Cvičení 13
Počítačová grafika 2006
1. Příklad
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Vytvořte program pro vykreslení histogramu obrázku. Pro jednoduchost pracujte s monochromatickým rastrovým obrázkem v odstínech šedé.

Na formulář umístěte 
· tlačítko Btn_Histogram, 
· Image_Obrazek s načteným (např. v době návrhu vybraným) obrázekm,

· Image_Histogram pro vykreslení vypočítaného histogramu.
Šířku Image_Histogram nastavte na 256 (což odpovídá 256 jasovým úrovním – odstínům šedé, které se mohou v obrázku vyskytovat). Výšku nastavte na 100 (sloupec té úrovně, která dosáhne maximální četnosti bude mít výšku 100, sloupce ostatních jednotlivých úrovní budou mí výšku 100*četnost[i]/max_četnost).
Histogram bude v paměti reprezentován polem o 256 celočíselných prvcích. Typu prvku musí být stanoven tak, aby prvek byl schopen pojmout hodnotu odpovídající celkovému počtu pixelů v obrázku.
Jednotlivý prvky pole vyjadřují četnost pixelů s určitou intenzitou (odstín šedé).
var Histogram : array[0..255] of LongWord;

1. Pole vynulujeme.

2.Projdeme celý obrázek (všechny pixely), pro každý pixel určíme odstín šedé (jas) a prvek pole Histogram odpovídající danému odstínu inkrementujeme.

Poznámka: Vzhledem k tomu, že obrázek je v odstínech šedé (všechny kanály RGB obsahují stejnou hodnotu), jas odpovídá hodnotě kteréhokoliv kanálu. Proto pro určení hodnoty jasu stačí použít např. hodnotu červeného kanálu
for y:=0 to Image_Obrazek.Height-1 do begin

  for x:=0 to Image_ Obrazek.Width-1 do begin

    Jas := Image_ Obrazek.Canvas.Pixels[x,y] and $0000FF;

    Inc(Histogram[Jas]);

  end;

end;
3. Určíme prvek s maximální četností Max_Cetnost.

4. Hodnoty jednotlivých prvků vykreslíme do Image_Histogram jako svislé čáry o výšce 100*Histogram[i]/Max_četnost. Jednotlivé čáry kreslíme tak, aby byly svým spodním bodem zarovnány na spodní okraj Image_Histogram.
for x:=0 to 255 do begin

  Image_Histogram.Canvas.MoveTo(x,Image_Histogram.Height-1);

  Image_Histogram.Canvas.LineTo(x,Image_Histogram.Height-
    Round(Histogram[x]/Max*Image_Histogram.Height)-1);

end;

2. Příklad
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Vytvořte program pro úpravu jasu rastrového obrázku. 
Dvě možnosti:

· přímá úprava jasu vybraného obrázku; je to nevratný proces; stačí jedena bitmapa (TImage) v paměti

· podle originálu vytváření upravené kopie; vždy se vychází z exitujícího originálu; nutnost držet v paměti dvě bitmapy (TImage)

Předchozí program upravte přidáním 

· Image_Kopie (v době návrhu vložte identický obrázek jako do Image_Obrazek);
· ovládacího prvku pro nastavení zesvětlení/ztmavení kopie vůči originálu (např. TEdit nebo TTrackBar).
Poznámka: Vzhledem k tomu, že obrázek je v odstínech šedé (všechny kanály RGB obsahují stejnou hodnotu), jas odpovídá hodnotě kteréhokoliv kanálu. Proto pro určení hodnoty jasu stačí použít např. hodnotu červeného kanálu.

Požadovaný přírůstek/úbytek jasu nastavený na ovládacím prvku lze považovat buď za procentuální vyjádření ((100 %) nebo za absolutní hodnotu přírůstku/úbytku ((255).

Poznámka: při úpravě jasu je třeba kontrolovat překročení mezních hodnot jasu 0 a 255.

