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Opste informacije

asistent: Dragomir El Mezeni mail: elmezeni@el.etf.rs

Casovi u blokovima od po 2 ¢asa, svake druge nedelje

Termin odrzavanja vezbiutorak 8-10 u sali 70 (dok ne stignu racunari bice u racunskom centru)
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2017-2018


mailto:elmezeni@el.etf.rs

Opste informacije

Nacin polaganja ispita: pismeni ispit 40% + domaci zadaci 60%

Ukupno 4 domaca zadataka u toku semestra
Domaci se uglavnom rade koris¢enjem Matlab-a (+ odredeni delovi u C-u)

ReSenja domacih zadataka je potrebno predati do naznacenog datuma, svaki dan kasnjenja
povlaci -10% poena

Na kraju semestra bice odrzana odbrana domacih zadataka
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Predstavljanje digitalnih slika

MxN matrica piksela
_fxy) :
intenzitet prostorne C: .0’ ey M-1-0, .., N-1
piksela koordinate MATLAB: 1, ..., M 1, ..., N
0,0 V4 n
(0,0) > [0,0] NG
....... [ f(1,1) f(1,2) - f(1L,N) ]
------- f2,1) f(2,2) -~ f2N)
- ....... f=| L
....... _f(M,l) f(M,2) - f(IVI,N_)
Xv m' .......
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UCitavanje sirovih slika

Slike mogu biti upisane u tekstualne ili binarne fajlove bez zaglavlja. Slike koje sadrze samo podatke obi¢no
se nazivaju sirove slike. Postupak za Citanje podataka iz ovih fajlova je vrlo slican kao u C-u. Podaci se
uCitavaju u jedan niz kolona. Nakon toga je potrebno promeniti dimenzije ovog niza u odgovarajuéu
matricu kako bi ucitana slika dobila smisao. Kako se pikseli slike upisuju red po red u fajl a po ocitavanju
smestaju u posebne kolone potrebno je transponovati oCitanu sliku kako bi se dobio korektan prikaz.

Primer tekstualna datoteka: Primer binarna datoteka:

fid = fopen('iml.dat', 'r'); fid = fopen('im2.bin', 'rb');

I = fscanf(fid, '%d'); I = uint8(fread(fid, 'uint8'));
fclose(fid); fclose(fid);

figure figure

J = reshape(I, [11, 38])"'; imshow(3J); J = reshape(I, [480, 160])'; imshow(J);
J = reshape(I, [38, 11])'; imshow(3J); J = reshape(I, [240, 320])'; imshow(J);
J = reshape(I, [19, 22])"'; imshow(3J); J = reshape(I, [320, 240])'; imshow(J);
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UcCitavanje slika

monohromatska slika

256 redova, 256 kolona

pikseli celi brojevi veliCine 8 bita
opseg vrednosti [0, 255]

imread('naziv_slike')

Primer:
Mame ~ Value
f = imread('einstein.tif'); — slika u boji (3 komponente boje)
275 redova, 300 kolona
. . . . pikseli celi brojevi veliCine 8 bita
[height, width] = size(f); Workspace opseg vrednosti [0, 255]
s de’ iy . — Mame - Value Min Max
g = imread('cartman.png'); : e s
g 275x300x3 uint8] 0 255
[height, width, num_planes] = size(g)
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Prikaz slika

imshow(matrica_slike)

fi [ T by
p—— =< ) B Figue2
.F|gure1 — i P :

Eile Edi Vien Inse Too Deskt Winde Hel

Primer: EEIIN Y EE

imshow(f); —

figure; imshow(g); EEETT

[g, ~, alpha] = imread('cartman.png’);
g fig = imshow(g);
set(g_fig, 'AlphaData’, alpha);
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Prikaz slika

Svi pikseli Ciji je intenzitet manji od low

imshow(matr'ica_slike, [ 1OW, high] ) prikazuju se crnom bojom.
imshow(matrica_slike, [])

Svi pikseli Ciji je intenzitet vedi od high
prikazuju se belom bojom.

