Laboration 5

1. Syfte

I denna laboration ska vi dterigen behandla digital transformering av data; denna gang géller det bilder.
Aterigen far ni grundstommen till ett program och ska komplettera detta med ett par smé klasser. Och
slutligen, aterigen ar den mangd kod ni ska skriva inte stor; nar man val forstatt hur det hela hanger
ihop &r det bara fraga om nagra tiotal rader.

Syftet med denna laboration é&r att fa 6vning i att anvdnda fler-dimensionella falt.

2. Foérberedelser
Borja med att ladda ner lab5.zip till er arbetskatalog; uppackning ger en katalog lab5 med ett antal filer.

Ladda in filen Main.java i jGrasp. Kompilera och kor programmet. Ett fénster 6ppnas med

nedanstaende utseende;

imagk

imagE File Filters

Detta &r ett enkelt program for att manipulera bilder genom att anvénda olika filter. Huvuddelen av
programmets fonster visar en initial bild. Interaktionen med programmet sker helt genom de tre
menyerna. imagE-menyn erbjuder tva alternativ: att fa upp en informationsruta om programmet eller att
avsluta detsamma. File-menyn ger mojlighet att 1dsa in en ny bild eller spara den befintliga. Den mest
intressanta menyn ar Filter-menyn. Har erbjuds ett antal olika sétt att filtrera bilden. Resultatet av
anvandning av de olika filtren visas i nedanstaende bilder:



wdl ®
0.

Vi uppmanar er att experimentera litet med programmet. Nagra exempel pa bilder bifogas i zip-filen,
men det gar ocksa bra att anvanda egna bilder i formatet JPEG.

3. Snabbkurs i digital bildrepresentation

En digital bild &r en rektanguldr matris av pixlar (eng. pixels, for picture elements). For varje pixel
beskrivs dess intensitet i de tre fargkomponenterna rott, gront och blatt. Dessa intensiteter ar heltal i
intervallet O till 255 (atta bitar). En pixels farg beskrivs alltsa fullstandigt av ett RGB-virde, bestdende
av dessa tre heltal. Nagra exempel pa farger ar féljande:

Farg RGB-viarde Firg RGB-virde
Svart (0,0,0) Vitt (255,255,255)
Rott  (255,0,0) Cyan  (0,255,255)
Gront (0,255,0)  Magenta (255,0,255)
Blatt (0,0,255)  Gult (255,255,0)

Detta innebdr att vi i ett program kan representera en bild med en variabel av typen int [] [] [], dvs ett

falt med tre index. For en bild med bredden WIDTH pixlar och héjden HEIGHT pixlar kan variabeln
lampligen skapas med satsen

int[1[1[] imArray = new int[WIDTH] [HEIGHT] [3];

For att fortydliga ytterligare: heltalet imArray [37] [124] [1] anger intensiteten av gront i den pixel
som aterfinns 37 pixlar at hoger och 124 pixlar nedat fran bildens 6vre vanstra horn (detta horn ar origo
i bildens koordinatsystem).

Hur fyller man nu detta falt med en bild? En mojlighet &r att skapa en helt artificiell bild genom att i en
ndstad for-loop fylla matrisen:



for (int x=0; x<imArray.length; x++)

for (int y=0; y<imArray[O0].length; y++) {

imArray [x] [y] [0]

imArray [x] [y] [1]

imArray [x] [y] [2]
}

Detta dr det satt som initialbilden skapas i programmet (i metoden initiallmage i klassen imagEFrame)
dér olika farger viljs beroende pa avstandet fran pixeln (300,200).

Men det normala séttet att skapa en bild ér att 1dsa in den fran en fil i JPEG-format; denna fil har i sin
tur sannolikt skapats av en digitalkamera. Det finns stod i Javas standardbibliotek for att 1dsa och skriva
JPEG-filer till och fran objekt av Javas standardklass Buf feredImage. Bilder av denna klass kan i sin
tur visas i fonster pa skdarmen av ett Javaprogram.

