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Sazetak

Digitalna slika nam pruza veliku mogucnost manipulacije
njenim elementima, i samim tim nad transformacijom slike. U ovom
radu ce biti prikazan nacin na koji je digitalna slika predstavijena
u matematickom obliku preko matrica i Sta predstavlja svaki piksel
nase digitalne slike. Posto sliku mozemo predstaviti u obliku matrice,
onda je lako vrsiti njene transformacije dok se nalazi u matricnom
obliku. Pokazat ¢emo osnove funkcije u programskom paketu
MATLAB za ucitavanje slike i kreiranje matrice, prikaz slike, i na
kraju snimanje slike sa promjenama koje smo napravili. Takoder, biti
Ce prikazane funkcije za prikaz informacija slike, kao i za promjenu
piksela u crno-bijelu kombinaciju.

Kljucne rijeci: digitalna slika, matlab, piksel, matrica,
uzorkovanje, kvantizacija, rezolucija

DIGITAL IMAGE REPRESENTATION WITH
SOFTWARE PACKAGE MATLAB

Summary

Digital image gives us huge possibilities for manipulating its
elements, as well as image transformation. This paper shows how a
digital image is represented in mathematical form with matrices and
what represents every pixel of digital image. Since we can represent
digital images with matrices, we can easily do its transformations
while it is in matrix form. Paper will show basic functions in software
package MATLAB for reading digital image and creating matrices,
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display digital image and at the end for saving digital image together
with changes we made. Also we will show functions for digital image
information, as well as changing all pixels of our digital image to
black-white combination.

Key words: digital image, matlab, pixel, matrix, sampling,
quantization, resolution

Uvod

U svakodnevnom zivotu koristimo digitalne slike, pregledamo
ih, objavljujemo ih na internetu, a nerijetko vrSimo i neku vrstu
obrade slike. Ta obrada se moze zasnivati na posvjetljivanju,
povecavanju kontrasta slike, izdvajanje dijelova slike, izoStravanju
slike, retusiranju slike itd.

Postoje ve¢ gotovi alati za obradu slike kao $to su Adobe
Photoshop, GIMP, Paint Shop Pro 1 mnogi drugi, koji vecinom
imaju iste funkcije za obradu slike. Kada vr§imo ove promjene nas
ne interesuje na koji nacin to radi alat za obradu slike 1 zaSto je to
moguce. Sve ove operacije sa slikama su moguce, jer sliku mozemo
da prevedemo u matematicki model, tj. u matricu, preko njenih piksela
1 da onda vrS§imo promjene nad svakim pojedinacnim pikselom.

U ovom radu ¢emo vidjeti kako se slika predstavlja u obliku
matrice 1 kako je moguce vrsiti operacije i promjene nad tom slikom, te
kako u tu svrhu koristiti programski paket MATLAB. Upoznat ¢emo
se sa funkcijama za ucitavanje slika, prikaz ucitanih i izmjenjenih
slika 1 snimanje slika u MATLAB-u.

1. Reprezentacija digitalne slike

Sliku mozemo definisati kao dvodimenzionalnu funkciju
f(x,¥), gdje x i ¥ predstavljaju koordinate, a vrijednost funkcije f

u bilo kojem paru koordinata (x, ¥) predstavlja intenzitet slike u toj
tacki. Termin sivi nivo se ¢esto koristi za intenzitet crno-bijelih slika.
Slike u boji se formiraju na nacin da se posebno daju vrijednosti
intenziteta tri komponente izabranog modela boja. Na primjer, slika
u RGB (Red Green Blue) sistemu, sastoji se od tri individualne
komponente slike. Zbog ovoga se bilo koja metoda za obradu crno-
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bijelih slika moze prosiriti i na slike u boji, primjenom metoda na
svaku komponentnu zasebno.

