Практическое занятие 2

Работа с цветом - функция rgb2ind
ЦЕЛЬ РАБОТЫ: Знакомство с принципами цветового кодирования, а также с некоторыми командами и функциями языка MatLab, предназначенными для работы с цветными изображениями.

ЗАДАЧИ РАБОТЫ:

Ознакомиться с назначением и возможностями функции rgb2ind программы Matlab
ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ СВЕДЕНИЯ

1. Кодирование цвета

Каждый пиксел цветного изображения математически описывается тройкой чисел – цветовыми координатами. Для цветовой модели RGB – это координаты точек трехмерного пространства, заключенных в кубе с длиной ребра, равной единице.  Т.е. каждая цветовая координата – вещественное число в диапазоне (0,1). Поскольку точность представления вещественных чисел в компьютере ограничена, таких чисел на интервале (0,1) очень много, но конечное количество. В Matlab’е такое представление цветовых координат соответствует формату double. Команда double(X) позволяет перевести цветное изображение X именно в формат double. 

Кроме того, возможно иное представление цветовых координат: в целочисленных форматах uint8 (целые числа в диапазоне от 0 до 28-1, т.е. от 0 до 255) и uint16 (целые числа в диапазоне от 0 до 216-1, т.е. от 0 до 65535). Возводя каждое из максимальных чисел в куб, получаем максимальное количество цветов: 16777216 и 2.8147e+014 цветов, соответственно. Очевидно, цифра 16777216 – это знакомые «шестнадцать миллионов цветов» из реклам цветных мониторов и принтеров… (True Color)

Для форматирования изображения использовать команды: im2double, im2uint8, и im2uint16. Например, для конвертирования изображения из формата double в формат uint8 следует использовать команду:

X2 = im2uint8(X1)

Переход от формата double к форматам uint сопровождается потерей информации, поскольку такой переход осуществляется путем квантования (загрубления) исходной шкалы.

Для перехода от одного индексного формата к другому следует использовать функцию imapprox, которая работает в два этапа: сначал переводит изображение из индексной формы в форму RGB, а затем – обратно в индексную форму.

2. Использование rgb2ind
Функция rgb2ind конвертирует RGB изображение в индексированное изображение, понижая при этом количество цветов. При этом используются методы: квантования (равномерного или с минимальной дисперсией) и создания карты цветов.

При равномерном квантовании цветовой куб (рис.1) делится на множество одинаковых маленьких кубиков. Цвет при этом привязывается к центру каждого кубика (рис.2). При неравномерном квантовании (с минимальной дисперсией) цветовой куб делится на множество неодинаковых параллелепипедов, в соответствии с гистограммой.

Осуществляя равномерное квантование, следует определить шаг квантования, именуемый в американской терминологии tolerance (допуск). Команда 

[x,map] = rgb2ind(RGB, tol), где 0<tol<1,

конвертирует RGB изображение в индексное изображение x, используя равномерное квантование. Например, для tol=0.1 количество маленьких кубиков будет равно:

n = (floor(1/tol)+1)^3

Поскольку команда rgb2ind  «выбрасывает» цвета, которых нет в исходном изображении, размер полученной цветовой карты может быть намного меньше n. 

Пример:

RGB = imread('flowers.tif');

[x,map] = rgb2ind(RGB, 0.1);

Команда 

[x,map] = rgb2ind(RGB,n)
конвертирует RGB изображение в индексное изображение x, используя неравномерное (с минимальной дисперсией) квантование. При этом n должно быть меньше или равно 65536. Цветовой куб при этом разбивается на n разных параллелограммов.
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Команда

x = rgb2ind(RGB,map)

конвертирует RGB изображение в индексное изображение x с цветовой картой map путем согласования цветов в RGB с ближайшими цветами цветовой карты. При этом size(map,1) должно быть менее или равно 65536.

Команда
[...] = rgb2ind(...,dither_option)
со значениями параметра dither_option, равными 'dither' или 'nodither', обеспечивает квантование с дизерингом или без него.

Входное изображение может принадлежать классу uint8, uint16 или double. Если длина map меньше или равна 256, выходное изображение будет принадлежать классу uint8. В противном случае выходное изображение будет принадлежать классу uint16.

Примечание 1. Программа Matlab требует, чтобы размер индексных файлов не превышал 256 – в противном случае изображение будет получаться с искаженными цветами. Кроем того, если размер индексного файла превышает 256, Matlab не может хранить изображение в формате uint8, а переводит его в формат uint16 или double.

3. Битовая глубина экрана монитора

Большинство компьютерных дисплеев использует 8, 16 или 24 бита на один экранный пиксель. Это количество бит называется битовой глубиной экрана (screen bit depth) и определяет цветовую разрешающую способность экрана (screen color resolution), показывающую, сколько различный цветовых оттенков может воспроизвести дисплей.

Независимо от возможностей вашего дисплея, Matlab может запоминать и обрабатывать изображения с очень высокой битовой глубиной: 224 цветов для формата uint8 RGB, 248 цветов для формата uint16 RGB, 2159 цветов для формата double RGB. Эти изображения лучше всего выглядят на дисплеях с 24-битным цветом, однако обычно хорошо смотрятся и на 16-битных экранах.

Чтобы определить битовую глубину вашего дисплея, введите в Matlab’е команду:

>> get(0,'ScreenDepth')

ans =

    24
Возвращаемое Matlab’ом число есть значение битовой глубины экрана.

Заметим, что также возможна битовая глубина экрана, равная 32 – при этом в дополнительных 8 битах хранится информация о прозрачности пиксела (альфа-канал).

	Значение
	Битовая глубина экрана

	8
	8-битовые дисплеи поддерживают 256 цветов (или 256 градаций серого).

