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I = Intensität

L = Länge einer Zeile (analog) in der gewählten Einheit

R = Länge einer Spalte (analog) in der gewählten Einheit
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Die Diskretisierung (durch Abtastung und Quantisierung) einer

kontinuierlichen 2D-Intensitätsfunktion führt zu einem gerasterten

(digitalen) Bild mit „Pixeln“, die jeweils eine bestimmte relative Position

im Bild haben (ganzzahlige Indizes horizontal und vertikal) sowie eine

bestimmte (einheitliche, rechteckige aber nicht notwendigerweise

quadratische) Flächenausdehnung und einen für jeweils diese Fläche

repräsentativen Inensitätswert (was i.d.R. der „Helligkeit“ des

jeweiligen Farb- bzw. Grauwertkanals entspricht).
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Die mathematische Beschreibung der Diskretisierung von Bildern

überträgt die allgemeine, analoge Intensitätsfunktion I der

kontinuierlichen Ortskoordinaten (x,y) auf die „Grauwertfunktion“ i(x,y)

im Wertebereich G der quantisierten erlaubten Grauwerte (bezogen

auf eine einfarbige Intensitätsskala).
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Eine mathematische Beschreibung kann

entweder deterministisch über eine

Ortsfunktion erfolgen oder statistisch durch

Betrachtung regionaler oder globaler

Bildeigenschaften in der Gesamtheit.
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M = Anzahl der Bildpunkte

L = Anzahl der Bildzeilen

R = Anzahl der Bildspalten

(x,y) = Position eines Pixels

s(x,y) = Grauwert eines Pixels an Position (x,y)

7



Die Intensitätsverteilung in einem Bild (vereinfachend als

Helligkeitsverteilung in einem Grauwertbild zu dargestellt) lässt sich

verstehen als eine 2-dimensionale Überlagerung mehrerer

periodischer (z.B. sin) Helligkeitsfunktionen, deren Interferenz die

Helligkeit an jedem Ort innerhalb des Bildes (d.h. die Helligkeit jedes

Pixels) erzeugt. 

(vgl. Fourier et al.)
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s.o.: Forderung der Integrierbarkeit und Fourier-Transformierbarkeit (bzw.

erstere als Voraussetzung für letztere)
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DFT (Diskrete Fourier-Transformation)

· diskrete Frequenzen

· komplexe Zahlen

FFT (Fast Fourier Transform)

· beschleunigter FT-Algorithmus

· Cooley & Tukey, 1965

· Voraussetzung: Anzahl der Einzelwerte ist ein Vielfaches von 2
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Die Fouriertransformation beschreibt die Komposition (Synthese) bzw. die

Dekomposition (Analyse) einer periodischen Funktion durch

Überlagerung mehrerer periodischer Teilfunktionen, die sich in

Frequenz und Amplitude unterscheiden.

[Graustufen-Darstellung der Sinuskurven berechnet mit Python

(matplotlib, numpy, pillow), wh 2021}
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Die Abbildung oben links zeigt die Überlagerung von vier

Sinusschwingungen identischer Amplitude, aber unterschiedlicher

Frequenz über den gesamten betrachteten Ortsraum.

Die Abbildung darunter zeigt dieselben Sinusfunktionen. Allerdings

überlagern sie einander nicht, da an jeder Position nur eine davon gilt.

An definierten Positionen ändert sich die Frequenz des Signals zu

einer höheren Frequenz.

Jeweils rechts daneben ist das zugehörige Frequenzspektrum (FT-

Diagramm) abgebildet, wie es aus der Fourier-Transformation

hervorgeht. 

Das untere FT-Diagramm zeigt sich deutlich stärker verrauscht als das

obere, weil Frequenzen nicht punktweise festgestellt werden, sondern

immer nur über einen bestimmten Abschnitt hinweg ermittelt werden

können. Um die Positionen des Frequenzwechsels herum ergeben

sich daher im unteren Fall Mischfrequenzen, welche die scharfen

Frequenzpeaks gegenüber dem oberen Beispiel verfälschen.
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h = Histogrammfunktion

g = Grauwerte

Abbildung auf natürliche Zahlen (diskret, positiv)

Grauwerte als diskretisierte Grauwertintervalle (bzgl. Kontinuierlicher

Intensitätsfunktion)
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K = Anzahl der Intensitätswerte
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Da Histogramme nur Häufigkeiten zählen,

erzeugen zwei diskrete Bilder, bei denen

nur einzelne Pixelpositionen vertauscht

sind, identische Histogramme.
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a: alte Grauwerte

b: neue Grauwerte

Über-Spreizung durch Falschfarben möglich!
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 Übungsaufgabe dazu!

Abb: Farbwahl-Dialog GIMP 2.8.10
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Grauwerte 0 – 255 in 18 Stufen (Δ=15)

davon beidseitig Werte abgeschnitten à  10 Stufen

gespreizt wieder auf 0 – 255

(Falschfarbenbild leicht getrickst: Gegenüber der automatischen

Berechnung mit Plugin sind die beiden mittleren Grüntöne leicht

modifiziert, weil sie sonst nicht zu unterscheiden wären. Grün dominiert

in beiden Fällen stark gegen einen marginalen Rot- bzw. Blau-Wert.)
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h(i) = Häufigkeit der Intensität i (entspricht einem best. Grauwert)
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StdAbw = Standardabweichung (Engl.:

standard deviation)
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In der Informationstheorie spricht man bei Information ebenso von einem

Maß für beseitigte Unsicherheit. Je mehr Zeichen im Allgemeinen von

einer Quelle empfangen werden, desto mehr Information erhält man

und gleichzeitig sinkt die Unsicherheit über das, was hätte gesendet

werden können.

wichtig für Kompressionsverfahren (z.B. Huffman vs. Arithmetische

Codierung)
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nach G. Heisenberg, SS‘13

In der Informationstheorie spricht man bei Information ebenso von einem

Maß für beseitigte Unsicherheit. Je mehr Zeichen im Allgemeinen von

einer Quelle empfangen werden, desto mehr Information erhält man

und gleichzeitig sinkt die Unsicherheit über das, was hätte gesendet

werden können.
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