f = imread('einstein_lowcontrast.tif"');

imshow(f); disp(min(f(:))); disp(max(f(:))); Prikaz piksela Ciji intenzitet je izmedu

ove dve vrednosti se skalira

le Edit View Imet Took Desklop Window

File  Ec e Sl D Wi Help
Peds k88 08@4- 208D

Ako se ne navedu granice onda se prikaz
skalira izmedu minimalne i maksimalne
vrednosti piksela na slici

Vrednosti intenziteta samih piksela se
ne menjaju! Proveriti ovo sa Data
Cursor alatom.
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Upisivanje slike u fajl

imwrite(matrica_slike, 'naziv_fajla')
imwrite(matrica_slike, 'naziv_fajla', 'quality', q)

Primer:

f = imread('einstein.tif');

imwrite(f, 'einstein.png');

imwrite(f, 'einstein g10.jpg', 'quality', 10);

imwrite(f, 'einstein_g50.jpg', 'quality’', 50);
imwrite(f, 'einstein_g90.jpg', 'quality’', 90);
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Klase u MATLAB-u

uintlée  Neoznaceni celi brojevi veliCine 16 bita. Opseg [0, 65535].

uint32  Neoznaceni celi brojevi veliCine 32 bita. Opseg [0, 4294967295].

int8 Oznaceni celi brojevi veliCine 8 bita. Opseg [-128, 127].

intlé Oznaceni celi brojevi veliCine 16 bita. Opseg [-32768, 32767].

int32 Oznaceni celi brojevi velicine 32 bita. Opseg [-2147483648, 2147483647].

char Karakteri veliCine 16 bita.
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Konvertovanje izmedu klasa
B = naziv_klase(A) ISR AT

im2uint8 uint8 logical, uint8, uintle,
Primer: intl6, single, double

im2uintl6 uintl6 logical, uint8, uintile,
f.= [-1.2, ©.3; 2.5, -0.4] int16, single, double
uint8(f) : : : :
int8(F) im2double double logical, uint8, uintl6,
im2uint8(f) intl6, single, double
mat2gray (f) im2single single logical, uint8, uint1l6,
k = im2bw(f) intle, single, double

K = im2bw(f, ©.1) mat2gray doublee[0,1] logical, uint8, uintise,

intl6, uint32, int32,

g = uint8([120, 10; 280, -5]) single, double

double
im2doué§i(g) im2bw logical uint8, uintl6, intilé6,

single, double
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Indeksiranje

v(indeks) kolona  drugi indeks

v(start:korak:stop) m(red, kolona) 1 PEREE R

v([niz indeksa]) m(linearni indeks):-@—5— =
Naredba i rezultat: T

Naredba: Rezultat - [1 21%;34 5 6; 9 10 11] <3 93 106 lf;

=[1357911]|1357911 m(2,3) °° 5++

o 0| n Naredba i rezultat:

v(3) 5 LTS

m(3,:) . «s|e
v(2:5 3579 e R m(7) 3
v§4:er)1d) 7911 m(2:end 2‘3) EH
v(1:2:5) 159 ) ’» o m(1:5) 149 25
v(end:-2:2) 11 7 3

m([1 3 13 c_9.
v([1 2 6]) 1311 (11 3], [13]): nEn m(end-1:-2:6) 6 10
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kolona — drugi indeks

1 a linearni
1 1 2 3 indeks

5
2 4 57 6°

red — prvi indeks

3| ., 6 .9
3/ 9 10|11

Indeksiranje — konverzija koordinata

linearni_indeks = sub2ind(size(m), red, kolona)
[red, kolona] = ind2sub(size(m), linearni_indeks)

Naredba i rezultat:

[red, kolona] = ind2sub(size(m), 7) — red = 1 kolona = 3

[red, kolona] = ind2sub(size(m), 1:5) > red =12 31 2 kolona=11122
[red, kolona] = ind2sub(size(m), end-1:-2:6) — error!!!

