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Wvyklad podstawowy z APD nr 2

(obejmujqcy uwagi, dodatki i suplementy
do zajec 7 zakresu od 6 do 12 tygodnia zajec)
prowadzacy : mgr inz. Artur Bernat

Na wstepie pragne zaznaczy¢, ze pierwsze zajecia miaty na celu zaprezentowac¢ w zarysie
ogolnym potencjalne mozliwosci zastosowan srodowiska Matlab (6.x) w przetwarzaniu danych 2D,
3D, a w szczegblnosci danych reprezentujacych obrazy luminancji (intensywnosci jasnosci) lub
obrazy chrominancji (tj. posiadajace rowniez informacj¢ o barwie np.: w reprezentacji RGB).

Zajecia od 2 do 5 tygodnia wilacznie z APD, postuzyty w skrétowym przegladzie
podstawowych polecen nawigacyjnych w §rodowisku Matlab oraz w przegladzie podstawowych
operatorow, skladni polecen oraz samych funkcji i polecen obszernego zestawu toolbox'ow. W
szczegdlnosci w tym poczatkowym etapie zaje¢ z APD pomocna byla lista funkcji dostgpnych w
Image Processing Toolbox.

W momencie kiedy pojawita si¢ mozliwos¢ realizacji zardwno tych prostszych jak i tych
bardziej zaawansowanych zadan przetwarzania danych obrazow 2D, w rozpigtosci zaje¢ od 6 do 14
tygodnia zaj¢é, postanowilem z zajg¢ na zajecia reprezentowaé wybrane (fragmentaryczne)
problemy do rozwiazania.

W takim razie podstawowy przeglad polecen nawigacyjnych Matlab'a (2-5 tydzien), listy
operandow oraz polecen, sktadni polecen i funkcji w Matlab'ie powinien w przysztosci pojawic si¢
jako suplement do zestawu wyktadow podstawowych. Celem nadrzednym przedmiotu jest bowiem
omawianie (na wyktadach) oraz praktyczne testowanie (na zajeciach laboratoryjnych) algorytmow
przetwarzania danych, a nie samych narzedzi jako takich.

Poniewaz temat podstawowych przeksztatlcen obrazu omawiany w ramach 6-8 tygodnia
zaj¢¢ ma zawsze szeroki odzwigk w Internecie, to tym temacie nie pojawi si¢ w wyktadzie
podstawowym zadne wznowienie.

9 TYDZIEN

W temacie przeksztalcen obrazu 2D w reprezentacji z jednego uktadu wspotrzednych (uktad
kartezjanski) do innego uktadu (uktad przeksztalcen biegunowych) (9 tydzien) zostalem
zainspirowany zestawem scryptow Matlaba stworzonych przez Peter'a Kovesi z Zachodniej
Australii (http://www.csse.uwa.edu.au). Zasadniczo, na swoich akademickich stronach, rozwaza on
zagadnienia detekcji krawedzi oraz obrysow obiektow 3D widocznych na obrazach 2D pod katem
analizy zgodnoSci fazy czy tez przystawania faz w tresci obrazow ( ang. phase congruency).

Niestety nie uzyskatem z tych stron informacji co do przeksztalcenia odwrotnego obrazu z
reprezentacji we wspotrzednych biegunowych na wspotrzedne kartezjanskie. Przeksztalcany byt w
tygodniu 9 zaje¢ obraz ‘cameraman.tif’, ktory jest dostgpny w katalogu zasobéw demonstracyjnych
Matlab'a.

Przeksztatcenia dostgpne w skrypcie autorstwa Peter'a Kovesi uwzglednialy mozliwo$¢
wyboru dhlugosci promienia rozpigtosci plaszczyzny obrazu przeksztalcanego. Moglt on swoja
rozpigtoscia albo obejmowac obszar bezpieczny, tj. minimalny obrazu, gdzie pomijane byly obszary
4 rogow obrazu, albo obszar catkowity obrazu, wowczas w reprezentacji wspotrzednych
biegunowych widoczne byly ciemne obszary poza rozciagto$cia oryginalnego obrazu, jako ze
promien miat dlugo$¢ rowna potowie dtugosci przekatnej obrazu. Ponadto odwzorowanie obrazu do
wspotrzednych biegunowych mogto by¢ albo liniowe albo logarytmiczne. To drugie odwzorowanie
przy stosowaniu rekonstrukcji obrazu w druga stron¢ moze skutecznie niwelowaé niekorzystne
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zjawisko zmiennej rozdzielczo$ci odwozorowywanych detali, poniewaz obszary w poblizu §rodka
uktadu wspotrzednych biegunowych sa zazwyczaj lepiej odwozorowywane w obrazie niz te
znajdujace z dala od poczatku uktadu wspoirzednych. Trzecia wlasciwoscia dziatan w skrypcie tego
autora byta mozliwo$¢ doboru wspoétrzednych startowych przeksztatcen.

