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Wyklad wSs tepny (I V) << zrealizowany w 2006, przedrostki-nazwy zretuszowane w Acrobat >>
z Podstaw Przetwarzania Informacji
(na danych obrazow 2D w srodowisku Matlab 6.x 7.x)

Indeksacja danych obrazéw kolorowych 2D, zastosowanie, praktyka

Na poprzednim wyktadzie zaznaczono istotna réznice pomigdzy prosta reprezentacja
danych obrazu kolorowego 2D w formacie 24-bitowym, a postacia danych obrazu o
zindeksowanej palecie koloréw. Aby zindeksowa¢ dane obrazu kolorowego 2D nalezy
wykorzysta¢ polecenie rgb2ind z jednoczesna deklaracja zmiennej danych obrazu
zindeksowanego powiedzmy o nazwie image_indeks oraz palety kolor6w o nazwie
przyktadowej paleta. Nadto, jako argument wejsciowy nalezy podac liczbg docelowa kolorow
palety obrazy indeksowanego, poniewaz nastgpuje tu pewnego rodzaju optymalizacja w
objetosci danych reprezentujacych informacj¢ w tresci obrazu 2D:

>> image=imread('autumn.tif');
>> [image_indeks,paleta]=rgb2ind(image, 130);

>> whos image* paleta

Name Size Bytes Class

image 206x345x3 213210 uint8 array

image_indeks  206x345 71070 uint8 array

paleta 130x3 3120 double array
Grand total is 284670 elements using 287400 bytes

W powyzszym przyktadzie zredukowano liczbe koloréw w indeksacji danych obrazu 2D do
130. Dane 2D obrazu kolorowego formatu 24-bitdbw o zajgtosci ok. 213kB zostaly
zredukowane trzykrotnie w zajgto$ci pamigci, cata wynikowa paleta nowo-zdefiniowanych
koloréw zajmuje okoto 3kB.

W prostym przyktadzie redukcji licznosci koloréw palety wynikowej w indeksacji danych
napisano pewien skrypt:

function [M]=aniwu)j_kolory(im):

£3KERYPT REDUKCJII FPALETY KOLOROW

%2 GENERACTA AWNIMACII avik.avi

whos im

M=moviein(7?):

licznosc=128;

for i=1:7,
[imgtewp, mapaindeksowana] =rgbZind|im, licznosc)
limznose=licznosc/2;
imshow | imgtenp, mapaindeksowana) ;
Mi:,il=getframe;

end;

movie (M) ;2

movieZavi (M, 'avik.avi', ' COMPRESSICN', 'Mone', 'FP3' 1) ;

Rys 1 Skrypt redukcji stopniowej licznosci palety kolorow poprzez wartosci 127,64,...1.

Ponizej podano posta¢ obrazu reprezentowanego jedynie dla ostatnich 3 obrazéw.

Rys2 Postacie obrazow 2D przy 4, 2 oraz 1-elementowej palecie kolorow.
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Z indeksacja koloréw w zastosowaniach inzynierskich srodowiska Matlab czgsto
wykorzystuje si¢ taczne wywotanie funkcji find, choc¢ jej funkcjonalno$¢ wykracza poza ramy
stosowalnosci Image Processing Toolbox:

tdepth map script for cbtaining 30 map
copyright Artur Bernat

tfrom color map

tFirst argument- the map to be processad

tzecond argurment the reference pcale

tthird acgument - the depbth on min-max peaks

function [tpdeep,deep]l=de=pmaps (map, 2o, dpth)
foommande te index scale map
se=ge (1, Fix(zize (a2, 2)/2]+1, 1]
[ecInd, scMapl =rgklind (=c)
tcolor map indexed within scale color kar gradaticon
tparind=rabZind (map, =cMan) :
L ®,T sizge of the map teo ke processad
Hdim==ize (map, 2)
Ydim==ize (map, 1)
for 1=1:¥dim,
for j=1:vdim,
tamp=tpgrind(j i)
tpx=Ffind [sclnd==teup) ;
if( (=ize (tmp®,1)>0)] & (=ize(tupH,2)>0) )
tpdeep (], 1) =tomp= (1)
alze
tpdeep (], 10=0;

and
end
=nd
theight of depth scale color bar
% sCY=Blze [(5c, 1) ¢
scY=gire [soMap, 1)
tfinal depth map scaled accsrding to given dapth

desep=dpth™ [1-tpdesp/scY)

Rys 3 Skrypt konwersji kolorowej mapy danych 3D na ich reprezentacje gtebokosciowq.