[red, kolona] = ind2sub(size(m), size(m,1).*size(m,2)-1:-2:6) — red = 2 3 kolona = 3 2

linearni_indeks = sub2ind(size(m), [1,1,2,3], [2,3,3,2]) — linearni_indeks = 4 7 8 6
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Logicko indeksiranje

m(mask)

Matrica (ili niz) se moze adresirati
logickom matricom istih dimenzija.
Selektovana su ona polja originalne
matrice na Cijim mestima u indeksnoj
matrici se nalazi logicka jedinica.

Primer:
f = imread('einstein.tif");
load einstein_mask.mat

figure; imshow(f); Logicko adresiranje se moze koristiti za selektovanje svih piksela koji
figure; imshow(mask); ispunjavaju odredeni uslov. Kako je rezultat relacionh i logickih operatora
f(mask) = 128; logicka matrica to se na primer selektovanje svih piksela Ciji je intenzitet

figure; imshow(f); veéi od 50 moZe realizovati kao: m(m>50)
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Indeksiranje - primeri

f(1l:2:end, 1:2:end)

f(:, end:-1:1) f(end:-1:1, :) £(76:149, 95:157)
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Vazne ugradene matrice
Komanda  fopis

zeros(M,N) Matrica nula dimenzija MxN

ones(M,N) Matrica jedinica dimenzija MxN
true(M,N) Logicka matrica jedinica dimenzija MxN
false(M,N) Logicka matrica nula dimenzija MxN
rand(M,N) Matrica slucajnih brojeva uniformno

rasporedenih u intervalu [0,1]

randn(M,N) Matrica slucajnih brojeva normalne raspodele,
srednje vrednosti @ i varijanse 1
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Operatori u Matlabu

Aritmeticki - vektorski + - & / \ A '
Aritmeticki - skalarni .+ .- - ./ A\ A .
Relacioni < <= > >= == ~

Logicki - vektorski & (and) | (or) ~ (not)

Logi¢ki - skalarni && | |
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Neke osnovne operacije | ugradene
funkcije

Primer: mean (k)
mean(k, 2)
f =1[-1.2, 0.3; 2.5, -0.4] mean(k(:))
m=1[12,; 34; 5 6]
max(f)
k = [f m] error! max(f, 2)
k = [fi m] max(f, []) 2)
k = [f m(2:end, :)] max(max(f))
k = [f' m"] max(f(:))
size(k) f*m error!
size(k, 1) f.*m error!
*m'
f.*m(1:2,:)

UNIVERZITET U BEOGRADU, ELEKTROTEHNICKI FAKULTET
2017-2018



Kontrola toka

if Logicki_1izrazl

komandel
elseif logicki izraz2
komandeZ2
else
kRomande3
end

for indeks = start:kRorak:stop
Romande
end

for indeks = niz_indeksa
kRomande
end

while logicki_izraz
kRomande
end

switch i1zraz koji_se testira
case vrednostl
komande
case vrednost2
komande

case vrednostN
komande
otherwise
komande
end
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Celije i strukture

Celije i strukture se koriste za
skladistenje raznorodnih podataka
unutar jedne promenljive.

Celija primer: Struktura primer:
f = imread('einstein.tif’); f = imread('einstein.tif');

slika = {f, 'einstein.png', size(f), mean(f(:))} | slika = struct('data‘', f,
'file name', 'einstein.png',...
figure; imshow(slika{1}) 'size', size(f),...

"'mean’', mean(f(:)))
slika{3}(1)

figure; imshow(slika.data)

slika.size(1)
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Interaktivni upis i ispis podataka

disp(promenljiva)

t = input('Tekst: ')
Primer:

a = input('Prvi argument: ');

b = input('Drugi argument: ');
disp(['Zbir: ', num2str(a+b)]);

disp([1 2; 3 4])
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Funkcije i skripte

function [ output arugments list ] = func_name( input arguments list) %0ne line description

%FUNC_NAME One line description % More detailed description.
% More detailed description. % References:

% References: % Reference scientific papers or documents.
% Reference scientific papers or documents. % See also: other relevant files

% Syntax: %

% How this function should be called. % Created on: date (author)

% Inputs: % Last revision: date (author)

% Description of input arguments.

