Préactica 1: Iméagenes en MATLAB ST

Puesto

Apellidos, nombre Fecha

Apellidos, nombre

El objetivo de esta practica es presentar al alumno las herramientas que ofrece MATLAB para la
representacion y manejo de imagenes.

Desarrolle cada ejercicio en un fichero de comandos ‘ejercicio_X.m’ separado. Para conocer el
funcionamiento preciso de los comandos que se introducen en este guién, utilice la ayuda de MATLAB.
Para evitar posibles interferencias con otras variables o ventanas recuerde incluir siempre las
instrucciones clear ally close all al principio de cada fichero de comandos.

Justo antes de finalizar la practica, comprima el guion y los ficheros ‘.m’ generados en un Unico
fichero con el nombre “practica_1_ ApellidosNombre.zip’, conéctese al sistema de entrega de préacticas
de la Intranet y entréguelo en el grupo de practicas (grupo Gnico)

1 Obtencidn y grabacion de imagenes

1.1 Ejercicio 1: generacion y representacion de imagenes a partir de expresiones
analiticas.

Para definir en MatLab una funcion escalar discreta, z//[n, m] , N una region rectangular de un espacio

bidimensional (2D), primero es necesario definir dos matrices con los valores que toma cada una de las
dos variables (n,m) en cada punto de dicha region. Para ello:

e Se definen dos vectores, m y n, con los rangos de variacion de las correspondientes variables que
delimitan la region en que se va a definir funcion escalar.

e Se utiliza la expresién [N,M]=meshgrid(n,m), que genera en N y M las dos matrices indicadas.

¢ Se escribe la expresion de la funcion deseada, utilizando N en el lugar de n y M en el lugar de m.
Ejemplo:

Generar una version discreta y[n,m] de la funcién continua w (x,y) = cos(2zx)+sin(6zy) en la
region 0<x<4, 0<y<4, muestreandola con un reticulo ortogonal de vectores
v, =(0.05,0),V, =(0,0.05).
>> n=[0:0.05:4]; m=[0:0.05:4]; % Definicién de los rangos de variacién de las variables

>> [N,M]=meshgrid(n,m); % Generaci6n de las matrices Ny M
>> f=cos(2*pi*N)+sin(6*pi*M); % Definicion de la funcidén: x->N, y->M

Visualice en el workspace de MatLab el contenido de las matrices M y N y el de la funcion , para
entender el modo en que MatLab genera funciones 2D.

Un modo de representar una funcion 2D es crear una imagen con tonos grises, en la que la posicién de
cada elemento o pixel representa una coordenada del espacio 2D, y el valor o nivel de gris de cada pixel
representa el valor de la funcién en dicha coordenada. Una imagen es, desde este punto de vista, una
matriz de valores.

Para representar una matriz de valores en forma de imagen se utiliza la funcién imshow, indicando la




funcion a representar y los valores de la funcion a que corresponden el negro (habitualmente el minimo de
la funcién) y el blanco (habitualmente el maximo de la funcion).

Ejemplo:
>> imshow(f,[-2 2], " InitialMagnification®,100); % Muestra la funcién f como una imagen.

Observe que la funcién £ toma como minimo el valor -2 (que se muestra negro en la imagen) y como
méaximo el valor 2 (que se muestra blanco). Una redaccion alternativa y genérica de este comando podria
haber sido:

>> imshow(F, [min(min(F)) max(max(¥))], "InitialMagnification”,100);

El parametro "InitialMagnification® fijado al valor 100 fuerza a que la imagen se presente a
tamafio real (cada pixel de la imagen corresponde con un punto del monitor), siempre que el tamafio del
monitor lo permita. Este es el Unico modo de garantizar que la imagen se presenta con la maxima
precision.