W tresci oraz funkcjonalnym wykonaniu skryptu, na uzytek 9 tygodnia zaje¢, przyjalem
nastgpujace uproszczenia:

1) skrypt bedzie umozliwiat realizacj¢ tylko odwozorowania liniowego (tj. wzglgdem docelowe;j
rozpigtosci promienia wodzacego)

2) skrypt bedzie realizowal transformacj¢ uktadu wspotrzednych w bezpiecznym obszarze obrazu, tj
z pominigciem 4 rogdw obrazu (na wynikowym obrazie nie bgdzie ciemnych obszarow spoza
obrazu)

3) punkt startowy uktadu wspéhrzednych domyslnie bedzie dotyczyt §rodka (lub przyblizonego
srodka) we wspotrzednych rozmiarow przeksztatcanego obrazu.

Oto tres¢ skryptu polartrans.m przeksztalconego do poltrans.m wedlug moich modyfikacji,
wprowadzonych na uzytek zaje¢ z APD:

jlﬁvﬂ|.¥.~3§%ﬁﬂﬁi§|ﬂﬂ @)@i E‘J@§§;|Stm:m5&
1 $copyvright 05.Dec.2004 Artur Bernat
- tmodified and simplified version
3 $o0f Tpolartrans.m? Matlab script,which is
4 favailakle at http://www.csse. uwa. edu. au/~pk
5 tprovided by Peter Kowvesi of Western Australia
B o
7 $pim=poltrans (im, nrad, ntheta)
g swhere:
g % pim..— cutput image in polar ceoord.
10 % T = image 1in Cartesian coord. to be transformed
11 % nrad - resolution of radius length
12 % ntheta -resolution in angle per full circle
13 Fom————— inherently, by implicit:——————————————————————————
14 5 The modifications introduced by Artur Bernat
15 % are the following:
16 % aijscale of transformation can be only linear,
17 % bistarting point iz within midle of the image
18 % c)the range of the image transformed
19 % equals to surface of a circle fully enclosed
20 % within initial rectangle of the image
21 function pim=peltrans (im,nrad, ntheta)
2217 [rows,cols]=size (im) ;
23|7| cx=cols/Z+0.5;
24| cy=rows/Z+0.5;
257 rmax=mini[cx-1,cols-cx,cy-1, rows-cy]);
26|-| deltatheta=2*pi/ntheta;
2717 deltarad=rmaz/ (nrad-1);
28| - [theta, radius]=meshgrid{[0:ntheta-1]*deltatheta, [0:nrad-1]*deltarad) ;
29| mui=radius.*cos (theta) +ox;
30/-| wvi=radius.*=zin(theta)+cy;
3~ [=,v]=meshgrid([l:col=s], [l:rows]);
32| pim=uintB(interp2ix,v,double (im),xi,vi)):
1

Rys.1 Ski’ypt transformacji wspotrz. kartezjanskich. na wspotrz. biegunowe obrazu intensywnosci.
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=>
Rys.2 Rezultat przeksztatcen obrazu intensywnosci jasnosci ‘cameraman.tif
(256x256 pikseli) na obraz we wspotrzednych biegunowych
(200 gradacji dtugosci pomienia wodzacego, rozciagajacego si¢ pionowo,
oraz 360 gradacji kata wodzacego rozciagajacego si¢ na obrazie wynikowym poziomo)

Przeksztalcenie odwrotne odwzorowania obrazu do wspotrzednych kartezjanskich
wymagaty uzycia funkcji arcus tangens (atan), ktéra w przeciwienstwie do funkcji tryg. sinusa i
kosinusa wykazuje nieokreslono$§¢ w punktach -I1/2, IT/2 w calej domenie kata odwozorowania
<0,2I1>.

