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

W ramach serii wstgpnych wyktadéw dotyczacych prezentacji mozliwosci dokonywania
przeksztalcen na danych obrazéow 2D w Image Processing Toolbox, postanowiono
przedstawi¢ na poczatku uwagi dotyczace specyfiki sktadni polecen wydawanych w
srodowisku Matlab.

>> a=2;
>> b=3;

>> a/b

ans =
0.6667

>>b/a

ans =
1.5000

Specyficznie dzialajace operatory dwuargumentowe: dodawania, odejmowania, mnozenia,
potggowania, a w szczegdlnosci dzielenia lewo- 1 prawostronnego w potaczeniu z jednolitym
traktowaniem zmiennych skalarnych, wektorowych 1 skalarnych to mozliwo$¢ o wiele
bardziej zwigztego ujgcia formut obliczeniowych w konkretne wyrazenia, niz w przypadku
sktadni pascalo-podobnej, czy ostawionej w zastosowaniach inzynierskich, sktadni jezyka C.

Nadto, przydzial pamigci, tj. alokacja pamigci pod zmienne w srodowisku Matlab jest
automatyczna, bez wzgledu na typ, czy chwilowy charakter przechowywanych w niej danych.
Ze wzgledu na jednolita w konstruowanych wyrazeniach sktadni¢ wyrazen z udziatem
zaréwno elementéw skalarnych, jak i wektorowo-macierzowych, czasami zachodzi potrzeba
odréznienia operacji po-elementowych w mnozeniu, pot¢gowaniu, dzieleniu, itp., od dziatan
wlasciwych algebrze liniowe;:
>> A=eye (5);%przekatna niezerowych elementdw (jedynek)
>> B=ones (5)+eye (5);% macierz jedynek oraz dwdjek na przekatnej

>> A/B %dzielenie zgodne z rachunkiem algebry liniowej

ans =
0.8333 -0.1667 -0.1667 -0.1667 -0.1667
-0.1667 0.8333 -0.1667 -0.1667 -0.1667
-0.1667 -0.1667 0.8333 -0.1667 -0.1667
-0.1667 -0.1667 -0.1667 0.8333 -0.1667
-0.1667 -0.1667 -0.1667 -0.1667 0.8333

>> inv (B) *A $ operacja powyzZej to operacja mnozenia prawostronnego przez odwrotnosé¢ B

ans =
0.8333 -0.1667 -0.1667 -0.1667 -0.1667
-0.1667 0.8333 -0.1667 -0.1667 -0.1667
-0.1667 -0.1667 0.8333 -0.1667 -0.1667
-0.1667 -0.1667 -0.1667 0.8333 -0.1667
-0.1667 -0.1667 -0.1667 -0.1667 0.8333

>> A\B %dzielenie B przez A zgodne z rachunkiem algebry liniowej

ans =

2
1
1
1
1

VN
SN
RN
YN

>> inv (A) *B $to rowniez operacja mnoZenia prawostronnego lecz macierzy B przez odwrotnosé A

ans =

2
1
1
1

SRV
NN
N
YN

1

W powyzszych operacjach, skosnik i uko$nik (czytaj: slash i backslash), to zamiana w
rolach dzielnej z dzielnikiem w wyrazeniach z macierzami A i B. Gdyby jednak nalezaloby
przeskalowac¢ po-elementowo elementami macierzy A elementy macierzy B, albo chociazby
podzieli¢ po-elementowo elementy macierzy A przez B, to nalezatoby wykorzysta¢ sktadnig:
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>> A.*B %mnozZenie po-elementowe sitq rzeczy zostawia elementy niezerowe na przekatnej

ocoonNnOo o
oNnooo
Mo ooo

>> A*B $mnozZenie z algebry liniowej(bez kropki poprzedzajacej), to rachunek macierzowy

- AN
N ==

1
1
1
2
1

>> A./B %dzielenie po-elementowe dowolnej macierzy A

Sprzez niezerowga w elementach macierz B jest mozliwe!

