WYKLAD 8

e Reprezentacja obrazu

e Elementy edycji (tworzenia) obrazu

Postacie obrazow na roznych etapach procesu przetwarzania

Przetwarzanie

Dyskretyzacja wstepne
{ \ Obraz
cyfrowy
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- binarny (rzadko)
- krzywe dyskretne
(bardzo rzadko)
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Klasy obrazow

e Klasa 1:

Obrazy o pelnej skali stopni jasnos$ci, typowe parametry: N=512, M=256
Reprezentacja rastrowa: np. tablica 512x512 jednobajtowych elementdéw (true
color - 3 bajty NxN)

e Klasa 2:
Obrazy binarne: tablica NxN np. 512x512 elementow jednobitowych (rowniez
reprezentacja rastrowa).

e Klasa 3:

Krzywe dyskretne - zbior punktéw (pikseli) rastru prostokatnego z ktoérych
kazdy (oprocz punktow koncowych) posiada nie mniej niz 2 i nie wigcej niz 3
sasiadow odpowiednio skonfigurowanych. Punkty koncowe: 1-2 sasiadow.
Krzywe otwarte, krzywe zamknigte.

e Klasa 4:

Punkty lub wieloboki. Punkty tak od siebie oddalone, ze nie moga byc
reprezentowane przez kod tancuchowy.

Reprezentacja: tablica wspotrzednych punktéw. *taczenie prostymi lub
krzywymi o zadanych parametrach.



Krzywa dyskretna - zbior punktow (piksli) siatki prostokatnej (rastru
prostokatnego) z ktorych kazdy (oprdcz punktow koncowych) posiada
nie mniej niz 2 1 nie wigcej niz 3 sasiadow odpowiednio
skonfigurowanych (w sensie sgsiedztwa 8-mio lub 4-spOjnego).
Punkty koncowe: 1-2 sasiadow.

Krzywe dzielimy na: otwarte, zamknigte.

Kierunki:
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Reprezentacja krzywych

e Ciagg par wspotrzednych x, y kolejnych punktow krzywe;j

(Xla YI)> (XZJ y2)9 """" ’ (Xn) yn)a
(0,5), (1,4),............... ,(7,0) (krzywa z przyktadu)

¢ Kod tancuchowy (chain code) o statej dlugosci (3 bity/punkt)

(0,5) 001001000010001000.....000

(0,5) - wspotrzedne punktu poczatkowego krzywej z przyktadu

001 - kod kierunku ,,1”

Dhugos¢ kodu nie zalezy do ksztattu krzywej (okreslonego zmianami
kierunkow pomiedzy kolejnymi punktami krzywej).



e Roznicowy kod tancuchowy
( 0 zmiennej dtugosci, srednio 2 bity / punkt, dtugos¢ kodu zalezy od

ksztaltu krzywej).
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zmiana | O | +1 | -1 | +2 2 +3 3 4
nachy-
lenia
kod | 0 | 01 |011(0O111|0O1111|O11111| O111111 |O1111111

+1, +2, +3, 4 - zmiana nachylenia o 1,2,3,4 w kierunku dodatnim
- 1,-2,-3,4 - zmiana nachylenia o 1,2,3,4 w kierunku ujemnym

Krzywa z przyvkiadu:

(0,5)001001101110110110011101111

Dla jednoznacznego opisu krzywej powyzszy kod musi zawierac:
(0,5) - wspotrzedne punktu poczatkowego krzywej z przyktadu

001 - kod tancuchowy

0  -réznicowy kod tancuchowy




Technika dyskretyzacji krzywych

Schemat dyskretyzacji Freemana (w procesie akwizycji obrazu)
Zasada: badanie kazdego punktu przecigcia si¢ krzywej z linia taczaca
dwa kolejne wezly siatki (rastru). Wybor wezta rastru lezacego blizej
punktu przecigcia. Wybrany wezel nalezy do piksli tworzacych
krzywa dyskretna.

Punkt niejednoznacznosci (ambiguity point) - punkt przecigcia
jednakowo odlegly od obu rozwazanych wezlow siatki (rastru). W
tym przypadku wybor wezla do utworzenia krzywej dyskretnej
nastepuje wedlug dodatkowej reguty (np. prawy z dwoch weztow
tworzacych odcinek poziomy lub gorny z dwoch weztow tworzacych
odcinek pionowy.

® Punkt przeciecia krzywej z linig siatki

@ Punkt krzywej dyskretne;



Tworzenie obrazow na podstawie ich reprezentacji

o Grafika wektorowa (tworzenie obrazow Kklas 3 i 4)

Niech:

S1,S,,....,3, - sekwencje rozkazow odpowiadajacych poszczegolnym n obiektom
tworzacym obraz.

Wtedy:

Program sterujacy wyswietlaniem obrazu jest postaci:

START:

if brak przerwania then goto START
end.

Modyfikacja ksztattu 1 - tego obiektu bez ingerencji w pozostate sekwencje.
Czestotliwos¢ odtwarzania jest odwrotnie proporcjonalna do dtugosci pgtli.
Zaj¢tos¢ pamigci zalezy od rodzaju obiektéw na obrazie.

e Grafika rastrowa - tworzenie obrazow wielo- lub dwupoziomowych
(binarnych), czyli klasy 1i 2.

Rastrowe urzadzenia obrazowe - brak mozliwosci wyswietlania wektorowego

W tym przypadku stosowana jest symulacja grafiki wektorowej

Cechy urzadzen rastrowych: duza pamig¢, jedna komoérka pamigci odpowiada jednemu
pikselowi (pamig¢ obrazu).

