktoperators 𝑻(𝒘) 

Eigenschaft Begründung 

Für jeden Intensitätswert 𝑤, 𝑇(𝑤) liefert genau einen einzigen Ausgangswert 
𝑇(𝑤) sollte umkehrbar sein [warum? – Hausaufgabe_1_von_3] 

𝑇(𝑤) ist eine monoton steigende Transformation 

∀𝑤: 0 ≤ 𝑇(𝑤) ≤ 1 transformierte Intensitätswerte bleiben im selben Wertebereich 

 

Beispiele von geeigneten Transformationen ([𝑤𝑚𝑖𝑛; 𝑤𝑚𝑎𝑥] entspricht dem Wertebereich des Bildes, [𝑤𝑀𝐼𝑁; 𝑤𝑀𝐴𝑋] – unterstützter Farbtiefe/Helligkeitsabstufungen pro Kanal):  

𝑻(𝒘) = ⌊
𝒘 −𝒘𝒎𝒊𝒏

𝒘𝒎𝒂𝒙 −𝒘𝒎𝒊𝒏
∙𝒘𝑴𝑨𝑿⌋ 

𝑻(𝒘) = ⌊𝑯𝒄(𝒘) ∙𝒘𝑴𝑨𝑿⌋ 

Quelle: OpenCV 

http://www.uni-forst.gwdg.de/~wkurth/bia_ub01.pdf
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Aufgabe U2: 

Schritt #3: Einebnung durchführen: 

 

 

 

 

 

Schritt #4: Histogramme vergleichen 

  
 

Schritt #5: weitere Schritte & Ansätze  

 man kann geeignete Transformationen verketten um etwas feinere/gleichmäßigere Verteilung von Intensitätswerten zu bekommen 

 im kontinuierlichen Fall erreicht man eine perfekte Histogrammeinebnung, also die Gleichverteilung von transformierten Intensitätswerten über [𝑤𝑀𝐼𝑁; 𝑤𝑀𝐴𝑋]  

(Hausaufgabe_2_von_3 – beweist es für 𝑺 = 𝑻(𝑾) = 𝒘𝑴𝑨𝑿 ∙ ∫ 𝒑𝑾(𝒙)𝒅𝒙
𝒘

𝟎
, wobei∫ 𝒑𝑺(𝒙)𝒅𝒙 = 

𝒚

𝟎
 die Wahrscheinlichkeit, dass 𝟎 ≤ 𝑺 ≤ 𝒚) 

 beim adaptiven Histogrammausgleich sowie bei seiner optimierten Version, kontrastbegrenztem Histogrammausgleich, werden mehrere Histogramme für 

Bilderabschnitte berechnet, um lokalen Kontrast zu verbessern 

 

𝐰 𝐡𝐚𝐛𝐬(𝐰) 𝐡𝐫𝐞𝐥(𝐰) 𝑯𝒄(𝒘) 𝑻(𝒘) =𝑯𝒄(𝒘) ∙𝒘𝑴𝑨𝑿 𝒔 = ⌊𝑻(𝒘)⌋ 𝐡𝐚𝐛𝐬(𝐬) 𝐡𝐫𝐞𝐥(𝐬) 
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https://de.wikipedia.org/wiki/Stetige_Gleichverteilung#Definition
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Aufgabe 1: 

Schritt #1: Funktionsweise in groben Zügen verstehen 

Vorlage – Dia(positiv) (Lineare) CCD Scanner 

 

 

 

Schritt #2: Längeneinheiten vereinheitlichen – Millimeter in Mikrometer umrechnen 

