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Bevezeto

A hagyomanyoktdl eltérGen ez a cikk nem valamilyen képszerkeszté program hasznalatat szandékozik
bemutatni, sokkal inkabb azt prdébalja megmutatni, hogy a képek manipuldldsat hogyan lehet
megfogalmazni és alkalmazni egy (ingyenes) matematikai szoftver segitségével.

A cikkben szerepl6 Octave programra véletlenlil akadtam rd és rogton megtetszett, miutan kiderdilt,
hogy az adltalam mar ismert és a fGiskolan hasznalt (cserébe viszont draga — a tanuld verzié is 99 dollar
a cikk megirasakor!) MATLAB programmal teljesen kompatibilis! Még a MATLAB-ban készitett
programok is futnak benne (olykor esetleg egy kis mdédositas utan).

A képmanipuldlé ,algoritmusok” bemutatasahoz az ilyenkor kdzkedvelt lena.bomp és mandrill.omp
képeket fogom hasznalni.

1 -lena.bmp 512x512*24bbp

2 — mandrill.bmp 512x512*24bpp

Alapvetden sziikséges ismeretek

Ahhoz, hogy nekildthassunk, meg kell értenlink, hogyan is kezeli, mit |at a program a képbdl, hiszen a
szamitégép nem egy nét, vagy egy majmot lat a képen, hanem képpontokat, s raadasul a
képpontokat is tobb szam jellemezheti.

Jelen esetiinkben szines (24bites) képekkel fogom a példakat szemléltetni, de ugyanigy lehetne
fekete-fehér (1bites), szlirkeadrnyalatos (8bites), vagy akar mas szinmélységli szines képeket is
hasznalni. Ezekrdl a varazsszavakrél par szét emlitsiink meg. 1bit = 2 vdlasztasi lehet6ség, azaz igen,
vagy nem. A 8 bites kép azt jelenti, hogy a szinpalettajanak melyik szinét viseli az adott képpont. Ezért
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szeretik a 8 bites szines képeket egy egyszer( palettamddositassal szlirkedrnyalatossa tenni, ami
rettentd sebességnovekedést jelent nagyméretl képek esetében...

Azon képeknél, amikkel most foglalkozni fogok, a 24bit azt jelenti, hogy minden egyes szinre (R —
voros, G — zold, B — kék) 8 bitnyi informacid jut, azaz az adott szinjellemz6 egy 0-255 kozti skalan
képviselteti magat. Erdemes lehet megemliteni, hogy léteznek magasabb bitszamu képek is, a
kovetkez6 |épés a 32 bit-es RGBA (vagy RGBAlpha), ahol a 24 bitnyi szininformacié mellé bekeril egy
negyedik, atlatszésagi informacid is, illetve a CYMK szinmodell(i képek is 32biten tarolodnak.
Fényképez6gépeknél fordul el6 még a 40, vagy magasabb bitértékl képek, ezeknél a fényképez6
formatuma valogatja, milyen informaciét takarnak és milyen sorrendben a bitek.

Még egy kicsit szamolgassunk mit is jelentenek ezek a szamok. Példanak vegyik a lena.omp-t, ami
egy 512 pont széles 512 pont magas 24 bit szinmélységi kép, ami azt jelenti, hogy minden pontot 24
bit ir le, tehat 6291456 bit = 768 kilobajt helyet foglal a kép tomoritetlendl.

Ennyi technika utan most mar johet egy kicsit izgalmasabb rész, azaz vajon mit |at a vélasztott
matematikai program Lénabdl?

Els6 korben — ha még nem tettiik meg — a http://www.gnu.org/software/octave/index.html

honlapra latogassunk el és toltsik le és telepitsiik az Octave aktualis verzidjat (telepitéskor az image
library kelleni fog). Miutan ez megtortént, az inditaskor johet a meglepetés: bizony ez NEM GRAFIKUS
FELULETU program! Itt mindent parancsokkal irdnyitunk, de természetesen van grafikus kimenetiink
is, amikor arra szlikséglink lesz.

