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Obiective 
• Calcul histograme pentru imagini 

• Modificarea imaginilor cu tablouri look-up 

• Egalizarea histogramei 

• Proiectarea inapoi a histogramei pentru a detecta 

un anumit continut din imagine 

• Folosirea algoritmului mean-shift pentru a detecta 

obiecte 

• Similaritatea dintre imagini folosind histogramele lor 

 



Ce este histograma? 
• Histograma  

o caracterizeaza continutul unei imagini 

o Ajuta la detectarea obiectelor dintr-o imagine 

o Se pot identifica texturi cu ajutorul lor 

• Intr-o imagine alb-negru (un singur canal) fiecare 

pixel are o valoare de la 0 (negru) la 255 (alb) 

• O histograma este un tabel care da numarul de 

pixeli care au aceeasi valoare intr-o imagine 

• Histograma pentru o imagine alb-negru va avea 

256 de valori:  
o Pozitia 0 contine numarul de pixeli care au valoarea 0 

o Pozitia 1 contine numarul de pixeli care au valoarea 1 

o … 

 



Calcul histograme pentru 
imagini 

• Facem o clasa pentru histograma unei poze alb-

negru: 



Calcul histograme pentru 
imagini 

• MatND este o clasa care manipuleaza matrice N-

dimensionale si este folosita pentru a reprezenta 

histograme. 

• Exista mai multe definitii pentru calculul histogramei 

care sa aiba si alti parametri 
o Pot fi consultate in documentatia OpenCV 



main.cpp 
• Citim o imagine in format alb-negru (punem un al 

doilea argument 0 la imread). 

• Calculam histograma si retinem rezultatul in histo. 

• Afisam valorile histogramei. 



Valori histograma 
 



Histograma desenata 
• Adaugam metoda getHistogramImage la clasa 

Histogram1D. 



main.cpp 
 



Thresholding 
• Este cea mai simpla metoda de segmentare 

• Din histograma putem observa intuitiv in ce zona se 

gasesc cei mai multi pixeli. 

• Putem selecta contururile celor mai importante 

sectiuni din imaginea initiala (segmentare) prin o 

buna stabilire a acestor praguri. 



Thresholding 
 



Thresholding - optiuni 
• Exista mai multe optiuni de a aplica ponderarea: 

• THRESH_BINARY (cea utilizata anterior) 

 

 

• dst vine de la destinatie, src de la sursa, thresh este 

pragul, maxval este al patrulea parametru din 

functia threshold. 

• Daca intensitatea unui pixel este mai mare decat 

pragul (thresh), noua intensitate devine MaxVal. 
o In cazul anterior, totul a fost facut negru 

• Altfel, 0 (alb) 
 



Thresholding - optiuni 
• Exista mai multe optiuni de a aplica ponderarea: 

• THRESH_BINARY_INV 

 

 

• Daca intensitatea unui pixel este mai mare decat 

pragul (thresh), noua intensitate devine 0. 
o Altfel, maxval 

• THRESH_TRUNC 

 

 

• Intensitatea maxima devine pragul daca sursa este 

peste prag, altfel se mentine la fel 
 



Thresholding - optiuni 
• THRESH_TOZERO 

 

 

• Daca pixelul sursa are intensitatea peste prag, 

atunci ramane la fel, altfel devine 0. 

• THRESH_TOZERO_INV 

 

 

• Daca pixelul sursa are intensitatea peste prag, 
atunci devine 0, altfel ramane la fel. 



Thresholding - optiuni 

 



Thresholding 
 



Histograma color 
• Avem nevoie de 3 canale. 

• Definim marimile pentru ele. 
 



Histograma color 
• Diferenta principala fata de metoda folosita la 

poza alb-negru este ca avem acel parametru cu 

valoarea 3 in loc de 1. 

• Histograma rezultata va fi tridimensionala. 

• Rezultatul ne ajuta pentru a face comparatii intre 

histograme, detectare de obiecte, etc. 



Histograma color 
• Matricea MatND contine 3*256 elemente. 

• O modalitate mai economica de a reprezenta 

histogramele este folosind structura SparseMat 
o Aceasta nu foloseste multa memorie 

o Omite valorile nule 

 



Modificarea imaginilor cu 
tablouri look-up 

• Analizand distributia pixelilor dintr-o histograma, 

putem modifica si chiar imbunatati o imagine. 

• Un tablou look-up este o functie care defineste o 

modalitate de transformare a valorilor pixelilor in noi 

valori. 

