Uniwersytet Zielonogérski

Instytut Sterowania i Systeméw Informatycznych

Rozpoznawanie Obrazow

Semestr 11, Informatyka

mgr inz. Marcin Skobel

2022

Laboratorium nr 1: Programy i pakiety do rozpoznawania

obrazow oraz kadrowanie i operacje afiniczne.

I. Zagadnienia teoretyczne
Wstep

Rozpoznawanie obrazéw stanowi jedno z kluczowych zagadnien informatyki zwiazanych z prze-
twarzaniem obrazow. Z tego powodu wiekszos¢ jezykow programowania dobrze nadaje si¢ jako
narzedzie do rozpoznawania obrazéw. Mozna tatwo wymieni¢ kilka srodowisk, ktore szczegdlnie
dobrze radza sobie z zadaniem rozpoznawania obrazéow np.: Matlab, Java, Python, C++, R.
Wybér odpowiedniego jezyka programowania nie jest zatem sprawg oczywista, ale ze wzgledu na
rosnacg popularno$é wsrod programistéw oraz rozbudowang liczbe pakietéw do rozpoznawania
i przetwarzania obrazéw najlepszym wyborem wydaje si¢ by¢ jezyk Python.

Obraz cyfrowy stanowi prostokatny zbiér pikseli. Potozenie poszczegdlnych pikseli w prze-
strzeni obrazu moze by¢ definiowane przy zastosowaniu wspotrzednych x i y. Innymi stowy obraz
sktada sie z pikseli utozonych w kolumny oraz wiersze, ktore tworza uktad przypominajacy ma-
cierz. Stosujac uktad wspotrzednych mozemy jednoznacznie okresli¢ potozenie poszczegdlnych

pikseli:
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Poczatek uktadu wspotrzednych obrazu cyfrowego najcze$ciej definiowany jest w lewym
gérnym rogu. Wspélrzedne poczatkowe obrazka przyjmuja wartosé (0,0) oznacza to, ze kolumny
i wiersze sa numerowane od liczby 0. Biblioteka, ktéra bedzie przydatna w wykonaniu zadania

nosi nazwe Pillow (https://pillow.readthedocs.io/en/stable/).

Colaboratory - Google Colab

Colab stanowi narzedzie pracy z jezykiem Python. Do uruchomienia wystarczy aktywne konto
Google oraz przegladarka internetowa. W celu uruchomienia narzedzia Colab wystarczy sko-
rzystaé z tego linku: https://colab.research.google.com/. Po wejsciu na strong mozna utworzy¢

nowy notatnik:

0 Witamy w Colaboratory - Colabc X ) Untitled3.ipynb - Colaboratory X |

<« c @ colab.research.google.com/notebooks/intro.ipynb
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Utworzenie nowego notatnika rozpoczyna prace z jezykiem Python, wigekszo$¢ narzedzi do
przetwarzania obrazow jest juz zainstalowana. W przypadku gdy chcemy uzy¢ jakiejs biblioteki
ktérej jeszcze nie ma w Colabie wystarczy uzy¢ systemu pip. Po instalacji Colab zapamieta

wszystkie zainstalowane pakiety. Po uruchomieniu notatnika mozna zmodyfikowa¢ nazwe pliku:

> Witamy w Colaboratory - Colabc X O Test.ipynb - Colaboratory X +
' @& colab.research.google.com/drive/
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Notatnik Colaba domy$lnie pracuje na plikach z rozszerzeniem *.ipynb jednak mozna réw-
niez pracowaé na standardowych plikach .*py. Na pasku menu mozna odnalezé standardowe
etykiety srodowiska programistycznego takie jak: Plik, Edytuj, Widok, Wstaw, Srodowisko wy-
konawcze, Narzedzia i Pomoc. Ponizej paska menu Srodowisko Colab posiada dwa ciekawe
przyciski (+ Kod i + Text):