En BufferedImage &r "néstan" ett sadant falt som vi beskriver ovan. Den skiljer sig pa tva viktiga sitt:

* en pixel representeras inte av ett félt av tre int-varden utan alla dessa placeras i ett int-vérde;
intensiteterna dr sma heltal och bestar av atta bitar var, sd de ryms gott och vél i en 32-bitars int.
Pa detta satt reduceras minnesatgangen for en bild radikalt jamfoért med var representation.

* Det tvadimensionella falt som innehaller pixelvardena &r en privat tillstdndsvariabel i en
BufferedImage. Som anvandare kan vi bara begdra av bilden att fad RGB-virdet for en given
pixel genom att anropa dess metod

int getRGB(int x, int y).

BufferedImage fungerar alltsa hédr pa samma sétt som de modellklasser vi sett tidigare for
svartvita bilder och i Game of Life.

Trots onodigt stort minnesutnyttjande ska vi alltsd manipulera bilder som falt av typ int [] [] []. Den
givna klassen Conversions tar hand om 6versattning i bagge riktningar mellan Buf feredImage och
int [] [] [] genom metoderna image2Matrix respektive matrix2Image.

3. Filter

Om ni experimenterat med programmet har ni sett olika sétt att manipulera, eller filtrera, en bild. Har
foljer en kort beskrivning av de olika filtren.

Filter utan parameter

Dessa filter implementerar granssnittet ImageFilter:



public interface ImageFilter {

public String getMenuName();
public void apply(int[][][] src, int[][][] dest);
}

Metoden apply applicerar filtret i fraga pa bilden i src och lamnar resultatet i dest. Bagge félten
forutsatts vara redan skapade och lika stora.

* Black and White. Bilden gors om till graskala; dvs i varje pixel har alla tre fargkomponenterna
samma varde. Detta vdrde ar ett vagt medelvédrde av de tre komponenterna. For att stimma vl
med hur det ménskliga 6gat uppfattar ljushet ges den gréna komponenten overldgset storst vikt
vid medelvéardesbildningen.

* Invert. Byter varje pixels farg till dess komplementfarg.
* Flip Horizontal. Spegelvinder bilden horisontellt.
* Flip Vertical. Spegelvinder bilden vertikalt.

* Detect Edges. Ett mer komplicerat filter som forsoker identifiera kanter i bilden. Filtret kallas
Sobelfilter och dr vélkdnt inom bildbehandling.

Filter som beror pa en reell parameter

Dessa filter implementerar granssnittet ScalableFilter, som skiljer sig fran ImageFilter genom att apply
tar ytterligare en parameter som anger "hur mycket" filtret ska appliceras.

public interface ScalableFilter {

public String getMenuName() ;

public void apply(int([][][] src, int[][][] dest, double scale);
}

Parametern scale antas ligga mellan -1 och 1. Nar man véljer ett av dessa filter tillkommer en ny
komponent i anvdndargranssnittet, en JS1ider, med vars hjdlp anvdndaren kan ange 6énskad parameter.

De tva givna filtren av denna typ ar bagge till for att forvrida bilden och astadkomma intressanta
effekter, till exempel med portréttbilder. Det &r inte viktigt for den héar labben att forsta hur dessa filter
fungerar; vi ger darfor de beskrivningarna pa en sarskild sida som ni kan hitta pa hemsidan for den har
laborationen.



4. Er uppgift

Skarpefilter
Ni ska implementera tva nya filter och lagga till dessa till programmet.

Forst ska ni definiera ett filter for att 6ka skédrpan i en bild. Detta ska goras i form av en klass
SharpenFilter, som implementerar ImageFilter. Detta filter &r ett exempel pa en vanligt forekommande
typ, sa kallade faltningsfilter (eng. convolution filter). Vi betraktar forst endast den réda komponenten,
som i varje pixel i src &r ett heltal mellan 0 och 255. Den réda komponenten i en given pixel (x,y) i dest
berdknas fran de réda komponenterna i (x,y) och dess ndrmaste grannar i src, sa som illustreras av
foéljande bild:

0 |-1 0

-1 5 | -1

0 |-1 0

Vi multiplicerar den roda komponenten i (x,y) med 5 och subtraherar motsvarande komponent i de fyra
pixlarna till héger, vdnster, ovanfoér och under (x,y). Resultatet &r det den réda komponenten i (X,y) i
dest, sa ndr som pa ett problem: resultatet kan bli negativt eller storre dn 255. Vi maste kolla detta och
satta den réda komponenten i (x,y) till O i det forra fallet och till 255 i det senare. Samma
transformation gors sedan for de andra tva fargkomponenterna.

