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Wykład III<< zrealizowany w 2006, przedrostki-nazwy zretuszowane w Acrobat >>   

z Podstaw Przetwarzania Informacji 
(na danych obrazów 2D w �rodowisku Matlab 6.x 7.x) 

 
W zadaniu prezentacji danych obrazów 2D, jak i wykresów 3D (a szczególno�ci danych 

rekonstrukcji powierzchni 3D na podstawie obrazów płaskich 2D) tytułem wst�pu b�dzie 
omówiona funkcja dopasowania wielomianem do przebiegu funkcji zadanej tabelarycznie. 

Niech dany b�dzie przebieg sinusoidalny, w okre�lonym przez u�ytkownika zakresie 
([0,Π/2]) z nało�onym addytywnie przebiegiem szumu Gauss’owskiego. Wówczas 
wywołanie funkcji polyfit w skrypcie jak poni�ej, umo�liwi nam dopasowanie do 
przebiegu wielomianem II stopnia: 

 
Rys1 Skrypt  dopasuj.m zadaniu aproksymacji przebiegu. 

 
Rys2 Na czerwono przebieg, na niebiesko aproksymacja wielomianem II stopnia. 

Jednak, dla szerszego przedziału przebiegu zasadniczo periodycznego, aproksymacja 
wielomianem II stopnia jest nieefektywna: 
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Rys3 Na czerwono przebieg, na niebiesko aproksymacja wielomianem II stopnia. 

Widoczny brak dopasowania dla przedziału przebiegu okresowego w rozci�gło�ci powy�ej długo�ci Π. 

Porzucaj�c temat aproksymacji przebiegów krzywymi wielomianowymi wy�szych stopni, 
obecnie mo�na by si� zastanowi�, nad prost� rekonstrukcj� zarysu mikronierówno�ci na 
obrazie 2D. 

Mo�na by, na przykład zsumowywa� sukcesywnie intensywno�ci luminancji w liniach 
poziomo lub pionowo. Powstała w ten sposób pochylona powierzchnia 3D danych 
wynikowych, mogłaby by� nast�pnie niwelowana w swoim pochyleniu, albo globalnie dla 
całej powierzchni, albo indywidualnie dla ka�dej z linii z osobna. To drugie rozwi�zanie 
okazało si� lepsze, a rezultaty cho� nie s� idealne, przypominaj� wyniki tych bardziej 
profesjonalnych rekonstrukcji 3D, ju� nie tylko dla mikronierówno�ci, lecz równie� dla 
niektórych makroobiektów, typu twarz ludzka lub powierzchnia jabłka: 

 
Rys4 Naliczanie sum kumulacyjnych i niwelacja pochylenia aproksymowanym wielomianem I stopnia 

 
Rys5 Rysunek jabłka z peryferyjnymi obszarami bieli w 4 rogach 
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Rys6 Obiekt z rys.4 w rekonstrukcji 3D, dwa ró�ne widoki z u�yciem funkcji surfl. 

W przypadku danych 3D, takich jak zrekonstruowane powierzchnie 3D, bardziej wskazane 
byłoby wykorzystanie mechanizmów generacji animacji z u�yciem wywołania funkcji 
getframe, jak i mo�liwo�ci cyklicznej zmiany parametrów obserwatora (lub/oraz 
wirtualnego o�wietlenia) w prezentacji wyników z pomoc� funkcji surfl. W tym celu 
mo�liwe jest wykorzystanie funkcji view, okre�laj�cej k�t azymutu i elewacji dla punktu 
obserwatora: 

 
Rys7 Skrypt rekonstrukcji 3D i animacji z obrotem azymutalnym punktu obserwatora 

Alternatywnym sposobem prezentacji danych wynikowych 3D, mo�e by� w niektórych 
sytuacjach scenariusz z nieruchomym punktem obserwacji, przy zmienianym kierunku 
rzutowanego �wiatła. W skrypcie prezentowanym poni�ej, dodatkowo zdecydowano si� na 
wprowadzenie własnych arbitralnie wybranych ustawie� modelu odbiciowego powierzchni 
3D. Powierzchnia 3D prezentowana, b�dzie si� wykazywa� w strumieniu �wiatła odbitego 
niewielkim stosunkowo współczynnikiem odbicia �wiatła rozproszonego (k_a=0.1), do�� 
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du�ym stosunkowo współczynnikiem odbicia matowego �wiatła kierunkowego (k_d=0.5) 
oraz istotnym, lecz nieprzewa�aj�cym w cało�ci generowanej animacji AVI, udziałem 
połyskliwo�ci (współczynniki modelu Phong’a ks=0.1 oraz ksn=0.1). Po zadeklarowaniu tych 
czterech powy�szych parametrów ustawienia własno�ci odbiciowych powierzchni dokonuje 
si� wywołaniem funkcji material. Natomiast wirtualne �ródło �wiatła mo�e by� 
inicjowane(pierwsze �ródło oraz kolejne jednocze�nie na�wietlaj�ce powierzchni� 3D) 
poprzez wywołanie funkcji light: 

 
Rys8 Skrypt rekonstrukcji 3D i animacji ze zmian� cykliczn� kierunku �wiatła rzutowanego, z udziałem 

mieszanym odbicia matowego i połyskliwego 

Powy�szy skrypt tworzy 12 klatek animacji z k�tem azymutalnym kierunku rzutowanego 
�wiatła zmienianym w p�tli for co 30 stopni, a powstał� animacj� o nazwie powiedzmy M 
mo�na wtórnie ‘rozło�y�’ na 12 obrazów indeksowanych (tj. w wydzielan� indywidualnie 
palet� kolorów), co uczyniono w nast�puj�cej p�tli: 
for i=1:12, 

