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Streszczenie

W artykule opisany zostal problem zmiany kolorystyki wynikajacy
z procesu konwersji obrazu. Zmiany te zostaly zauwazone w czasie anali-
zy termogramow, gdzie istotnym jest wilasciwe odwzorowanie barw,
w celu prawidlowego okreslenia rozkladu temperatur. Korekcja obrazu
oparta jest na obserwacji paska palety barw. W tekscie przedstawiona jest
krotka analiza statystyczna tego obszaru oraz zaproponowany jest algo-
rytm, ktorego zadaniem jest niwelacja zaburzen kompresyjnych.

Stowa kluczowe: termowizja, konwersja, korekcja kolorystyki.

Leveling the influence of streaming
transmission on the quality of color
thermal images

Abstract

The paper describes the problem of color changes resulting from the image
conversion process. These changes were observed during the analysis of
thermograms (Fig. 1.). It is essential to proper representation of color, in
order to properly determine the temperature distribution. Defining the
transformation is based on the observation of the bar palette (Fig. 1. area
2). The second section presents the brief statistical analysis of the
area. Standard deviations of the changes in individual lines are shown in
Fig. 2, while changes of the nature of the RGB components in Fig. 3. On
the basis of these observations, an algorithm whose task is to correct the
disorder is proposed. The concept of improving the color scheme is based
on the establishment of the correct color palette, and then replacing the
original pixel values with the values of the newly created palette. The
fourth section presents the results obtained by the algorithm correction.
The last section presents the qualitative and quantitative changes in the
image, as well as the places of their occurrence.

Keywords: thermovision, conversion, color correction.

1. Wstep

W celu przestania danych multimedialnych konieczne jest od-
powiednie przetworzenie informacji tak, aby dopasowaé je do
mozliwosci tacza przesytlowego. W takich przypadkach stosuje si¢

algorytmy kompresyjne, ktoére pozwalaja zmniejszy¢ objetosé
przesytanych pakietéw. Dzigki temu mozliwa jest praca z dostar-
czong informacja w czasie rzeczywistym. Takie rozwiazanie
w przypadku przesytania plikow dzwickowych lub video wigze si¢
jednak najczesciej z koniecznoscig czeSciowej utraty danych.

W algorytmach kompresji obrazu, zmniejszajacych wielkos$ci
przetwarzanych danych, wykorzystywane sg schematy postrzega-
nia przez ludzkie oko, dzigki czemu niektore szczegdly moga by¢
pominigte, poniewaz przecig¢tny obserwator nie jest w stanie za-
uwazy¢ réznicy. W przypadku, gdy odbiorce stanowi urzadzenie
operujace wartosciami liczbowymi poszczegoélnych pikseli, po-
wstate zmiany mogg okazac sig¢ istotne. Szczegbdlnie wazne jest to
w obszarach, gdzie analizowany obraz stanowi podstawe do de-
tekcji nieprawidtowos$ci np. w medycynie, czy w materialoznaw-
stwie. Nieprawidlowe okre$lenie zmiany, moze mie¢ powazne
konsekwencje np. podczas wykrywania nowotworow [1].

2. Analiza obrazu termowizyjnego

Jednym ze sposobow badania z zastosowaniem analizy obrazow
sa techniki termowizyjne. Metody te w sposdb bezkontaktowy
pozwalaja na podstawie rozkladu temperatur na okre$lenie stanu
obserwowanego obiektu [2]. Na rys. 1. zostal przedstawiony
przyktadowy obraz uzyskany za pomocg kamery termowizyjnej.
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Rys. 1. Obraz uzyskany z kamery termowizyjnej: 1 — obszar pomiarowy,
2 — pasek palety barw, 3 — menu, 4 — dane pomiarowe z zaznaczonego
obszaru, 5 — ustawienia kamery

Fig. 1.  Picture obtained from the thermal imaging camera: 1 — measuring area,
2 — color palette bar, 3 — menu, 4-measurement data from selected area,
a 5 — camera settings



1058

Zmiany jakosci obrazu sg niezauwazalne. Jednakze analizujac
doktadniej wartosci poszczegdlnych pikseli, mozna jednoznacznie
stwierdzi¢, iz warto$ci te w wyniku kompresji ulegly zmianie.
Wyraznie jest to widoczne na pasku palety barw (rys. 1. obszar 2),
gdzie piksele w wierszach, ktére powinny by¢ identyczne, rdz-
nig si¢ miedzy soba. Wykresy na rys. 2. obrazuje w jaki sposob
zmienia si¢ odchylenie standardowe w poszczegdlnych wierszach
dla kazdego z kolorow sktadowych. Nalezy zwroci¢ uwagg na to,
iz sg to wartos$ci korelujace miedzy sobg. Prawdopodobnie jest to
zwigzane ze wzajemnym oddziatywaniem w wyniku rozmycia
obrazu sasiadujacych z sobg pikseli.
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Rys. 2. Odchylenie standardowe sktadowych RGB w funkcji numeru wiersza
paska palety barw przyktadowej ramki

