Laboration 4

Objekt-orienterad Programmering

Syfte

I denna laboration skall vi aterigen behandla transformering av data, denna gang avseende digitala

bilder. Syftet med laborationen ar att fa forstaelse for och erfarenhet av att anvanda flerdimensio-
nella falt.

Uppstart

BOrja med att skapa en nytt projekt Labs. Ladda ner zip-filen fran kursens hemsida och kopiera
kallkodsfiler (med .java extension) till stc mappen i projektet. Sedan skapa en mapp med namnet
1ib och kopiera klassfilerna (med .class extension) till den har 1ib mappen. Sista steget ar att lagga
till 1ib mappen av projektet som en dependency, sa att vi kan faktiskt anvdnda class filerna. Man kan
lagga till en dependency via ‘Project structure’ knappen, sedan navigerar man till ‘Modules’ i ‘Project
Settings’ meny och fortsatter med att klicka pa ‘Dependencies’ tabben. Sedan klickar man pa plus

och véljer’JARs or directories... for och lagger till 1ib mappen. Det ser ungefar ut som nedanstaende
bild:
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Redovisning

Ldmna in samtliga kallkodsfiler som en komprimerad zip-fil i |[Fire.

Snabbkurs i digital bildrepresentation

En digital bild kan representeras som ett tvadimensionellt falt av
bildpunkter eller pixlar (eng. pixels, for picture elements). | en digi-
tal graskalebild ar en bildpunkt ett heltalsvarde i intervallet 0-255,
dar vardet o betecknar svart och vardet 255 betecknar vitt. En bild
har en viss storlek, dvs ett visst antal bildpunkter i hojdled och ett
visst antal bildpunkter i sidled. En graskalebild kan saledes repre-
senteras med ett tvadimensionellt falt av typen int[] [], dar den
forsta dimensionen definierar bildens hojd och den andra dimen-
sionen definierar bildens bredd. En variabel som representera en
graskalebild med hdjden HEIGHT pixlar och bredden WIDTH pixlar
kan skapas med satsen:

int[][] grayImage = new int[HEIGHT] [WIDTH] ;

Elementet grayImage [20] [40] anger alltsd gratonen i den pixel som aterfinns 20 pixlar nedat fran
bildens Gvre vanstra horn och 40 pixlar at hoger. Observera att grayImage [0] [0] ar pixeln i Gvre
vanstra hornet i bilden och att grayImage [HEIGHT-1] [WIDTH-1] ar pixeln i nedre hogra hornet.

En digital fargbild lagras pa RGB-format, dar varje bildpunkt utgérs
av tre heltalsvarden i intervallet 0-255. De enskilda vardena re-
presenterar intensiteten av fargerna rott, gront och blatt. En
fargbild kan saledes avbildas med ett tredimensionellt falt av typen
int [1 [] [], ar den forsta dimensionen definierar bildens hojd, den
andra dimensionen definierar bildens bredd och den tredje dimen-
sionen representerar fargerna rott, gront respektive blatt. En vari-
abel som representera en fargbild med hojden HEIGHT pixlar och
bredden WIDTH pixlar kan skapas med satsen:

int[J[1[] colorImage = new int[HEIGHT] [WIDTH] [3];

Elementer colorImage[18][56]1[1] anger alltsa intensiteten av
gront i den pixel som aterfinns 18 pixlar nedat fran bildens Gvre
vanstra horn och 56 pixlar at hoger.