0.5000 0 0 0
0 0.5000 0 0

0 0 0.5000 0

0

0
0
0
0
0

0 0 0 0 0.500

>> A.\B % dzielenie w druga strone macierzy B przez A nie powiedzie sie!

Warning: Divide by zero.
ans =

2 Inf Inf Inf Inf
Inf 2 Inf Inf Inf
Inf Inf 2 Inf Inf
Inf Inf Inf 2 Inf
Inf Inf Inf Inf 2

Jak widac z ostatniego okna rezultatow, Matlab dziala na operatora wydawanych polecen
bardzo ‘zmiekczajqco’, méwiac oglednie. To znaczy ‘nie obraza’ si¢ na proby dzielenia przez
zero, a w miejscach wystapien takich préb wstawia umowna stata-warto$¢ predefiniowana
Inf (infinity), tudziez w sytuacjach réwnie nieokreslonych, w nieco innym kontekscie
wyrazen czasami NaN (not-a-number).

Do istotnych zalet sktadni srodowiska Matlab nalezy mozliwos¢ globalnego traktowania
obszar6w oraz podobszaréw danych wielowymiarowych, w tym w szczegdlnosci danych
jedno- i dwu-wymiarowych. Z uzyciem uniwersalnego operatora wyliczania ‘’, ktéry jest
roéwniez stosowany jako operator rozwijania szeregéw liczbowych oraz okreslania zasiggu
indekséw zmiennych w podobszarze danych. Tak wigc, wyrazenia z pozoru skomplikowane
zwykle mozna ujac¢ z sktadni Matlab’a, w zaledwie kilku linijkach.

>> C=B(:)'%wylicz pionowo wszystkie elementy macierzy Bz jednoczesng transpozycja wektora

Columns 1 through 21

211+ 111 2 1 11 1 1 2 1 1 1 1 1 2 1 1
Columns 22 through 25

11

>> D=[1:5] % rozwin szereg arytmetyczny od 1 do 5 z krokiem liczby naturalnej 1

D=
1 2 3 4 5

>> E=[D' D'+5 D'+10 D'+15 D'+20] %stwdérz macierz o elementach narastajacych kolumnami

11 16 21
12 17 22
13 18 28
14 19 24
15 20 25

© 00 N O

o

>> B ¢ bez Srednika konczacego, to zwykite przywolanie tresci macierzy B na ekranie

“ oo
N
RN
N
[N
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>> F=B(2:4,2:4) % tutaj skopiowano pod zmienna F wylacznie wewnetrzny rejon macierzy B

>> B(2:4,2:4)=0 % tutaj wyzerowano wewngtrzny rejon macierzy B

B=

2
1
1
9
1

Ei = =R
Ei = =R
—~— o000 =
N = =

>>> B."2 %obecnie, potggowanie po-elementowe macierzy B zostawia rejon zer w jej wngtrzu

ans =

4
1
1
1
1

00O =
00O =
— o000 =
Ao

>

\

B”2 %potggowanie macierzy B wedlug rachunku macierzowego

an

Nwwwo?®
W NN W
W NN W
WN NN
0 www~

W pewnych praktycznie stawianych zadaniach inzynierskich, bardziej przydatna moze si¢
okaza¢ sktadania polecenia 1inspace oraz logspace, w rozwijaniu liniowo réwnomiernego
oraz logarytmicznie rownomiernego szeregu liczb rzeczywistych:

>> Vl=linspace(1,10,5) % w przedziale od 1 do 10 wiacznie rozwin 5-elementowy szereg liczb

V1=
1.0000 3.2500 5.5000 7.7500 10.0000

>> V2=logspace (0,1,5) % w tym samym przedziale rozwin logarytmicznie szereg przy podstawie 10

V2=
1.0000 1.7783 3.1623 5.6234 10.0000

>> plot(V1,V2); % wySwietl przeciwdziedzine V2 w funkcji dziedziny VI

Rys.1 Rezultat wywolania funkcji plot w zadaniu wyswietlenia przeciwdziedziny szeregu
liczb rozwijanych logarytmicznie w oparciu o rownomierny szereg liczb z dziedziny.

