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Plan prezentacji

2. Reprezentacja obrazow cyfrowych
3. Rodzaje operacjina obrazach

4. Pocoprzetwarzacobrazy?



POLITECHNIKA Swiat obrazéw cyfrowych
GDANSKA Co tojest obraz cyfrowy?

Stowo ,,obraz” najczesciej kojarzy nam sie z obiektem, ktory wisi na scianie i cos
przedstawia. To ,co$” jest [akgs forma zapisu otaczajgcego nas swiata, pewng abstrakcja
oraficzng, itp.

Taki zapis moze byc¢ statyczny (np. akwarela, zdjecie) lub dynamiczny (np. animacja, film).
|stotg tego zapisu jest jednak wytworzenie u odbiorcy (cztowieka) okreslonego wrazenia
widzenia” przedstawianych tresci.

Zatem ,obraz” to wiasciwie wrazenie zmystowe wywotywane bezposrednio (np. przez
otoczenie) lub posrednio (np. przez zdjecie), a odbierane przez uktad wzrokowy i
Interpretowane przez mozeg.
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W praktyce, w odniesieniu do obrazu wazne bedg nastepujgce pojecia:

- reprezentacja obrazu
- prezentacja obrazu

Reprezentacja obrazu oznaczac bedzie sposob utrwaleniai przenoszenia informacji, ktora

htotnile.

Prezentacja obrazu natomiast zwigzana bedzie ze sposobami prze
informacji w celu wywotania odpowiedniego wrazenia wizualnego

moze by¢ wykorzystana do wywotania odpowiedniego wrazenia wizualnego u odbiorcy.
Przyktady: papierowe zdjecie, cyfrowe zdjecie jako plik ze zbiorem liczb, akwarela na

Kazu utrwalone]

U odbiorcy.

Przyktady: prezentacja cyfrowego zdjecia na ekranie monitora lub poprzez projektor.

Jacek Ruminski
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Cotojest obraz cyfrowy?

Czy jest zatem obraz cyfrowy?

1.
2.

Jest to sposoD
est to sposoD

Utrwalenia i przenoszen

DlVAS

okreslonych techni

Kazu utrwalonej cyf
K (najczesciej tez cyfrowych).

ia informacji wizualne] w formie cyfrowej
‘owo informacji odbiorcy z wykorzystaniem

Oznaczato, ze ,obraz cyfrowy” odnosi sie do obu pojec: reprezentacji i prezentacji obrazu.

{0,9,0,0,9,9,9,0},
{0,2,3,0,9,3,2,0},
{3,2,3,3,2,2,2,3},
{3,2,3,3,2,2,3,3},
{0,2,3,3,2,2,2,0},
{0,9,3,3,2,3,9,0},
{0,9,0,3,2,9,9,0},
zbidr liczb

0 - bialy
2-Cczerwony
3 -czerwony

9 - biaty

interpretacja liczb

reprezentacja obrazu

Jacek Ruminski

e

monitor

prezentacja obrazu

odbidr informacji wizualnej
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Plan prezentacji

1. Cotojestobrazcyfrowy?

3. Rodzaje operacjina obrazach

4. Pocoprzetwarzacobrazy?

Jacek Ruminski
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Reprezentacja dwuwymiarowego obrazu cyfrowego obejmuje

- zapisinformacji wizualnej w formie uporzgdkowanych liczb
- zapis sposobu interpretacji tych liczb

Uporzgdkowanie liczb realizowane dla obrazéw cyfrowych z zastosowaniem macierzy lub
wektorow.

Macierz to w matematyce uktad liczb zapisany w prostokatnej (dwuwymiarowe]|) tablicy.
Macierz o wymiarach 2 na 3 oznacza uktad tablicy zawierajgcy 2 wiersze i 3 kolumny:

| A=; popularny zapis
Macierz A= 13 9 e 1, 3, 9%, w jezykach
2 4 8 22, 4, 8% programowania

Ag1=3; A[01[1]=3;
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Reprezentacja obrazéw

Wektor to w matematyce uktad liczb zapisany w jednowymiarowej tablicy. Wektor
stanowi¢ moze zatem wiersz lub kolumne macierzy.