Javas APl innehaller ett antal klasser for att hantera bade graskalebilder och fargbilder som lagras
pa olika bildformat, sdsom jpeg, gif och png. For att kunna genomféra laborationen behdver ni inte
ha nagon kunskap om dessa klasser, utan de anvands i de fardig skrivna klasserna som bifogas till
laborationen.


https://xdat09.ce.chalmers.se/2016/lp1/oop/
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Uppgift 1: Graskalebilder

| denna uppgift skall ni skriva ett antal metoder for behandling av graskalebilder. Till er hjalp har
ni klasserna GrayImage, GrayImagePanel, GrayImageWindow och MyGrayProgram. Klassen GrayImage
tillhandahaller de publika klassmetoderna:

static int[][] read(String fileName) som ldser in en bild, lagrad pa gif-, jpg-, jpeg- eller png-
format, fran filen £ileName och returnerar den som ett tvadimensionellt heltalsfalt; om ur-
sprungsbilden i filen ar en fargbild 6versatts denna till en graskalebild

static void write(String fileName, int[][] picture) som skriver utfaltet picture somen gra-
skalebild pa formatet gif, jpg, jpeg eller png till en fil med namnet fileName

Klassen GrayImageWindow tillhandahaller en konstruktor:

GrayImageWindow(int [] [] picturel, int[][] picture2)) som skapar ett fonster i vilket falten
picturel och picture2 ritas ut som graskalebilder (enligt nedan)

Klassen MyGrayProgram innehaller nedanstaende kod och producerar fonstret som visas ovan.

public class MyGrayProgram {
public static void main(String[] args) throws Exception{
int[] [] original = GrayImage.read("mushroom. jpeg");
int[] [] manipulated = upDown(original) ;
GrayImage.write ("upDownMushroom. jpeg", manipulated) ;
GrayImageWindow iw = new GrayImageWindow(original, manipulated);

}

public static int[][] upDown(int[][] samples) {
int[][] newSamples = new int[samples.length] [samples[0].length];
for (int row = 0; row < samples.length; row = row + 1)

for (int col = 0; col < samples[row].length; col = col + 1)
newSamples [row] [col] = samples[samples.length - row - 1 ][col];

return newSamples;

+

}
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| klassen finns metoden public static int[][] upDown(int[][] samples) som tar etttvadimen-
sionellt falt samples (som representerar en graskalebild) och returnerar ett nytt tvadimensionellt falt
(som ocksa representerar en graskalebild). Det nya faltet som metoden returnerar ar en spegelvand
kopia av faltet samples roterad runt den horisontella axeln, dvs forsta raden i det nya faltet ar sista
raden i samples, andra raden i det nya faltet ar nast sista raden i samples, osv. Metoden anvandas
alltsa for att vanda en bild upp och ner.

Metoden main ldser in en fil (mushroom.jpeg) som innehdller en bild och lagrar denna som en
graskalebild i det tvadimensionella faltet original, skapar ett nytt falt manipulated genom att an-
ropa metoden upDown med faltet original, skriver ut faltet manipulated som en bild till en fil (med
namnet upDownMushroom. jpeg) och skapar slutligen ett fonster dar original och manipulated ritas
ut som bilder.

Din uppgift ar att utoka klassen MyGrayProgram med foljande metoder:

public static int[][] leftRight(int[][] samples) somreturnerarenspegelvand kopiaav samples
roterad runt den vertikala axeln

public static int[][] invert(int[][] samples) som returneraren kopiaavsamples darvardet
s;; for varje element i samples har ersdtts med vardet 255 — s, ;

public static int[][] toBlackWhite(int[][] samples) som returnerarenkopiaavsamples dar
varde s, ; for varje element i samples har ersatts med vardet o om s; ; ar mindre an 128 och
med vdrdet 255 om s, ; ar storre eller lika med 128

public static int[][] contour(int[][] samples) som returnerar konturen av samples
En kontur i en svartvit bild definieras enligt nedan:

| konturen av bilden samples, skall en pixel vara svart om och endast om samples[i] [j]
ar svart och antingen (4, j) ligger pa randen i samples eller (i, j) har minst en granne som
ar vit i samples. Randen i bilden utgors av de yttre raderna och kolumnerna. Grannar till
(i,4) aralla (ix,jx) sadanattiy €i—1...i+1ochjz €j—1...5+ 1.