Gdyby na przykiad zachodzila potrzeba okreslenia gltebokosci punktéw na mapie 3D w
kolorowej reprezentacji danych, to funkcja find mogtaby kojarzy¢ odpowiednie gtebokosci z
paska skali glebokosci z indeksem odpowiedniego koloru palety kolorowej mapy danych 3D.

W powyzszym skrypcie, w linii 10 (liczac wszystkie linie tacznie z linijkami komentarzy)
pewien pasek skali glebokosci mapy 3D o nazwie sc zostal zindeksowany ze swobodna, tj.
domyslna liczba koloréw indeksacji. Uzyskano posta¢ zindeksowana mapy paska gigbokosci
scInd, oraz co najwazniejsze, paletg¢ indeksow koloréw o nazwie scMap. Nastgpnie, w linii 12
dokonano indeksacji wilasciwej mapy kolorowej gigbokosci map z uzyciem wcze$niej
uzyskanej palety indeksow scMap (zabieg ten skladniowo 1 funkcjonalnie jest jeszcze
niemozliwy do przeprowadzenia na bazie srodowiska Matlab 6.1). Na tym etapie, nalezy
przeanalizowa¢ zawartosci uzyskanej w tej sposob zindeksowanej mapy glebokosci 3D
tpgrind, pod katem zgodnosci numeru indeksu z numerem indeksu na pasku skali gtgbokosci.

Reszta zabiegobw w powyzszym skrypcie dotyczy przypadkéw wystgpowania danych
pustych w zmiennych przestrzeni roboczej, jak réwniez drobnego zagadnienia skalowania
rozpigtosci w pikselach indeksowanego paska skali do rzeczywistej rozpigtosci danych na
mapie 3D.

Wizualizacja zjawisk falowych w ich modelowaniu 2D/3D

Zasadniczym tematem biezacego wyktadu jest oméwienie technik i metod przeksztatcen na
obrazach 2D, wraz z nieco bardziej zaawansowana wizualizacja, w tym réwniez animacja
modelowanych prostych zjawisk falowych. Begdzie to proba implementacji modelu fali
poprzecznej o stalej wartosci predkosci promieniowej v jej propagacji (tj. jej rozchodzenia sig
w sposOb ciagly promieniowo i izotropowo od punktowego zrddia wychylen pionowych
sinusoidalnych). Jednocze$nie, bedzie to ta sama warto$¢ predkosci v rozchodzenia si¢ czota
fali sinusoidalnej w poczatkowych etapach wizualizacji modelowanego zjawiska w oparciu o
animacje.
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Niech amplituda Y wychylen pionowych dla dowolnej z lokalizacji (x, y) na plaszczyznie
XY pierwszej ¢wiartki uktadu kartezjanskiego wspotrzednych o poczatku w punkcie (xo,yp)
przyjmie postac:

Y(x,y,t)=A- sin({/(x/ period —)cﬂ)2 +(y/ period — yo)2 +(v-0?) (1)

Przebieg zaburzenia z pierwszej C¢wiartki na plaszczyznie XY zostaje nastgpnie
odwzorowany przez odbicie w symetrii liniowej, punktowej oraz liniowej w II, III oraz IV
¢wiartce, odpowiednio.

Nie jest to oczywiscie klasyczna formuta rozchodzenia sig¢ fali ciaglej sinusoidalnej (dla
przypadku dwu-wymiarowego) o poprzecznym wychyleniu chwilowym wzgledem kierunku
jej rozchodzenia si¢ oraz o stalej promieniowej predkosci rozchodzenia. Jednakze, jak sig
wkroétce okaze, dla celéw czysto implementacyjnych jest to do$¢ pouczajacy przyktad, dajacy
emulacje w pewnym stopniu zjawiska ttumienia, spowolniania i w konsekwencji wydtuzania
si¢ w praktyce dlugosci generowane;j fali.

fhrtur Bernat, all zight rights ressrrad

=z full circls cotation of the capera
of sguare 30 map for sinusoidal wares

ilarg <= ntion

fra - of tha T sinusoidal wawve in animatian
fistts <= =tatus: if 1 to n disk Rvi, 01 don't sawvs

imotn <= 01 53 t of view

fmm e o o

foutput warzablas:

im <manimation composed of £r frames

e —

funccion [Mleanimui_plusk wal ifr, sz, lang,val,motn, stts);
ASERYPT REDUXCJII FALITY KOLOROW
%2 ZEMERACJA ANIMARCII avik.awi
whos im

mapaib=z@ros (sz)i

grelinspacs (0, 1, 180);

grs=[gr' gr' gr'l;

okrde 1/ lang;

am=doubls iz} B;

ka=0. 1;

kd=0. &;

ks=0. 2;

kd ks ksnli;
£l imapa_plusk); shading interp; colommapigrs);

