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Wyk’lad III<< zrealizowany w 2006, przedrostki-nazwy zretuszowane w Acrobat >>
z Podstaw Przetwarzania Informacji
(na danych obrazow 2D w srodowisku Matlab 6.x 7.x)

W zadaniu prezentacji danych obrazéw 2D, jak 1 wykresow 3D (a szczegdlnosci danych
rekonstrukcji powierzchni 3D na podstawie obrazow ptaskich 2D) tytutem wstepu bedzie
omoéwiona funkcja dopasowania wielomianem do przebiegu funkcji zadanej tabelarycznie.

Niech dany bedzie przebieg sinusoidalny, w okreslonym przez uzytkownika zakresie
([0,II/2]) z natozonym addytywnie przebiegiem szumu Gauss owskiego. Woéwczas
wywotanie funkcji polyfit w skrypcie jak ponizej, umozliwi nam dopasowanie do
przebiegu wielomianem II stopnia:
function [wykres]=dopasujizakres)% =zakres =r okreslenie przed=zialu

dziedzina=linspace (0, zakres,500) ;5500 PUNETOW W DEZIEDZINIE NP:<0,2%pi>

¥T=30*zin(d=ziedzina) : tprezebiey sin liczony w zadanvym przedziale
Xl=randn(500,1); Y losowe 500 probek szumu Gauss'owskiego
preebieg=Y+X1'; sprezebiey wynikowy: =zZaszumiona sinusoida

raproksymacia wiselomianem Z-go stopnias: v=a¥x"Z24b% x40
[wap,struktura] =polyfit (d=ieds=ina, preebieg,2)

fYgeneracia punktow Ergywej otrzymanej w wyniku Eprnks?macji:

Fa~wspi(l), b=wsp(d), c=wsp(3)

EKrzvwa=wsp (3)+wsp (2] . *dziedzsina+wsp (1) . *dzied=ina. *dziedzina;

twykreslaj preehieg na czerwono, a przehiey wiel.II ztophnia na nichiesko
plotidziedzina,przebieq, 'r' ,dziedzina, Erzvwa, 'b' ) ;

Rysl Skrypt dopasuj.m zadaniu aproksymacji przebiegu.
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Rys2 Na czerwono przebieg, na niebiesko aproksymacja wielomianem II stopnia.

Jednak, dla szerszego przedzialu 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 przedziatu przebiegu okresowego w rozciqgtosci powyzej dtugosci I1.

Porzucajac temat aproksymacji przebiegéw krzywymi wielomianowymi wyzszych stopni,
obecnie mozna by si¢ zastanowi¢, nad prosta rekonstrukcja zarysu mikronieréwnosci na
obrazie 2D.

Mozna by, na przyktad zsumowywac¢ sukcesywnie intensywnosci luminancji w liniach
poziomo lub pionowo. Powstala w ten sposéb pochylona powierzchnia 3D danych
wynikowych, moglaby by¢ nastgpnie niwelowana w swoim pochyleniu, albo globalnie dla
catej powierzchni, albo indywidualnie dla kazdej z linii z osobna. To drugie rozwiazanie
okazalo si¢ lepsze, a rezultaty cho¢ nie sa idealne, przypominaja wyniki tych bardziej
profesjonalnych rekonstrukcji 3D, juz nie tylko dla mikronieréwnosci, lecz réwniez dla
niektérych makroobiektéw, typu twarz ludzka lub powierzchnia jabtka:

sgkrypt naliczania swn kuwoualacyinych =2 linii okbrasu 2D

function [kcox] =mapalicz(ocbhraz)
x=cumsun (double (obraz) , 11} %(naliczanie na I kierunku
for j=l:size(ochraz,2):
tsz2ereqg licsb naturalnych=rodpowiednik danych w linii
v=1:=3ize{obhra=,1):
tdopasowywanie wielomianemnm I stopnia do biezacej linii okbrazu 2D
[p,e]l=polyfic(v'  kxi:,3),1)¢
fWyEhaceanie sgeregu punktdw wielomwianu I stopnia
cx=plz]+p(l) *v';
tniwvelacja pochylenia linii swn intensyunosci lwminancii
kexi:,ji=kx(:,3)—ox:
end;
(paleta kolorow 196-stopni gradacii szarosci
gr=linspace(d,1,196)
tpaleta szarosci kowpletna dla kanalow R G B
gra=[gr' gr' gr']l:
twywolanie funkeli surfl, prezentacji pow.3D = oswietleniemw wirtualnyi
surfl (kex) rshading interprocolormap (grs) »;

Rys4 Naliczanie sum kumulacyjnych i niwelacja pochylenia aproksymowanym wielomianem I stopnia

Rys5 Rysunek jabtka z peryferyjnymi obszarami bieli w 4 rogach
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Rys6 Obiekt z rys.4 w rekonstrukcji 3D, dwa rozne widoki z uzyciem funkcji surf 1.