W takim razie, po wielu modyfikacjach, postanowilem nie poda¢ ostatecznego rozwiazania
rzeszy Studentow z APD, a jedynie zademonstrowac skrypt probnego przeksztalcenia wraz z

rezultatami:
=>

==

Rys.3 Rezultat przeksztalcen obrazu intensywnosci z reprezentacji we wspotrz.biegunowych
(200 gradacji dlugosci promienia wodzacego pionowo, 360 gradacji kata wodzacego poziomo)
na obraz we wspotrzednych kartezjanskich 256x256 pikseli.

Obszary ciemne na wynikowym obrazie reprezentuja polacie bliskie rejonom 4 rogow
obrazu w pierwotnym obrazie wspotrzednych kartezjanskich, ktore ze wzgledu na 'bezpieczng'
dlugo$¢ maksymalnego promienia wodzacego przeksztatcen zostaly pominigte.

Skrypt uruchomieniowy danego przeksztalcenia 'cretrans.m' ,mojego autorstwa, nalezy uruchamiaé
wylacznie po przeksztatceniach pierwotnych z uzyciem skryptu poltrans.m’, jako, ze w skrypcie
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tym przyjete zostaty trzy uproszczenia co do opcji dziatania i listy argumentoéw wejsciowych, ktore
nieprzestrzegane, moga zniweczy¢ rezutat przeksztatcenia wtornego.

1= H| 10 o | G F | AR e 1D 42| stac [Eaee
1 Fcopyright Artur Bernat 1Z.January.Z2Z004
2 $polar to Carteszian coordinates intensity image transformation
5 e e B P e B P
4 tcim=crtrans (pim, rows, cols)
5 twhere:
g % pim — input image in polar coords
i % Liwith prior linear mapping from Cart. to polar coord.
g % 2iprior Cart.coord. origin placed in centre of the image
9 2 3ighort prier Cart. teo polar coord. radius
10 % fully enclosed with initial image rectangle
(N %
12 3 rowg - resolution in rows of the resulting Cart.Coord. image
{145} % cols - resolution in columns of the resulting Cart.Coord.image
14 e
1) function cim=crttrans (im, rows, cols)
16|=| [nrad,nthetal=size (im);
17
18|-| delta x==1/cols;
19|-| delta_y=1/rows;
20
Sl [x,y]=meshgrid(delta_x/4+[—cols:1:cols—l]*delta_x,delta_y/4+[—rows:1:rows—1]*delta_y);
22
23|7| ri=(2*nrad/sqrt(2))*sqrt( (=) . 2+ (yv)."2);
24(=| theta_i=(ntheta/ (2*pi))*atan((y)./(x));
25
26[-| theta_i=theta_ i+180;
27
28|-| figure,imshow(uint8 (255*ri/maxiri(:))));
2917 hold on ;
30[=| title('Matrix <r i>");
31-| figure,imshow{uint8 (255*theta i/max(theta i(:))));
32/=| hold on;
33[7| title('Matrix <theta i>7);
24|-| [theta,radius]=meshgrid([l:nthetal, [l:nrad]);
35[=| scale x=max(theta i(:))/max{theta(:}));
36[~| scale y=max(ri(:))/max(radius(:));
37|~| cim=uint8 {interpZ(theta, radius, double (im),theta i,ri));
35
4

Rys.4 Skrypt crttrans.m’ wtérnego przeksztalcenia obrazu ze wspoétrz. kartezjanskich na biegunowe

Ponadto, w obrazie wynikowym nastapito zdwojenie potéwki II i III oryginalnego obrazu z
charakterystycznym odwroceniem kopii, co stanowi postanowiona przeze mnie zagadke do
rozwigzania dla rzeszy Studentow z APD. Pragne jedynie zaznaczyé, ze wartosci indeksowe
macierzy x,y sprz¢zonych ze soba, a stworzonych za pomoca polecenia meshgrid rozciagaja si¢ od
wartosci ujemnych poprzez zero do wartosci dodatnich.