Para representar varias imagenes en una misma ventana utilice el comando subplot en combinacion
con el comando imshow. Ejemplo:

>> subplot(1,2,1), imshow(Ff,[-2 2]);
>> subplot(1,2,2), imshow(f,[-1 1]);

Observe que en este caso no es posible controlar que la imagen se presente a tamafio real (por lo que
el parametro " InitialMagnification® no es de utilidad). Explique por qué motivo las dos imagenes se
ven distintas:

Observaciones:

Siguiendo esta aproximacion, genere imagenes de las versiones discretas de las siguientes funciones;
para ello defina las funciones en la region 0 < x<1,0<y <1 (observe que los intervalos estan abiertos

en su extremo superior), muestreando con un reticulo ortogonal de vectores
v, =(1/256,0),V, =(0,1/256) (de ahora en adelante, utilice este mismo reticulo siempre que se le pida
generar imagenes en el resto de la préctica.). Dibuje cada grupo de funciones en una figura distinta.

y
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2.y (xy)=cos(2zx), v, (X,y)=cos(4zx), v, (X,y)=cos(8zx), v, (x,y)=cos(16zx)

3. wi(xy)=cos(2zx)+sin(8zy), w,(x y)=cos(2zx)+sin(16xy)



4. y,(x,y)=cos(4rx+4ry), v,(x y)=cos(4zx+8ry)

En cada uno de los cuatro grupos de funciones, relacione el patr6n o imagen que observa con la
expresion de la funcion a que corresponda, indicando por qué cada imagen tiene el aspecto que observa.

Observaciones:

1.2  Ejercicio 2: tipos de imagenes en MatLab.

Las imagenes generadas por el procedimiento del ejercicio anterior son de tipo double, €s decir, sus
pixeles pueden tomar cualquier valor real y puede operarse con ellas (sumas, productos, operaciones
I6gicas, etc.). Para representarlas es necesario indicar a la funcién imshow el rango de valores que toman
los pixeles, indicando el valor que corresponde al negro (r,) y al blanco (r, ). Si no se indica, MatLab

asume r, =0.0,r, =1.0 . Si se utilizan respectivamente el minimo valor de la imagen (min(min(f))) y el

méaximo (max(max(F))), se garantiza que se aprovecha todo el rango de L niveles representable (rango
que suele ser de L =256 niveles distintos), por lo que la imagen se presentara con la maxima definicién
de niveles. Si no se utiliza este rango 6ptimo, los valores de la imagen inferiores a r, se presentaran como

negros y los superiores a r,_ se presentaran como blancos, por lo que se perdera calidad.

Genere la funcion discreta correspondiente a la funcién w(x,y)=32-cos(2zx)+16-sin(4ry).

Obtenga su minimo y su maximo. En una misma ventana represente seis imagenes, la primera con el
rango 6ptimo, las cuatro siguientes con rangos sucesivamente inferiores (mitad del anterior para el blanco
y mitad del anterior para el negro), y la Gltima sin indicar el rango. Comente la evolucidn que se observa
en las seis imagenes representadas y el motivo de dicha evolucién.



Observaciones:

En cuanto a velocidad de presentacion, una alternativa en general mas eficiente consiste en que los
pixeles de una imagen no representen directamente niveles de intensidad, sino indices de una tabla o
mapa de colores (VLT de Video Lookup Table) que contiene la intensidad o color a representar, motivo
por el que se denominan imagenes indexadas. En este caso los valores de los pixeles han de ser enteros
positivos (ya que son indices de una tabla), y la imagen sera de tipo uint8 (un byte por pixel, es decir, un

rango de [0,255] posibles niveles o colores) o bien de tipo uintie (dos bytes por pixel, es decir, un

rango de [0,65535] posibles colores) por lo que requerira menos recursos para almacenarse y

representarse que una imagen de tipo double. La desventaja es que con imagenes (en realidad matrices)
de tipos enteros, MatLab no permite aplicar directamente casi ninguna operacién (es necesario efectuar
conversiones de tipos).