Szczegolnie interesujacy moze by¢ przycisk "+ Kod”, ktorego zadaniem jest utworzenie no-
wej komorki kodu. Kazda kolejng komoérke kodu mozemy wywotywaé oddzielnie lub korzystajac
z "Menu — Srodowisko wykonawcze — Uruchom wszystko”jak nazwa wskazuje uruchomié caly
kod zawarty w pliku (notatniku). Po drugiej stronie ekranu w prawym gérnym rogu umiesz-
czono dalszg czes¢ paska menu. Zaczynajac od gory mozemy tu znalez¢ narzedzie do komentarzy,

udostepniania oraz ustawienia, w ktérych mozna na przyktad zmieni¢ motyw na ciemny.
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Ponizej mamy narzedzie do modyfikacji potaczen z serwerem wykonawczym, narzedzie edy-
cji, oraz narzedzie do chowania menu. Ponizej natomiast mamy jeszcze jedno mate menu stuzace
do zarzadzania aktywna komorka kodu. Ponadto w komorce kodu prawym przyciskiem myszy

mozna wywota¢ menu kontekstowe.

Kadrowanie obrazu

Pierwszym zagadnieniem poruszanym w biezacym laboratorium jest kadrowanie fragmentu ob-
razu cyfrowego. Kadrowanie polega na wycieciu fragmentu obrazu pierwotnego. Do poprawnego
wykonania zadania kadrowania niezbedne jest posiadania kilku podstawowych informacji. Infor-
macja pierwsza dotyczy rozmiaru obrazka wejsciowego czyli liczby kolumn i wierszy w calym
obrazku. Druga informacja to wspélrzedne poczatku kadru, natomiast trzecia informacja to

wysokos¢ i szerokosé kadru.

Przeskalowanie

Zmiana skali obrazu cyfrowego jest do$¢ powszechnie uzywana. Redukcja rozdzielczo$ci moze
znalez¢ zastosowanie np.: w redukeji wielkosci pliku obrazu do wymagan portali i stron inter-

netowych. 7 teoretycznego punktu widzenia przeskalowanie definiujemy przy uzyciu wzoru:
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gdzie u odnosi si¢ do skali rozciggniecia w kierunku poziomym, natomiast v w kierunku pio-

nowym. Mozna zatem zauwazy¢, ze przeskalowanie w obu kierunkach nie musi by¢ jednakowe.



W zaleznosci od potrzeby mozna obraz rozciagnaé (splaszczy¢) inaczej w pionie, a inaczej w

poziomie.

Translacja

Kolejnym przeksztalceniem afinicznym jakie nalezy poznaé jest translacja (przesuniecie) ob-
razu. Przeksztatcenie to polega na jednakowym przesunieciu wszystkich pikseli na obrazie w
ustalonym kierunku. Do przesuniecia niezbedny bedzie zatem wektor przesuniecia. Translacja

obrazu moze zosta¢ przedstawiona przy uzyciu wzoru:
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gdzie m to wartos¢ przesunigcia w kierunku poziomym, natomiast n to wartos¢ przesuniecia w

kierunku pionowym.

Obrét

Obrot (rotacja) obrazu stanowi kolejny rodzaj podstawowej geometrycznej transformacji ob-
razu. Obracanie obrazu wykonywane jest wzgledem $rodka obrazu. Transformacja obrazu przy

uzyciu rotacji wymaga zdefiniowania macierzy obrotu:

R(O) = [cos@ — sm@] 3)

sind cos0

Po zdefiniowaniu macierzy obrotu mozemy jej uzy¢ do rotacji wektorow kolumnowych:

z cos —sinf| |x
=1 (4)
Y sinf cost | |y
Z tego wzgledu poszczegdlne wspotrzedne (x’; y') mozna zapisaé przy uzyciu wzorow:

=1z cost — vy sind,
y =x sinf + 1y cosb

II. Przyktad praktyczny

Rozpoznawanie obrazéw wiaze si¢ z przetwarzaniem plikow, w zwiazku z tym konieczna be-
dzie praca z Dyskiem Google: https://drive.google.com/drive/my-drive. Bedac juz w katalogu
gtéwnym dysku warto zatozy¢ folder roboczy w ktorym beda przechowywane obrazy potrzebne
do realizacji zaje¢ laboratoryjnych. Jesli kto$ juz uruchomit Colab, w katalogu gtéwnym Dysku
Google Powinien si¢ pojawi¢ folder Colab Notebooks. Katalog roboczy z obrazkami mozna
utworzy¢ bezposrednio w katalogu gtéwnym lub wewngtrz katalogu Colab Notebooks. Nazwa
folderu roboczego moze by¢ oczywiscie dowolna np.: Images.