 [X,Map]=frame2im(Mx(i)); 

 subplot(3,4,i);imshow(X); 

end; 
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Jednak�e, dla prezentacji w tym dokumencie wyników generacji tej animacji przytoczono 
jedynie sze�� pierwszych klatek animacji w formie wykresu globalnego z wywołaniem 
funkcji subplot: 

 
Rys9 Pierwszych 6 klatek animacji AVI z k�tem azymutu rzutowanego �wiatła zmienianym, co 30 stopni 

Wracaj�c do wykładu wst�pnego II w temacie omawianym zastosowa� Image Processing 
Toolbox, tworz�c animacj� z kolejno coraz bardziej rozmywanych obiektów w polu 
fotografowanym, mo�na wykorzysta� wywołanie funkcji blockproc: 
est4x4=blkproc(im,[4 4],'min(double(x(:)))'); 

est8x8=blkproc(im,[8 8],'min(double(x(:)))'); 

est16x16=blkproc(im,[16 16],'min(double(x(:)))'); 

est32x32=blkproc(im,[32 32],'min(double(x(:)))'); 

est64x64=blkproc(im,[64 64],'min(double(x(:)))'); 

Wywołanie funkcji blkproc razem z funkcj� oceny poszukiwanej warto�ci w podblokach 
o wielko�ci [4 4] lub [8 8] itp, pozwala w szczególno�ci na okre�lenie �redniej intensywno�ci 
tła w podblokach obrazu o zadanej wielko�ci (z wywołaniem min oraz po�rednio poprzez 
wyliczenie kolumnowe wszystkich elementów obrazu 2D). Problemem tylko pozostaje 
wielko�� map wynikowych estymat �rednich warto�ci tła(tj. �rednich warto�ci minimalnych w 
podblokach). Nale�y zatem przeskalowa� mapy tych szacunkowych minimalnych 
intensywno�ci do rozmiaru oryginalnego obrazu: 
>> imest4x4=imresize(est4x4,[256 256],'bicubic'); 

>> imest8x8=imresize(est8x8,[256 256],'bicubic'); 

>> imest16x16=imresize(est16x16,[256 256],'bicubic'); 

>> imest32x32=imresize(est32x32,[256 256],'bicubic'); 

>> imest64x64=imresize(est32x32,[256 256],'bicubic'); 
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Z u�yciem funkcji subtract mo�na nast�pnie od tre�ci oryginalnego obrazu 2D odj�� 
intensywno�ci z map estymat intensywno�ci minimalnych w podblokach, a z cało�ci zło�y� 
animacj�: 
M=moviein(5); 
figure,imshow(imsubtract(im,uint8(imest4x4))); 
M(:,1)=getframe; 
imshow(imsubtract(im,uint8(imest8x8))); 
M(:,2)=getframe; 
imshow(imsubtract(im,uint8(imest16x16))); 
M(:,3)=getframe; 
imshow(imsubtract(im,uint8(imest32x32))); 
M(:,4)=getframe; 
imshow(imsubtract(im,uint8(imest64x64))); 
M(:,5)=getframe; 
movie(M); 

Na rysunku poni�ej przedstawiono wyniki w formie 5 klatek animacji na podwykresach: 

 
Rys10 Kolejne klatki animacji wyników oceny i niwelacji tła w podblokach na obrazie rice.png 

Oczywi�cie wywołanie funkcji blkproc mo�na zaimplementowa� z wywołaniami innych 
prostych funkcji estymacji warto�ci statystycznych w podblokach typu: max, std, mean, 
median: 
std_est4x4=blkproc(im,[4 4],'std(double(x(:)))'); 

>> std_est8x8=blkproc(im,[8 8],'std(double(x(:)))'); 

>> std_est16x16=blkproc(im,[16 16],'std(double(x(:)))'); 

>> std_est32x32=blkproc(im,[32 32],'std(double(x(:)))'); 

>> std_est64x64=blkproc(im,[64 64],'std(double(x(:)))'); 

>> std_est128x128=blkproc(im,[128 128],'std(double(x(:)))'); 
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>> imSTDest4x4=imresize(std_est4x4,[256 256],'bicubic'); 

>> imSTDest8x8=imresize(std_est8x8,[256 256],'bicubic'); 

>> imSTDest16x16=imresize(std_est16x16,[256 256],'bicubic'); 

>> imSTDest32x32=imresize(std_est32x32,[256 256],'bicubic'); 

>> imSTDest64x64=imresize(std_est64x64,[256 256],'bicubic'); 

>> imSTDest128x128=imresize(std_est128x128,[256 256],'bicubic'); 

>> M=moviein(6); 

Poni�ej podano wyniku w formie 6 podwykresów: 

 
Rys11 Kolejne klatki animacji wyników z prób� niwelacji informacji o odchyleniu standardowym intensywno�ci 

luminancji  w podblokach na obrazie rice.png 

 
Jak wynika z rysunku 11, by� mo�e korzystniej byłoby zaprezentowa� sam� informacj� o 
standardowym odchyleniu intensywno�ci luminancji pikseli w podblokach, ni� dokonywa� 
jednoczesnej niwelacji poprzez odejmowanie tej estymaty od tre�ci obrazu zasadniczego. 