Memzvisin (Er+ll;
ar_stepedoubla (360) fE;
Sor k=lifr,

for imlizz,

far j=lisz,

imapaliD i, J}= am.* sin{ sgrt  (okrd.fi+wal.*k).*2 + dokrd.cjtval.tki.t2 o0 0
capalbiL, 70 in{zgrt { {okrd. #i}. “2+{okod. *§) .2+ fral. *k} . ~ 200
imapalibeicen { in. 2, 'bil bi
capa_plusk=[Zlipudifliplricapaict | flipudimapaliD); £liplrimapalil) mapaiD];
snd;
and;

mapa_pluskil, Limaz;
surfl (mapa_plusk);shading interp; colormapigral;

| —
1f cotrmml
rigw (k*azr_step,B%.5); baxis aqual;
view (0, BB 5);
and;
S ——
k
M, kl=getframs;
== H
movria (Mg
clear mapa_plusk;
Smovis2ari (K tws.avi! 'TRS, 1, PCOMPRESSION', 'Nons');

if gttgm=l

fclosai'klt.awi'};

movielard (M, 'klt.avi', ' fpst, 16, 'z razsion', 'IndsoS!);
closa;
ard;

Rys 4 Skrypt animuj_plusk_vel.m dla pojedynczej ciqglej fali sinusoidalnej
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Powyzszy skrypt animuj_plusk_vel.m do$¢ dobrze emuluje rozchodzenie si¢ fali z
pojedynczego punktowego zrddia sinusoidalnych zaburzen. Mozliwa jest réwniez emulacja
zjawiska rozchodzenia si¢ fali od dwoch punktowych Zzrédet sinusoidalnych zaburzen
powierzchni, a znajdujacych si¢ w niedalekiej odlegto$ci od siebie. W takim razie na
kolejnych klatkach generowanej w modelowaniu animacji zauwazy¢ bgdzie mozna zjawisko
interferencji, tj. wzajemnego wyciszania si¢ i wzmacniania si¢ chwilowych amplitud zaburzen
na powierzchni o$rodka ptynnego (wedtug skryptu uruchomieniowego animuj_plusk_velx2.m,
ktéry zostal zdwojony w swoich funkcjach stosownie do skryptu powyzej):

Y

>

Rys 5 Rezultaty wykonania skryptu animuj_plusk_velx2.m generacji fali sinusoidalnej rozchodzqcej si¢
promieniowo, w sposob ciqgty z dwoch punktowych zZrodet drgan. Dtugosci fali wynoszq 2 i 3 jednostki,
predkosci rozchodzenia sie fal wynoszq:1.5 i 0.7 jednostki na jednq klatke animacji. Rozstep poziomy pomiedzy
zrodtami to 15 jednostek przy wymiarach wzbudzanej powierzchni fal 100x100. Catos¢ animacji zawiera 30
klatek. Na rysunku zaprezentowano wyciqg jedynie co piqtej klatki poczynajqc od pigtej wlqcznie. Widoczne
pewne przektamania algorytmu z prawej strony zawartosci obrazow

Y(x,y,t)= A~[sin(§/(x/peri0dA—)cOA)2 +(y/ periodA — yOA)2 +(v, %) (2)
+ sin(%/(x/periodB—)cm_,,)2 +(y/ periodB — yOB)2 + (v, -]

Po dtuzszym namysle zdecydowano si¢ na korekcje powyzszych zaleznosci ((1) oraz (2)),
celem uzyskania efektu w modelowaniu generacji fali sinusoidalnej w oparciu o zalezno$¢i:

Y(x,y,0)= A-[sin(%/(x/period —)co)2 +(y/ period — yo)2 )+v-t] (3)
oraz
Y(x,y,0)= A~[sin(%/(x/ periodA—x,,)’ +(y/ periodA—y,,)*)+v, t] 4)

+A-[sin(%/(x/periodB—xOB)2 +(y/ periodB —y,z)* )+ v, - t]