Same warto$ci macierzy ri oraz theta i, po odpowiednim przeskalowaniu rowniez poddane sa
wizualizacji we skrypcie (warto$ci analogiczne macierzy xi oraz yi stworzonych na uzytek
transformacji pierwotnej zostaly juz podane w notatkach uzupetiajacych z APD do 9 tygodnia

zajel)



Wyklad z Algorytmow Przetwarzania Danych, kier: 1ZK, spec: TM, strona numer:5

Matrix <P Matrix <thetai>

Rys.5 Wizualizacja tre§ci macierzy r; oraz theta;, stuzacych w odwozorowaniu wtdérnym
przeksztatacenia wspotrzednych biegunowych na kartezjanskie.

Jak wida¢ z tresci rys.5 o ile calkowita symetrig (tj.izotropowoscia kierunkowa) charakteryzuje si¢
macierz pierwsza, to w przypadku warto$ci macierzy thetai istnieje nieciagltos¢ na wartosciach kata
réwnego -11/2, I1/2.

TYDZIEN 10111

Te tygodnie zaje¢ z APD dotyczyly tematu, bedacego moim zdaniem, zasadniczym tematem
catych zaje¢ z APD, mianowicie rekonstrukcji stereometrii obiektow 3D, ktérych zewngtrzny
wyglad, posta¢ zostala zarejestrowana, czy tez utrwalona na obrazie 2D. Na zajeciach praktykowano
rekonstrukcje i wizualizacj¢ ksztattu réznych sfotografowanych obiektow zaréwno z tekstura
oryginalnego obrazu 2D natozonego na wykres 3D tworzony np.: z wykorzystaniem funkcji mesh
jak 1 bez teksturowania. Wowczas wykres 3D stworzony czy to za pomoca funkcji mesh czy to
funkcji surfl (ang. Surface Lit by virtual light source) byt wyrazony w skali glebokosci.

Dos¢ skape notatki uzupeilniajace z 10,11 tygodnia, nie uwzglednily w swojej tresci
wizualizacji obiektow z teksturowaniem. Ponadto nie podano praktycznej realizacji teksturowania
wykresu 3D z uzyciem kolorowego obrazu pierwotnego (w reprezentacji RGB) z obiektem
poddawanym rekonstrukcji ksztattu.

Rys.6 Pierwszy obraz, uzyskany w trakcie ogladactwa programu « EcoMniejWiecej »
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Obraz twarzy ludzkiej z rys.6 to dane wymiaru 224x229x24bityRBG. Poniewaz mamy do czynienia
z mapa kolorowa, nalezy ja najpierw zindeksowacé (sposob indeksacji podano z I wykladzie
podstawow m z APD), najleplej z gradaCJq 196 kolorow listy 1ndeksowej

J=EE|

OO“-JO')(.J"IL\QJM—\

[ TS I T U R U S o< TS B T U N S T NG T N T 0 S 0 NG N 6 T 1 S G G G iy
[ o M o T o/ I 6 P oo o = e I o B 6. Y N e R o M I 2 M e O C I N R e i

B0 @ ML B[

(SRR S = i

$copyright 1l1.Jan.2005 Artur Bernat
trevized 3D map reconstruction script
% kx- first direction,ky - second direction

Eunction [kex, key]=im2 3Drev rgb (Mrgb)

$mapa naliczana metodg sum kumulacyjnvch na dwdch kier.
$kat nachylenia proporcijonalny do Srednie]

$luminancii cbrazu w skali od 0 na 255

M=rgbZgray (Mrgb) ;

[indM, mapld6]l=rgbZind (Mrgb, 196) ;

kx=cumsum (double (M), 1) ; $Tkierunek

M2=rot90 (M, 1) ; $rotacja macierzy M
ky=cumsum (double (M2) ,2); %ITkierunsk

tkex zarys 3D pe odjeciu rampy fredniej luminancii
$albo w skrécie zarys 3D na I kierunku
kox=kx;
for j=l:sgize (M,2),

y=l:izize (M,1);

[prel=polyfit (v", kxi:,3),1);

cx=piz2)+p(l)*y’

kox (s, Ji=kx(:,]) -cx;

end;

$zkorygowany zarys 3D na II kierunku
koy=ky;
for j=l:size (M2,2),

y=l:gize (M2, 1) ;

