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Abbildung 1.1. Verschiedene Arten von Bildern. Erste Zeile: Fotografien. Zweite Zeile: Ein Scan und ein
Mikroskopie-Bild von Zellen. Dritte Zeile: Ein Bild aus indirekter Bildgebung (Holographie-Bild von Tröpf-
chen) und ein verallgemeinertes Bild (Höhenprofil einer durch einen Drehprozess erzeugten Oberfläche).
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Falsches Fokussieren Bewegungsunschärfe

Atmosphärische Turbulenzen Fehlerhafte Optik

Abbildung 1.5. Unschärfe in Bildern. Oben links: Unschärfe durch falsches Fokussieren, oben rechts: Bewe-
gungsunschärfe durch Verwackeln, unten links: Unschärfe durch „flimmernde Luft“, unten rechts: Aufnahme
des Hubble-Teleskops vor Behebung des Fehlers.
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NASA
http://grin.hq.nasa.gov/ABSTRACTS/GPN-2002-000064.html



Abbildung 3.1. Fehler bei falscher Abtastung. Oben: Originalbild in hoher Auflösung. Unten links: Das gleiche
Bild nach einer achtfachen Punkt-Unterabtastung, d.h. es wurde in horizontale und vertikale Richtung jeweils
der achte Werte genommen. Unten rechts: Das gleiche Bild nach einer achtfachen Mittelwert-Unterabtastung,
d.h. es wurde jeweils der Mittelwert über ein Quadrat von acht mal acht Pixeln gebildet. Zur besseren Ver-
gleichbarkeit wurden die Bilder auf die gleiche Größe skaliert.





Matthew Mendoza@Flickr
Erstellt aus Brick Wall Exhaust
http://www.flickr.com/photos/mattmendoza/2421196777/
Lizensiert unter: cc-by-sa-2.0
http://creativecommons.org/licenses/by-sa/2.0/legalcode





Matthew Mendoza@Flickr
Erstellt aus Brick Wall Exhaust
http://www.flickr.com/photos/mattmendoza/2421196777/
Lizensiert unter: cc-by-sa-2.0
http://creativecommons.org/licenses/by-sa/2.0/legalcode





Matthew Mendoza@Flickr
Erstellt aus Brick Wall Exhaust
http://www.flickr.com/photos/mattmendoza/2421196777/
Lizensiert unter: cc-by-sa-2.0
http://creativecommons.org/licenses/by-sa/2.0/legalcode



u0 u mit PSNR(u, u0) = 20db

u mit PSNR(u, u0) = 30db u mit PSNR(u, u0) = 40db

Abbildung 3.2. Das PSNR für verrauschte Bilder.
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Abbildung 3.3. Histogrammausgleich nach Anwendungsbeispiel 3.10. Linke Spalte: Originalbild mit Histo-
gramm, mittlere Spalte: Streckung der Grauwerte auf den vollen Bereich, rechte Spalte: Bild mit ausgegliche-
nem Histogramm. Jeweils unten: Ausgleichsfunktion Φ.



Abbildung 3.4. Segmentierung durch Schwellwertbildung nach Anwendungsbeispiel 3.11. Links: Gescannte
Handschriften, rechts: Segmentierung.



u† u = u† + n Mru χBr(0)

Abbildung 3.5. Entrauschen mit dem gleitenden Mittel. Links: Originalbild, Mitte: Originalbild mit Rauschen,
Rechts: Anwendung des gleitenden Mittels. Daneben: Die benutzte charakteristische Funktion.



Abbildung 3.6. Effektfilter aus Beispiel 3.22.Links: Originalbild. Mitte: Duto-Weichzeichner mit λ = 0,5. Rechts:
Bewegungsunschärfe.



Abbildung 3.10. Laplace-Schärfen. Links: Originalbild mit 256 × 256 Pixeln. Daneben: Sukzessives Laplace-
Schärfen nach Anwendungsbeispiel 3.24 (Parameter: σ = 0,25, α = 1).
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Abbildung 3.12. Entrauschen von Objekten aus Beispiel 3.25.



Abbildung 3.17. Entrauschen bei impulsivem Rauschen. Oben links: Originalbild. Oben rechts: Durch impul-
sives Rauschen gestörtes Bild, 10% der Pixel sind zufällig durch schwarze oder weiße Pixel ersetzt (PSNR
von 8,7db). Unten links: Anwendung des gleitenden Mittels mit einer kleinen Kreisscheibe mit einem Radius
von sieben Pixeln (PSNR von 22,0db). Unten rechts: Anwendung des Medianfilters mit einem Kreisförmi-
gen Strukturelement mit einem Radius von zwei Pixeln (PSNR von 31,4db). Die Werte der Radien wurde so
bestimmt, dass der PSNR maximal ist.



σh = 2, σg = 0,1 σh = 2, σg = 0,3

σh = 5, σg = 0,1 σh = 5, σg = 0,3

Abbildung 3.18. Der Bilateralfilter mit Gauß-Funktionen Funktionen h und g, d.h. h(x) = exp(−|x|2/(2σ2
h ))

und g(x) = exp(−|x|2/(2σ2
g )). Der Grauwertbereich ist [0, 1], d.h. der Abstand von Schwarz zu Weiß beträgt

eins.
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