B=[ 1 3 4 ]
Wektory
C = |
2
B1=3,
Macierz A= L3

] wektor

popularny zapis
w jezykach
programowania

A[0]=31,3,9%;
A[1]=32,4,8%;

wektory
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Jesliobraz cyfrowy jest reprezentowany z uzyciem wektora wowczas informacja
dwuwymiarowa zapisywana jest wiersz po wierszu (lub kolumna po kolumnie).

Przyktadowo:
A=; W=; - S
51 3 9§ 1 3 9 mLsmy pam|etac O
52’4’ g’ 2’ 4 8) iczbie wierszy
S | o iczbie kolumn
{; ;
int [1[1mac={ int [Jwek={
{0,9,0,0,9,9,9,0}, 2,9,9,0,9,9,9,0,
{0,2,3,0,9,3,2,0}, e,2,3,0,9,3,2,0,
{3,2,3,3,2,2,2,3}, 3,2,3,3,2,2,2,3,
{3,2,3,3,2,2,3,3}, 3,2,3,3,2,2,3,3,
{0,2,3,3,2,2,2,0}, e,2,3,3,2,2,2,0,
{0,9,3,3,2,3,9,0}, 9,9,3,3,2,3,9,0,
{0,9,0,3,2,9,9,0}, ,9,0,3,2,9,9,0
}; 4

macierz wektor
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Jak pamietamy reprezentacja dwuwymiarowego obrazu cyfrowego obejmuje rowniez

- zapis sposobu interpretacji przechowywanych liczb.

W najprostszym podejsciu mozemy zdefiniowac¢ wektor, ktdry na kolejnych pozycjach

(indeksach) bedzie miat definicje koloru jaki nalezy uzyc¢ dla danej liczby (indeksu):
Kolor [] k=; . . Color [] k={
b!ajfy’ k[O]:blany Color.white,
. bla*y’ Color.white,
0 - biaty czerwony, k[2]=czerwony Color.red,
2 -czerwony Cczerwony, k[3]=czerwony Color.red,
3 - czerwony :)'a"y, Color.white,
g - bia|y D1arty, Color.white,
Diaty, Color.white,
hiaty, Color.white,
hiaty, Color.white,
yialy k[9]:bia’ry . Color.white
5, '
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Kolor jest rowniez modelowany (reprezentowany) w systemach komputerowych i dowiemy
sie na ten temat wiecej w kolejnych wyktadach.

/obaczmy teraz jak uporzgdkowany zbior liczb (macierz danych obrazu) oraz zbior kolorow
(wektor kolorow) powigzac razem w celu prezentacji obrazu. Mamy:

Color [] k={ 01234567

int [][]lmac={ Color.white, 0

{0,9,0,0,9,9,9,0}, Color.white, _l

{0'2'3'0'9'3'2'0}, COlOF.I:ed,

(3,2,3,3,2,2,2,3}, Coloruhite 2|

(3,2,3,3,2,2,3,3) Color white, 3

123,48 ,4,4, ’ lor.white,

{0:9:3:3:2:3:9:0}1 Eglg:.wj:jiz, 4 __
y (0200:2:2:0.0,0). T :
' ri 6
mac[0][0]=0; k[0]=Color.white: k[mac[0][0]]=Color.white;
mac[0][1]=9; k[9]=Color.white; kImac[0][1]1]=Color.white;
mac[2][0]=3; k[3]=Color.red; k[mac[2][0]]1=Color.red:;

mac[4][6]=2; k[2]=Color.red:; k[mac[4][6]]=Color.red:;
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/wroc¢my uwage na fakt, ze dla tej same| macierzy danych obrazu mozna zmieni¢ wektor
kolorow uzyskujgc w efekcie inng prezentacje obrazu!