[prel=polyfit (¥", ky(:,3),1);
cy=p(2)+p (1) *y'

ey (s, 3)=ky (2, ) —ovs
and;

koy=rot90i{key,-1) ; Srotacja wkbérna mapy danvch koy
figure,mesh (kex, double (indM) ) ;hold onjcolormap (mapl96) jocolorbar (Twert?) ;
view(3) ;title ("Rekonstr. 30 obisktu na I kier.'):

figure, for i=1:6,=subplot (2,3,1) ime=zh(kox, double (indM) ) ;hold onj;eolormap (mapl?6) ;
view(i*15,15) ;title ([TAzymut: " numZstr (i*15) ', El:457]);end;

| Rys.7 Przyktadowy skrypt im2D 3Drev_rgb.m'bgdacy niewielka modytfikacja skryptu

'im2D_3Drev.m' zaprezentowanego w | wyktadzie podstawowym z APD.

W skrypcie o tresci podanej na rys.7 najpierw wygenerowano duzego formatu wykres 3D ze
zrekonstruowanym ksztattem centralnych elementéw twarzy, a nastgpnie wygenerowano wykres z 6
podwykresami obrazujacymi zrekonstruowany ksztalt pod réznym katem azymutalnym punktu
obserwatora.
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Rekonstr. 3D obiektu na | kier.
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Rys.8 Zrekonstruowany ksztatl twarzy ludzkiej wraz z peryferyjnymi elementami obrazu typu:
powierzchnia koszuly, czerwone tto studia za planem gldwnym obrazu. Po prawej wida¢
charakterystyczny 'wzor' paska zindeksowanej listy kolorow. Nie jest to jak wida¢ ‘widmo' ciagle
barw paska glebokosci, a jedynie zoptymalizowana lista 196 kolorow.
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Rys9 Zrekonstruowany ksztatt twarzy ludzkiej przy zmiennym azymucie punktu obserwatora.
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Rys.10 Drugi obraz, Louis w fabule filmu « Panowie szanujcie swoje Zony ».225x310x24bityRBG

Tres¢ obrazu z rys.10 bezposrednio podddana dziataniu skryptu o tresci z rys.7 wykazywata
zbyt duze zaszumienie. W takim razie obraz poddano wstgpnie wygtadzaniu (czytaj. odszumianiu, z
wykorzystaniem filtru konwolucji o rozmiarze maski 3x3 piksele).

J Figure No_ 1 = [Of =
File Edt “iew |nzett Tool: Window Help
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Rekonstr. 30 ohiektu na | kier.
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Rys.11 Wykres 3D rekonstrukcji twarzy z obrazu na rys.10 uzyskany
z uzyciem skryptu o tresci z rys.7
Wykres wielokrotny, z 6 podwykresami 3D przy zmiennym azymucie punktu obserwatora
nie bedzie tutaj przytoczony, jakkolwiek trzeba stwierdzi¢ fakt stosunkowo wiernej rekonstruke;ji
wysokiego, zmarszczonego czota oraz oczodotéw wraz z obowiazkowo, zawsze w stu procentach
poprawnie rekonstruowanym nosem. Poprawno$¢ rekonstrukcji twarzy ludzkich utrwalonych na
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obrazach 2D zalezy od kierunku analizy z uzyciem sum kumulacyjnych jak réwniez w duzym
stopniu od korzystnego uktadu elementéw brzegowych obrazu, niewchodzacych w sktad uktadu
elemetoéw sktadajacych si¢ na twarz. Na korzystny uktad elementow brzegowych obrazu majacych
rowniez wplyw na globalny zarys gtowy maja wigc: elementy typu wiosy, ubranie (koszula, sweter
ich jasno$¢, chromancja ) oraz jasno$¢ i chrominancja planu dalszego obrazu.

Jeszcze tylko malenki przyktad:

Rys.11 Wycinek twarzy Adolfa z pradawnego filmu o rozmiarach 50x59 pikseli
przeskalowano do rozmaru 100x120 pikseli pozbywajac sie
przy tym efektu pikselizacji obrazu twarzy.
Z wykorzystaniem skryptu analogicznego w dziataniu do tego z rys.7, lecz operujacego na
prostszych danych obrazu intensywnosci jasnosci wygenerowano ztozony wykres z 6 punktami
obserwatora przy zmiennym azymucie i stalym kacie elewacji:
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Rys.12 Zrekonstruowany ksztalt twarzy Adolfa przy zmiennym azymucie punktu obserwatora.
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Poniewaz wykres z rys.12 nie oddaje w calej okazalo$ci istoty omawianej metody
rekonstrukcji ksztattu obiektow, a w szczegolnosci twarzy ludzkich, ktdra jest uderzajaca wierno$¢ i
poprawnos¢, zdecydowano si¢ na zamieszczenie w ramach tego wyktadu podstawowego z APD
powierzchni 3D poddanej wizualizacji z wykorzystaniem funkcji surfl.