% Outputs: %------------- BEGIN CODE --------------

% Description of output arguments.

% Example: Actual code goes here.

% Example of function usage.

% See also: other relevant files

%

% Created on: date (author)

% Last revision: date (author)

%------------- BEGIN CODE --------------

Actual code goes here.
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Domaci zadatak — prvi deo

U fajlu dlimg se nalazi slika nepoznatih dimenzija. Odrediti da |i je u pitanju binarna ili
tekstualna datoteka. Potom procitati sliku na adekvatan nacin i odrediti dimenzije tako da se
dobije smislen sadrzaj. ReSenje ovog dela domaceg je potrebno navesti na pocetku glavnog
programa. Potrebno je da ovaj deo koda procita sliku iz navedenog fajla i upise je u drugi fajl u
jpeg formatu. U izvestaju navesti primer izlazne slike kada se dimenzije podese ispravno kao i

jedan primer kada se dimenzije podese pogresno.
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Domaci zadatak — drugi deo

Potrebno je odabrati neku fotografiju na kojoj se nalazi nekoliko ljudi kojima se vidi lice.
Fotografiju je potrebno ucitati u MATLAB i, u slucaju da je originalna slika u boji, pomocu
naredbe rgh2gray konvertovati u monohromatsku. Prikazati fotografiju i pomocu opcije Data
cursor za minimum dva lica na slici odrediti koordinate gornjeg levog i donjeg desnog coska
pravougaonika koji obuhvata lice. Kreirati strukturu face_location koja sadrzi dva polja top_left i
bottom_right koja sadrze koordinate coskova pravougaonika koji opisuje lice. Kako na slici
postoji vise lica potrebno je formirati niz sa elementima face_location strukture.

Napisati funkciju protect face koja za zadatu lokaciju lica i veliCinu kvadrata poplocava region
lica kvadratima zadatih dimenzija. Svi pikseli unutar jednog kvadrata imaju istu vrednost i ona
odgovara srednjoj vrednosti piksela koji se nalaze na lokaciji tog kvadrata u originalnoj slici. U
slucaju da Sirina ili visina regiona lica nije umnozak veliCine kvadrata na ivicama regiona lica ce se

javiti pravougaonici.
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Domaci zadatak — drugi deo

Primer poziva funkcije za jedno od lica sa slikel (corleone.jpg)
kojom se lice poplocava kvadratima Sirine 40 piksela:

face location(1l).top left = [151, 723];
face location(1l).bottom right = [739, 1180];

If = protect face(I, face location, 40);
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Domaci zadatak

Napisati glavni program domacil_gg _bbb.m (gg - godina, bbb - broj indeksa) u koji su upisane
koordinate svih lica koja se stite sa slike (minimum 2) i koji po pokretanju stiti svako lice
prekrivanjem kvadratima odgovarajuée Sirine (odabrati neku razumnu vrednost) i cuva tako
modifikovanu sliku u fajl nazivslike _protected.jpg.

Potrebno je takode saCuvati sve pravougaonike koji obuhvataju lica pre modifikacije u sirove
binarne fajlove facel.bin, face2.bin, .. ,faceN.bin.

Dakle uspesno napisan glavni program treba da po pokretanju generiSe N sirovih binarnih
slika(gde je N ukupan broj lica) koje predstavljaju regione lica pre modifikacija kao i celu sliku u
jpeg formatu, kvaliteta 90, sa oznacenim regionima lica.

lzrada ovog domacdeg zadatka nije obavezna i ne nosi poene. Bez obzira na to preporucuje se
studentima da urade ovaj domaci zadatak kako bi proverili ste€eno znanje i uvezbali koris¢enje
osnovnih funkcionalnosti Matlaba u obradi slike.
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