W tym przypadku przebieg chwilowych zmian na wzbudzanej powierzchni 3D jest bardziej
wiarygodny dla oka, zwlaszcza przy dwoéch zrédiach ciaglej generacji fal. Ponizej przyktad
wizualizacji opartej na animacji 90-klatkowej z przestrzenia 100x100 punktéw powierzchni
3D. Odstgp w poziomie pomigdzy dwoma zrodtami fali sinusoidalnej wynosi 25 jednostek.
Dtugosci fal sa zgodne z tymi podanymi powyzej na rysunku 5 tj. 2 i 3 jednostki
odpowiednio, przy predkosciach rozchodzenia si¢ tych fal wynoszacych odpowiednio 1.5 i
0.7. Jest to oczywiscie warunek zjawiska nadzwyczajnego, zaktadajacy rézne predkosci Vy i
Vs propagacji fal w jednorodnym srodowisku, tylko dlatego, ze pochodza one z dwdch
réznych Zrédet! Nie mniej umiarkowanie prosty skrypt (taki jak plusk_velx2.m, ponizej)
umozliwia modelowanie zjawisk z zalozenia w przyrodzie niemozliwych.
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WArtur Barnat, all cight rights messicovad
12 Rpril 200e CONETRMT RADIAL WELOCCITY OF PROPACATEID WRVE

G [H]=plusk_walxlifr, sz, lang, val, langl, wel2, axt, motn stis);
Winput SrguUnRTLa:
-'._________________ e o e e e e e e e . e e

&Ir <= mumbac of ffamms par full circla cotation of tia camara
hsz <m 5iza In points of sqoara 30 map for sinoscoldal waras
Wlare] <= pacicd sxtantion

Wlargia= pacicd axtantlon for thka 2nd soucca

fval  <m waloclby a2 tha propagabted sinusoldal wavae fn andmaticon
e l2 <= valoolity of tha 2nd soucoa

Gkt <= axtansion span batwaan lst and Ind souccsis on 30 suclaca

fstts <= status: 1Ff 1 to sawa on disk ARvi, O don't =zaws
Wmotn <= Jimoticnlass, livariabla polnt of wisw
-'.______________________________________

footpuot vaclablas:

WM cmanimation compossd of fr framas

-’._-_-_-_-_-_-________________________-_
function [Ml=plusk _valx2ifr, =32, lang, wal, langd, w1z, axtans, ookn, stLs)y
SSERYPT REDUECII PRLETY XKOLOFRCW
%2 GEMEFRCJIR ANIMRCID awvik.awl
Whas in
O3 302 oS (32+axtans 2] ;
Oapa30E=Taoos (ST+antana 2|y
goelinspacs (3, L, 1807
goe=[grc' go!' go'ly
okrd=15lamg;
okrd8=17s1angl;
ammdoabls (szf B85
Eam 2. 17
Ed= 2. &7
k5= 3. 27
Esm=0.2;
natssial ([ka kd ks ksnlis
WZigura, sucilimapa_plask|isnadirg intacpioolocmapigosiy
WZigurs,
claac M;
Mamovisidn (Zo+li;
ar_stapedoubls (3eld) s Iy
far R=l:2r,
== SCUFCE R—--
Zor lwlisz+axtanssZ,
for j=liszhaxtanss?,
mapaIbil, Ji=am. *sinisqot ((okod., *1) . 2+ iokod T Lt 2i-val. ki
mapd_plusk= [21ipad (ZLiplrimapa3li) flipodimapasDl; ILiplrimapazl’ mapasb);
ard;
wndz
mapa_pluskil, lj=sz;
&= SCOFRCE B—-
far iml:sz+axtanssz,
tor J=lisz+axtanssl,
Swpa3DE L, Jjwam. *sin (sqro i (okodBE.*Ly . CZ+iokodE o) 2 -vall Kl ;
mapa_plusk3=[2lipadifliplo inapa3TE) § Zlipud imapad0E)y 21iplrimapail2] mapalDB];
-ie=H
and;
Tapa_pluskBil, limsz;
TOlSmZRAC0S (ST4HST4+2* ILGAT (AXtans S 2], 2* 2 1loor (AXNTENSS 2] )
Whos mapd_plusk mapa pluskE cols
50rle [cols maga _plusk];
53rl= [mapa_pluskd colsl:
sansar=sucl+surl;
Wwhos sucl sucZ sumsur
SOCWY M= SUmSUD (2% 2000 MKEanSS2 ) +l 3 r+ 342 L1000 (AXTA NS 1)  AXNTAnS+1 I ST+ R RKTA T | §
Whos SUCWYT
saril (surdyn) i shading intarp; colormap(grai;
*-_-_-_-_-_-_-_-
Lf nothe=l FVisWaD polnt In move
viaw (R*az_stap, BS. 57 baxis @ogqualy