Posun:=TrackBar.Position;

for y:=0 to Image_Original.Height-1 do begin

  for x:=0 to Image_Original.Width-1 do begin

    Barva:=Image_Original.Canvas.Pixels[x,y];

    Jas  :=(Barva and $000000FF)+Posun;

    if (Jas >255)

      then Jas:=255;

    if (Jas <0)

      then Jas:=0;

    Image_Kopie.Canvas.Pixels[x,y]:= Jas + (Jas) shl 8 + (Jas) shl 16;

  end;

end;
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Upravte předcházející program pro změnu kontrastu daného rastrového obrázku. 

Změna kontrastu je založena na nelineární transformaci jednotlivých původních (vstupních) jasových hodnot na upravené (výstupní) jasové hodnoty. Jasové hodnoty 0 a 255 se nemění. Tyto transformace lze nakreslit jako křivku v 2D pro rozsah x-ových hodnot 0..255 a y-ových hodnot ve stejném rozsahu 0..255.
Je potřeba vyřešit vztah mezi zadanou hodnotou (absolutní, procentuální) požadované změny a konkrétní transformační křivkou.
Příklad křivky pro zvýšení kontrastu:

y=0,00003*x^3 + 0.0107*x^2 + 0.0908*x + 0.0137
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4. Příklad

Změny kontrastu lze dosáhnout i přímo na základě určení nového černého a bílého bodu dle zobrazeného histogramu originálního obrázku. 

Upravte příklad 2 pro určování (ruční nebo automatické) bílého a černého bodu. Dle určených hodnot upravte jas jednotlivých odstínů.
Použijte libovolný obládací prvke pro určování hodnot bílého a černého bodu. Lze použít i kliknutí myší na ploše komponenty Image_Histogram.
Body s původním jasem nižším, než je hranice černého bodu, budou černé. Body s původním jasem vyšším, než je určená hranice bílého bodu, budou bílé. Jas zbývajících bodů přepočítejte pomocí lineární transformace

Pomer:=255/(Bila-Cerna);

NovyJas:=Round((PuvodniJas-Cerna)*Pomer);
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5. Příklad

Napište program pro změnu velikosti (počet pixelů) rastrového obrázku.

Na formulář vložte 

· Image_Original (v době návrhu vložte obrázek);

· Image_Kopie (v době návrhu vložte identický obrázek jako do Image_Original);

· editační boxy pro zadání požadovaného zvětšení pro osu šířku a výšku (lze zadávat i pouze jednu hodnotu pro společné zvětšení v obou směrech, nebo pomocí checkboxu zajistit jednotné zvětšení pro šířku i výšku);
· komponenty TLabel pro výpis velikostí obou obrázků.

· tlačítko pro provedení změny velikosti kopie.
Novy počet obrazových bodů dopočítáme:

NovaSirka:=Round(StrToFloat(Edit1.Text)*Image_Original.Width);

NovaVyska:=Round(StrToFloat(Edit2.Text)*Image_Original.Height);

Nastavíme novou velikost pro kopii.

Image_Kopie.Picture.Bitmap.Width:=NovaSirka;

Image_Kopie.Picture.Bitmap.Height:=NovaVyska;

Vypočítáme skutečné zvětšení (podle poměru kopie/original).

ZvetseniX:=NovaSirka/Image_Original.Width;

ZvetseniY:=NovaVyska/Image_Original.Height;

Pro každý pixel upravovaného rastru je třeba vypočítat barvu na základě vybraných pixelů původního obrázku.

A) Interpolace pomocí nejbližšího pixelu (jednodušší varianta)

Procházíme všechny pixely nového rastru v rozsahu 

x: 0..NovaSirka-1

y: 0..NovaVyska-1

Hodnoty x a y představují pozici pixelu v novém rastru. Po vydělení příslušnými poměry zvětšení dostaneme odpovídající (reálnou) pozici v originálním obrázku. Celočíselnou pozici nejbližšího pixelu originálního obrázku dostaneme zaokrouhlením vypočítaných reálných hodnot.

Barva:=Image_Original.Canvas.Pixels[Round(x/ZvetseniX),Round(y/ZvetseniY)];

Takto získanou barvu použijeme pro příslušný pixel nového obrázku.