CZAS NA
DEMONSTRACJE
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79 Color.white
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@ Color [] clutd={

83 Color.green, -
84 Color.magenta,

85 Color.blue,

86 Color.cyan,

87 Color.green,

88 Color.yellow,

89 Color.orange, E
90 Color.pink,
91 Color.red, -
92 Color.white =
93 }i =
94 &
95 =
96 -
97 int [][Imac={ :
98 {0,9,0,0,9,9,9,0}, =
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102 190 2; 33252528},

103 {0,9,3,3,2,3,9,0},

104 {0,9,0,3,2,9,9,0},

105 ¥

106 -
107

108

109 Kwadraciki kw = new Kwadraciki(mac, clut2, "Obraz",0);

110 kKw.init();

oy - ¥

112

113 ¥ .
114

115

116

117

118 class KPanel extends JPanel{

119

int [11[]

macierz;
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W czasie demonstracji uzywalismy roznych wektorow kolorow otrzymujgce rozne obrazy
prezentowane na ekranie monitora.

W Swiecie obrazow cyfrowych takie wektory kolorow nazywane sg tablicami koloréw (lub
tablice indeksowanych kolorow) ze wzgledu na sposob ich wykorzystania - odczyt koloru po
hodaniu indeksu stanowigcego liczbe zapisang w macierzy obrazu.

W jezyku angielskim uzywa sie czesto pojecia Color LookUp Table (CLUT).

°roces, w ktorym liczbom z macierzy danych obrazu przypisuje sie kolory z wybranej tablicy
Kolorow nazywa czasami sie pseudo-kolorowaniem.

/wigzane jest to z tym, ze uzyskiwany obraz moze zawierac kolory zupetnie nie zwigzane z
tym, jak cztowiek widziatby okreslone obiekty w rzeczywistosci.

Oznacza to, ze mozemy utworzyé¢ obraz praktycznie z dowolnego zbioru danych!
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Cztowiek (Sredni obserwator) za pomocg receptorow oka (siatkowka) rejestruje rozktad
promieniowania elektromagnetycznego w zakresie widzialnym (380nm-720nm).

Korzystajgc z roznych uktadow pomiarowych potratimy rejestrowac promieniowanie w
innych zakresach (np. podczerwien, promieniowanie rentgenowskie). W efekcie mozemy
tworzycregularne zbiory danych (macierze) zawierajgce liczby reprezentujgce np. natezenie
promieniowania rentgenowskiego lub wartosci temperatur,

Przypisujgc takim macierzom tablice kolorow uzyskamy obrazy!

CZAS NA DEMONSTRACJE
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@ OsiriXLite Plik Sie¢ Edycja Format Widok2D Widok3D ROl Wtyczki Ostatnie badania Okno Pomoc

- A
it . v - - Brak *) Podstawowy : - V. &N\ v
as v o B . ,
as . Graficzny Pelny - e TR e

- * Lewy Klawisz Prawy Klawisz

Perfuzja Pluca
11.05.2009, 12:39

1serle Rozmiarobrazu: 512 x512
Ukry] serie Wlh: 132 Ww: 1253

Pertusion 370 -
&4smi-4ccsec
11.05.2009, 12:39
1 Obraz

Perfuzja Pluca
11.05.2009, 12:39
1 serie

Ukry) serie

Pertusion 370 -
dimi-4ccsec
11.05.2009, 12:39
B9 Obrazy(dw)

] T 1T 1 ] 1T 1T I
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Mozemy utworzyé¢ obraz praktycznie z dowolnego zbioru danych.

01000000 64 @ 40
0100 0001 | 65 @ 41

Rozpatrzmy prosty przyktad. Litery w komputerze sg reprezentowane przez liczby oraz ~ Io0° = =

01000011 A 67 43

metode odwzorowania liczb na litery:. 01000100 68 | 4

01000101 | 69 | 45

W jednym z najstarszych sposobow (ciggle wykorzystywanym) tzw. kodowaniu ASCI| oot 70 46

01000111 | 71 @ 47

(https://pl.wikipedia.org/wiki/ASCIl) wielkie litery od Ado Z (bez polskich znakow) sg o100 1000 | 72 | 4

reprezentowane przez liczby od 65 do 90. Jesli zatozymy, ze macierz obrazu przechowuje suwwo s
wartosci od 65-90 i okreslimy tablice kolorow odwzorowujgcg koday liter (liczby 65-90) na 2> 2 *