Fig. 2.  The standard deviation of the RGB components as a function of
the number of the color palette row of a sample frame

Dokonujac analizy paska palety barw wzdtuz kolumn otrzymy-
wane sg grupy profili sktadowych RGB. Na rys. 3. przedstawiono
zmiany warto$ci $redniej w wierszach tych charakterystyk dla
przyktadowej ramki. Dziedzina wykresu jest przedstawiona w °C,
jest to nic innego jak odpowiednio przeskalowany indeks wiersza
paska palety barw. Przebieg zmian kazdej sktadowe;j jest odmien-
ny, zalezny od zastosowanej w kamerze termowizyjnej kolorysty-
ki, wszystkie jednak maja postrzgpiony charakter. Zaklocenia te sa
rézne dla obrazow w kolejnych klatkach. Mozna stad wniosko-
wad, iz sg zwigzane ze zmiang informacji w ramkach.
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Rys. 3. Profile §rednich warto$ci skladowych RGB paska palety barw
w funkeji temperatury przyktadowej ramki

Fig. 3.  Profiles of medium components of RGB values of the color palette
as a function of the temperature of a sample frame

3. Algorytm korekcyjny kolorystyki obrazu

Idea korekcji kolorystyki termogramow opiera si¢ na podmianie
wartosci poszczegdlnych pikseli ramki pierwotnej na skorygowa-
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ne warto$ci przy zatozeniu, iz algorytm kompresyjny dziata jed-
nakowo w calym obszarze klatki. Aby byto to mozliwe konieczne
jest utworzenie prawidtowej palety barw mogacych wystapi¢ na
obrazie oraz wlasciwe powigzanie jej wartosci z pierwotng kolory-
styka. Schemat blokowy tego algorytmu znajduje si¢ na rys. 4.
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|
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Rys. 4. Schemat dziatania algorytmu niwelujacego negatywny wptyw
przesytu strumieniowego

Fig. 4.  Algorithm scheme leveling the negative impact of streaming
transmission

Pierwszym krokiem realizujacym poprawe obrazu jest wyod-
rgbnienie profili podobnych do tych z rys. 3 (rys. 4, blok 2). Na-
stepnie w kolejnym etapie nastepuje usrednienie wszystkich cha-
rakterystyk z catego filmu. Dzigki temu otrzymywane sa przebiegi
sktadowych RGB widoczne na rys. 5. nieobcigzone wplywem
zmian z poszczego6lnych ramkach (rys. 4, blok 3).

Jak mozna zauwazy¢ porownujac rys. 3 i 5 zabieg usredniania
spowodowal wygtadzenie profili. Nie usungto to jednak wszyst-
kich zaklocen, ktore prawdopodobnie sa powodowane wystepo-
waniem niezmiennych obszaréw na obrazie (rys. 1, obszary 3, 4,
5) i ich wplywie na pozostale fragmenty.

W dalszym etapie nastgpuje kolejne wygladzenie profili (rys. 4,
blok 4). W prostszym rozwigzaniu osigga si¢ to poprzez aproksy-
macje¢. Nalezy tu zwroci¢ uwage na odpowiednie dobranie rzgdu
rébwnania aproksymujacego, ktéry moze okazaé si¢ rozny dla
kazdej ze sktadowych RGB. Lepsze efekty mozna osiggnac stosu-
jac filtr dolnoprzepustowy. Zastosowanie takiego rozwigzania
pozwala pozby¢ si¢ zakldcen oraz nie wywotuje ,,falowania” lub
,wzbudzania” przebiegéw profili, co ma miejsce zwlaszcza przy
wyzszych rzgdach rownania aproksymujacego. Wada filtracji
dolnoprzepustowej jest konieczno$¢ odpowiedniej modyfikacji
charakterystyk RGB, w celu eliminacji wptywu opoznienia filtru
oraz utraty ostatnich probek. Tak przygotowane profile stanowia
punkt odniesienia w dalszym procesie korekcyjnym.
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Rys. 5. Usrednione w czasie profile wartosci sktadowych RGB paska
palety barw

Fig. 5. Averaged in time profiles of the RGB component values of
the color palette

Nastepne etapy poprawy kolorystyki odbywaja si¢ niezaleznie
na kazdej klatce. Korzystajac ze wzoru (1) nast¢puje normalizacja
ramki
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U S (1)
R+G+B

gdzie: x — warto$¢ znormalizowana, X — warto$¢ sktadowej R, G
lub B. Pozwala to na eliminacj¢ wptywu zmian warto$ci luminan-
cji w obrazie (rys. 4, blok 5). Kolejnym krokiem jest wyodrebnie-
nie chwilowego profilu znormalizowanego (rys. 4, blok 6) i po-
wigzanie go z wczesniej utworzonym profilem wygladzonym.
Powstaje w ten sposob macierz przejs¢ (rys. 4, blok 7), ktora
stanowi element translacyjny pozwalajacy na uzyskanie ostatecz-
nie prawidlowego obrazu (rys. 4, blok 8).