Sposéréd rodziny funkcji plot mozna jeszcze skorzysta¢ w wizualizacji danych z

semilogx albo semilogy albo tez z funkcji 1oglog
>> semilogy(V1,V2);

Rys.2 Rezultat wywotania funkcji semiloqgy w zadaniu wyswietlenia przeciwdziedziny szeregu
liczb rozwijanych logarytmicznie w oparciu o rownomierny szereg liczb z dziedziny.
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Aby nie trywializowaé, tegoz wyktadu, ktéry jest jedynie pobieznym od$wiezeniem
¢wiczen laboratoryjnych, eksperymentowanie z rodzing funkcji typu plot, albo loglog,
pozostawiam studentom.

Do poteznego narzedzia w konstruowaniu wyrazen operujacych na macierzach i wektorach
zmiennych nalezy zaliczy¢ operator sklejania /] (albo tez z taciny: konkatenacji). Jego
przeciwienstwo funkcjonalne w stosunku do operatora indeksacji komérek w Matlabie tj.
‘( )’, budzi jawny i zywy sprzeciw , w pierwszej chwili, zapalencéw jezyka C. Jednakze po
chwili namystu okazuje sig, ze symboliczny podziat funkcji pomi¢dzy operatory ( ) oraz
[ ], byl dobrze przemyslany i zaplanowany, jesli sktadni¢ polecen srodowiska Matlab,
traktowac, jako stopien przemian i ewolucji w stosunku do standardu jezyka C.

>> G=[A(1:10); B(6:15); E(11:20)]

G=
9
9

11

0 0 01t 0 0 O
o1 1 0 0 0 1

0
0
1 3 14 15 16 17 18 19 20

_oo

2

>> G=[A(1:10)" B(6:15)" E(11:20)"']

G=

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

OO0 —-2000CO0O0 =
— o000 —=+—=-000=

Obecnie wazniejszym i pozyteczniejszym motywem przewodnim tegoz wyktadu wstepnego
moze okazaé si¢ prezentacja mozliwosci srodowiska Matlab w wizualizacji danych 2D/3D z
uzyciem funkcji surf, surfl, mesh.

Wprawdzie przebieg sinusoidalny moze by¢ zaprezentowany w formie przebiegu 1D:

>> Y=sin(linspace (0,2%pi, 20));

>> plot (Y);

Rys.3 Jednowymiarowy przebieg sinusoidalny.
Jednakze, dogodniej bedzie, na uzytek tego wykladu zaprezentowal, statyczna falg
sinusoidalng rozchodzaca si¢ radialnie od jednego wybranego punktu na ptaszczyznie:

>> [X,Y]=meshgrid(linspace (0,2%*pi,5),linspace (0,2%pi,5))% rzadka siatka wspditrzednych
%5x5 punktow od 0 do 2pi

1.5708 3.1416 4.7124 6.2832
1.5708 3.1416 4.7124 6.2832
1.5708 3.1416 4.7124 6.2832
1.5708 3.1416 4.7124 6.2832
1.5708 3.1416 4.7124 6.2832