Slika moze biti neprekidna u odnosu na x i ¥ koordinate, kao

i na vrijednost funkcije f. Pretvaranje takve slike u digitalnu formu
zahtijeva da se sve koordinate, kao 1 vrijednost funkcije, digitalizira.
Digitalizacija koordinata se naziva uzorkovanje (engl. sampling),
a digitalizacija vrijednosti funkcije se naziva kvantizacija. Prema

tome, kad su koordinate x i ¥, i vrijednost funkcije f, konacne

diskretne veli¢ine, tu sliku nazivamo digitalna slika. Onda moZemo
da vr§imo obradu nad tim kona¢nim diskretnim veliCinama, te na taj
nacin vr$imo izmjene i nad samom slikom.

1.2. Pravila koordinata

Rezultat uzorkovanja i kvantizacije je matrica realnih brojeva.
Mozemo koristiti viSe nacina za prikaz digitalnih slika u matricama.
Mi ¢emo sada navesti dva nacina za prikaz matrice. Pretpostavimo da
nam je rezultat uzorkovanja i kvantizacije digitalna slika prevedena

u matricu koja ima M redova i N kolona. Onda ¢emo re¢i da je nasa
slika dimenzije M X N. Vrijednosti koordinata (x,¥) su diskretne
veli¢ine. Ako nam je pocetna koordinata (x,¥) = (0,0), naredna
koordinata u istom redu bi bila (x,¥) = (0,1). Na taj na¢in nasa bi

slika imala x u rasponuod 0 doM —1,i yurasponuod 0 do N —1
(Slika 1.a.).

U MATLAB-u se za koordinate koristi format (r,c), $to
dobijamo od engleskih rijeci row — red i columns — kolone. Takoder

razlika je u tome $to poCetni piksel ima koordinate (v, c) = (1,1), pa

onda nasa slika ima raspon za+ od 1 do M, i za ¢ od 1 do N (Slika
1.b.).
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Slika 1. Pravila koordinata u koordinatnom sistemu
1.3. Slike kao matrice

Reprezentacija funkcije digitalne slike je sljedeca:

F0,00  fO,0) .  FON-1)
Fflx,y) = f[l,ﬂ] f(l,l) f[l,N -1)
(M—1,0) f(M—11) .. f(M—1,N—-1)

Desna strana ove matrice je digitalna (rasterska) slika po
definiciji. Svaki element ove matrice se naziva element slike ili piksel.

Digitalna slika predstavljena u MATLABU preko matrice
ima oblik

FL1) FLD) . FOLN)
s-|fen  fen - fem
M,1)  FML2) .. f(MN)

gdje je f(1,1) =f(0,0). Kao $to vidimo ove dvije
reprezentacije su iste, samo se razlikuju u pomaku koordinata. Zapis

f(6,2) nam govori da se dati piksel nalazi u Sestom redu i drugoj
koloni matrice f. Obi¢no se slova M i N koriste da bi definisali broj
redova 1 kolona u matrici. Matrica oblika 1 X N naziva se vektor

reda, a matrica M * 1 se naziva vektor kolone. Matrica oblika 1 x 1
naziva se skalar, $to ustvari predstavlja jedan piksel.
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Iako slike posmatramo kao diskretne kona¢ne matrice, nekad
je potrebno posmatrati slike 1 kao neprekidne prostorne signale. Ovo
se radi zbog veceg broja moguénosti za rad sa samim osobinama
slike, jer nam omoguéava da koristimo snazne tehnike za integralni i
diferencijalni racun. Matematicka analiza diskretnih slika, generalno
vodi do linearnih algebarskih formula koje su u nekim slucajevima
bolje.