Ahhoz, hogy betoltslink egy képet, egy egyszer( utasitast kell csupan kiadnunk.

lena = imread(”f:\\worktemp\\Octave\\lena.bmp”);

Ez a rész egy kis magyarazatra szorul. Els6 fontos megemlitenivald, hogy balra megfeleltetés van az
Octave nyelvében, azaz a baloldalon megadott ,lena” vdltozénak adjuk meg az imread fv.
eredményét, végil pontosvesszével lezarjuk az utasitast. A pontosvessz$ utasitja a programot, hogy
az eredményt ne émlessze azonnal a képernySre (ami sokszor nagyon zavard lehet!), ha elhagyjuk,
akkor az enter lenyomasara azonnal elkezdi a lena.bmp-bdl kiolvasott matrixokat kiirni. Azt is fontos
megjegyezni, hogy kett6s perjelet kell hasznalni az elérési Utvonal megadasakor, mivel az egyes
perjelet Un. escape karakterként értelmezi az 6t kozvetlenil kovetS karakterrel egyitt (igy lehet pl.
soremelést iktatni egy szovegbe, ha arra van sziikség).

Ha meg akarjuk jeleniteni a valtozdonk értékét (azaz a beolvasott képet), akkor egyszerlien be kell
irnunk a nevét és lelitnink az entert, s mar meg is jelenik (ha pontosvessz6t rakunk a végére, akkor
nem jelenik meg).

Ekkor tapasztalhatjuk, hogy a képlinkbél bizony egy matrix lett...



lena =
ans(:,:,1) =
Columns 1 through 15:

193 198 195 195 200 201 199 202 197 198 196 192 192 193 190
196 197 194 197 202 197 194 202 203 201 196 189 187 187 185
199 192 200 197 193 198 195 196 197 193 190 191 195 195 190
200 193 200 198 194 198 195 195 197 193 191 192 196 196 191
200 195 200 198 194 197 196 195 197 194 192 192 195 196 192
199 195 198 198 194 195 195 193 196 192 190 191 193 193 191
198 196 196 198 194 193 196 192 191 188 188 188 190 191 189
194 193 192 195 192 190 195 190 189 187 185 187 188 188 188
192 192 190 194 191 189 196 190 189 187 186 185 188 189 189
191 192 189 194 191 189 196 190 189 188 187 186 189 189 189
192 191 196 193 184 187 191 183 186 186 189 183 190 184 189
194 193 191 189 188 191 189 182 182 182 186 181 187 183 186
191 193 189 188 191 190 185 182 183 184 187 185 189 187 189
186 194 193 188 190 186 182 186 183 185 188 188 191 190 191
187 193 192 190 192 185 182 188 179 182 184 187 188 189 187
192 190 188 188 192 190 184 185 179 184 185 190 189 192 188
195 188 187 191 190 189 187 185 182 187 187 194 191 195 190
195 187 191 194 186 184 190 189 179 185 184 192 188 192 186
lines 1-24 -- (f)orward, (b)ack, (q)uit

Ha jobban megfigyeljlk, akkor egy hasznos informacio ellesheté a kimenetiinkbél.
ans(:,:,1)=

Vagyis, ,ans” az el6z6 valtozd érték, avagy el6z6 eredmény, éppugy, mint a jobb szamolégépeken,
majd megmutatja hogyan is kell egy matrix (tébb dimenzids tomb) elemeire hivatkozni.

madtrixvaltozoneve(elsé dimenziobdl megjeleniteni kivant elemek, mdsodik dimenzid, ...)

Az ember azonban jobban szereti latni, hogy mi is torténik, ezért a képet meg tudjuk jeleniteni
szamok helyett ,,normalisan” is.

imshow(vdltozdnév)

Ha egy matrix méreteire vagyunk kivancsiak, akkor nincs mas dolgunk, mint kiadni a kovetkez6
parancsot.

size (valtozonév )
Amire vélaszul lena esetében azt kapjuk,

ans =
512 512 3



Mivel nekiink a képlink harom dimenzidval rendelkezik (szélesség, magassag, szincsatornak szama),
igy egy adott képpont szinét (szincsatornakra bontva) igy kaphatjuk meg:

vdltozénév(oszlopkoordindta, sorkoordindta,:)

Ha egy valtozéra mar nincs tobbé sziikségiink, akkor a clear paranccsal torolhetjiik.

clear valtozdonév

Ebben a cikkben jelenleg csak a matrixmiveletekkel végrehajthatd szlrékrdl irok, igy mar csak
egyetlen fontos elemet kell megismerniink, hogy konnyen dolgozhassunk a képeinken. Ez pedig nem
mas, mint a conv2 parancs, ami matrix-konvoluciét (egy specialis matrix miveletet) végez.