W przypadku danych 3D, takich jak zrekonstruowane powierzchnie 3D, bardziej wskazane
byloby wykorzystanie mechanizméw generacji animacji z uzyciem wywotania funkcji
getframe, jak 1 mozliwosci cyklicznej zmiany parametrow obserwatora (lub/oraz
wirtualnego oswietlenia) w prezentacji wynikow z pomoca funkcji surfl. W tym celu
mozliwe jest wykorzystanie funkcji view, okreslajacej kat azymutu i elewacji dla punktu
obserwatora:
function [M]=animu] (obraz)

kx=cumsum (double (obraz) , 1) ;
for j=l:size(ocbhraz,2):
v=1l:zize(ohraz,1):
[p,s]=polyfiti{v'  kxi:,3),1);
cH=plal+p(l]*y';
kexi:,J)=kxi{:,31-cx;
end:
gr=linspace (0,1,196) ;
grs=[gr' gr' gr'];
surfl (kex) jshading interprcolormap (grs) ;
M=mowviein(l2); :%reczerwacia klatek w anhimacii ALVI
figure,
hold on;
for k=1:1:12,
k*30
wview(k*30,45) ;% =mienia) parametr azywutu w petli co 30 stopni
surfl (kex) jshading interp;colormap (grs) ;
Mi:,Kl=getframe; % lap klatku
end:
figure,movie (M) ;%odtwor=enie probne animacii
% zapis na dysk z 4 klatkami/sek, w atandardzie Indeos kompresii
movieZavi (M, 'klatki avi.awvi','FP3', 4, 'COMFRESZICN', 'Indeos'):

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

Alternatywnym sposobem prezentacji danych wynikowych 3D, moze by¢ w niektérych
sytuacjach scenariusz z nieruchomym punktem obserwacji, przy zmienianym kierunku
rzutowanego $wiatta. W skrypcie prezentowanym ponizej, dodatkowo zdecydowano si¢ na
wprowadzenie wtasnych arbitralnie wybranych ustawien modelu odbiciowego powierzchni
3D. Powierzchnia 3D prezentowana, bgdzie si¢ wykazywa¢ w strumieniu swiatla odbitego
niewielkim stosunkowo wspoéiczynnikiem odbicia $wiatta rozproszonego (k_a=0.1), dos¢
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duzym stosunkowo wspoéiczynnikiem odbicia matowego swiatla kierunkowego (k_d=0.5)
oraz istotnym, lecz nieprzewazajacym w calo$ci generowanej animacji AVI, udzialem
potyskliwosci (wspotczynniki modelu Phong’a ks=0.1 oraz ksn=0.1). Po zadeklarowaniu tych
czterech powyzszych parametréw ustawienia wtasno$ci odbiciowych powierzchni dokonuje
si¢ wywotaniem funkcji material. Natomiast wirtualne zrédto $wiatta moze by¢
inicjowane(pierwsze zrédlo oraz kolejne jednoczes$nie naswietlajace powierzchni¢ 3D)
poprzez wywotanie funkcji 1ight:

function [M]=aniru] kierunek swiatla(obraz)
kx=cumsumn (doub le (ohraz) , 1) ;
for j=l:size(ockhras=,2):
v=1lizize (ocbra=,1);
[p,s]l=polyfic(y' kx(:,3),.1]:
CH=plZ)+pil) *y';
koexi:,J)=kx(:,]3)—cx:
end;
gr=linspace(0,1,196) ;
gre=[gr' gr' gr']:
surfl (kex) rshading interp;colormap (grs) ;
M=mowvieini(24): %re=zerwacia klatek w animacii AVI
figure,
hold on:
wiew(30,45) ;3=2taly punkt ochzerwacili K.azymutu:i0,elewacii: 45
kE a=0.1; %wsp. odbicis swiatla rozproszonego
kE d=0.5; 3wsp. odbicis matowego Swiatla Kierunkowo rautovanego
k 3=0.1; %wsp. multiplikatywny mwodelu Phong'a
k n=0.1; %wsp. ekspotencjalny modelu Phong'a
materiali[k a k d k =2 k_n]): %ustawvienia wl. odbiciowych powierzchni
Ll=light:%=ztwors wirtualne swiatlo
for k=1:12,
k*30
lightangle (L1, k*30,45) ;%=mieniaj parametr asymutu w petli oo 30 stopni
zurfl (kex) rshading interp;colormap (grs) !
Mi:,Kl=getframe; % lap klatku
end;
figure,movie (M) 3odtworzenie probne animacii
¥ zapis na dysk =2 4 klatkawmi/=sek, w standardzie IndeoS Kompresii
wmoviezavi (M, 'klatkiB svi.avi', 'FP3' 4, 'COMPRESSTON' , ' Indeol') ;

Rys8 Skrypt rekonstrukcji 3D i animacji ze zmianq cykliczng kierunku swiatla rzutowanego, z udziatem
mieszanym odbicia matowego i polyskliwego