Reconstr. 3D Adolfika, azymut: 90elewacja: 30
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Rys.13 Wykres 3D zarysu twarzy Adolfa w formie 'odlewu’

Jak wida¢ nieznaczne odchylenie sfotografowanej twarzy na kierunku azymutalnym oraz w
pionie na planie filmu nie jest w stanie, w omawianej metodzie, zaktoci¢ procesu rekonstrukcji
twarzy z tak dobrze uwidocznionymi elementami brzegowymi twarzy jak podbrdodek, a czasami
nawet wyzsze partie czola, wlosy na glowie czy uszy.

W omawianym na zajgciach (10,11 tygodnia) przyktadzie rekonstrukcji o§wietlonej potkuli
Ksigzyca, dodanie elementu 'nateksturowania' ujawnia globalna tendencj¢ do rekonstrukcji sfery, z
lokalnymi jednak istotnymi nieksztalceniami wynikajacymi z r6znego wspolczynnika odbicia.

Rys.14 Obraz 'moon.tif’ z zasobow demonstracyjnych Matlab'a



Wyktad z Algorytmow Przetwarzania Danych, kier: IZK, spec: TM, strona numer:11
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Rys.15 Wykres podstawowy proby rekonstrukcji 3D obiektu z fotografii ‘moon.tif' z
wykorzystaniem skryptu analogicznego do tego z rys.7 wraz z teksturowanem,
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Rys.16 Zrekonstruowany ksztatt obiektu przy zmiennym azymucie punkcie obserwatora

Jak wida¢ do poprawnej rekonstrukcji globalnego zarysu Ksigzyca brakuje w tej konkretnej
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sytuacji dodatkowych przestanek, ktore by 'wymuszaty' poprawny sferoidalny ksztalt oswietlonej
potkuli. Ponadto, na wskutek istnienia r6znego wspotczynnika odbicia §wiatla w rejonach bardziej
gorzystych na granicy $wialto-cienia oraz na potaciach nizinnych planety, cato§¢ rekonstruowane;j
planety bardziej przypomina twor stozkowaty niz sferoidalny.

Na zajgciach 10,11 tygodnia zajg¢ podano roéwniez ogélne 'recepty' i zalozenia na
wykorzystywanie zestawu prostych funkcji 1 polecen w zadaniu tworzenia animacji, z
przeznaczeniem zapisu ich tresci na dysk.

Oto skrotowe przypomnienie:

M=aviread('nazwa.avi'); <= dokonuje wczytania pod zmienna M srodowiska Matlab'a filmu
avi, najlepiej o standarcie kompresji « Indeo3 », albo »Indeo5 »
albo tez « Cinepak »(sa to standardowe kodery platformy
Win2000/XP)

movie2avi(M,'nazwa.avi','Fps',16,'Compression','Indeo5',Colormap,paleta kolorow);
<=to przyklad typowej sktadni polecenia zapisu animacji M na dysk
z 16 klatkami odtwarzania na sekundg , przy standarcie kompresji
«Indeo5 », oraz z paleta kolorow paleta_kolorow.

img=frame2im(M(5)); <=polecenie konwersji 5 klatki animacji M do formatu obrazu img

M(10)=im2frame(img,paleta)<=polecenie wstawienia obrazu (intensywnosci jasnosci albo
kolorowego indeksowanego z paleta kolorow paleta) na miejsce 10
klatki animacji M.

M(i)=getframe; <=polecenie wstawienia obrazu z biezacego okna graficzne;j
prezentacji danych pod i-ta klatk¢ animacji M

Przyktadowy skrypt 'sktadu animacji' na podstawie wygenerowanych wczesniej danych 3D dane

oraz obrazu 2D obraz moze przyjac nastgpujaca tresc:

%
function M=mov(dane,paleta,obraz,nfrm)
figure,mesh(dane,double(obraz));
colormap(paleta);
step=round(360/nfrm);
for i=1:nfrm,

view(step*i,45);

M(i)=getframe;
end;
movie(M);

Rys.17 Tres¢ skryptu tworzenia animacji przy zadanej danej 3D, obrazie pierwotnym 2D, palecie
reprezentacji koloréw oraz zadanej liczbie klatek obejmujacych petny kat obrotu wykresu 3D.