Ahhoz, hogy magunk definialjunk kézzel egy tobbdimenzids tombot, tUgyelnink kell a vesszGinkre,
zardjeleinkre és pontosvesszGinkre. Példanak okdért egy 3x3-as emboss szliré konvollcids matrixat
igy kell megadni:

octave-3.2.4.exe:16> emboss2_3x3 =[-1,0,0;0,1,0;0,0,0]
emboss2_3x3 =

-1 00
010
00O

J6l lathatd, hogy megadashoz szbgletes zardjelet hasznaltam, majd az egyes sorokban lévé elemeket
egymastol vesszGvel, a sorokat pedig pontosvesszével valasztottam el, minek egy 3x3-as matrix lett
az eredménye.

Egy megfelel6 matrixot ezutan képként kimenteni az imwrite fliggvénnyel lehet.

imwrite( valtozonév, “célfdjl” ),



A képek modositasa - alapmiiveletek

Invertalas

Az invertalds azt jelenti, szinek megforditdsa az ellentettjikre. Itt minddssze azt kell tudnunk, hogy a
8 bites csatorndink miatt a matrixunkban (ezentul csak igy fogok a képre hivatkozni) az értékek 0-tél
255-ig terjedhetnek, tehat az invertalas minddssze egy sima kivonas.

kimenet = 255 — lena;

imshow(kimenet)

Tiikrozés, forgatas derékszoggel

Mivel matrixokrdl beszélink, igy az Octave beépitett matrixmddositd fliggvényeivel rendkivil
gyorsan tudunk tikrozni, vagy 90°-al forgatni. Mivel azonban a beépitett fliggvények tobbnyire csak
2D matrixokkal m(ikédnek, igy el6fordulhat, hogy az egyes csatorndkra kilon-kilon kell elvégezni a
kivant mveletet.

kimenet (:,:,1) = flipud( lena (:,:,1) );

kimenet (:,:,2) = flipud( lena (:,:,2) );

kimenet (:,:,3) = flipud( lena (:,:,3) );
imshow(kimenet)

A tobbi hasonldan érdekes fv.:



rot90(madtrix)
fliplr(mdtrix)
reshape(madtrix, uj elsé dimenzid, uj mdsodik dimenzid, ...)

lena kicsit atrendezve...
Két kép Osszeolvasztasara hasznalhato kiilonb6z6 modszerek

Osszeadas

kimenet = lena + mandrill;

imshow(kimenet)

Kivonas

kimenet = lena — mandrill;
imshow(kimenet)




Szorzas
Itt, bar a neve erre utal, nem egyszer( szorzasrol van sz6, ugyanis a kapott eredményt be is kell
igazitani a 8 bites tartomanyunkba (0..255), tehat a végén még egy osztast is el kell végezniink.

p1 * D2
255

Ez a miivelet sajnos mar tobb odafigyelést igényel, mivel a matrixok szorzasa nem ugyanaz, mint a
matrix elemeinek szorzasa, marpedig itt az elemeken kell végrehajtanunk a mdveletet, azaz a
képpontokat egyesével kell manipulalni.

Ehhez viszont mar egy kicsit programoznunk kell, azaz meg kell ismerkedniink a for ciklussal.

for x =1:512
fory=1:512
kimenet (x,y,1) = uint16( lena (x,y,1) ) * uint16( mandrill (x,y,1) ) /255 ;
kimenet (x,y,2) = uint16( lena (x,y,2) ) * uint16( mandrill (x,y,2) ) /255 ;
kimenet (x,y,3) = uint16( lena (x,y,3) ) * uint16( mandrill (x,y,3) ) /255 ;
endfor
endfor

A fenti kdéd némi magyardzatra szorul. Az Octave automatikusan szamoldaskor a megfeleld
értéktartomanyba helyezi az eredményt. Tulcsordulas helyett automatikusan csonkit a tartomany
hatérara. Igy tehat, ha megmaradunk az uint8 (8 biten abrazolhaté pozitiv egész) szamok kérében,
akkor a szorzasunk eredménye maximum 255 lehet (uint8 tartomdanyon abrazolva az 1000 éppugy
255, mint a 260), vagyis teljesen kifehéritjik a képet, majd az osztassal teljesen befeketitjiik (mivel
minden érték 0, vagy 1 lesz). Emiatt at kell térnliink egy bévebb tartomanyba, ami a 16 biten
abrazolhatd pozitiv egész szdmok halmaza, s végil az eredményt ismét beszoritjuk az uint8-as
tartomanyba az osztassal.