• Se foloseste o metoda LUT care are urmatoarele 

argumente: 

o O imagine de intrare (Mat) 

o Un tablou look-up (tot Mat) 

o Imaginea rezultat (Mat) 



Modificarea imaginilor cu 
tablouri look-up 

• Rezultatul este o imagine noua unde valorile pentru 

intensitatile noi sunt schimbate conform tabloului 

look-up. 

• Definim (in dreapta jos) un tablou look-up care sa 

inverseze intensitatile pixelilor: 0 devine 255, 1->254 

etc. 

 



Modificarea imaginilor cu 
tablouri look-up 

• Am adaugat metoda applyLookUp in clasa 

Histogram1D si cealalta bucata de cod in main.cpp 



Imbunatatirea 
contrastului 

• Se poate strange o imagine pentru a atinge un 

contrast mai bun. 

• Pixelii din imaginile foarte luminoase au intensitati 

foarte ridicate. 

• Dar o imagine reusita are intensitati similare pe 

toata plaja de posibilitati.  



Imbunatatirea 
contrastului 
• Se detecteaza cea mai din stanga (imin) si cea mai 

din dreapta valoare cu intensitatea diferita de 0 in 

histograma. 

• Valorile sunt remapate astfel incat pozitiile de pana 

la imin sunt facute 0, iar cele mai mare decat imax 

255.  

• Intensitatile I dintre imin si imax sunt remapate liniar 

dupa formula: 

• i = 255*(i - min) / ((imax - imin) + 0.5) 



Imbunatatirea 
contrastului 

 



Imbunatatirea 
contrastului 

 



Imbunatatirea 
contrastului 

• In exemplul de mai jos pragul a fost ridicat la 600. 

• Se poate observa si mai clar cum partile deschise in 

poza initiala devin si mai deschise in dreapta, iar 

cele inchise -> si mai inchise. 



Imbunatatirea 
contrastului 

 



Egalizarea histogramei 
• Pentru a realiza  o buna acoperire a intensitatilor 

tuturor pixelilor posibili, avem o solutie simpla oferita 

de OpenCV:  
o equalizeHist(imagineSursa, imagineDestinatie) 

 



Egalizarea histogramei 
 



Egalizarea histogramei 
 



• Histograma unei sectiuni dintr-o imagine (un obiect, 

o textura) poate fi utilizata pentru ca apoi sa 

obtinem probabilitatea ca un pixel dat sa apartina 

acelui/acelei obiect/texturi. 

• Selectam o regiune de interes (ROI) dintr-o imagine 

pentru ca apoi sa cautam in imaginea completa 

unde se mai pot identifica regiuni asemanatoare. 

Proiectarea inapoi a histogramei pentru a 

detecta un anumit continut din imagine 



Cum desenam un 
dreptunghi pe o poza 

• Desenarea unui dreptunghi pe o poza ne ajuta sa 

identificam ROI. 

• Avand poza citita anterior in program: 

 

rectangle(poza, Rect(355,360,50,110),  

  Scalar(0,0,255),//culoarea 

 2,//grosimea liniilor  

CV_AA);//tipul liniei = anti-aliasing 

 

namedWindow("Initiala"); 

imshow("Initiala", poza); 



Proiectarea inapoi a histogramei pentru a 

detecta un anumit continut din imagine 
• Folosim clasa Histogram1D definita anterior pentru a 

obtine histograma imaginii date. 

• Realizam normalizarea histogramei pentru a obtine 

doar valori in [0, 1], adica probabilitati ca un pixel 

cu o anumita intensitate sa apartina imaginii. 

• Proiectarea inapoi a histogramei consta in 

inlocuirea valorilor fiecarui pixel dintr-o imagine de 

intrare cu valoarea probabilitatii corespondenta din 

histograma normalizata. 
o Fireste, se poate lua histograma unei imagini diferite decat cea in care se 

face apoi verificarea. 



• Realizam o noua clasa pentru gasirea de obiecte 

similare intr-o imagine folosind proiectarea inapoi 

pornind de la histograma unuei ROI.  

Proiectarea inapoi a histogramei pentru a 

detecta un anumit continut din imagine 



• Adaugam cateva metode publice pentru stabilire 

de valori pentru parametri.  

Proiectarea inapoi a histogramei pentru a 

detecta un anumit continut din imagine 



 

Proiectarea inapoi a histogramei pentru a 

detecta un anumit continut din imagine 



• Am selectat 

ca ROI 

fereastra din 

imagine. 

