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IMAGE_POWER.PRO (P 476/16).

IDL

Mitdem Programm IMAGE_POWER.PRO lassensich g
rithmische Powerspektren und Phasenspektren von 2-di
sionalen Signalen (z. B. Bildern) berechnen, als Dateien a
ben oder direkt als PostScript-Grafik auf Papier drucken.

Die Signale (Pixel-Bilder) missen als Bilddaten-File
genormten TIFF-Format [2] vorliegen. Der Ablauf der Bere
nung kann durch Angabe von mehreren Keywords beim Al
des Programms bequem modifiziert werden.

ga- Das Programm steht auf dem HAIRcluster des Instituts
miehysiologie im allgemein zugénglichen Verzeichnis PRO
usgerfiigung und kann von dort ausgedruckt werden. Diese
schreibung gibt den Stand des Programms in der Version V (
irte V 1.0 — Edit 26) wieder.
ch- Dieses Programm wurde von der Abt. Wiss. Datenverar
iftuhg in der ,Interactive Data Language” IDL [1] angefertigt u
unterliegt dem internationalen Copyright [Projekt C90 234],

1. Beschreibung:

(Beispiel in Abb. 1).
Die GroRRen an den Achsen des (logarithmischen) Pg
spektrums sind:

» x-Achse: Frequenz f, = (i/n,) fap x Mit i =0.Jn,/2)
= y-Achse:Frequenz f, = (j/ny)fabt_ymit j= O..‘ny/z‘

» z-Achse: Amplitude p= 20[I]g(|FFT(image)|).

Fur die 2-dimensionale Darstellung wpdjraustufenco
diert; bei negativer Darstellung entspricht Weil® der Amp
de 0 und Schwarz der maximalen Amplitude des Betrage
Spektrallinie (eigentlich ,Spektralsaule”). Beim Phas
spektrum ist die

m z-Achse: Phase¢ = arctarElm{FFT(!mage} E
(-m< ¢ <+m)ist. Re{FFT(image)

Die Spektralwerte bei negativen Frequenzen —diese 1
tieren aus den komplexen Drehzeigern der FFT (Fast Fa
Transform) [4], die sich im mathematisch negativen S
drehen — sind zwar redundant, missen aber fir eine w
Verarbeitung (z. B. eine Filterung im Frequenzbereich
anschlieBender FFT-Rucktransformation) erhalten blei
Wird dieses nicht beachtet, was in der Literatur durchad
bestaunen ist, werden total falsche Ergebnisse erzielt!

Ublicherweise wird die Abtastfrequenz eines Bilg

fabt_x = fant y

wobei

sungd (pixel/mm) abgetastet wird. Auch bei Bildern dilt
die Nyquist-Frequenz: fy,q = fape/2,  woraus sich fir
i =n,/2 bzw. j =n, /2 ergibt. Die Nyquist-Frequenz istd
maximal im Powerspektrum bzw. im Phasenspektrum da
stellte Frequenz (am Bildrand):

fNyq = (nx/2 nx) bt
fanyg =1cycle 2 pixel = 0,5 cycles /pixel.
Wenn die Pixel-Anzahl in x- und y-Richtung gleich i

cycles/image angeben. Beispiel:
f= (i/n)[fabt
f= (i /n)[?ZfNyq
f=(i/n)200,5 cycles/pixel
f =ileycley( ripixel)
f =iltycley image

f/(cycles imagg=i  mit i=0..n/2

Dieses Programm berechnet mit der 2-dimensionalen Fourier-Transformation [4, 5] das logarithmische Power
und das Phasenspektrum eines Bildes/Fotos in der normierten Form, wie sie bei Bildanalysen Ublich ist [3], d. h. dig|
f = 0 cycles/pixel liegt in der Mitte und an den Randern der Darstellung gilt fur die Nyquist-Fr¢ﬂt;eﬁzE cycles/pixel

also ny, =n, =n ist, dann laRt sich die Frequenz auch i

Bei z. B.n=512 wird i =n/2=256 und die Nyquist-
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Die Amplituden sind durch Grauwerte dargestellt .
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Frequenz wird fy,q =256 cycleg image