𝟏 𝒎𝒎 = 𝟏𝟎𝟎𝟎 𝝁𝒎 

Dia Rasterelement aka Bildpunkt aka Pixel 

Höhe 𝟐𝟒 𝒎𝒎 = 𝟐𝟒 ∙ 𝟏𝟎𝟑 𝝁𝒎 =
𝟐𝟒 ∙ 𝟒

𝟒
∙ 𝟏𝟎𝟑 𝝁𝒎 𝟐𝟓 𝝁𝒎 =

𝟏

𝟒
∙ 𝟏𝟎−𝟏 ∙ 𝟏𝟎𝟑 𝝁𝒎 

Höhe 

Breite 𝟑𝟔 𝒎𝒎 = 𝟑𝟔 ∙ 𝟏𝟎𝟑 𝝁𝒎 =
𝟑𝟔 ∙ 𝟒

𝟒
∙ 𝟏𝟎𝟑 𝝁𝒎 𝟐𝟓 𝝁𝒎 =

𝟏

𝟒
∙ 𝟏𝟎−𝟏 ∙ 𝟏𝟎𝟑 𝝁𝒎 

Breite 

Höhe x Breite = Fläche 
𝟐𝟒 ∙ 𝟒

𝟒
∙ 𝟏𝟎𝟑 x 

𝟑𝟔 ∙ 𝟒

𝟒
∙ 𝟏𝟎𝟑 𝝁𝒎𝟐 

𝟏

𝟒
∙ 𝟏𝟎−𝟏 ∙ 𝟏𝟎𝟑 x 

𝟏

𝟒
∙ 𝟏𝟎−𝟏 ∙ 𝟏𝟎𝟑  𝝁𝒎𝟐 

Fläche = Höhe x Breite 

 

𝟏 𝑫𝒊𝒂 = 𝟐𝟒 ∙ 𝟒 ∙ 𝟏𝟎𝟏 x  𝟑𝟔 ∙ 𝟒 ∙ 𝟏𝟎𝟏 = 𝟗𝟔𝟎 x 𝟏 𝟒𝟒𝟎 = 𝟏 𝟑𝟖𝟐 𝟒𝟎𝟎 𝑹𝒂𝒔𝒕𝒆𝒓𝒆𝒍𝒆𝒎𝒆𝒏𝒕𝒆 

 = 𝟗𝟔𝟎 x 𝟏 𝟒𝟒𝟎 + 𝟗𝟔𝟎 x 𝟏 𝟒𝟒𝟎 + 𝟗𝟔𝟎 x 𝟏 𝟒𝟒𝟎 𝑩𝒊𝒍𝒅𝒎𝒂𝒕𝒓𝒊𝒙𝒆𝒍𝒆𝒎𝒆𝒏𝒕𝒆 
  

Quelle: aroundoffice.de 

    R                         G                           B             Kanäle 
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Schritt #3: Speicherparameter des Rasterbildes ausrechnen 

Farbtiefe:  

 gibt an, wie viele unterschiedliche Farbabstufungen jedem Bildpunkt (Pixel) zugeordnet werden können 

 standartmäßig: RGB-Farbraum mit 8 Bit pro Farbkanal ⟹ 𝟐𝟖 = 𝟐𝟓𝟔 Farbabstufungen pro Farbkanal (insgesamt ca. 17 Millionen [𝟐𝟓𝟔𝟑] Farben) 

 

1 Bit = 2 Abstufungen 

 

2 Bit = 4 Abstufungen 

 

4 Bit = 16 Abstufungen 

 

8 Bit = 256 Abstufungen (8 Bit = 1 Byte) 

 

1 𝐵𝑖𝑙𝑑𝑝𝑢𝑛𝑘𝑡 = 𝟖 𝐁𝐢𝐭 + 𝟖 𝐁𝐢𝐭 +  𝟖 𝐁𝐢𝐭 = 𝟑 𝐁𝐲𝐭𝐞𝐬 

 

Bitmap-Speicherung [RAW-Bilder]: 

𝑫𝒂𝒕𝒆𝒊𝒈𝒓öß𝒆 =  𝐵𝑖𝑙𝑑ℎöℎ𝑒 ∙ 𝐵𝑖𝑙𝑑𝑏𝑟𝑒𝑖𝑡𝑒 ∙ 𝐹𝑎𝑟𝑏𝑡𝑖𝑒𝑓𝑒 = 960 ∙ 1 440 ∙ 3 = 𝟒 𝟏𝟒𝟕 𝟐𝟎𝟎 𝑩 = {
𝐃𝐞𝐳𝐢𝐦𝐚𝐥präfix:       𝟒 𝟏𝟒𝟕 𝑲𝑩
𝐁𝐢𝐧ä𝐫präfix:              𝟒 𝟎𝟓𝟎 𝑲𝒊𝑩
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Aufgabe 2: 

Schritt #1: Binärbildausschnitt [gesetzt in einem vorgegebenen Koordinatensystem] und Format unseres Kettencodes 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a): umschließender Kettencode 