ooooo

Y=
0 0 0 0 0
1.5708 1.5708 1.5708 1.5708 1.5708
3.1416 3.1416 3.1416 3.1416 3.1416
4.7124 47124 47124 47124 4.7124

Na poczatek, wywolanie funkcji meshgrid jest o tyle specyficzne, ze zawsze pozwala ono
na przygotowanie pola 2D wspdtrzgdnych zmiennej kontrolowanej( tj. dziedziny)
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bezposrednio pod wykorzystanie do wyswietlania danych wysokos$ciowych Z=f(X,Y) (tj.
przeciwdziedziny) z uzyciem funkcji surfl, surfl, mesh. RoOwniez wykorzystanie
wywotania tej funkcji pod wlasne ‘algorytmiczne fikotki salta i koziotki’ moze by¢ bardzo
pouczajace. Dla poczatkujacego operatora polecen srodowiska Matlab wazna jest informacja,
ze w wyniku jej wywotania powstaja dwie macierze powiedzmy X i Y wspoirzednych.
Pierwsza macierz, to zasadniczo tre$¢ pierwszego wiersza warto$ci rozwinigtego szeregu
liczb, powtarzanego konsekwentnie z géry na dét, w calej zawarto$ci macierzy X. Druga
macierz sktada si¢ z pionowego wektora rozwinig¢tego szeregu liczb, powtarzanego dla
odmiany kolumnami. Na uzytek dalszych rozwazan macierze X i Y beda mialy siatke
wspotrzednych zageszczona do 20 punktow:

>> [X,Y]=meshgrid(linspace (0,2%*pi,20),linspace(0,2%pi, 20));

>> Z=sin(sqrt (X." "2+Y."2));

>> surf(Z);

Rys.4 Dwuwymiarowy przebieg sinusoidalny fali rozchodzqcej sie radialnie w pierwszej ¢wiartce uktadu
kartezjanskiego.
W srodowisku Matlab, praktycznym zabiegiem moze si¢ okaza¢ (w wigkszosci
przypadkéw) skorzystanie z wywotan funkcji £1ipud lub/oraz f1iplr, ktére to realizuja

odbicie pionowe i poziome, odpowiednio, wedtug zasad symetrii liniowej dowolnych danych
reprezentowanych w formie macierzowe;j:

>> Znew=[fliplr(Z) Z];
>> Zfinal=[flipud(Znew); Znew];

>> surf (Zfinal);

Rys.5 Dwuwymiarowy przebieg sinusoidalny fali rozchodzqcej sie radialnie w 1, 11, 111, 1V ¢wiartce uktadu
kartezjanskiego.

Domyslna paleta koloréw, ktéra to srodowisko Matlab ‘domys$lnie’ obdziela kazdy z
wykresow 3D (w tonacji zimnych kolorow dla punktow nizej potozonych oraz cieplejszych
kolorow dla punktow 3D wyZzej potozonych), moze by¢ w kazdej chwili podmieniona wtasna,
zdefiniowana indywidualnie paleta koloréw. Najlepiej na poczatek, aby to byla paleta skali
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szaro$ci, w formie trzech kolumn liczb rozciagajacych si¢ w zakresie od 0 do 1 wilacznie, dla
kanatéw R,G i B, w podstawowej 24-bitowej reprezentacji danych kolorowych obrazéw 2D.

>> gr=linspace(0,1,190);

>> grs=[gr' gr' gr'];

>> [X,Y]=meshgrid(linspace (0, 6*pi, 100),linspace (0, 6*pi, 100));
>> 7=sin(sqrt (X."2+Y."2));

>> Znew=[fliplr(Z) Z];

>> Zfinal=[flipud(Znew); Znew];

>> surfl (Zfinal);shading interp;colormap (grs);

L
200"

Rys.6 Dwuwymiarowy przebieg sinusoidalny fali rozchodzqcej sie radialnie w 1, 11, 111, IV ¢wiartce uktadu
kartezjanskiego w 190-stopniowej skali szarosci Uwaga postuzono sie wywotaniem funkcji surf1, ktora to
wykorzystuje w wizualizacji mechanizm wirtualnego oswietlenia.