@ loa imotionlass point of wiaw
VISW (D, BR.G1
ard;
Y= ————— ————
3
Hit, ki=gat foams;
and;
ooy L (Mg

claat napa_plusks;

claac mapa_pluskE;

wmovie 2w (M tws.awdt YTREY 1, COMPRESSION?, "Mona! |7

12 StESm=l

dcloza("Rlt.awi's

movila 2ol (M, "Rl el Y Ipst 16, 'compoassion', 'Indaas ! )y
closay

and;

Rys 6 Skrypt plusk_velx2.m dla ciggltej fali sinusoidalnej generowanej z dwdch zZrédet punktowych. Istnieje
mozliwos¢ definiowania niezaleznie dtugosci fal oraz ich predkosci propagacji dla zrodta A i B.
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Rys 7 Rezultaty wykonania skryptu plusk_velx2.m generacji ciqglej fali sinusoidalnej rozchodzqcej sie
promieniowo ze statq predkosciq, 7 dwoch punktowych zrodet drgan. Dtugosci fali wynoszq 2 i 3 jednostki,
predkosci rozchodzenia sie fal wynoszq:1.5 i 0.7 jednostki na jednq klatke animacji. Rozstep poziomy pomiedzy
zrodtami to 25 jednostek przy wymiarach wzbudzanej powierzchni 100x100. Catos¢ animacji zawiera 90 klatek.
Na rysunku jedynie zaprezentowano 10 klatek

W realnych zastosowaniach modelowania propagacji fal wzbudzanych w o$rodku
jednorodnym, nadto niezbedna jest implementacja rozchodzacego si¢ czota fali, ktéra zaczgto
wzbudza¢ w osrodku:

radial _dist = %/(x/period —x,)* +(y/ period = y,)*) 5)
Y(x,y,t)=A-[(1-sign(radial _dist —v-1)]-[sin(radial _dist —v-t)]

Predkos$¢ propagacji czota fali v jest tutaj w implementacji tozsama z prgdkoscia ciaglej

propagacji fali.

Rys 8 Rezultaty wykonania skryptu plusk_velfront.m generacji fali sinusoidalnej rozchodzqcej si¢ promieniowo
ze stalq predkosciq, 7 pojedynczego zrodta drgan.

W zaleznosci (5) nie podano opisu czasowego amplitudy w oparciu o uskok Heaviside’a,
lecz postuzono si¢ analogicznym w dziataniu wyrazeniu zbudowanym w oparciu o wywolanie
funkcji sign.
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iartur Bernat, all right rights resserved

¥12 april 2006 with IMITIAL front of wawe

¥ M]=plusk_welfront (fr, sz, leng, vel, motn, sttel;

tinput arguments:

e

bfr <= pumber of frames per full circle rotation of the camera
tzz <= zize in points of sguare 30 map for sinuscidal wawves
ileng <= period extention

el <= velocity of the propagated sinuscidal wawve in animation
tztte <= status: if 1 to save on disk Awvi, 0: don't sawve

imotn <= O:motionless, l:variable point of view

e

koutput wvariables:

i <=animation composed of fr frames

e

function [M]=plusk_wvelfront (fr, sz, leng, vel, motn, SttEl;

LSERYPT BREDUKCJI PALETY KOLOROW

-

¥Z GEMERACJIA ANIMACII avik.avi
whos im
mapail=zeros (52);
gr=linzpace (0,1, L30};
gra=[gc’ gr' gr'l;
okrd=1/leng:
am=doubleizz) /B
ka=0.1;
kd=0.8;
ke=0.2;
ken=0.2;
material ([ka kd k= kanli;
tfigure,surfl (mapa_plusk) ;shading interp; colormap (grs);
figqure,
clear M;
M=mowvieinifc+l);
az_step=double (360} / £fr;
for k=1:fr,
for i=l:sz,
for g=1:az,
tmapalD (i, jl=am.*sin (sgrt ( (okrd.*1i) .72+ (ockrd.*J) .72+ (vel.*k)."2));
radial_dist=sgrt ((okcd.*i)."2+ (ockzd.*3)."2);
mapaldbii, ji=am.* (l-signiradizl_dist-vel.*k) ). siniradial_dist-wvel.~k};
mapz_plusk=[flipud(fliplrimapalD) ) flipudimapaliD); fliplrimapaill mapaild];
end;
and;
mapa_plusk (i, 1)=52;
surfl imapa_pluszk);shading interpscolosmap (grels
: S
if motne=1
view(k*az_step, B9.5);%axizs equal;
glss
wiew(l, B%.5);
end;
b
k
Mi:, kl=getirams;
end;
maowie (M)
clear mapa_plusk;
if stogm=1
bolose ("klt.avi®);
movielavi (M, "klt.avi", "fps
close;
end;

o1&, "compression”, "Indect® )