MatLab incluye la funcidn im2uint8 para convertir una imagen de tipo double en una de tipo uints,
y la im2uint16 para convertir a imagenes de tipo uint16. Estas funciones se encargan de desplazar (para
que no haya valores negativos), escalar (para abarcar el rango [0,255] o [0,65535]) y redondear (para
que los valores de los pixeles sean enteros) los rangos de variacion de la imagen original; sin embargo, las
funciones asumen que la imagen de tipo double se encuentra dentro del rango 0 < y/[m, n] <1. Siestono
se verifica, como en el caso que nos ocupa, es necesario realizar estas operaciones uno mismo. Asi, para

convertir una imagen f de tipo double a una imagen ima de tipo uint8, basta con desplazar, escalar y
redondear los valores de tipo double de la imagen original (es decir, cuantificarlos en el rango del nuevo

tipo):
>> min_f=min(min(F)); max_f=max(max(f)); % Obtengo los extremos

>> step_f=(max_Ff-min_¥F)/256; % Intervalo que corresponde a cada nivel
>> ima=uint8(round((f-min_F)/step_¥T)); % Desplazo y escalo

Para representar una imagen de tipo uint8 0 uinti16 es necesario indicar cual es la VLT (en MatLab
se denomina colormap) o mapa de colores. Para generar un mapa de colores en escala de grises y
utilizarlo para representar una imagen ima, debe escribir:

>> figure; imshow(ima, gray(256)); % VLT de 256 niveles de gris

Genere la funcién discreta correspondiente a w(x,y)=32-cos(2zx+37y)+16-sin(4ry),

conviértala a una imagen de tipo uint8 y represéntela seis veces en seis ventanas distintas utilizando seis
mapas de colores distintos a gray (escojalos de entre los descritos en la ayuda de la funcién colormap(Q),
utilizando la ayuda de MATLAB con el comando Help), y siempre con 256 colores distintos.



A continuacion represéntelas de nuevo pero las seis en una misma ventana. Observe que las seis
imagenes se presentan con la VLT asignada a la Gltima imagen. Esto es debido a que en MS Windows
una ventana no puede tener mas de una VLT al mismo tiempo. Para resolverlo, en lugar de la funcién
imshow utilice la funcién subimage (que solo debe utilizar en combinacion con subplot):

>> subplot (2,3,1), subimage(ima, gray(256));

1.3  Ejercicio 3: lectura de imagenes a partir de un archivo.
Para leer una imagen de un archivo utilice la funcion imread():
>> [ima,map]=imread(“football._jpg’);

Si la imagen almacenada es una imagen indexada, ima serd una matriz o array de dos dimensiones de
tipo uint8 0 uintl6, y map sera su tabla de colores, una matriz cuyas filas indican las tres componentes
R, G, B del color que representan (si las tres componentes fueran iguales, representarian un nivel de gris).

Si la imagen grabada no es indexada, se trata de una imagen true-color, es decir, una imagen en la que
el valor de cada pixel indica directamente su color; no es un indice de una VLT por lo que en estas
imagenes map es nulo. Una imagen true-color puede estar formada por dos o tres bandas o matrices de
tipo uints (es decir, un array de dos o tres dimensiones). Si se trata de un array de dos dimensiones (es
decir, que a cada elemento de la imagen le corresponde un valor), el valor de los pixeles es directamente
un nivel de luminancia o nivel de gris que va de 0 (negro) a 255 (blanco); por lo tanto no pueden
representar imagenes en color. Si se trata de un array de tres dimensiones, a cada elemento de la imagen
le corresponden tres valores enteros que indican directamente las componentes roja, verde y azul de cada
pixel, cada una de ellas variable entre 0 (componente inexistente) y 255 (maxima saturacion en esa
componente). Dentro de la categoria true-color, las imagenes binarias son tipo especial que solamente
presenta dos valores. Dichas imagenes estan formadas por una sola banda (es decir, un array de una
dimensién) de tipo uint8 (con valores 255 y 0), logical (con valores 0 y 1).

Lea y represente las iméagenes football . jpg, cameraman.tif, trees.tif y circbw.tif. Indique en
la tabla adjunta en qué formato estan:

Clase (indexada Color / Grises / Binaria
VLT / true-color)

Football . jpg

cameraman.tif

trees.tif

circbw.tif

A continuacién, cambie la clase de imagenes que acaba de leer (respectivamente de VLT a true-color

o de true-color a VLT) y represéntelas en una misma figura. Para ello, utilice las funciones gray2ind(),
rgb2ind(), ind2rgh() e ind2gray().