Abb. 2: SW-Testbild DEMO:FOTO.TIF fir Spektralanalys
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les Abb. 1: Log. Powerspektrum des Testhildes von Abb.2.
= faot =1 cycle/pixel sein, da das Bild mi
Scannern in beiden Richtungen mit der gleichen Pixel-Aufld
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2. Aufruf:
IMAGE_POWER, fileName [, spectrum, jo

2.1 Variablen (VAR):

fileName— Volle Filespezifikation der zu analysierenden Bi c{

daten-File im TIFF-Format. Beispiel siehe Pkt. 2.3.
spectrum— Um eine weitere Bearbeitung des Spektrums (Z
zum Filtern) zu erleichtern, wird die VAR spectrum, ein Feld
komplexen Zahlen, an das rufende IDL-Programm (das |
auch die interaktive Sitzung sein) Gibergeben. Durch Angab
Keywords /SAVE kann zusatzlich die VAR spectrum in ei
Datei gesichert werden. Au3erdem werden die internen
power (Pixel-Bild des Powerspektrums) und die VAR im
(Ausschnitt des Bildes) in neuen TIFF-Dateien gespeichert
job— Aus der VAR fileName erzeugte Bezeichnung fur den |
z. B. zur Verwendung als Titel bei den Ausgaben.

2.2 Keywords:

/ADD — Das Phasenspektrum wird auf einem 2. Blatt ausg
ben. Enthélt implizit das Keyword /PHASE.

/AXIS — Im Spektrum wird zuséatzlich ein Achsenkreuz du
den Nullpunkt ausgegeben.

/BATCH — Mul3 angegeben werden, wenn dieses Program
IDL Batch-Mode oder von einem reinen Text-Terminal lau
soll.

/CLEAN — Die VAR spectrum wird gemaR dem gewahitend
NONOISE-Pegel bereinigt, d. h. bei den Frequenzen fip di¢

NONOISE ist, werden die komplexen Werte auf O gesetzt.
Phasenspektrum wird ggf. entsprechend bereinigt.

/EPS — Die PostScript-Ausgabe erfolgt als Encapsulg
PostScript-Datei (EPS-File) unter dem Namen ,job.EPS*
erfolgt keine Ausgabe auf dem PostScript-Drucker. EPS-F
werden ausschlieB3lich fiir den Transfer zu anderen Applik
nenverwendet; z. B. zum Import (Positionieren) beim Progra
-PageMaker" auf einem Macintosh Computer, was auch tibe
IfPnet moglich ist.

/HOLD — Die PostScript-Datei des Spektrums wird nicht
druckt. Sie wird unter dem Namen ,job.PS* abgelegt und kan
einem spéteren Zeitpunkt ausgedruckt werden.

/INFO — Es werden Informationen Uiber die gelesene Bilddat

File, die nach der TIFF-Norm in jeder TIFF-File enthalten s
ausgegeben (z. B. zur Fehlersuche).

INEGATIV — Die Ausgabe des Powerspektrums erfolgt in

negativer Darstellung. NONOISE wird, falls nicht anderes
langt wird, auf den Defaultwert eingestellt.

NONOISE — Das Powerspektrum soll fir die Darstellu
aufbereitet werden. Implementiert ist z. Zt. ein einfaches
schneiden des Rauschhintergrunds. Angegeben wird der Rg
pegel (noiseLevel) in dB (Dezibel); z. B. NONOISE = —40. [
Defaultwert ist —60 dB.

/NOREBIN — Die Bildgrof3e wird nicht halbiert; sonst wird v
der Berechnung des Powerspektrum die Bildgré3e (Pixelan
bei einem grofRen Bild halbiert.