Rys 9 Skrypt plusk_velfront.m dla fali sinusoidalnej z czotem, generowanej z pojedynczego Zrédta
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Zaimplementowano rowniez propagacje fali z dwoéch zrédet drgan z czotem fali
(plusk_velxfront.m):

masemvad
VELCCITY OF PROPRCATED WRVE

WArtur Barnat, all cight rights
W1z Rpril 200& COCXNETRNT RRDIRL
W WITH IKFLEMENTED WRVE FEROHT
W [Hl=plusk_walx2Zront (fr, 52, lang,val, lang2, wall, axt, notn,sttsi;
Wlnput arguoeTbs:

R m

L 4 4 <= Tumbsc of frames par full circle cotatlon of tha camera
sz <= zlza in polnts of squara 30 pap for sinuscldal wavas
Wlang <= paricd axtantion

Wlangice paricd axtantion for tha 2nd sourca

Wl «e valoolty of tha propagatad sinusoddal wava In animaticon
W l2 <= valoolty of tha Ind soucca

baxt <= axtansion span batwsan lst and Ind souccas on 30 suCfaca
WStts <= status: 1f 1 to sawva on disk Rvi, 01 dom't sawve

fmotn <= Jimotionlass, 1: riabla podnt of wiew

e -
Woutpaot varilablas:
L1 <manimaticn composed of fr framas

i o o o o e i o o
function [M]=plusk_walx2front (£r, 52, lang,.val, langz, vall axtans, notn, stts);
RSEKREYPT RECUECII PRLETY KOLOFRCHW

&I GENEFACIA RNIMACII avik.awl

Whos im

Napaile=oe ros (Sraxtanss/ 2|7
napaibEB=zacosisTrantans s 2}
gomlinspace (3.1, 1BD) 7

gos=[gr' go' go'ly

ckrde=1/larg;

ckrdd=1/lang2;

amm donbla (3T} s 87

Eam 3. 17
K 3. BF
ES= (. 27
ksom{. 27

mataciali[ka kd k5 ksnli;
Wfigura, sucflimapa_plaskj;shading intac
Wligura,
claas M;
Hemowisln (fc+lis
az_stap=doubla (360} S I07
for kel:fr,
==S00FCE R-—-
for imliszraxtanssz,
for j=l1sz+axtanss2,
cadial distesgrt | (okrd.=L). "2+ okod. <3h. “2}7
mapaibil, ji=am. *(l-signiradial_dist-val.*k}}."siniradlal_dist-val.*kj}7
mapa_plosks=[Z1ipod il lrimapal3li} Ilipodimapaldlj; Iliplrimapail) mapa3D];
and;
and;
mapa_pluskil, Lj=sz;
§==S00FCE B——-
for imliszraxtanssz,
for j=l1sz+axtanss2,
radial distB=sqrt i (oRrdB. *1i. “2+ (oRDdE. " 917207
mapa3DE (L, Ji=am * (1-sign (cadial_dist3-walz. *K} ). sinicadlal_distE-wal2. *kK);
mapa_plusk3= [Ilipodifiiplc (napa3lE) s Zlipudimapa3DEBi; Z1iplr (mapa 33| mapa3DE]
and;
and;
mapa_plusk2(l, Lij=sz;
colsezaros (s+ar+2*floor (antans/ 2}, 2*21oorc (axtanss 2§ |i
Whos papa_plusk mapa_plusk® cols
surl= [cols mapa_plusk];
suri= [mapa_plusk® cols];
sansar=sucl+surly
whos surl suC? sumaurc
sarWynmsunsur (2% 2loor (extans 2 +liszraz+l*floor faxtenss/ 2 axtens+lisz+srmaxtansi 7
Whos suCWwyn
sarfl (surWyn) i shading interp; colormap(graiy
*_______________
if potnm=l dviswar polnt In mows
viaw(k*az_stap, B9, 5); kaxis agual;

colocmap igoshy

alsa amotionlass pofint of wiaw
viaw (0, BF. 5);
ard;
*_______________
k
i1, ki=gst Icame;
and;
oo s (M

Lusk;
uskB;
tus,avilt, "FPSY, 1, OOMDRESSION", 'Hana® |

L2 STCSe=1

Fcloza ("Rlt.awd' )7
movis 2wl (M "R1t. vl " Ipet, 16 'compoa ssion' ' Indaast iF

Rys 10 Skrypt plusk_velx2front.m dla fali sinusoidalnej z czotem, generowanej z dwdch Zrddet
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Rys 11 Rezultaty wykonania skryptu plusk_velx2front.m generacji fali sinusoidalnej rozchodzacej sie
promieniowo ze statq predkosciq, z dwoch zrodet drgan, z czotami fal.