Image_Kopie.Picture.Bitmap. Canvas.Pixels[x,y]:=Barva;

Tato metoda dává obdobné výsledky jako použití TImage. Stretch. Při větším zvětšení dochází k výraznému kostičkování.

B) Lineární (bilineární) interpolace pomocí nejbližších (složitější varianta)

Stejně jako ve variantě A je nutno projít všechny pixely nového rastru a pro každý najít odpovídající nejbližší pixely v originálním rastru (viz nákres). Poznámka: Pozor na pixely v posledním sloupci a řádku.

[image: image3]
//Barvy nejblizsich sousednich pixelu 1,2,3,4 v puvodnim rastru

Barva1:=Image_Original.Canvas.Pixels[Trunc(x/ZvetseniX),Trunc(y/ZvetseniY)];

Barva2:=Image_Original.Canvas.Pixels[Trunc(x/ZvetseniX)+1,Trunc(y/ZvetseniY)];

Barva3:=Image_Original.Canvas.Pixels[Trunc(x/ZvetseniX),Trunc(y/ZvetseniY)+1];

Barva4:=Image_Original.Canvas.Pixels[Trunc(x/ZvetseniX)+1,Trunc(y/ZvetseniY)+1];

//Vypocet barvy (slozek barvy A) pomoci linearni interpolace z pixelu 1 a 2

R1:=(Barva1 AND $0000FF);

G1:=(Barva1 AND $00FF00) shr 8;

B1:=(Barva1 AND $FF0000) shr 16;

R2:=(Barva2 AND $0000FF);

G2:=(Barva2 AND $00FF00) shr 8;

B2:=(Barva2 AND $FF0000) shr 16;

R_A:=Round(R1+((R2-R1)*Frac(x/ZvetseniX)));

G_A:=Round(G1+((G2-G1)*Frac(x/ZvetseniX)));

B_A:=Round(B1+((B2-B1)*Frac(x/ZvetseniX)));

//Barva_A:=R_A + G_A shl 8 + B_A shl 16;

//Vypocet barvy (slozek barvy B) pomoci linearni interpolace z pixelu 3 a 4

R3:=(Barva3 AND $0000FF);

G3:=(Barva3 AND $00FF00) shr 8;

B3:=(Barva3 AND $FF0000) shr 16;

R4:=(Barva4 AND $0000FF);

G4:=(Barva4 AND $00FF00) shr 8;

B4:=(Barva4 AND $FF0000) shr 16;

R_B:=Round(R3+((R4-R3)*Frac(x/ZvetseniX)));

G_B:=Round(G3+((G4-G3)*Frac(x/ZvetseniX)));

B_B:=Round(B3+((B4-B3)*Frac(x/ZvetseniX)));

//Barva_B:=R_B + G_B shl 8 + B_B shl 16;

//Vypocet barvy (slozek vysledne barvy) pomoci linearni interpolace z pix. A a B

R:=Round(R_A+((R_B-R_A)*Frac(y/ZvetseniY)));

G:=Round(G_A+((G_B-G_A)*Frac(y/ZvetseniY)));

B:=Round(B_A+((B_B-B_A)*Frac(y/ZvetseniY)));

Barva:=R + G shl 8 + B shl 16;

Výsledná barva nového pixelu je výsledkem interpolace barev Barva1, Barva2, Barva3 a  Barva4.

Takto získanou barvu použijeme pro příslušný pixel nového obrázku. 

Image_Kopie.Picture.Bitmap. Canvas.Pixels[x,y]:=Barva;

Tato metoda dává lepší výsledky (především pro rastr obsahující reálnou fotografii s množstvím jemných barevných přechodů. Nevýhoda: výsledkem je méně ostrý obraz.
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ZvetseniX=3, ZvetseniY=2





Pixel [7; 3] v novém rastru je mapován do �originálního rastru na pozici [2.33; 1.5]





Barva se určuje z barev pixelů [2; 1], [3; 1], [2; 2], [3; 2]





Barva1 	(224,255,255)


Barva2 	(44,255,255)


BarvaA	(164,255,255)





Barva3	(255,220,150)


Barva4	(255,190,50)


BarvaB	(255,210,100)





Barva interpolovaného pixelu (210,232,177)