/INOTRIM — Wenn das Bild bereits mit einem anderen R
gramm (z. B. mit den Programmen TRIM_IMAGE od
CONVERT_TO_TIFF) beschnitten worden ist, muf3 die
Keyword angegeben werden. Das Bild wird dann in die
Programm nicht mehr beschnitten.

/PHASE— Statt des Powerspektrums wird das Phasenspek
des Bildes ausgegeben mit= — 710 Schwarzund = +770
Weil3.

/PRIM — Die PostScript-Ausgabe des Spektrums erfolgt
sammen mit dem Bild/Foto-(ausschnitt).

keine Ausgabe des Spektrums auf dem Terminal.
h AVE— Das unbearbeitete komplexe Spektrum (VAR spectr
ird in einer Datei ,job.SPECTRUM" im IDL Save-Format fi
eine spatere IDL Restore-Operation gesichert.
/[SHOW3D— Das Powerspektrum wird als 3D-Oberflache a
gegeben (ist z. Zt. noch nicht implementiert!).
INDOW — Hiermit kann die Art der Vorfilterung des Bilde
heeinflult werden. Um im Spektrum von vornherein Artefa
ch ein ,wrap-around” hoher Frequenzanteile zu vermeig
L das Bild vor der Berechnung des Powerspektrums gee
;gpfpaﬁbegrenzt werden [3]. Zugelassen sind folgende Fi
NDOW ="BH" (4-gliedriges Blackmann-Harris Window m
ig_g4 dB Abstand (!) zu den stérenden Seitenbéndern), WIND
="HAN" (Hanning Window mit—32 dB), WINDOW ="NO" (ES
]'C;Hfolgt keine Vorfilterung). Der Defaultwert ist "BH".
XSIZE — Festlegen der GroRe des Bildausschnitts (in pixe
x-Richtung.
YSIZE — Festlegen der GréRRe des Bildausschnitts (in pixe
eyeRichtung. Defaultwerte sind 256 pixel x 256 pixel.

‘&3 Beispiel(e):

Das in der Abb. 1 und Abb. 2 dargestellte Beispiel wu
|5 EPS-Datei von einem Text/Video-Terminal () mit folge
;Q?n Befehlen angefertigt:
> COPY DEMO:FOTO.TIF MAC:*.*

IDL

IMAGE_POWER,"MAC:FOTO.TIF", s, j, Ineg,
S/nonoise, /batch, /notrim, /eps, /prim

>

Da
3. Erforderliche Programme:

ted Dieses Programm verwendet folgende IDL-Program
Hér Abt. Wiss. Datenverarbeitung, die in der IDL-Biblioth

A-ogramms automatisch aktiviert werden:

PRINT_PLOT (P 476/2): PostScript-Ausgabe einer G
"995ik-File tber das Queue-System des HAIRclusters.

m BH_WINDOW (P 476/9): Verschiedene Blackman
€ Harris Windows fiir 1D- und 2D-Anwendungen.
rFUTIFF_READ (P 476/13): Lesen von Bilddatenim genor

ten, austauschbaren TIFF-Format [2].

"TIFF_WRITE (P 476/14): Schreiben von Bilddaten
'’ genormten, austauschbaren TIFF-Format [2].

m TRIM_IMAGE (P 476/15): Interaktives Zuschneiden ¢

nes Pixel-Bildes auf einem Grafik-Terminal mit Maus

§ HAN_WINDOW (P 476/21): Hann(ing) Windows fu
1D- und 2D-Anwendungen.

n

ng
A: Sonstige Hinweise:

UicrEs besteht die Mdglichkeit, das Programm IMAGE_POW
D@in eine Bearbeitung bzw. Aufbereitung des Powerspektr
nach eigenen Wiinschen zu erganzen; z. B. um eine ande
hider Behandlung des Rauschhintergrunds (siehe Punkt 6

Zg}qggramms).
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