Aby korzystaé z zasobéw Dysku Google w aplikacji Colab nalezy zamontowaé¢ Dysk w

programie poleceniem:


https://drive.google.com/drive/my-drive

from google.colab import drive
drive .mount(’/content/drive’)
Po uruchomieniu powyzszego polecenia system Colab wygeneruje bezpieczny odnosnik do kodu
uwierzytelniajacego, ktorego tres¢ nalezy skopiowaé do powstatego okienka. Po prawidtowym
zamontowaniu pojawi si¢ komunikat:
Mounted at /content/drive
Nastepnie w tym samym oknie kodu wpisujemy kolejne dwie linijki:
import matplotlib.pyplot as plt
import matplotlib.image as mpimg
Polecenie importujg zbiér funkcji pyplot stuzacy do wys$wietlania obrazéw oraz modul image
stuzacy do wykonywania podstawowych operacji wezytywania skalowania i wy$wietlania obrazu.
W tym momencie mozna klikna¢ na przycisk wykonania kodu a nastepnie klikna¢ w przycisk
"+ Kod”, aby utworzy¢ nowe okno kodu.

Obecnie katalog Images jest pusty. Pierwszym zadaniem jakie nalezy wykonaé jest wrzucenie

dowolnego obrazka testowego do katalogu z obrazami:
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Mozna tez pobraé plik testowy z tego odnosnika: http://staff.uz.zgora.pl/mskobel /Test.tif
Nastepnie wracamy do zaktadki z Colabem i wpisujemy w nowym oknie kod:

image_path = ”drive/My Drive/Colab Notebooks/Images/”

img = mpimg.imread (image_path+’Test. tif ")

imgplot = plt.imshow (img)

plt .show ()

Przedstawiony kod ma za zadanie wyczyta¢ obrazek do zmiennej img a nastepnie wyswietli¢

go w oknie przegladarki:

Przyklad praktyczny - kadrowanie i operacje afiniczne

Wstepna konfiguracja

Drugi przyktad praktyczny tym razem rozpoczynamy od zaimportowania biblioteki Pillow i
matplotlib.pyplot do Colaba oraz zamontowaniu Dysku Google:

import PIL

import matplotlib.pyplot as plt

from google.colab import drive

drive .mount(’/content/drive’)


http://staff.uz.zgora.pl/mskobel/Test.tif
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<> © from google.colab import drive
drive.mount('/content/drive")
] import matplotlib.pyplot as plt

import matplotlib.image as mpimg
[» Mounted at /content/drive
° image path = "drive/My Drive/Colab Notebooks/Images/"

img = mpimg.imread(image path+'Test.tif')
imgplot = plt.imshow(img)

plt.show()
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W kolejnym oknie kodu mozna dokonaé¢ podstawowej konfiguracji obrazu testowego:

testImagePath = ’drive /My Drive/Colab Notebooks/Images/’

testImage = PIL.Image.open(testImagePath+’ Test. tif )

width, height = testIlmage.size

print (width, height)

imgplot = plt.imshow(testImage)

Pierwsza zmienna (testImagePath) jest $ciezka do folderu zawierajacego obrazy. Zmienna te-
stImage przechowuje obraz zaimportowany przy uzyciu biblioteki PIL.Image. Mozemy bardzo
latwo uzyskaé¢ zmienne dotyczace szerokosci i wysokosci obrazu (width, height) wpisujac po-
lecenie testImage.size. Wymiary obrazka mozna w tym momencie wyswietli¢ funkcja print a
nastepnie wyswietli¢ obraz przy uzyciu biblioteki matplotlib. pyplot.