TYDZIEN 12

W 12 tygodniu zaj¢¢ przedstawiono problem zwiazany z uktadem akwizycji danych o
matrycy CCD kamery typu WebCam generujacej na tresci obrazu 2D ciemne pasy, o zanizonej w
ich obrebie jasnosci obrazu. Funkcja wzglednych zmian $redniej jasnosci tych pionowych paséw na
obrazie przypomina zmienno$¢ funkcji expontencjalnej z wyktadnikiem o ujemnej wartoSci.
Ponadto wspotczynniki takiej funkcji dopasowania, jesli nawet mozliwe byloby ich wyznaczenie
beda miaty niezalezne warto$ci dla pasow parzystych i1 nieparzystych. Sam obraz wykazuje ponadto
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w detalach silnie lokalne zmiany jasno$ci (rOwniez przejasnienia), a do tego trzeba uwzgledni¢
zmienno$¢ zjawiska w zalezno$ci tego czy obraz akwizycji wystgpuje w wymiarze podstawowym,
podwojnym, albo potéwkowym.

W takim razie wprowadzono istotng modyfikacj¢ w zasadzie dziatania algorytmu korekcji
luminancji obrazu, biorac pod uwagg rowniez obraz odniesienia otrzymywany z ukladu akwizycji
danych w wyniku rozstrojenia uktadu optycznego. Na podstawie obrazu odniesienia, po obliczeniu
sredniej warto$ci luminancji w jego obrgbie mozna dokonaé przeskalowania catosci obrazu z
wartosciami mnoznikéw w postaci macierzy 2D, ktéra wymiarami bedzie przystawa¢ do wymiaréw
obrazu korygowanego.

W przypadku pikseli nie wykazujacych istotnych odchylen od wartosci $redniej w obrazie,
wartosci mnoznikow begda bliskie jednosci. W przypadku jednak wyraznych odstgpstw sredniej
luminancji od wartosci $redniej na obrazie odniesienia wartosci generowane w tablicy 2D
monoznikéw moga osiagaé wartosci rzedu 1.2-1.3. W koncowej operacji po-elementowego
mnozenia tablicy obrazu intensywnosci luminancji z tablica 2D mnoznikéw, przyczyni si¢ to do
rozjasnienia ciemnych obszaréw obrazu pierwotnego.

W przypadku obrazu w reprezentacji RGB, nalezaloby zwrdci¢ baczniejsza uwage na drobne
zmiany barwy, jako ze przy skalowaniu jedna lub wigcej ze sktadowych RGB majacych poczatkowy
duzy udzial w tworzeniu barwy obrazu moze ulec w wyniku skalowania nasyceniu. By¢ moze
wlasciwsze byloby dokonywanie korekcji w przestrzenii HSI (ang.Hue Saturation Intensity)
niedopuszczajac do nadmiernych znieksztalcen danych.

Po za zajgciami 12 tygodnia eksperymentowano ze stworzonym algorytmem, modytkujac go
W ten sposob, aby mozliwa byta korekcja filmow avi nagrywanych w celu dynamicznej wizualizacji
obrazow z probek tasm $ciernych.

Otoz ciekawy sposob dziatania algorytmu o tresci skryptéw zasadniczo zgodnych z tymi
podanymi na zajeciach 12 tygodnia zaje¢ z APD uzyskuje sig jesli za argument petniacy rolg obrazu
odniesienia w lokalnej korekcji luminancji poda si¢ obraz z pierwszej klatki animacji. W przypadku
ruchomej tresci animacji avi, otrzymujemy detektor typu 'zabie oko' regujace zmiang tresci
wynikowej (czytaj: skorygowanej) animacji na dynamiczne zmiany obrazu, podczas gdy obrazy
statyczne daja w wyniku jednolita mapg o wartosci luminancji odpowiadajacej $redniej luminancji
w obrazie oryginalnym.