Zajetos¢ pamigci nie zalezy od rodzaju obiektoéw na obrazie

Instrukcje:

read (I,x,y,z) - czytaj komorke I oraz okre$l z na podstawie zawartosci I (x,y sa okreslone
adresem I)

P&Zniej wykonaj instrukcje zapisu write (x,y,z).

Glowna petla wyswietlania:

START:
FOR wszystkich komorek I pamigci DO
BEGIN
READ (I,x,y,z)
WRITE (x,y,z)

END.



Jesli przez N oznaczymy wielko$¢ pamigci odnawiajacej, to petla zawiera N

par instrukcji read write.

Modyfikacja ksztattu obiektu ingeruje w posta¢ innych obiektow.

Rozwiazanie problemu:

Podziat pamieci na strefy 1 tworzenie obrazu kazdego obiektu w oddzielne;

strefie.
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Przyktad: Obraz 16x16 punktow (pikseli), 256 poziomow jasnosci.

Obiekt A (klasa 1,2)
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Reprezentacja rastrowa:

Jeden piksel obrazu zajmuje jedng komodrke (jednobajtowa) pamigci.
Zawarto$¢ pamieci 16x16x1 bajt=256 bajtow.

Na oddzielne przechowywanie zarowno obiektu A jak i obiektu B potrzeba 256

bajtow.

Tablica jednowymiarowa: Obiekt A

nrelementu: 1 2 ... 16 17 18 19 20 21 22 23 ........ 256
wartos¢ elementu: 0 0 ............ 0O 0 0 05 3 100 ... 0

Reprezentacja wektorowa:
Jeden piksel obiektu - wspotrzedne x, y oraz poziom jasnosci z.
Obraz - tablica elementow trdjsktadnikowych:
Obiekt A
4,2,5), (5,2,3), ....... , (6,5,2)

Zadanie:
Obliczy¢ zajetos¢ pamigei (w bajtach) przez obiekty A 1 B w obrazie 256x256
przy dwoch rodzajach reprezentacji.



Edvytor obrazowy

Program do wprowadzania 1 modyfikacji danych obrazowych (dla
porownania: edytor tekstowy stuzy do wprowadzania i modyfikacji tekstu)

Dyskretyzator, urzadzenie wyswietlajace, urzadzenie do wczytywania
elementow obrazu (urzadzenie to realizuje rozkaz READP (X,y) umieszczenia
w argumentach X, y wspotrzednych punktu wskazanego przez uzytkownika na

ekranie)

TL CORNER

BR CORNER

SAVE

EXPAND

SHRINK

READ TAPE

DIGITIZE

FILE 1 FILE 2 FILE 3

FILE 4

FILES

Tryb dziatania:

READ TYPE DIGITIZE - program czyta zbidr z taSmy lub wprowadza dane z

dyskretyzatora.

TL CORNER, BR CORNER - program wykonuje READP (x,y) dla drugiego
znacznika aby uzyska¢ wartosci wspotrzednych lewego gornego lub prawego

dolnego rogu obrazka.

SAVE - program czyta pozycje drugiego znacznika, w celu okreslenia nazwy

zbioru, w ktorym bedzie przechowywany obraz.
SHRINK - zmiana obrazu na jedng ¢wiartke.
EXPAND - powigkszenie




Edvtor punktowy

Program do wprowadzania, modyfikacji 1 adresowania (wskazywania)
punktow.

Struktura danych dla edytora punktowego:

— Tablica dwuwymiarowa wspoétrzednych (x,y) punktow

— Potaczona lista (tatwiejsza dla uzytkownika).

Elementy listy sa czterosktadnikowe:

— X - wspohrzedna x,

— y - wspotrzedna y,

— p - adres poprzedniego elementu na liscie

— n - adres nastgpnego elementu na liscie.

Realizacja struktury - cztery tablice jednowymiarowe z indeksem tablicy
stuzacym jako adres.

Przyktad:

(5,8,0,2) - element poprzedni nie istnieje
(11,22,1,3)

(14,18,2,0) - element nastepny nie istnieje.

Wprowadzenie punktu (9,10) migdzy pierwszym a drugim punktem daje
nastepujaca liste:

(5,8,0,4); (11,22,4,3); (14,18,2,0); (9,10,1,2)



Literatura podstawowa:
M. Doros, Przetwarzanie obrazoéw, Skrypt WSISIZ, Warszawa 2005.

(w szczegbdlnosci rozwiaza¢ Zadanie 10 na str.138)

Literatura uzupekniajaca:
T.Pavlidis, Grafika i Przetwarzanie Obrazow, WNT Warszawa 1987.

Praca domowa

Z.adanie

Na siatce o rozmiarach 8x8 weztow naszkicowa¢ dwie szesciopikslowe krzywe

1 podac ich kody tancuchowe o statej dtugosci (z uwzglednieniem lokalizacji

piksla poczatkowego). Rozwazy¢ dwa przypadki:

a) Mozliwe jest wystapienie kazdego z 8 kierunkow,

b) Mozliwe jest wystapienie jedynie 4 (wybranych z 8) kierunkow.

Dla kazdego z przypadkow:
zobrazowa¢ wykorzystywane kierunki oraz okres$li¢ minimalng liczbe bitow
wystarczajaca do zakodowania kazdego z tych kierunkéw,

- podac opis krzywej za pomoca kodu o minimalnej liczbie bitow oraz liczbg
bitow w kodzie