Kadrowanie

Obraz testowy zostal wezytany przy uzyciu biblioteki PIL.Image zatem mozemy od razu rozpo-
czaé zadanie kadrowania. W tym celu nalezy zdefiniowa¢ wspolrzedne okna kadrowania (x1, y1,
x2, y2). Wspélrzedne x1 oraz yl oznaczaja lewy gérny rég okna kadrowania natomiast wspot-
rzedne x2 oraz y2 oznaczaja prawy dolny rég tego okna. Oczywiscie uzyskany obraz wynikowy
mozna wyswietli¢ przy uzyciu biblioteki matplotlib.pyplot:

cropCoordinates = (500, 150, 1012, 662)

croppedImage = testImage.crop(cropCoordinates)

imgplot = plt.imshow (croppedImage)
Przeskalowanie
W kolejnym oknie kodu warto przetestowac dziatanie funkcji przeskalowania:

resizedImage = testImage.resize ((1800,500))

imgplot = plt.imshow (resizedImage)



W tym przyktadzie mamy do czynienia z dwiema warto$ciami. Pierwsza z nich (1800) oznacza
wynikowa szeroko$¢ obrazu po przeskalowaniu natomiast druga wartosé (500) oznacza wysokosé
obrazu po przeskalowaniu.

Translacja

Nieco bardziej skomplikowanym zagadnieniem z punktu widzenia kodu Python jest translacja

obrazu. Przed wykonaniem translacji nalezy wprowadzi¢ 6 zmiennych pomocniczych (a, b, c,

d, e, f)
a 1
b=20
¢ = —300
d=20
e =1
f = —450

translatedImage = testImage.transform (testImage.size , PIL.Image.AFFINE, (a, b, ¢, d, e, f)
imgplot = plt.imshow (translatedImage)

Do wykonania translacji obrazu przy uzyciu biblioteki PIL.Image.AFFINE najwazniejsza jest
zmienna ¢ oraz zmienna f. Zmienna ¢ definiuje przesuniecie w kierunku lewo/prawo (-/+) ,
natomiast zmienna f oznacza przesuniecie géra/dot (+/-).

Obrot

Zaskakujaco tatwo definiuje sie réwniez obrét obrazu przy uzyciu biblioteki PIL.Image:
rotatedImage = testImage.rotate (45)

imgplot = plt.imshow(rotatedIlmage)

Obrot definiowany jest przy uzyciu kata obrotu okreslonego przy uzyciu miary kata w stopniach.
Obroét obrazu, podczas gdy kat jest zdefiniowany liczba dodatnia, wykonywany jest odwrotnie
do ruchu wskazoéwek zegara. Aby uzyskaé¢ obrét zgodny z ruchem wskazéwek zegara nalezy

uzywaé ujemnych wartosci katow obrotu.

» Lab2.py 7
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imgplot = plt. ow(rotatedImage)

Rysunek 1: Efekt koncowy



III. Uwagi

Python, Jupyter, Anaconda

Zajecia laboratoryjne przygotowane zostaty z mysla o $rodowisku Colab. Dzigki temu zadania
moga by¢ wykonywane zaréwno na komputerze jak i na innych urzadzeniach posiadajacych
dostep do internetu oraz przegladarke internetowa takich jak tablety telefony komoérkowe czy
nawet wspotczesne telewizory, a nawet konsole do gier. Oczywiscie zadania przygotowane w ni-
niejszym laboratorium mozna wykonywa¢ w odpowiednio skonfigurowanym srodowisku Python
na komputerze osobistym. Opcja ta moze by¢ interesujgca dla zaawansowanych uzytkowni-
kow jezyka Python, a takze innych oséb, ktore z réznych przyczyn wolg pracowaé¢ w "trady-
cyjny” sposéb. W takim przypadku warto si¢ zapozna¢ oraz zainstalowac¢ srodowisko |Jupyter
oraz system zarzadzanie bibliotekami Anaconda. Mimo wszystko goraco zachecam do korzysta-

nia ze srodowiska Colab.