4. Analiza wynikéw dziatania algorytmu
korekcyjnego

Poréwnujac obraz uzyskany w wyniku dziatania algorytmu ko-
rekcyjnego z oryginalng klatka mozna stwierdzi¢, iz nastgpito
pozorne pogorszenie jakosci (rys. 6). Pojawita si¢ ziarnistose,
niektore szczegoOly zostaly usunigte. Nastgpito rowniez wyostrze-
nie detali. Zmiany, ktore pojawity si¢ wynikaja glownie z faktu, iz
liczba uzytych barw w uzyskanym obrazie zostata ograniczona do
396, czyli do ilosci wierszy w pasku palety barw (rys. 1, obszar 2).
W obrazie pierwotnym bogatsza paleta byla skutkiem kompres;ji
oraz rozmycia. Powstate w ten sposob kolory przejsciowe nie
odpowiadaly tym znajdujacym si¢ na pasku, czyli kolorom prawi-
dlowego termogramu.

W obrazie wynikowym niektore elementy zostaty usunigte oraz
zastapione zblizonym kolorem bedacym w nowej palecie. Taki
proces mozna zaobserwowaé na rys. 6, gdzie np. na pierwszym
obrazie widoczna jest czarna cyfra ,,1”, ktora nastgpnie zostata
usunieta.

Konsekwencjg mniejszej ilosci koloréw oprocz powstatej ziar-
nistosci obrazu jest rowniez jego wyostrzenie. Przejscia migdzy
sasiadujacymi ze soba pikselami nie zawsze sa ptynne. Najwigk-
sze roznice powstaja w miejscach, gdzie barwa na obrazie zmienia
si¢ skokowo np. z czerwonego w niebieski. Jest to przedstawione
narys. 7, 8, 91 10, gdzie ciemniejsze obszary przedstawiajg miej-
sca, w ktorych przy pomocy algorytmu korekcyjnego wartosci
pikseli zostaty najbardziej zmienione.

Zmiany dla poszczegolnych sktadowych RGB nie sa identycz-
ne. Roznice sktadowej R widocznej na rys. 7. sg najbardziej zna-
czace w miejscach wystepowania krawedzi elementdw znajduja-
cych si¢ na termogramie oraz duzych gradientow temperatur.
Tworzone sg w ten sposdb wyrazne obrysy.

Rys. 6. Fragment analizowanego termogramu: a) — pierwotny, b) — wynikowy
Fig. 6.  Part of the analyzed thermogram: a) — original, b) — resulting

Zmiany sktadowej G (rys. 8) maja zupehnie inny charakter. Ce-
chuja si¢ wigkszym rozrzutem na catej powierzchni obrazu oraz
brakiem wyraznych skupisk tak jak ma to miejsce w przypadku
roznic sktadowej R. Mozna réwniez zauwazy¢, iz zmiany koloru

zielonego najczesciej wystepuja w miejscach, gdzie gradient
réznicy temperatur jest niewielki.

Zmiany dia koloru R

Zmiany znaczace

Rys. 7. Zmiany pomig¢dzy obrazem pierwotnym a wynikowym skladowej R
Fig. 7. Changes between the original and resultant image for component R

Zmiany dla koloru G
Brak zmian

Zmiany znaczace

Rys. 8.  Zmiany pomig¢dzy obrazem pierwotnym a wynikowym sktadowej G
Fig. 8.  Changes between the original and resultant image for component G

Najwigcej zmian algorytm korekcyjny dokonat w przypadku
sktadowej B (rys. 9). Roéznice wystepuja zar6wno w obszarach
duzych jak i matych gradientéw temperatur. Zmiany pomiedzy
termogramem oryginalnym i wynikowym w przypadku sktadowe;j
B pojawiaja si¢ rowniez w miejscach, gdzie sktadowa ta stanowi
podstawe barwy piksela. Podobnie jest w przypadku dwoch po-
przednich sktadowych, jednakze kanat niebieski wykazuje znacz-
nie wyrazniejsze zmiany.