Powyzszy skrypt tworzy 12 klatek animacji z katem azymutalnym kierunku rzutowanego
$wiatta zmienianym w pe¢tli for co 30 stopni, a powstala animacj¢ o nazwie powiedzmy M
mozna wtdérnie ‘roztozy¢’ na 12 obrazéw indeksowanych (tj. w wydzielana indywidualnie
paleta koloréw), co uczyniono w nastgpujacej petli:

for i=1:12,
[X,Map]=frameZim (Mx (1)) ;
subplot (3,4,1);imshow (X);

end;
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Jednakze, dla prezentacji w tym dokumencie wynikéw generacji tej animacji przytoczono
jedynie sze$¢ pierwszych klatek animacji w formie wykresu globalnego z wywotaniem
funkcji subplot:

Rys9 Pierwszych 6 klatek animacji AVI z kqtem azymutu rzutowanego swiatta zmienianym, co 30 stopni

Wracajac do wyktadu wstepnego II w temacie omawianym zastosowan Image Processing
Toolbox, tworzac animacj¢ z kolejno coraz bardziej rozmywanych obiektéw w polu
fotografowanym, mozna wykorzysta¢ wywotanie funkcji blockproc:

estdx4=blkproc (im, [4 4], 'min(double(x(:)))"');
est8x8=blkproc (im, [8 8], 'min (double(x(:)))"');
estléxl6=blkproc(im, [16 16], 'min(double(x(:)))");
est32x32=blkproc (im, [32 32], 'min (double(x(:)))"');
estb64x64=blkproc (im, [64 64], 'min (double(x(:)))"');

Wywotanie funkcji b1kproc razem z funkcja oceny poszukiwanej wartosci w podblokach
o wielkosci [4 4] lub [8 8] itp, pozwala w szczegdlnosci na okreslenie Sredniej intensywnosci
tta w podblokach obrazu o zadanej wielkosci (z wywotaniem min oraz posrednio poprzez
wyliczenie kolumnowe wszystkich elementéw obrazu 2D). Problemem tylko pozostaje
wielkos¢ map wynikowych estymat srednich wartosci tta(tj. srednich warto$ci minimalnych w

podblokach). Nalezy zatem przeskalowa¢ mapy tych szacunkowych minimalnych
intensywno$ci do rozmiaru oryginalnego obrazu:

>> imest4x4=imresize (estdx4, [256 256], 'bicubic');
>> Iimest8x8=imresize (est8x8, [256 256], 'bicubic');
>> imestléxlé=imresize (estlé6xl6, [256 256], '"bicubic');
>> imest32x32=imresize (est32x32, [256 256], 'bicubic');
>> imesté4x64d=imresize (est32x32, [256 256], 'bicubic');
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Z uzyciem funkcji subtract mozna nast¢pnie od tresci oryginalnego obrazu 2D odja¢
intensywnos$ci z map estymat intensywnosci minimalnych w podblokach, a z catosci ztozy¢
animacjg:
M=moviein (5) ;
figure, imshow (imsubtract (im,uint8 (imestix4)));
M(:,1)=getframe;
imshow (imsubtract (im, uint8 (imest8x8)));
M(:,2)=getframe;
imshow (imsubtract (im,uint8 (imestlé6x16)));
M(:,3)=getframe;
imshow (imsubtract (im,uint8 (imest32x32)));
M(:,4)=getframe;
imshow (imsubtract (im,uint8 (imest64x64)));
M(:,5)=getframe;
movie (M),

Na rysunku ponizej przedstawiono wyniki w formie 5 klatek animacji na podwykresach:

Rys10 Kolejne klatki animacji wynikow oceny i niwelacji tta w podblokach na obrazie rice.png

Oczywiscie wywotanie funkcji blkproc mozna zaimplementowa¢ z wywotlaniami innych
prostych funkcji estymacji wartosci statystycznych w podblokach typu: max, std, mean,
median:

std _estd4x4=blkproc(im, [4 4], 'std(double(x(:)))"');

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

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

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

>> std_esté64x64=blkproc(im, [64 64], 'std(double(x(:)))");

>> std _estl28x128=blkproc(im, [128 128], 'std(double(x(:)))"');
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>> imSTDest4x4=imresize (std _estdx4, [256 256], "bicubic');

>> imSTDest8x8=imresize (std _est8x8, [256 256], '"bicubic');

>> imSTDestlé6xl6é=imresize (std _estléx16, [256 256], 'bicubic');

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

>> imSTDesté64dx64=imresize (std_est64x64, [256 256], "bicubic');

>> imSTDestl128x128=imresize (std _estl28x128, [256 256], "bicubic');
>> M=moviein (6);

Ponizej podano wyniku w formie 6 podwykresow:

Rys11 Kolejne klatki animacji wynikow z probq niwelacji informacji o odchyleniu standardowym intensywnosci
luminancji w podblokach na obrazie rice.png

Jak wynika z rysunku 11, by¢ moze korzystniej byloby zaprezentowa¢ sama informacj¢ o
standardowym odchyleniu intensywnos$ci luminancji pikseli w podblokach, niz dokonywac
jednoczesnej niwelacji poprzez odejmowanie tej estymaty od tresci obrazu zasadniczego.