ImageJ

Druga uwaga dotyczy informacji na temat jednej z najlepszych aplikacji do rozpoznawania obra-
76w, dzigki ktérej mozna sprawdzi¢ czy uzyskane przy uzyciu Pythona wyniki sg identyczne do
wynikow wygenerowanych przez profesjonalne oprogramowanie. Mowa tu o programie ImagelJ.

Interface programu na pierwszy rzut oka nie zdradza poteznych mozliwoséci programu:

File Edit Image Process Analyze Plugins Window Help
B olc|o| /4% [N A[Q|M| a o s,

*Rectangle®, rounded rect or rotated rect (right click to switch)

wjo]s]a] |>

Jednakze po rozwinieciu zawartosci réznych przyciskow w menu mozna sie przekonaé o
sporych mozliwosciach programu oraz licznych dodatkach w zaktadce Plugins. Oprocz narzedzi
do przetwarzania i rozpoznawania obrazéw program ImagelJ posiada edytor makr, ktéry pozwala
na pisanie wlasnych kodéw wykonawczych w wtasnym jezyku [J1 oraz w innych jezykach takich
jak: Bean Shell, Clojure, Groovy, Java, Java Script, Python, R, Ruby, Scala. Program ImagelJ
bedzie niezbedny do wykonania zaje¢ laboratoryjnych oraz projektowych. Mozna go pobrac¢
(najlepiej od razu) ze strony https://imagej.net/Downloads. Po instalacji warto tez od czasu
do czasu sprawdzi¢ i wykona¢ aktualizacje, ktore sa dos¢ czeste w tym oprogramowaniu.

niektére zadania zostaly wykonane przy uzyciu biblioteki Pillow.Image. Import catej biblio-
teki Pillow nie jest konieczny, wystarczy zaimportowac¢ sam modul Image uzywajac na przyktad

polecenia:

from PIL import Image

Do wykonania zadan mozna réwniez uzy¢ innych bibliotek jezyka Python jednak znajomosé

przedstawionych zagadnien z biblioteki Pillow bedzie wymagana na zajeciach.


https://jupyter.org/
https://www.anaconda.com/
https://imagej.net/ImageJ
https://imagej.net/Downloads

IV. Lista zadan

1. Wezytaj dowolny obrazek oraz wyswietl go przy uzyciu biblioteki matlibplot

2. Wezytaj obrazek do zmiennej przy uzyciu biblioteki cv2 oraz zapisz obrazek do pliku pod
zmieniong nazwa.

3. Wezytaj obrazek do zmiennej oraz zapisz obrazek w innych formacie niz wejéciowy.

4. Wezytaj dowolny obrazek oraz odczytaj i wyswietl podstawowe informacje o nim takie jak:
rozmiar, rozszerzenie, kanaty

5. Wezytaj dowolny obrazek do programu ImageJ zmien typ na 8-bitowy, a nastepnie zapisz w
formacie *.png.

6. Wykonaj modyfikacje kodu Kadrowania tak aby na wejsciu podawaé¢ zmienne lewego gérnego
rogu okna kadrowania oraz jego szeroko$¢ i wysokosc.

7. Wykonaj modyfikacje kodu Przeskalowania tak aby mozna byto modyfikowaé szerokosé i wy-
soko$¢ obrazu przy uzyciu zmiennych skali (jedna zmienna bedzie skalowaé szerokosé a druga
dhugosé obrazka wynikowego).

8. Wykonaj modyfikacje kodu Obrotu tak aby na wejsciu podawaé¢ wartos¢ kata w Radianach.
9. Napisz skrypt, ktéry wycina z obrazu wejsciowego krok po kroku fragmenty obrazu o roz-
miarze 256x256 oraz zapisuje je do plikow. Nastepnie skrypt po kolei wezytuje utworzone pliki
obraca je o 180 stopni i ponownie zapisuje do nowego pliku z przyrostkiem 180.

Notatnik z kodami oraz obrazek wynikowy z ImageJ nalezy przesta¢ do Prowadzacego naj-
pozniej do przysztych zaje¢. Brak plikow oznacza minus, natomiast 3 minusy obnizaja ocene

koncowa o pét stopnia.