	16
	16-битовые дисплеи обычно используют 5 бит для каждого цветового компонента. При этом поддерживается 215 = 32 768 цветов (из которых 32 отводятся под градации серого). В некоторых системах используется дополнительный бит для увеличения количества оттенков зеленого цвета – при этом поддерживается 216 = 65 536 цветов.

	24
	24-битовые дисплеи используют 8 бит для каждого цветового компонента. При этом поддерживается 224 = 16 777 216 цветов (из которых 256 отводятся под градации серого).

	32
	32-битовые дисплеи отличаются от 24-битовых использованием дополнительных 8 бит для информации о прозрачности пикселя (альфа-канал).


4. Утилита colormapeditor
Если средствами Matlab было активизировано некоторое изображение (рис.3), 
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Рис.3

тогда по команде 

сolormapeditor
на экране появляется окно редактора цветовой карты (рис.4). Этот же редактор можно запустить из меню окна, в котором размещено изображение (Edit > Colormap).
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Рис.4. Окно редактора цветовой карты

В верхней части окна размещена собственно цветовая карта в виде ленты, составленной из цветных прямоугольников. Под этой лентой размещены цветные указатели в тех местах, где изменяется скорость изменения цветовых составляющих R, G, B. Эти указатели можно перемещать с помощью мыши, при этом их цвет остается неизменным, а изменяются области цветовой карты, примыкающие к перемещаемому указателю (путем линейной интерполяции RGB-значений в этих областях).

Двойным щелчком по указателю можно включить режим редактирования цвета указателя. Кроме того, можно удалять существующие указатели и добавлять новые.

Задание 1

1. Включите MatLab. В командное окно скопируйте команды и нажмите клавишу Enter:

RGB = imread('flowers.tif');

imshow(RGB);

title('Исходное изображение')

Примечание: изображение flowers.tif имеется в библиотеке Matlab, откуда и вызывается.

2. Выполните команды:

figure
[X1,map_x1] = rgb2ind(RGB,0.99);

imshow(X1,map_x1)

title('Равномерное квантование: шаг = 0.99')

Примечание: обратите внимание, что тот же результат можно получить иным образом:

figure

X = rgb2ind(RGB,colorcube(8));

imshow(X,colorcube(8))
5. Выполните команды:

figure
[X2,map_x2] = rgb2ind(RGB,0.5);

imshow(X2,map_x2)

title('Равномерное квантование: шаг = 0.5')

Примечание: обратите внимание – карта цветов map_x2 состоит из 25, а не из 3^3=27 цветов; объясните, почему?

6. Выполните команды:

figure
[X3,map_x3] = rgb2ind(RGB,0.25);

imshow(X3,map_x3)

title('Равномерное квантование: шаг = 0.25')

Примечание: обратите внимание – карта цветов map_x3 состоит из 84, а не из 5^3=125 цветов; объясните, почему?
7. Выполните команды:

figure
[X4,map_x4] = rgb2ind(RGB,0.1);

imshow(X4,map_x4)

title('Равномерное квантование: шаг = 0.1')

8. Для каждого из полученных выше изображений включите редакторы цветовых карт и внимательно изучите особенности каждой из полученных цветовых карт. Попробуйте редактировать цветовые карты и следите при этом, как изменяется характер цветного изображения.

9. Ответьте на вопросы:

· Объясните формулу n = (floor(1/tol)+1)^3 и нарисуйте, как делится цветовой куб на меньшие кубы в каждом из рассмотренном выше случаев квантования? Найдите неточность в рис.2.

· Почему в каждом последующем опыте улучшалось качество цветного изображения?

· Почему в последнем случае произошло ухудшение качества цветного изображения?

· Прокомментируйте вид переменных в рабочем пространстве Matlab (RGB, X1-X4, map_x1-map_x4):  1) почему переменная RGB имеет размер 362х500х3, а переменные X1-X4 имеют размер 362х500? 2) почему переменная X4 принадлежит не классу uint8, как прочие переменные X1-X3, а классу double?

Задание 2

1. Сверните все окна на экране монитора. Щелкнув правой кнопкой мыши, активизируйте в плавающем окне позицию «Свойства». В появившемся окне «Экран» выберите закладку «Настройка» и обратите внимание на зону «Цветовая палитра».

2. Ответьте на вопрос: что означают позиции выпадающего меню: 256 цветов; High Color (16 бит), True Color (32 бит)?

Задание 3

1. Выполните команды:

figure

[Y1,map_y1] = rgb2ind(RGB,2);

imshow(Y1,map_y1)

title('Неравномерное квантование: n = 2')

10. Выполните команды:

figure
[Y2,map_y2] = rgb2ind(RGB,10);

imshow(Y2,map_y2)

title('Неравномерное квантование: n = 10')

11. Выполните команды:

figure
[Y3,map_y3] = rgb2ind(RGB,100);

imshow(Y3,map_y3)

title('Неравномерное квантование: n = 100')

12. Выполните команды:

figure
[Y4,map_y4] = rgb2ind(RGB,1000);

imshow(Y4,map_y4)

title('Неравномерное квантование: n = 1000')

13. Ответьте на вопросы:

· Объясните, как делится цветовой куб на меньшие кубы при неравномерном квантовании?

· Почему в каждом последующем опыте улучшалось качество цветного изображения?

· Почему в последнем случае произошло ухудшение качества цветного изображения?

· Прокомментируйте вид переменных в рабочем пространстве Matlab (Y1-Y4, map_y1-map_y4) – почему, в частности, матрица Y4 принадлежит не классу uint8, как прочие матрицы Y1-Y3, а классу uint16?
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