1.4. Rezolucija slike

Veli¢ina matrice zajedno sa podacima snimljenim u svakom
pikselu odreduje rezoluciju slike i kvantizaciju boje. Veli¢ina slike
definira se rezolucijom. Rezolucija slike moze biti prikazana na jedan
od sljedec¢ih nacina:

e  Prostorna rezolucija — Broj redova i kolona nase matrice
definiSu broj piksela koji je potreban da se pokrije
virtualni prostor slike. Ovo se odnosi na uzorkovanje
slike 1 ponekad pokazuje pikselnu ili digitalnu
rezoluciju slike. Pa tako mozemo da vidimo neke od
rezolucija  slike: 640 X 400,800 x 600,1024 X 768
640 x 400,800 x 600,1024 x 768 itd.

e Vremenska rezolucija — Koristi se za neprekidne signale kao
Sto je video, 1 odnosi se na broj slika snimljenih u periodu
vremena. Obi¢no se racunaju slike po sekundi (frames per
second — fps). TV operateri rade na 25 fps, 25 — 30 fps se
koristi za video nadzor, dok se kamere vece vremenske
rezolucije koriste u naukama.

e  Bitna rezolucija — DefiniSe broj mogudih intenziteta/
vrijednosti boje koju piksel moze imati 1 odnosi se na
kvantizaciju informacije slike, a naziva se i “dubina boje
(color depth)”. Na primjer binarna slika ima samo dvije boje
(crnu 1 bijelu), dok slika na bazi sive ima 256 razlicitih sivih
nivoa koji se nalaze izmedu crne 1 bijele. Bitna rezolucija se
odnosi na broj bitova koji su potrebni sa kvantizacijski nivo.
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2. Rad sa slikom u MATLABU

MATLAB je okruzenje za numericke proracune i programski
jezik koji proizvodi firma MathWorks. MATLAB omogucava
lako manipulisanje matricama, prikazivanje funkcija i fitovanje,
implementaciju algoritama, stvaranje grafickog korisnickog interfejsa
kao 1 povezivanje sa programima pisanim u drugim jezicima.

MATLAB je nastao kao skracenica za ,,MATrix LABoratory*
(,,Jaboratorija za matrice*). Izumio ga je kasnih 1970.-ih Cleve Moler,
Sef katedre za informatiku na Univerzitetu ,,Novi Meksiko*. Procjena
je da preko milion ljudi zaposlenih u industriji 1 na univerzitetima
koristi MATLAB. MATLAB je moguce nabaviti zajedno sa Simulink-
om kao 1 brojnim dodacima.

G L L9 & 5] ()] search Documentation ,OE
5 I © New Variable Analyze Code oE (G} Preferences (o) ('} Community
= o O () Find Files &1 Ha = = & | 3 (2 &
— {1 Open Variable v {7 Run and Time ) (- set Path =) Request Support
New New Open || |Compare Import  Save Simulink  Layout Help —
it v - : Data Workspace [ Clear Workspace v |’ Clear Commands ~  Library ~  |lli Paralel v v 0 Add-Ons v
FILE VARIABLE CODE SIMULINK
€« EE » E: » Comp » Documents » MATLAB P
Current Folder [OM Command Window [Gf Workspace ®
Name fx >> | Name Value Min

™ fakultet_nova.jpg

Select a file to view details

+| Ready

Slika 2. Korisni¢ki interfejs MATLAB-a

Sada ¢emo vidjeti na koji na¢in mozemo da radimo sa slikom u
programskom paketu MATLAB. Obradit ¢emo funkcije za ucitavanje
slike, prikazivanje slike 1 snimanje slike.

2.1. U¢itavanje slike

Slike ucitavamo u MATLAB okruzenje koriste¢i funkciju
imread Cija je sintaksa sljedeca:
= imread('filename').

Ovdje filename’ predstavlja kompletno ime datoteke sa
slikom, ukljuéujuéi i ekstenziju datoteke. Na primjer komanda
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= f = imread('e:\Comp\Desktop\Zbornik 2014\slikal.jpg");

predstavlja ucitavanje slike slikal.jpg u matricu f. Ovu
sliku u¢itavamo iz foldera ‘Zbornik 2014’ koji se nalazi na Desktopu.
Oznake >> nam pokazuju gdje je pocetak naSe komandne linije, dok
tacka-zarez na kraju onemogu¢ava MATLAB da nam odmah prikaze
1 rezultat.