Denna berdkning kan inte goras for pixlarna langs kanten pa bilden; dessa ldmnas déarfor oférandrade
(dvs har samma vérden i dest som i src).

Sedan ni definierat klassen SharpenFilter ska ni ldgga till det till programmet. Detta kréver tillagg

av en enda rad till ImagEFrame . java; genom att se hur de andra filtren laggs till bor det inte vara svart
att gora detta tillagg.

Er implementation av detta filter testas lampligen pa de portratt som finns med i zip-filen.

Slutligen noterar vi att manga vanliga filter kan beskrivas som faltningsfilter genom att ersdtta matrisen
ovan med andra matriser. Sobelfiltret ovan bestar huvudsakligen av tva sadana filter. Den intresserade
kan hitta manga ytterligare exempel genom s6kning pa nétet.



Ljushetsfilter

Filter med parameter behover inte vara sa komplicerade som Swirl och Square. Ni ska nu
implementera ett filter som kan gora bilden ljusare eller mérkare. Den extra parametern scale avgor
hur mycket ljusare eller mérkare. Maximalvardet scale=1 ska 6ka alla tre komponenterna i alla pixlar
med 128 -- men forstds med bivillkoret att resultatet inte far bli storre an 255. Minimalvérdet scale=-
1 ska minska alla tre komponenterna med 128 -- men de far inte bli negativa. For varden pa scale
ddremellan ska 6kningen/minskningen bli proportionell. For detta filter liksom fér Swirl och Square
ar det alltsa sa att scale=0 lamnar bilden oférdndrad. Den nya klassen, forslagsvis kallad
BrightnessFilter ska implementera ScalableFilter och ldggas till programmet.

Nar ni gjort detta ar ni klara med labb 5. For redovisningen ska ni ladda upp tre filer i Fire: era tva
filterfiler och den dndrade ImagEFrame. java.

5. Frivillig uppgift

Nar ni experimenterat med programmet har ni férmodligen markt en allvarlig brist -- man kan inte

angra en filtrering. Nagra filtreringar kan goras ogjorda genom att de har en invers; Flip Horizontal,
Flip Vertical och Invert &r alla sina egna inverser, men har man gjort Detect Edges eller Black and
White finns ingen atervando. I extrauppgiften ska ni atminstone delvis atgédrda detta pa féljande sitt:

Ett nytt menyalternativ Undo ska laggas till i Filter-menyn. Att valja detta alternativ efter en filtrering
ska gora filtreringen ogjord, dvs bilden fére filtreringen ska visas. Ddremot &r det inte mojligt for
anvandaren att gora mer dn en Undo-operation i strack. Denna begransning gor tilligget mycket léttare
eftersom den gamla bilden fortfarande finns kvar dtkomlig fér programmet.

Att gora Undo da ett filteralternativ med skalning &r valt ska innebéra att bilden fran starten av denna
filtrering aterstalls.

Nar Undo inte dr mojlig, dvs direkt efter inldsning av en bild och da Undo just gjorts, ska det synas pa
menyalternativet att det inte kan valjas, genom att texten Undo visas med gra text. Det finns en sarskild
metod i klassen JMenultem med vars hjdlp man kan satta (och ta bort) detta tillstand.

Att implementera detta tilldgg bor inte innebdra mer &n cirka tjugo rader ny kod i klassen
ImagEFrame. Ett nodvéandigt forsta steg ar att noga studera klassen och forsoka forsta hur den
fungerar.
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