Zaleznos¢ zaimplementowana w tym przypadku jest przedstawiona ponizej
radial _dist, = %/(x/ periodA —x,,)* +(y/ periodA - y,,)*)

radial _dist, = {/(x/ periodB — x,,)" + (y/ periodB — y,,)*) ©)
Y(x,y,t) = A-[(1-sign(radial _dist, —v, -t)]-[sin(radial _dist —v, -1)]

+ A-[(1-sign(radial _dist, —v, -t)]-[sin(radial _dist, —v, -1)]
Ostatecznie, zamodelowano przebieg fali z pierwszym i drugim czotem fali generowanym

na poczatku animacji oraz w dwoch trzecich jej rozciaglosci, z wygaszeniem pierwszego
ciagu fal w jednej trzeciej rozciaglo$ci calej animacji:

Rys 12 Rezultaty wykonania skryptu plusk_velx2frontd.m generacji fali sinusoidalnej rozchodzqcej sie
promieniowo ze statq predkosciq, z dwoch zrodet drgan, ze zdwojonymi w czasie czotami fal. Animacja
sktadajqca sie z 90 klatek zostata tutaj przedstawiona schematycznie z wyciqgiem Srednio co 5 klatki.

radial _dist , = %/(x/ periodA —x,,)* +(y/ periodA—y,,)")

radial _dist , = %/(x/ periodB — x, )2 +(y/ periodB — )’05)2 ) (6)
Y(x,y,t)=A-[(1-sign(radial _dist,, —v, -t)]-[sin(radial _dist —v, -1)]
+ A-[(A-sign(radial _dist, —v, -t)]-[sin(radial _dist, — vy -t)]
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Rys 13 Skrypt plusk_velx2frondt.m dla fali sinusoidalnej, generowanej z dwdch Zrédet, ze zdwojonymi w czasie
czotami fal

Opis funkcji czasowego sterowania amplituda A przebiegéw sinusoidalnych nie wymaga
tutaj w tym wyktadzie zapisu formalnego.

Grupa funkcji wyodrebniania cech w zawartosci obrazéw 2D

Obecnie, przebieg ostatni fal sinusoidalnych utrwalony na szeregu obrazach 2D w formie
animacji, postuzy w wizualizacji mozliwosci zastosowan szeregu funkcji z Image Processing
Toolbox. W grupie przeksztalcen podstawowych oméwione zostana mi¢dzy innymi funkcje
detekcji krawedzi, rozmycia obrazu, usredniania, binaryzacji oraz etykietowania, ftj.
oznaczania spojnych podobszaréw danych na mapie logiczne;.

W tym celu we wigkszosci ponizszych skryptow animacja zadana, bgdzie ‘rozktadana’ na
pojedyncze obrazy z uzyciem funkcji frame2im oraz poddawana przeksztalceniom, celem
ztozenia ponownej animacji z przeksztalcong zawartoscig obrazéow 2D.
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on [Mbwl=gravmovielZbw (M) ;
fr=size (M, 2); % g
Mbw=moviein{(fr);
for i=1l:fr,
[obr, mpl=frameZim(M(i));*
obrgray=rgbZgray (obr) ;
imbw=im2bw (ocbrgray, 0.5);°

in movie

for new movie
given movie

ion at 0.5 1wl

tget frame into i-cell in newly formed movie
end;

movie (Mbw) ;

movieZavi (Mbw, 'EWavis.avi’,
close E ring in

how once again movie

on','Indeo5");

\

Rys 15 Rezultaty wykonania skryptu graymovie2bw.m w zadaniu binaryzacji.

Na poziomie srodowiska Matlab 6.1 nie istnieje implementacja funkcji graythresh
dokonujaca automatycznego doboru progu binaryzacji wedtug kryterium Otsu. Dla prostoty i
zgodnosci z r6znymi wersjami srodowiska Matlab wybrano arbitralnie prog rowny 0.5.