Pomocu funkcije size mozemo da vidimo broj redova i kolona

matrice, to jest da vidimo koja je rezolucija slike:
== size(f)

Sada nismo stavili tacku-zarez na kraj funkcije, jer Zelimo da
vidimo rezultat nase funkcije.

>> f = imread('e:\Comp\Desktop\zbornik 2014\slikal.jpg'):
>> size(f)

ans =

489 944 3

fx >>

Slika 3. Prikaz komandnog prozora sa komandama imread 1
size

Kao S§to vidimo nasa slika ima 489 redova 1 944 kolone
piksela. Ako zelimo da vidimo jo$ viSe informacija o nasoj slici,
mozemo da koristimo funkciju whos, koja nam prikazuje 1 veli¢inu
slike u bajtima.

2.2. Prikaz slike

Slike u MATLAB-u prikazujemo uz pomo¢ funkcije imshow

koja ima sintaksu:

> imshow(f, G), gdje je fmatrica slike, a G predstavlja broj

nivoa intenziteta koriStenih za prikaz slike. Ako nismo upisali broj G,

onda on iznosi 256 nivoa. Koriste¢i sintaksu

> imshow(f, [low high]), prikazujemo kao crne sve

vrijednosti manje ili jednake vrijednosti low, i kao bijele sve vrijednosti
vece ili jednake vrijednosti high. Brojevi izmedu su prikazani kao
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srednji inteziteti vrijednosti pocetnih brojevnih nivoa. Sada ¢emo na
primjeru da prikazemo komandu whos 1 komandu imshow.

Command Window

>> whos f
Name Size Bytes Class

f 225x300x3 202500 wuints8

>> imshow (f)

P

n Figure 1

>> f=imread('e:\Comp\Desktop\Zbornik 2014\fakultet.jpg');

Attributes

= | B |

File Edit View Inset Tools Desktop Window Help

hjﬁlu-é [:E lf\-l_'\-@@gﬂv'j_a DIE m O

b |

Slika 4. Prikaz slike funkcijom imshow

Broj slike se nalazi na vrhu, pod nazivom Figure 1. Kao §to
vidimo, imamo razne menije 1 tipke za podeSavanje slike. MoZemo
da zumiramo, snimamo ili eksportujemo sadrzaj prikaza. U sustini,
Edit meni ima funkcije za editovanje 1 formatiranje rezultata prije

nego $to ga printamo ili snimimo na racunar.
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Ako mi koristimo ponovo funkciju imshow na neku novu
sliku snimljenu u matricu g, MATLAB ¢e tu sliku otvoriti preko nase
prethodne slike f'koju smo prikazali. Da bismo to izbjegli 1 vidjeli u
prikazu obje slike koristimo sintaksu

= imshow(f), figure,imshow(g),

1 na taj nacin ¢emo prikazati obje slike.
2.3. Funkcija rgb2gray
Jo§ jedna funkcija koju ¢emo navesti je rgh2gray, a Cija

sintaksu glasi
# g =rgh2gray(rgh);

gdje g predstavlja novu sliku sa izmjenjenim pikselima u
nijansu sive.

Slika 5. Primjer rgb2gray funkcije: izvorna slika (lijevo) i
slika u sivoj nijansi (desno)

Piksel ima vrijednost boja u RGB sistemu (r,g,b), gdje
r,g i b predstavljaju cjelobrojne vrijednosti na intervalu [0,255].
Funkcija rgb2 gray konvertuje RGB vrijednosti pomoc¢u formule

x = 0.299r + 0.587g + 0.114b, odgovarajuéu nijansu

sive, tj. pikselu dodijeli vrijednost (x). Kao §to vidimo, boje nisu
rasporedene na isti nacin. To je zato, jer je Cista zelena boja svjetlija
od ¢iste crvene i plave boje. Cista plava boja je najtamnija u ovom
sistemu, pa ima i najmanji koeficijent.
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Slika 6. Vrijednost piksela u RGB sistemu