Bildpunkter som ligger pa randen kan inte direkt berdknas med detta uttryck eftersom dessa bild-
punkter saknar en eller flera narliggande punkter. Ni kan bortse fran bildpunkterna pa randen och
lata dessa ha samma varden som i den svartvita varianten av originalbilden. For att rita ut t.ex. den

fa

i

Original leftRight invert toBlackWhite contour

spegelvanda kopian andrar ni satsen
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int[][] manipulated = upDown(original);
i main-metoden i klassen MyGrayProgram till
int[][] manipulated = leftRight(original);
Vill ni lagra den nya bilden som en jpeg-bild dndrar ni ocksa satsen
GrayImage.write ("upDownMushroom. jpeg", manipulated) ;
exempelvis till
GrayImage.write("leftRightMushroom. jpeg", manipulated);

Om ni vill anvdnda nagon annan bild @n den som finns pa filen mushroom. jpeg kan ni naturligtvis
gora detta genom att lagra en annan bildfil i mappen dar ni har er programkod och dndra i main-
metoden sd att denna bildfil ldses in i stallet for filen mushroom. jpeg.
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Uppgift 2: Fargbilder

For fargbilder finns klasserna ColorImage, ColorImagePanel, ColorImageWindow och MyColorProgram.
Klassen ColorImage tillhandahaller klassmetoderna:

static int[][][] read(String fileName) som laserin en bild pa gif-,jpg-, jpeg- eller png-format
fran filen fileName och returnerar den som ett tredimensionellt heltalsfalt

static void write(String fileName, int[][][] picture) som skriver utfaltet picture somen
bild pa formatet gif, jpg, jpeg eller png till en fil med namnet fileName

Klassen ColorImageWindow tillhandahaller en konstruktor:

ColoImageWindow (int[] [][] picturel, int[][][] picture2) som skaparettfonsterivilketfalten
picturel och picture?2 ritas ut som fargbilder (enligt nedan)

Klassen MyColorProgram har utseendet:

public class MyColorProgram {
public static void main(String[] args) throws Exception {
int[][][] original = ColorImage.read("mushroom.jpeg");
int[] [][] manipulated = upDown(original);
ColorImage.write ("upDownMushroom. jpeg", manipulated) ;
ColorImageWindow iw = new ColorImageWindow(original, manipulated) ;

}

public static int[][][] upDown(int[][][] samples) {
int[][][] newSamples = new int[samples.length] [samples[0].length] [3];
for (int row = O; row < samples.length; row = row + 1)
for (int col = 0; col < samples[row].length; col = col + 1)
for (int ¢ = 0; ¢ < samples[row] [col].length; ¢ = ¢ + 1)
newSamples [row] [col] [c] = samples[samples.length - row - 1] [col] [c];
return newSamples;

}
b
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1. Din uppgift ar att utoka klassen MyColorProgram med foljande metoder:

* public static int[][][] leftRight(int[][][] samples)

* public static int[][][] invert(int[][][] samples)

* public static int[][][] toGray(int[][]J[] samples)

+ public static int[][][] toBlackWhite(int[][][] samples)

leftRight invert toGray toBlackWhite

Inversen till en fargbild erhalls genom att for varje pixel i originalbilden ersatta intensiteten
s;; for var och en av fargerna rdd, gron och bla med vérdet 255 — s; ;.

For att fa basta kvalitén pa den graskalebild (och ddrmed den svartvita bild) som erhalls fran
en fargbild skall ni berdakna bildpunkternas luminans. Luminansen L dr den for 6gat upplevda
ljusheten hos en yta och definieras som:

L =0.299r 4 0.587g + 0.114b

dar r ar intensiteten av rott, g ar intensiteten av gront och b ar intensiteten av blatt. | den
graskalebild som berdknas fran en fargbild, satts intensiteten av fargerna rott, gron och blatt
i varje pixel till vardet L i motsvarande pixel i fargbilden. | den svartvita bild som erhalls fran
en fargbild, satt intensiteten av fargerna rott, gron och blatt i varje pixel till vardet o om L i
motsvarande pixel i fargbilden ar mindre an 128 och till 255 om L ar storre eller lika med 128.