W praktyce, czgsto istnieje koniecznos¢ oznaczenia rejondw na wynikowej mapie, logicznie
reprezentujacych spdjne podobszary bieli na czarnym tle. Stosuje si¢ przy tym, kryterium
sasiedztwa réwne 4 lub 8, a oznaczajace liczbg pikseli, w najblizszym otoczeniu biezaco
dziat w tworzeniu jednego spojnego podobszaru danych.
igh s

igl

fr=zize (M, 2);
Mlabel=moviein(fr);
gra=(randn(190,3)+3.3)./9.9;
grs(l,:)=0;
max (grs(:))
for i=1l:fr,
[obr, mpl=frameZ2im(M(i));
obrgray=rgbZgray (cbr) ;
imbw=im2bw (obrgray, 0.6);

g i (imbw) ;
L=bwlabel (imbw, 4); d 15 with 4 connectivity
max (L(:)) b ”
imshow (uint8 (L), double (grs)); ed 2D contents sh image
whos L grs % jus
Mlabel (:, 1)=getframe; 1o frame to new Mlabel movie of labelled contents
end;
movie (Mlabel) ;
movieZavi (Mlabel, "Movie label.avi','compression', 'Indeo3');
close

Rys 16 Skrypt graymovie2bwlabel.m binaryzacji ciqgu obrazéw 2D z zadanej animacji
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W skrypcie powyzszym zastosowano losowo generowang palete koloréw w licznosci 190. Z
uwagi na to, ze wywotanie funkcji bwlabel wykrywa do okoto 50-60 elementéw na szeregu
rozwazanych obrazéw 2D, w ten sposob przygotowana paleta koloréw jest wystarczajaca w
wizualizacji:

Rys 17 Rezultaty wykonania skryptu graymovie2bwlabel.m w zadaniu etykietowania podobszardw.

$Artur Bernat all rights
. s dge d

topt<=1: Prewitt's detec r, 2: Canny's detector
function [Medge]=grayvmovielZedge (M, opt);
fr=zize (M, 2);
Medge=moviein(fr);
gr=[0];
grs=[gr' gr' gr'l;
for i=1:fr,
[ohr,mp]=frame2im(M(i));
obrgray=rghZgray (obhr) ;
switch opt

case 1
edgegray=edge (ocbhrgray, "prewitt');
case 2
edgegray=edge (cbhrgray, "canny') ;
end;
imshow (edgegray) ;
Medge (:, 1)=get frame;
end;
movie (Medge) ;
moviezZavi (Medge, '"Movie_edge.avi', 'compression', 'Indecd’);
close

Rys 18 Skrypt graymovie2edge.m detekcji krawedzi na obrazach 2D z zadanej animacji

W detekcji krawedzi na tresci obrazu 2D mozna wykorzysta¢ funkcje edge, ktéra na
poziomie $rodowiska Matlab 6.1 posiada dwie wbudowane opcje ‘prewitt’ oraz ‘canny’.
Oznaczaja one metod¢ oraz sposob formowania maski, stuzacej w detekcji krawedzi, a swoje
nazwy zawdzigczaja wprost od nazwisk swoich autoréw. W praktyce jednak w szerszym
zestawie dostgpnych opcji przeksztatcen na danych obrazow 2D, stosuje si¢ funkcj¢ fspecial w
formowaniu maski przeksztalcen oraz funkcje filter2 ogdlnych przeksztalcen
wykorzystujacych splot. Stad funkcja filter2 w czgsci korzysta z wywotania w swoim wngtrzu
funkcji conv2 (splot dwuwymiarowych danych). Ponizej podano przed wynikami dziatania
skryptu z rysunku 14 tres¢ skryptu graymovie2filter.m, stuzacego wielorakim celom w
przeksztatceniach i wyodrgbnianiu cech na obrazach 2D.
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Rartur Barnat
%a script for
function [Mf]=graymovis2fi
fr=gize (M, Z);
if op==[]
cp=4;

h=fspecial (‘gaussian',1,0.5);
case 2

h=fspecial ('sobel');
case 3

h=fspecial {'prewitt');
case 4
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or mew movie

if cp==
imfltrlé=imncise (cbrgray, 'salt & pepper',0.02);

imfler=filcer2 (h,imfltry} /255;

subplot (1, 2, 1y; imshow (imfltry; subplet (1, 2, 2 imshow (imE1lt M) ;

Lse

imfltrd=filterZ (h, obrgray)/255; ¥mask for blurring gradually snlarged
imshow(imfltrdy;
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in newly formed movie

Rys 20 Rezultaty wykonania skryptu graymovie2edge.m w detekcji krawedzi z opcja * prewitt’.