Convierta las tres imagenes a escala de grises (salvo las que ya lo estén) y represéntelas de nuevo.
Para convertir una imagen en color en otra con niveles de gris se recomienda utilizar rgb2grayQ;
deduzca de la ayuda de esta funcién cdmo convertir las imagenes dadas.



1.4  Ejercicio 4: grabacion de imagenes a un archivo.

La funcién imshow permite presentar imagenes de tipo double, con valores tanto positivos como
negativos. Sin embargo, los formatos de almacenamiento de imégenes exigen que éstas se encuentren
indexadas (de tipo uint8 0 uint16) 0 que sean true-color con componentes de tipo uints. De ahi que
para almacenar o intercambiar imagenes sea recomendable que tengan este tipo antes de grabarlas junto
con su mapa de colores (si son indexadas).

El objetivo es grabar las imagenes obtenidas en los ejercicios anteriores. Cuando la imagen sea de tipo
double, utilice primero la funcion im2uint8() para convertirla a una imagen true-color con componentes
de tipo uints (este paso no es estrictamente necesario, ya que la funcién imwrite lo realiza
automaticamente para imagenes de tipo double). Recuerde que esta funcion (y, por lo tanto, la funcién

inwrite) solo arroja el resultado esperado si la imagen de tipo double toma valores en el rango [0,1]

(caso del ejercicio anterior); si no, debe realizar la conversion usted mismo, siguiendo el procedimiento
expuesto en el Ejercicio 2.

Una vez creada la imagen de tipo uints, utilice la funcién imwrite() para almacenarla en un fichero.
Luego intente visualizar la imagen grabada con un programa cualquiera (salvo MatLab). Si no lo
consigue, es porque el ajuste de rango de la imagen obtenida no es correcto.

Por Gltimo, utilice la funcién imfinfo(ima) si quiere verificar las propiedades de la imagen guardada.
Utilice la ayuda de MATLAB para obtener mas informacidn acerca de esta funcién.

2 Operaciones con imagenes

2.1 Ejercicio 5: operaciones basicas con imagenes.

Este ejercicio propone realizar las operaciones necesarias para superponer (sumar) a una imagen que
denominaremos imagen original, la imagen de la funcién discreta correspondiente a

w(x,y)=05+0.5-cos(2zx+4ry).

Para poder operar en MatLab con una sola imagen (ponderarla, escalarla, etc.), ésta siempre ha de ser
de tipo double Yy siempre ha de ser true-color. Si la imagen es indexada no suele tener sentido operar con
ella, ya que las variaciones de valor de sus pixeles suponen cambios de indices en una tabla, operacién
cuyo resultado es en general incierto. Si lo que se desea es operar con dos imagenes (sumarlas, restarlas,
etc.), ambas deben ser de tipo double Yy de clase true-color, y ambas deben tener las mismas dimensiones
(filas, columnas y nimero de valores por pixel).

Las conversiones necesarias para conseguir esta situacion se resumen en;

e Para convertir una imagen indexada en una imagen true-color utilice la funcion ind2rgb(ima).
Esta funcién devuelve una imagen true-color que ademas es de tipo double y definida en el rango

[0,1].

e Para convertir una imagen true-color de tipo uint8 0 uintl6 a una de tipo double utilice
im2double(ima). Esta funcion devuelve una imagen true-color definida en el rango [0,1], y de la
misma clase (indexada o true-color) que la original.

e Para convertir una imagen true-color de tres componentes (rojo, verde, azul) en una imagen true-
color de una componente (nivel de gris), utilice rgb2gray(ima). En este caso, se perdera la
informacion de color.

e Para convertir una imagen true-color de una componente (nivel de gris) en una imagen true-color



de tres componentes (rojo, verde, azul), MatLab no aporta una funcion especifica: debe generar
usted mismo un array con las tres componentes. En este caso, no se afiadird color (las tres
componentes serdn iguales), pero si la posibilidad de que una operacion genere color
(modificando de distinto modo cada componente). El codigo para convertir una imagen de una
componente ima_gray en una de tres ima_rgb es el siguiente:

>> ima_rgb=ones(ima_h, ima_w, 3);
>> ima_rgb (:,:,1)=ima_gray;
>> ima_rgb (:,:,2)= ima_gray;
>> ima_rgb (:,:,3)= ima_gray;

Para realizar este ejercicio, en primer lugar lea y represente la imagen original con la que desee
trabajar (utilice pears.png). Obtenga, utilizando la funcién size, sus dimensiones (anchura y altura de la
imagen, medidas en elementos o pixeles). Conviértala en una imagen de tipo double, para poder operar
conella.