Na powyzszym wykresie przedstawiono wykres fali radialnej, sinusoidalnej w zakresie
dziedziny X 1 Y rozciagajacej si¢ od —6pi do épi z rozdzielczoscia w zakresie tej dziedziny
200 punktéw na kierunku X, v. Z uwagi na koniecznos¢ doglebnego zrozumienia sktadni
wywolania polecenia meshgrid, dla przyktadu, wprowadzono réwniez do tego wykladu
przyktad siatki wspétrzednych 2D w formie macierzy: X, Y, zbudowanych w oparciu o szereg
logarytmicznie rozwijanych liczb od okoto pi do 6pi:
>> gr=linspace(0,1,190);
>> grs=[gr' gr' gr'];
>> [X,Y]=meshgrid(logspace (0.5,10gl0(6*pi),100),logspace(0,1logl0 (6*pi),100));
>>  Z=sin(sqrt (X."2+Y."2));
>>Znew=[fliplr(Z) Z];
>>Zfinal=[flipud (Znew); Znew];

>>surfl (Zfinal);shading interp;colormap (grs);

Rys.7 Dwuwymiarowy przebieg sinusoidalny fali rozchodzqcej sie radialnie w I, 11, 111, IV éwiartce uktadu
kartezjanskiego Uwaga: logarytmiczna siatka wspot. 2D w zakresie od —6p1 do —pi oraz od pi do 6p1.



mgr inz. Artur Bernat, KMP, WM., PKos., wyktad wstepny I (Srodowisko Matlab), strona: 7

Wracajac do liniowej skali wspétrzednych 2D, dla fali radialnie propagowanej z radialnie
malejaca amplituda, ze wspdélczynnikiem ekspotencjalnego wygaszenia ustawionym
powiedzmy na 0.1, posta¢ kodu i wynikéw moze by¢ nastgpujaca:
>> Z=exp (-0.1%sqrt (X. 2+Y.2)) . *sin(sqrt (X. 2+Y."2));
>> Znew=[fliplr(Z) Z];
>> Zfinal=[flipud(Znew); Znew];

>> surfl (Zfinal);shading interp;colormap (grs)

Rys.8 Dwuwymiarowy przebieg sinusoidalny fali gasnqcej radialnie w amplitudzie pobudzenia.

Czasami, w wizualizacji danych wymagane sa zmiany wilasnos$ci odbiciowych powierzchni
z zasadniczo matowego charakteru na mieszany charakter matowo-poliskliwy. Nadto,
uwzglednienie innej palety koloréw, niz tej dotychczasowej, reprezentujacej skalg szarosci
moze po uwzglednieniu domieszki pewnej dozy kolorytu np. miedzi metalicznej poprawic
czytelnos¢ danych na wykresie 3D:

>> grR=linspace (0,1,190);

>> grG=linspace (0,0.3,190);
>> grB=linspace(0,0.05,190);
>> grs=[grR' grG' grB'];

>> material shiny

>> surfl (Zfinal);shading interp;colormap (grs);

Rys.9 Dwuwymiarowy przebieg sinusoidalny fali rozchodzqcej sie radialnie propagowanej i gasnqcej radialnie
w amplitudzie pobudzenia z miedzio-podobnym kolorytem skali barw glebokosci.

W nastgpujacych dalej odcinkach spisywanego wyktadu, moze si¢ pojawi¢ opis proby
modelowania zjawisk interferencji fal z dwdéch Zrédet fal sinusoidalnych. Poprzez umiejgtne
zadeklarowanie pewnej zmiennej Per, danych peryferyjnych wykresu 3D mozna zsumowac
drgania z dwoch identycznych we wilasnosciach zrédet drgan sinusoidalnych rozstawionych
wzgledem siebie, powiedzmy o 40 jednostek na wykresie 3D:
>> Per=zeros (200, 40);

>> surfl ([Per+Zfinal]+[Zfinal+Per]);shading interp;colormap (grs);
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Rys.10 Dwuwymiarowy przebieg sinusoidalny fali rozchodzqcej si¢ radialnie 7 dwoch zZrddet.