𝑪𝟖(𝑲𝒐𝒏𝒕𝒖𝒓) = 𝟐 𝟑 𝟏 𝟎 𝟎 𝟎 𝟏 𝟕 𝟕 𝟔 𝟓 𝟑 𝟓 𝟓 𝟒 𝟑 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑺𝒕𝒂𝒓𝒕𝒑𝒊𝒙𝒆𝒍(𝑲𝒐𝒐𝒓𝒅𝒊𝒏𝒂𝒕𝒆𝒏) = (𝒁; 𝑺) = (𝟒; 𝟏) 

 

 

 

 

Z\S 0 1 2 3 4 5 6 7 

0 

 

1 

2 

3 

4 

5 

 

absoluter Kettencode 

 

ergänzt’s zu Hause  

möglicher Startpunkt 

Hier: Punkte, die mindestens eine 

Kante mit dem Hintergrund teilen 
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(b): Euklidische Länge eines Kettencodes  

Schritt #1: Kettencode 𝑪𝟖(𝑹𝒆𝒈𝒊𝒐𝒏) = 𝟐 𝟐 𝟑 𝟑 𝟐 𝟐 𝟎 𝟎 𝟎 𝟎 𝟎 𝟎 𝟎 𝟕 𝟕 

Schritt #2: Länge = Anzahl von Bildpunkten |𝑪𝟖(𝑹𝒆𝒈𝒊𝒐𝒏)| = |{𝟐, 𝟐, 𝟑, 𝟑, 𝟐, 𝟐, 𝟎, 𝟎, 𝟎, 𝟎, 𝟎, 𝟎, 𝟎, 𝟕, 𝟕}| = 𝟏𝟓 

Schritt #3: Distanz zweier Nachbarn je Richtung 
 1,3,5,7 [diagonal]: Euklidische Distanz 𝑫𝑬 = √𝟐  

 0,2,4,6 [längs, quer]: Euklidische Distanz 𝑫𝑬 = √𝟏 = 𝟏 

Schritt #4: Euklidische Länge 𝑳𝑬(𝑪𝟖(𝑹𝒆𝒈𝒊𝒐𝒏)) = |{𝒅𝒊𝒂𝒈𝒐𝒏𝒂𝒍}| ∙ √𝟐 + (|𝑪𝟖(𝑹𝒆𝒈𝒊𝒐𝒏)| − |{𝒅𝒊𝒂𝒈𝒐𝒏𝒂𝒍}|) ∙ 𝟏 = 𝟒 ∙ √𝟐 + (𝟏𝟓 − 𝟒) ∙ 𝟏 = ⋯ 

 

 

 

(c): Euklidischer Abstand in einem Kettencode 

Schritt #1: Kettencode 𝑪𝟖(𝑹𝒆𝒈𝒊𝒐𝒏) = 𝟐 𝟐 𝟑 𝟑 𝟐 𝟐 𝟎 𝟎 𝟎 𝟎 𝟎 𝟎 𝟎 𝟕 𝟕 

Schritt #2: Inkrement pro 
Koordinate je Richtung 

Richtung Zeile Spalte 

𝒓 =0 [rechts: E] 𝑰𝒁(𝟎) =0 𝑰𝑺(𝟎) =+1 

𝒓 =1 [oben rechts: NE] 𝑰𝒁(𝟏) =-1 𝑰𝑺(𝟏) =+1 

𝒓 =2 [oben: N] 𝑰𝒁(𝟐) =-1 𝑰𝑺(𝟐) =0 

𝒓 =3 [oben links: NW] 𝑰𝒁(𝟑) =-1 𝑰𝑺(𝟑) =-1 

𝒓 =4 [links: W] 𝑰𝒁(𝟒) =0 𝑰𝑺(𝟒) =-1 

𝒓 =5 [unten links: SW] 𝑰𝒁(𝟓) =+1 𝑰𝑺(𝟓) =-1 

𝒓 =6 [unten: S] 𝑰𝒁(𝟔) =+1 𝑰𝑺(𝟔) =0 

𝒓 =7 [unten rechts: SE] 𝑰𝒁(𝟕) =+1 𝑰𝑺(𝟕) =+1 
 

Schritt #3: Euklidischer 
Abstand zwischen Start & End 

𝑫𝑬[𝑺𝒕𝒂𝒓𝒕(𝒁𝒔; 𝑺𝒔), 𝑬𝒏𝒅(𝒁𝒆; 𝑺𝒆)] = √(𝑍𝑠𝑡 − 𝑍𝑒𝑛𝑑)
2 + (𝑆𝑠𝑡 − 𝑆𝑒𝑛𝑑)