€999

Ukoliko u formulu za racunanje vrijednosti “’x” uvrstimo

vrijednostpikselasaslike 6.,saiznosimar = 175,g = 187 i b = 87,
dobit ¢emo sljedece:

x=0.299-175 + 0.587-187 + 0.114- 87
x = 172,012,

Vrijednost 172,012 zaokruZzujemo na prvu cjelobrojnu

vrijednost, §to iznosi 172. Piksel sada ima vrijednost (172}, §to
predstavlja nijansu sive.

Izvorna vrijednost piksela (175, 187,87)

Novodobijena vrijednost piksela (172)
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2.4. Snimanje slika

Slike se snimaju na ra¢unar uz pomo¢ funkcije imwrite, koja
ima sintaksu

= imwrite(f, filename').

Snimanje nase slike na ovaj nacin, slike koju smo prethodno
ucitali u matricu /i mozda izmjenili, zahtijeva da filename sadrzi
prepoznatljivu ekstenziju za slike. Postoje dva nacina snimanja slika

na racunar i to:
= imwrite(g, ' fakultet_nova','jpg"),

ili ako stavimo ekstenziju zajedno sa nazivom slike
= imwrite(g, ' fakultet_nova.jpg").

Imwrite funkcija moZe da ima i druge parametre u zavisnosti
formata u kojem snimamo nasu sliku. Ako sliku snimamo u .jpg
formatu mozemo da primjenimo atribut quality sa sintaksom

= imwrite(g, 'fakultet_nova.jpg’, 'quality’, q),

gdje g predstavlja broj iz intervala [0,100][0,100] (Sto je
manji broj, to je veca degradacija tokom JPEG kompresije).

Da bismo vidjeli koliku smo kompresiju uspjeli da dobijemo
snimanjem nase slike koriste¢i atribut quality, 1 takoder da dobijemo
ostale korisne informacije o nasoj slici, mozemo da koristimo funkciju

= imfinfo filename,

gdje filename predstavlja kompletno ime nase slike snimljene
na disku.
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Command Window ®

>> imwrite(f, 'fakultet nova.jpg', 'quality', 15):
>> imfinfo fakultet nova.jpg
ans =
Filename: 'E:\Comp\Documents\MATLAB\fakultet nova.jpg"'
FileModDate: '28-Oct-2014 01:30:58'
FileSize: 3996
Format: 'jpg'
FormatVersion: ''
wWidth: 300
Height: 225
BitDepth: 24
ColorType: 'truecolor'
FormatSignature: ''
NumberOfSamples: 3
CodingMethod: 'Huffman'
CodingProcess: 'Sequential'
Comment: {}

Slika 7. Informacije na snimljenoj slici ‘fakultet nova.jpg’
Zakljucak

Kako cesto koristimo slike i vr§imo transformacije nad
istima, bilo bi dobro da znamo na koji nacin se to ostvaruje. Obi¢no
samo otvorimo alat za uredivanje slika i vrSimo transformacije
bez da moramo znati kako se to realizuje. Ako zelimo malo da
eksperimentiSemo, trebalo bi da znamo gdje to mozemo uraditi.
Snimanje slike u matricu i manipulacijom elemenata matrice (pikseli
slike), mozemo da dobijemo interesantne rezultate. Onda kada
shvatimo na koji nacin se to ostvaruje, lakSe ¢emo da ostvarimo
transformacije i uljepsavanje slike kada to pozelimo.

Ovaj rad je dao samo uvod u reprezentaciju slike u
programskom paketu MATLAB-u, i samo par funkcija za operacije
nad slikama. Mnoge ostale funkcije je moguce naéi u raznovrsnoj
literaturi 1 na internetu. Sve Sto je potrebno je malo poznavanja
racunskih operacija nad matricama i malo maste.
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