2. | bildanalys anvénds ofta sa kallade faltningsfilter for att lyfta fram sadant som &r intressant
i bilden. Det kan t.ex. rora sig om att ta bort brus, eller att reducera eller framhava konturer
i bilden. Vid anvandning av faltningsfilter berdknas ett nytt varde pa en bildpunkt genom att,
forutom att beakta bildpunkten sjalv, aven beakta narliggande bildpunkter. Ett faltningsfilter
kan saledes anses som en matris. Faltningsfiltret

-1 -1 -1
-1 9 -1
-1 -1 -1

ar ett filter som fordndrar skdrpan i bilden. Filtret anger att det nya vardet i en bildpunkt
berdaknas genom att multiplicera bildpunktens gamla varde med 9 och subtrahera med varje
narliggande bildpunkt. Detta kan ocksa uttryckas pa foljande satt:

Alla bildpunkter new; ; i den bild som erhalls med faltningsfiltret och som inte ligger
pa randen i bilden berdknas av uttrycket
nNew;,; = — 1% Oldl;l,jfl — 1% Oldifl,j — 1% OZdz;l,ijl
—1x Oldi’j,1 + 9 % Oldi’j — 1% Oldi)jJrl
— 1% Oldi+17j_1 — 1% Oldi+1,j — 1% Oldi+17j+1
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dar old; ; arvardet for bildpunkten (z, j) i bilden som filtreras. | en fargbild appliceras
faltningsfiltret pa varje enskild fargkomponent. Vardet av den nya bildpunkten new; ;
kan bli negativt eller storre dn 255. Detta maste kontrolleras. Negativa varden satts
till 0 och varden storre an 255 satts till 255.

Ett annat faltningsfilter som forandrar skarpan ar

0 -1 0
-1 5 —1
0 -1 0

For att berakna det nyavardet av en bildpunktanvands i dettafilter endast 4 av de 8 narbeldagna
bildpunkterna. Resultatet av de bdda filtren ser ni nedan. Utdka klassen MyColorProgram med

o =]

sharpenOne sharpenTwo

metoderna:

* public static int[][][] sharpenOne(int[][][] samples)
* public static int[][][] sharpenTwo(int[][][] samples)

som implementerar de bada ovan beskrivna faltningsfiltren.

3. FOr att detektera kanter i bilder appliceras tva filter pa original bilden (ett filter for att fa fram
kanterna i z-led och ett filter for att fa fram kanterna i y-led). Ett valkant kantdekteringsfilter
ar Sobel-filtret, vars faltningsmatriser har féljande utseende:

-1 -2 -1
0 0 0
1 2 1

och
-1 0 1

-2 0 2
-1 0 1

Om vi for varje enskild fargkomponent betecknar resultatet fran dessa bada filter fér bildpunk-
ten (4,) som d,(i,j) respektive d, (i, j), berékna slutresultatet fran Sobel-filteringen som:

(1,9) = [ dali, )2 + dy (3, 9)?

Utoka klassen MyColorProgram med metoden

'Observera att d, och dy behdver inte ligga i [0 — 255] intervallet.
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public static int[][][] sobel(int[][][] samples)

som implementerar Sobel-filtret enligt beskrivningen ovan.

Sobel-filtrerats Sobel-filtrerats och sedan inverterats

Slutkommentar

Antalet bearbetningar man kan géra pa bilder ar nast intill obegransat. Ni kan sékert komma pa egna
forslag pa metoder att implementera. Den intresserade kan ocksa hitta manga ytterligare exempel
pa bildbehandling och filter genom s6kning pa natet. Nagra lampliga adresser att borja med ar:

* http://en.wikipedia.org/wiki/Image_editing

* http://en.wikipedia.org/wiki/Sobel_operator


http://en.wikipedia.org/wiki/Image_editing
http://en.wikipedia.org/wiki/Sobel_operator