Proiectarea inapoi a histogramei pentru a 

detecta un anumit continut din imagine 



• Se observa 

ca a 

identificat 

cu o buna 

precizie 

ferestrele, in 

special pe 

cea folosita 

ca ROI 

Proiectarea inapoi a histogramei pentru a 

detecta un anumit continut din imagine 



• Insa a gasit si alte sectiuni din imagine ca 

asemanatoare. 

• Motivul acestor erori mari este dat de faptul ca s-a 

lucrat pe o imagine alb-negru. 
o Sunt multe nuante din alte culori care la transformare au ajuns sa 

semene cu gri-ul de la fereastra cladirii 

• Vom face in continuare proiectarea inapoi pornind 

de la poza colorata. 

Proiectarea inapoi a histogramei pentru a 

detecta un anumit continut din imagine 



• In imagine: 

fereastra 

obtinuta cand s-a 

utilizat o 

histograma color 

• Valoarea 

parametrului 

prag poate fi 

modificata 

pentru a se 

atinge o mai 

buna precizie 

Proiectarea inapoi a histogramei pentru a 

detecta un anumit continut din imagine 



Folosirea algoritmului mean-
shift pentru a detecta obiecte 

• Vom utiliza harta de probabilitate calculata anterior 
cu metoda find astfel: 

• Intr-o imagine este identificat obiectul cu ROI 

• Se calculeaza harta de probabilitate pentru a 

identifica locatia sa 

• Luam o imagine noua in care apare obiectul mutat 

pentru a il gasi. 

• Pentru aceasta vom folosi metoda mean shift. 



Folosirea algoritmului mean-
shift pentru a detecta obiecte 

• Pornim de la imaginea din stanga si alegem ca 
obiect fața buburuzei. 

• Incercam sa o identificam apoi in poza din dreapta. 



Folosirea algoritmului mean-
shift pentru a detecta obiecte 

• Vom utiliza canalul HUE al spatiului de culori HSV. 

• Va trebui  
1. Sa convertim imaginea intr-una HSV 

2. Sa extragem canalul hue 

3. Sa calculam histograma 1D a ROI 

 



HSV 
• In HSV avem o reprezentare cilindrica fata de cubul 

din RGB. 

• In HSV se incepe de la rosu primar (0), se merge 

spre verde (120), apoi albastru (240) si inapoi la rosu 

(360) 
o toate culori primare la acele limite.  

• Centrul cilindrului este gri. 

• HSV vine de la HUE (culoare), saturatie (umbra, nivel 

de gri) si valoare (luminozitate) 

• Spatiul culorilor din HSV seamana cu modul in care 

oamenii percep culorile. 



Folosirea algoritmului mean-
shift pentru a detecta obiecte 

• Convertim imaginea intr-una HSV 

• Extragem canalul hue 

• Calculam histograma 1D a ROI 

• Totul este scris in main.cpp 



Metoda getHueHistogram 

• Metoda este 

adaugata in 

cadrul clasei 

ColorHistogram 
o Tip public 

 



Folosirea algoritmului mean-
shift pentru a detecta obiecte 

• Afisam mai jos cea de a doua imagine folosind 

doar canalul de saturatie caruia ii aplicam si un 

thresholding. 



Gasirea de obiecte 
folosind un singur canal 

• Adaugam in clasa ObjectFinder inca o metoda 

find in care sa poate fi modificate limitele, canalele 

si numarul de canale. 



Folosirea algoritmului mean-
shift pentru a detecta obiecte 

• Cand saturatia unei culori este scazuta, informatia 

hue devine nestabila, neconcludenta. 
o Pentru culori cu saturatie scazuta, componentele B, G si R sunt aproape 

egale. 

• In consecinta, componentele hue ale culorilor cu 

saturatie scazuta sunt ignorate. 

• Pentru aceasta, folosim un parametru minSat si 

pixelii cu saturatie sub acest nivel sunt ignorati. 

• Operatorul bitwise_and elimina pixelii cu saturatie 

scazuta inainte de a apela meanShift. 



Folosirea algoritmului mean-
shift pentru a detecta obiecte 

• Inapoi in 

main.cpp. 

• De la locatia 

initiala a 
dreptunghiului (r), 

algoritmul 

meanShift va 

actualiza pozitia 
o  noul dreptunghi va fi 

desenat cu verde. 



Algoritmul mean shift 
• Algoritmul mean shift este o procedura iterativa 

care localizeaza maximele locale ale unei functii 

de probabilitate. 