Az Octave azonban a ciklusok ismerete nélkil is ajanl megoldast arra a problémara, hogy a matrixok
elemein végezziik el a miveleteket. Ha egy pontot tesziink a szorzas, vagy az osztds jel elé, akkor a
matrixok megfelel6 elemein fogja végrehajtani az adott mdveletet, ami a processzor utasitaskészletre
optimalizalt kod miatt jelentésen gyorsabb a ciklushasznalatnal.

kimenet = uint8( ( uint16( lena ) .* uint16( mandrill ) ) / 255 );
imshow(kimenet)




Egyik kép ravetitése a masikra (screen)
Ez az eljaras olyan, mintha fognank a két kép negativjat, egymasra raknank 6ket, majd az eredményt
egy negativ papirra kinyomtatnank. Matematikailag ez igy néz ki:

_ (255 —py) * (255 — py)

255 STE

kimenet = 255 - uint8( ( uint16( 255 - lena ) . * uint16(255 - mandrill ) ) / 255 );
imshow(kimenet)

Természetesen ezeket az eljardsokat a matrixok egy kisebb részletén is elvégezhetjiik, nem feltétlen
kell az egészet hasznalnunk.

A képfeldolgozas soran gyakoribb probléma szokott lenni, hogy valamit meg akarunk keresni, éleket
kiemelni, ... llyen esetekben sokszor konvolucids matrixokkal dolgozunk, s egy-egy sz(ir6t az § sajat
konvoluciés matrixaval adhatunk meg.

Képek sziirése konvolucios matrixokkal

Mi az a konvolucio?
A konvolucio képlete az alabbi:

(F )= fgn—io

k€D

Bar ez rendkivil csunyan nézhet ki els6 ranézésre, a gyakorlatban nagyon egyszerl haszndlni. Ha
példaul egy szlrénk konvoluciés matrixa igy néz ki (ez egy egyszer(i, minden irdnyban érzékeny

-1 -1 -1
-1 9 -1

-1 -1 -1

élkiemeld sz(ir6):

Akkor a kép minden pontjara az Uj értéket ugy kell kiszamolni, hogy az éppen vizsgalt pont a
konvoluciés matrix kozépsd értékének sulydval lesz figyelembe véve, mig a korilotte 1évé pontok
értékét hozzaadjuk a konvolucids matrixnak megfelelS értékben. Ha egy pont és a kdrnyezete:
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192 200 197

[197 194 197]
193 200 198

Akkor az erre a pontra szamitott kimeneti érték meghatarozasa:

Pri = (=1 %197) + (=1 % 194) + (=1 % 197) + (=1 % 192) + (9 * 200) + (=1 + 197)
4+ (—=1%193) 4 (=1 % 200) + (—1 % 198) = 232

Ahhoz, hogy ezt a szlir6t raereszthessiik a matrixunkra, minddssze a conv2 utasitast kell hasznalnunk,
azzal az aprécska megjegyzéssel, hogy ezt szincsatornanként kell megtenntink.

kimenet(:,: 1) = conv2 (lena(:,:, 1), elkiemelo, "same");
kimenet(:,:2) = conv2 (lena(:,:,2), elkiemelo, "same");
kimenet(:,: 3) = conv2 (lena(:,:,3), elkiemelo, "same");

imshow (kimenet)

Tovabbi konvollcids matrixokat az interneten tomkelegével lehet taldlni, azonban egy dologra oda
kell figyelni hasznalatukkor. Ha egy konvolucids matrix elemeinek 6sszege nagyobb, mint egy, akkor a
kimeneti képlink konnyedén kifehéredik, azaz konnyedén érhetiink el tdlcsorduldst (Iéplink ki a
megengedett 0..255 tartomanybdl). Ugyanigy oda kell figyelni a negativ értékekre is, tehat célszeri
ugy megvalasztani a konvollcids matrixunkat, hogy az elemeinek 6sszegének értéke a [0,1]
tartomanyba essen.

Végszo

Ebben a rovidke irdsban igyekeztem bemutatni az Octave program egy kis szegletét, azonban maga a
program oly sokrétlien hasznalhatd, mint a matematika maga, igy tehat teljes attekintést adni réla
nem allhatott szandékomban.

Forrasjegyzek

Octave hivatalos honlap: http://www.gnu.org/software/octave/
Wikipédia: http://en.wikibooks.org/wiki/Octave_Programming_Tutorial/
Werner D. Streidt — Digital Image Processing with FilterMeister, 1999
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