Ostatecznie, do opcji wstgpnie omawianych w tej czg$ci wyktadu, nalezy doda¢ mozliwosé¢
nadteksturowywania powierzchni wykresu 3D bitmapa, ktéra nie wnosi zadnych informacji
zwiagzanych z biezaca, chwilowa glgbokoscia/wysokoscia na wykresie 3D, a jedynie dodaje
do informacji wykresu 3D, swoja wlasna indywidualng informacj¢ przestrzenno-
kolorystyczna.
>> im=imread('rice.tif');%Matlab 6vl
>> imr=imresize (im, [200 240]);%skalowanie do rozmiaru wykresu 3D fal interferujacych
>> IimRGB(:,:,1)=imr; $%$zamiana skali szarosSci na RGB
>> imRGB(:, :,2)=imr;
>> imRGB(:, :,3)=imr;
>> [imind, impal]=rgb2ind(imRGB,190); %zamiana obrazu ziaren ryzZu na obraz zindeksowany
>> ZZfinal=[Per Zfinal]+[Zfinal Per]; %zmienna dwdéch fal interferujacych

>> mesh (ZZfinal,double (imind));shading interp;colormap (impal);%obraz 2D jako tekstura wykr.3D

1.5

Gl
.
L
i

i

)
il
A
S
;
A

250

Rys10 Dwuwymiarowy przebieg sinusoidalny fali rozchodzqcej sie radialnie z dwoch zrodet, z natozong tresciq
obrazu rice. tif jako teksturq powierzchni 3D..
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W tym przypadku, tj. nakladania tresci pewnego obrazu 2D na powierzchni¢ 3D danych
wykresu prezentowanego, nalezy najpierw dostosowa¢ rozmiar obrazu 2D do rozmiaru
danych 3D, zindeksowa¢ dane czy to szarego, czy tez lepiej kolorowego obrazu 2D, a
nastgpnie uzy¢ wywotania funkcji mesh, jako ze funkcje surf oraz surfl nie spelnia
omawianego zadania, nadteksturowywania danych 3D danymi obrazu 2D.

Jezeli jednak, w szerszym zakresie ma by¢ wykorzystywana funkcja surrl, ze wzglgdu na
jej dodatkowe walory zwiazane z mozliwos$cia wirtualnego o$wietlenia wykresu 3D, to nalezy
nowe wirtualne Swiatlo do naswietlen powierzchni danych 3D, oraz ze skladnia wywotan
funkcji 1ightangle, ktéra umozliwia zmiang¢ kata elewacji 1 azymutu wiazki $wiatla
rzutowanego ze zrédlta o zadanym uchwycie. W koncu, ostatecznie funkcja view, w
réznorakich sktadniach ze skrétowa i rozwinigta lista argumentéw umozliwia zmiang punktu
obserwatora, wedtug zadanego kata elewacji i kata azymutu.

Ze zmiang kata azymutu punktu obserwatora co 30 stopni, 12-krotnie, w nieskomplikowany
spos6b mozna pozyska¢ animacj¢ wykresu 3D w jego obrocie o 360 stopni:

M=moviein (12); $rezerwacja pamieci w przestrzeni roboczej Matlab’a pod 12 klatek animaciji
for i=1:12,

mesh (ZZfinal,double (imind) ) ;shading interp;colormap (impal);

M(:,1)=getframe; %tlap klatke biezZacq filmu i1 wstawiaj ja do filmu M
view(1+1%30,45); $zmiana cykliczna kata azymutalnego punktu obserwatora
end;

movie (M) ; $odtworzenie filmu

Powyzej przedstawione sposoby tworzenia, rozwijania, manipulacji danymi w srodowisku
Matlab, jak réwniez prezentacji danych 2D/3D, oczywiscie nie wyczerpuja wigkszego zasobu
mozliwos$ci tego pakietu. Nie mniej zadaniem nadrzednym pierwszej czgsci wyktadu z Image
Processing Toolbox miato by¢ zachgcenie szerokiej rzeszy studentéw do witasnych wysitkéw
w eksperymentach na tresci danych 2D/3D.