• Mijlocul dreptunghiului se muta de la o locatie la 

alta pana cand centrul converge catre un punct 

stabil. 

• Doua criterii pentru oprire sunt utilizate: 
o Un numar maxim de iteratii 

o O valoare de plasare a centrului dreptunghiului  sub care pozitia este 

considerata ca a fi conves deja catre un punct stabil. 

• Metoda meanShift intoarce numarul de iteratii 

dupa care algoritmul s-a oprit. 



Folosirea algoritmului mean-
shift pentru a detecta obiecte 

 



Similaritatea dintre imagini 
folosind histogramele lor 

• Pentru a compara 2 imagini folosind histogramele lor 

H1 si H2 se pot folosi 4 metrici distincte 

• Corelatia (CV_COMP_CORREL ) 

 

 

• N este numarul de pozitii din histograma 

• O valoare mai mare corespunde la o potrivire mai 

buna. 

• Potrivire perfecta da valoarea 1, nepotrivire totala: -1. 

• Valoarea 0 inseamna lipsa corelatiei. 



Similaritatea dintre imagini 
folosind histogramele lor 

• Chi-patrat (CV_COMP_CHISQR) 

 

 

• O valoare mai mica reprezinta o potrivire mai buna 

• Potrivire perfecta este 0, nepotrivirea duce la 

numere foarte mari. 

• Intersectia (CV_COMP_INTERSECT) 

 

 

• O valoare mai mare semnifica o buna potrivire. 



Similaritatea dintre imagini 
folosind histogramele lor 

• Distanta Bhattacharyya 

(CV_COMP_BHATTACHARYYA) 

 

 

• Valori mici reprezinta potriviri bune 

• Potrivirea perfecta intoarce valoarea 0 

• Nepotrivirea totala intoarce 1 

 

• Pentru unele comparatii (intersectia, de exemplu) 

este utila o normalizare anterioara. 

 



Similaritatea dintre imagini 
folosind histogramele lor 

 

In main.cpp 



Similaritatea dintre imagini 
folosind histogramele lor 

 

In main.cpp 



Similaritatea dintre imagini 
folosind histogramele lor 

Comparatii Corelatia  Chi-patrat Intersectia Bhattacharyya  

1 0 786432 0 

0.991442 251399 715280 0.119236 

0.113655 3.11409e+007 93611 0.764144 



Proiecte 1/4 
1. Realizati un program cu GUI care sa permita 

utilizatorului sa incarce o imagine si sa ii aplice o 

segmentare folosing thresholding. Utilizatorul 

trebuie sa poata alege din cele 5 tipuri de 

thresholding si sa tunifice valorile celor 2 praguri 

prin slidere. 

2. Realizati un program cu GUI care sa permita 

utilizatorului sa incarce o imagine in format alb-

negru si sa ii calculeze si afiseze ca imagine 

histograma. 

 



Proiecte 2/4 
3. Realizati un program cu interfata grafica ce 

presupune alegerea unei imagini color si 

desenarea celor 3 histograme care se pot obtine 

din poza. Toate componentele se vor pune in 

aceeasi fereastra. 

4. Realizati un program cu interfata grafica in care sa 

se introduca o imagine si pentru aceasta sa se 

aplice un tablou lookup pentru a o modifica. 

Fereastra afiseaza ambele imagini. 

 



Proiecte 3/4 
5. Realizati un program cu GUI care sa permita 

utilizatorului sa incarce o imagine si sa ii amelioreze 

contrastul prin diferite metode care sa poata fi 

selectate de catre utilizator: 
o Strangerea imaginii cu un parametru ce poate fi stabilit 

o Egalizarea imaginii 

6. Realizati un proiect cu interfata grafica in care sa 

se poata desena cu ajutorul mouse-ului linii 

dreptunghiuri sau cercuri. Forma se alege prin 

intermediul unor butoane radio. 



Proiecte 4/4 
7. Sa se aleaga o regiune de interes (ROI) dintr-o 

imagine si sa se aplice o reducere de culori doar la 

acea subsectiune din imagine. Imaginea se 

incarca prin GUI si la fel se pot da valorile pentru 

pozitia ROI. 

8. Faceti o aplicatie in care sa se poata stabili o 

imagine de comparat si apoi sa se dea o cale 

catre un folder cu poze si sa se gaseasca si afiseze 

poza care seamana cel mai mult cu cea initiala. 