2 = √(𝑍𝑠𝑡 − (𝑍𝑠𝑡 + 𝐼𝑍𝑠𝑡))
2

+ (𝑆𝑠𝑡 − (𝑆𝑠𝑡 + 𝐼𝑆𝑠𝑡))
2

= 

√𝐼𝑍𝑠𝑡
2 + 𝐼𝑆𝑠𝑡

2 = √( ∑ 𝐼𝑍(𝑟𝑖)

𝐿𝐸(𝐶8(𝑅𝑒𝑔𝑖𝑜𝑛))

𝑖=1

)

2

+ ( ∑ 𝐼𝑆(𝑟𝑖)

𝐿𝐸(𝐶8(𝑅𝑒𝑔𝑖𝑜𝑛))

𝑖=1

)

2

= √(∑𝑰𝒁(𝒓𝒊)

𝟏𝟓

𝒊=𝟏

)

𝟐

+ (∑𝑰𝑺(𝒓𝒊)

𝟏𝟓

𝒊=𝟏

)

𝟐

= 

√(𝐼𝑍(𝑟1) + 𝐼𝑍(𝑟2) + ⋯+ 𝐼𝑍(𝑟15))
2
+ (𝐼𝑆(𝑟1) + 𝐼𝑆(𝑟2) + ⋯+ 𝐼𝑆(𝑟15))

2
= 

√(𝑰𝒁(𝟐) + 𝑰𝒁(𝟐) + ⋯+ 𝑰𝒁(𝟕))
𝟐
+ (𝑰𝑺(𝟐) + 𝑰𝑺(𝟐) + ⋯+ 𝑰𝑺(𝟕))

𝟐
= √(−1 − 1 +⋯+ 1)2 + (0 + 0 +⋯+ 1)2 = 

√(−4)2 + (7)2=√16 + 49 = √65 ≈ 𝟖 

 

 

  

Hausaufgabe_3_von_3 – wann gilt diese Formel nicht? 

In anderen Worten, was soll vorausgesetzt werden, um die Allgemeingültigkeit dieser Formel zu gewährleisten 
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Aufgabe 3: 

Schritt #1: definierende Kriterien einer Region 𝑹 

 𝑹 ist eine zusammenhängende Menge von Pixeln einer Bildmatrix 𝑩 (aka Rasterbild aka Digitalbild aka Bild [falls digitales Format aus dem Kontext klar ersichtlich ist]) 

Bild Region 

𝑩: {𝑃𝑖𝑥𝑒𝑙(𝑧; 𝑠): 𝑧 = 0. .19⋀𝑠 = 0. .19} ≝ 𝑃  
𝐀𝐛𝐛𝐢𝐥𝐝𝐮𝐧𝐠
→          𝑊 ∋ {0,1,2,3,4} 𝑹 ⊆ 𝑷 

 

o Zusammenhang auf Basis von 4-Nachbarschaft   

  

 

o alle Pixel von R haben einen gleichen Intensitätswert  

 

 

Schritt #2: wir zählen die Anzahl von Regionen in unserem 20x20 Bild 

  

    

Intensitätswert Anzahl von Regionen 
0 2 

1 3 

2 2 

3 4 

4 3 
Summe: 14 

4-Nachbarn 

☝ monochromatische 

http://www.uni-forst.gwdg.de/~wkurth/rasterbsp0.htm
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Aufgabe 3: 

Schritt #3: Adjazenzgraph von Regionen – Definition 

𝑮𝒂𝒅𝒋 = (𝑽𝑹, 𝑬𝟒𝑵): 𝑉𝑅 = {𝑅𝑖}𝑖=1..14  ⋀𝐸4𝑁 = {{𝑅𝑖, 𝑅𝑗}𝑖≠𝑗  |  ∃(
(𝑧1; 𝑠1), (𝑧2; 𝑠2)) ∈ (𝑅𝑖 , 𝑅𝑗): |𝒛𝟏 − 𝒛𝟐| + |𝒔𝟏 − 𝒔𝟐| = 𝟏} 

 

Schritt #4: Adjazenzgraph der Regionen [aka Nachbarschaftsgraph] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑅𝑖  ist ein 4-Nachbar von 𝑅𝑗 