Zmiany dia koloru B

Zmiany znaczace

Rys. 9. Zmiany pomig¢dzy obrazem pierwotnym a wynikowym sktadowej B
Fig. 9. Changes between the original and resultant image for component B

Biorac pod uwagg wszystkie sktadowe RGB (rys. 10) zostat
wykorzystany wzor:

y=+(R,~R,)*+(G,~G,)* +(B,~B,) - ©)

gdzie: y — réznica migdzy warto$cia poszczegdlnych pikseli, R,,
G,, B, — wartosci sktadowych piksela oryginalnego, R,, G,,
B,, — wartosci sktadowych piksela wynikowego.
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Uzyskany w ten sposob obraz jest zblizony do obrazu rdznico-
wego sktadowej B znajdujacego si¢ na rys. 9. Mozna stad wnio-
skowaé, iz proces kompresyjny ogranicza objetos¢ przesylanego
obrazu poprzez zmiany w gtownym stopniu trzeciej ze sktado-
wych piksela.

Zmiany dia koloru RGB
[ Brak zmian

Zmiany znaczace

Rys. 10. Zmiany pomi¢dzy obrazem pierwotnym a wynikowym
Fig. 10. Changes between the original and resultant image
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Rys. 11. Pordéwnanie pikseli obrazu pierwotnego a wynikowego
wyrazona w procentach

Fig. 11. Comparison of pixels of the original image and the result
expressed in per cents

Poréwnujac ze soba procent zmian w obrazie dla R, G oraz B
(rys. 11) mozna zauwazy¢, iz najtagodniej algorytm korekcyjny
potraktowat sktadowa G. 34% pikseli w analizowanym fragmen-
cie ramki dla tej barwy pozostaly takie same. Niespelna potowa
zostala poprawiona o nie wigcej niz 5 w stosunku do wartosci
pierwotnej, a niecaly 1% poprawiono o ponad 25. W przypadku
sktadowej R, 36% pikseli pozostato takich samych jak w orygi-
nalnym obrazie oraz taka sama ilo§¢ zostata skorygowana w nie-
wielkim stopniu. Najgorzej w tym zestawieniu wypadta sktadowa
B. Tylko 30% wszystkich pikseli nie ulegto korekcji. Natomiast az
5% niebieskiego obrazu poprawiono o wiecej niz 15 oraz 2%
wigcej niz 25 w stosunku do pierwotnego obrazu. Porownanie to
potwierdza, iz kompresja powoduje najwigksze zakldcenia skta-
dowej B.

Biorac pod uwage wszystkie sktadowe RGB (rys. 12), tylko
14% obrazu po uzyciu algorytmu korekcyjnego pozostalo bez
zmian. Az 5% zostalo zmienione o wigcej niz 25. Ponad 40%
analizowanego obszaru zostata poprawiona od 5 do 15. Wyniki
korekcji dla calego obrazu s3 gorsze w poréwnaniu z pojedyn-
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czymi sktadowymi, poniewaz algorytm zmienia sktadowe RGB
niezaleznie od siebie. Korekcja ktorej§ z nich nie musi oznaczaé¢
korekcji dwoch pozostatych.
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Rys. 12. Poréwnanie pikseli obrazu RGB pierwotnego a wynikowego
wyrazona w procentach

Fig. 12. Comparison of pixels of the original image RGB and the result
expressed percents

5. Podsumowanie

W wyniku przesyhu strumieniowego czg$¢ informacji moze ulec
zmianie. Jest to niepozadana cecha, ktéra w wielu przypadkach
moze mie¢ powazne konsekwencje. Przetwarzany w ten sposob
obraz ulega znieksztalceniu i przeklamaniu. Zaproponowany
w tekscie algorytm pozwala na pewna niwelacje tego zjawiska po
stronie odbiorcy. Jest to rozwigzanie dedykowane do poprawy
obrazow ruchomych, na ktorych znajduja si¢ paski palety barw np.
termogramow.

Algorytm korekcyjny jest stosowany do jednoznacznego okre-
$lenia temperatury miejsc na podstawie koloru piksela. Jednakze,
ze wzgledu na sposob dziatania, nie nadaje si¢ do uzycia
w przypadku obrazéw monochromatycznych. Nie funkcjonuje
roéwniez w czasie rzeczywistym, gdyz korekcja nastepuje w opar-
ciu o dane z catego filmu termowizyjnego.

Dokonujac analizy wynikéw uzyskanych za pomoca algorytmu
korekcyjnego dato si¢ zauwazy¢, iz kazda z poszczegdlnych skia-
dowych RGB w wyniku przesyhlu strumieniowego ulegta zmianie
w sposOb niezalezny. Dokonujac zmniejszenia objgtosci proces
kompresyjny spowodowat przeksztalcenie obrazu m.in. poprzez
rozmycie sasiadujacych ze sobg pikseli. Nie oznacza to, ze zaklo-
cenie nastgpowalo w sposob jednakowy dla kazdego z kanatow.
Najwigkszym zmianom ulegla sktadowa B, ktora przez to w naj-
wigkszym stopniu wptywa na jako$¢ przetworzonego obrazu.
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