A continuacion debe generar la imagen discreta en el mismo ndmero de puntos que la imagen original.
Para ello, defina la funcion discreta dada en el rango 0<x<1,0<y <1, pero varie el tamafio de los
vectores del reticulo de modo que V, =(1/ima_w,0),V, =(0,1/ima_h), donde ima_w e ima_h son las

dimensiones horizontal y vertical de la imagen original. De este modo habra generado una imagen true-
color de una componente (es decir, con niveles de gris). Como la imagen pears.png €s true-color de tres
componentes, debera convertir esta imagen discreta en una de tres componentes, segun se ha descrito mas
arriba.

Observe que las dos imagenes, la original y la generada, varian en un rango [0,1] . Simelas y divida el

resultado por dos para mantener el rango en [0,1] . Si el resultado no hubiera estado en este rango, deberia

desplazar y escalar la imagen resultante para adecuarla a él. Represente finalmente el resultado con
imshow y comente el efecto observado:

Observaciones:



2.2 Ejercicio 6: Redimensionamiento de imagenes

Este ejercicio se propone realizar las operaciones necesarias para redimensionar el tamafio de una
imagen. Para ello utilizaremos la funcién imresize():

>> [ima_r]=imread(ima, m, metodo);

Donde m indica el factor de redimensionamiento y metodo describe el método de interpolacién o
reduccidn de datos. Consulta la ayuda de MATLAB (con el comando Help) para obtener valores posibles
del pardmetro metodo disponibles.

A continuacion, lea y represente las imagenes football.jpg, cameraman.tif, trees.tif.
Posteriormente redimensione ambas imagenes con factores 0.1, 0.5, 2 y 5. Por dltimo, represente los
resultados obtenidos y comente los resultados obtenidos. Recuerde utilizar el pardmetro
"InitialMagnification® fijado al valor 100 para forzar que la imagen se presente a tamafio real.

Observaciones:

2.3  Ejercicio 7: Procesamiento a nivel de bloque

A lo largo de la practica se han descrito operaciones para modificar imagenes a nivel de pixel. En
cambio, en algunos tipos de operaciones es conveniente dividir la imagen en bloques y tratar cada bloque
de manera individual. Para ello podemos utilizar la funcién blkproc()

>> [ima_procesada]= blkproc(ima,[m n],fun)

Donde m y n indican las dimensiones del bloque a procesar y fun es un enlace a una funcion que
acepta como entrada una matriz x (de dimensiones m y n) y devuelve una matriz, vector o escalary (y =
fun(x)). Los enlaces a funciones se obtienen mediante el uso del comando <@~ . Por ejemplo, para la
funcién imresize() seria:

>> enlace = @imresize;

Para ilustrar el uso de esta funcién, lea la imagen liftingbody.png Yy utilice la funcién blkprocQ)
para calcular el valor medio de bloques de tamafio 8x8 (se recomienda consultar la ayuda MATLAB).
Represente los resultados obtenidos y comente su relacién con la funcién imresize().

Observaciones:

2.4 Ejercicio 8: Seleccion de regiones de interés

Otra operacion comin sobre imagenes es la seleccion de regiones de interés para el andlisis posterior.
Para ello, se realiza una operacion de seleccion de filas y columnas sobre la imagen correspondiente:

>> [region_interes] = ima(RowStart:RowEnd,ColStart:ColEnd); % Crop image

Donde las variables RowStart, RowEnd,ColStart, ColEnd indican los limites del area de interés. En
este apartado utilice las imagenes football.jpg, cameraman.tif, trees.tif Y extraiga las principales
areas de interés que observe en las imagenes. Represente los resultados obtenidos.
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