0100 1100 76 4C

N < X s < CcC - »w 2O VO 2Z2 =T r X e« — IO MNMMOO @® > @

kolory to mozemy stworzy¢ obrazy z ukrytg informacjg tekstowa. oo ot {77 4o
/s/v AT OBRAZOW CYFROWYCH siorooo [ 80| 9
. . . o EL 'fgfj%, 62 65.90.79. 87 32,67 59.70.62. 79,87, 89, 67 7 o oro | 2| 52
o 83,87,73, 65, 84, il
33 84 85 86 Bl 88 32,79, 66,82, 65 e Lo <
90,79, 87, 32, 67 ol

inny znak tablica koloréw 89,70, 82,79, 87 ASCII

niz litera 89, 67,72,32, 32
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Zadanie domowe:
Wykorzystujgc dang tablice kolorow (lewa strona) oraz kody ASCII znalezc¢ jaki tekst jest
ukryty w obrazie przedstawionym po prawej stronie.

65 66 |67 68 69 70 [l 72
73l 75 Il 77 78 79

81 83 84 85 86. 88

inny znak tablica kolorow
niz litera

UWAGA! Wynik nalezy przesta¢ na platforme kursu.
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Powiedzielismy sobie do te| pory o takim sposobie reprezentowania obrazow, w ktorym
wykorzystuje sie macierze lub wektory do przechowywania informacji wizualnej. Ogdlnie
jednak, dane dwuwymiarowe mogg byc reprezentowane w systemach komputerowych z
wykorzystaniem dwoch podstawowych form:

>goratiki wektorowej,
>grafikirastrowe].

Grafika wektorowa reprezentuje dane dwuwymiarowe w postaci zbioru elementow
wektorowych (np. punkt, linia, krzywa) zdefiniowanych poprzez wspotrzedne ich punktow
charakterystycznych oraz dodatkowych informacji (np. parametrow interpolacji krzywej) w
danym uktadzie wspotrzednych. Elementy te sg zapisywane w pliku (poprzez identyfikatory,
wspotrzedne). Dodatkowo przypisuje sie im sposob ich prezentacji (np. grubosc linii, kolor)
dzieki czemu mozna je odpowiednio ,wrysowac¢” w dany obszar (np. do macierzy w modelu
rastrowym).

Grafika rastrowa wykorzystuje pojecie rastra lub regularnej siatki elementow. Raster
reprezentowany jest z uzyciem jednej lub wiekszej liczby macierzy.

Jacek Ruminski
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W modelu wektorowym elementy zapiszemy na przyktad jako:

O

. o . 1

P1(0,3) P1-> kolor: niebieski Odwzoruj na obraz 5
0 rozdzielczosci 7x8 3

L1(0,0;6,6) L1-> kolor: czerwony 4
5

6

W gratice wektorowe| zapisane elementy wektorowe (np. wspotrzedne) sg skalowane do
dostepnego zakresu (rozdzielczosci) obrazu. Dlatego uzyskiwana jakosc prezentacji zwykle
nie zalezy od skali.

W sSwiecie obrazéw cyfrowych wykorzystuje sie jednak gtéwnie model rastrowy.

| TYM BEDZIEMY SIE DALE) ZAJMOWAC!
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Piksel (ang. pixel - picture element) - najmniejszy element obrazu

Piksel/ \ Piksel

Rozdzielczo$¢ obrazu (ang. image resolution) - wymiar macierzy obrazu (liczba pikseli)

0123 4567

Rozdzialczos¢:
7x8 (56pikseli)

aOYuUul H~W N/ O

Tablica koloréw (ang. color table, lub Color LookUp Table) - wektor umozliwiajacy
odwzorowanie pomiedzy liczbg zapisang w macierzy danych obrazu, a kolorem
wykorzystywanym do prezentacji obrazu (wartosc¢ koloru zapisano pod indeksem
stanowigcym liczbe w macierzy danych)




POLITECHNIKA Swiat obrazéw cyfrowych
GDANSKA Plan prezentacji

Plan prezentacji
1. Cotojestobrazcyfrowy?

2. Reprezentacja obrazow cyfrowych

4. Pocoprzetwarzacobrazy?



