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Aufgabe 9-1 Bildbearbeitung

In dieser Aufgabe sollen Sie ein Programm zur Bildbearbeitung vervollsténdigen. Dieses soll ein paar
grundlegende Bildmanipulationen beherrschen, sodass mittels Konsole eine Bilddatei eingelesen, ma-
nipuliert und anschlieflend die verinderte Version wieder abgespeichert wird. Ein Grundgeriist wird
Thnen bereits zur Verfiigung gestellt. Fiir die volle Funktionalitét miissen Sie lediglich die mit TODO
gekennzeichneten Methodenriimpfe ergénzen.

(a)

Ein Bild ist im Wesentlichen ein zweidimensionales Array, also ein Array aus Arrays. Jedes Matri-
xelement heif3t Pixel und wird durch eine ganze Zahl repréasentiert. Der hier verwendete Datentyp
dafiir ist int, der 4 Byte enthélt. Um einen Pixel als Farbpunkt zu identifizieren, brauchen wir
Informationen iiber seinen Rot-, Griin- und Blauwert. Zusétzlich gibt es eine Transparenz a.
Diese werden derart als Pixelwert gespeichert, dass jeweils 8 Bits fiir o und die drei Farbwerte
in einem Wert codiert sind:
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In dem gegebenen Grundgeriist finden Sie bereits die Methode setColors(. . .). Vervollstandigen
Sie gemaf der Signatur die Methode getColors(...).

Vervollstédndigen Sie die Methode mirror (), die das Bild an der vertikalen Mittelachse spiegeln
soll.

Vervollstédndigen Sie die Methode rotate(n), die das Bild n-mal um 90 Grad drehen soll. Es
obliegt Thnen, die Drehrichtung zu wihlen. Spiegeln Sie aber dabei nicht das Bild! Beachten Sie,
dass sich die Dimension des Bilds damit &ndern kann.

Vervollstandigen Sie die Methode invert (), die jeden Farbwert invertiert. Die Transparenz sollen
Sie unveréndert lassen. Da eine Farbe einen 8-bit groflen Wert zur Darstellung nutzt, bewegen
diese sich in einem Interval von 0 bis 255 einschlielich. Der inverse Farbwert zu x ist damit
255 — x. Denken Sie insbesondere daran, dass sie die Farbwerte getrennt behandeln miissen und
anschlieBend wieder zusammenfiigen und im Bildarray speichern.

Die Methode meanFilter(filter, factor) nutzt eine sogenannte Faltungsmatrix, um Pixel
abhéngig von ihrer Nachbarschaft zu verdndern. In Threm Grundgeriist gibt es bereits einige
vordefinierte Filter. Die Anwendung dergleichen miissen Sie aber noch implementieren. Ver-
vollsténdigen Sie die Methode, sodass zu jedem Pixel seine 3 x 3-Nachbarschaft mit dem durch
filter gegebenen Filter gewichtet aufsummiert und anschliefend durch den factor skaliert
wird. Auch hier miissen die 3 Farbwerte gesondert betrachtet und anschliefend zusammengefiigt
werden.

Beispiel: Angenommen, Sie nutzen einen Gauf-Filter mit filter = [1,2,1,2,4,2,1,2,1] und
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einem factor = 1/16. Stellen Sie sich die Faltungsmatrix als 3 x 3-Matrix vor:
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Fiir einen Pixel sei sein Rotwert an einer Stelle gegeben. Die fiir diesen Pixel relevante Nachbar-
schaft ist ebenfalls 3 x 3 Pixels grof}:
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Implementieren Sie NUR 3 x 3 Filter. Bei den Randpunkten (die ja keine vollstindige Nachbar-
schaft haben) nehmen Sie an, dass Bildpunkte jenseits des Rands den Wert 0 haben. Sie kénnen
dazu die Zugriffsmethode getPixel(int x, int y) verwenden.

Das beigefiigte visualization.gif verdeutlicht die Operation nochmal.

(f) Zuletzt vervollsténdigen Sie die Methode medianFilter (), die dhnlich wie zuvor die Nachbar-
schaft betrachtet. Allerdings soll hier keine Summe gebildet werden, sondern der Median aus
dem Pixel selbst sowie seinen 4 direkten Nachbarn. Verfahren Sie mit Randpunkten wie zuvor.
Sie kénnen Ergebnisse aus der vorherigen Ubung verwenden, oder zum Sortieren die Methode
Arrays.sort(array) verwenden. Der Median liegt dann in der Mitte des Arrays.

Das fertige Programm sollte in der Lage sein, das Testbild testbild.png ein wenig zu verbessern,
indem etwas Rauschen entfernt und das Bild wieder in seine native Position gebracht wird, zum
Beispiel mittels

java Bildbearbeitung testbild.png -i -m -rot180 -median

Lésungsvorschlag:

import java.awt.image.x*;
import java.io.x;

import javax.imageio .x;
import java.util.Random;
import java.util.Arrays;

VT
x Die Klasse Bildbearbeitung laedt eine Bilddatei und fuehrt
x abhaengig von gewaehlten Optionen eine Reihe von
x Bildmanipulationen aus.
*/
public class Bildbearbeitung {
private int [][] pixels;

Vix

x* Konstruktor fuer die Klasse Bildbearbeitung, die eine Bilddatei einliest
x und das zweidimensionale Pizel—Array pizels befuellt.

* @param file FEinzulesende Bilddatei

*

/
private Bildbearbeitung (String file) {

try {
BufferedImage img = ImagelO.read (new File(file ));
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pixels = new int [img.getWidth ()][img. getHeight ()];
for(int i = 0; i < dimX(); i++)
for(int j = 0; j < dimY(); j++)
pixels[i][j] = img.getRGB(i, j);
} catch (IOException e) {}

}

private int dimX(){
return pixels.length;
}

private int dimY(){
if (dimX () = 0)
return 0;
return pixels [0].length;

}
Vit

x Diese Funktion schreibt den Inhalt des Pizelarrays in die
x* Datei ’ausgabe.png’. Falls diese Datet nicht vorhanden ist,
* wird sie angelegt. Eine vorhandene Datei wird eventuell ueberschrieben!
*
/
private void save(String option){

BufferedImage img = new BufferedImage (dimX (), dimY (), 3);

for(int i = 0; i < dimX(); i++)

for (int j = 0; j < dimY(); j++)
img.setRGB (i, j, pixels[i][]j]);

try {
File outputfile = new File (”ausgabe—
ImagelO. write (img, "png”, outputfile);
} catch (Exception e) {}

k2

+ option + ”.png”);

N
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Diese Funktion nimmt einen ARGB-Wert und wandelt ihn in
ein wvierelementiges Array um, dass die einzelnen Bytes
als int—Komponenten enthaelt.
@param ARGB Integre Darstellung eines Pizels mit 4 Byte
Information: alpha—rot—gruen—blau
@Qreturn 4—elementiges Array [alpha, red, green, blue]
*
/
private int[] getColors(int ARGB) {
// TODO nur das hier?
int alpha = (ARGB >> 24) & 255;
int red = (ARGB >> 16) & 255;
int green = (ARGB >> 8) & 255;
int blue = ARGB & 255;
int [] array = {alpha,red,green,blue};
return array;

}
/o

x Ein vierelementiges Array mit kleinen (< 1 byte) int—Werten
* wird zu einem einzigen 4 byte Integer zusammengesetzt.

x @param array 4—elementiges Array

x @return Eine Integerdarstellung einer Farbe in ARGB-Format.
*

/

private int setColors(int[] array) {
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int alpha = array [0] << 24;

int red = array[1] << 16;

int green = array[2] << 8;

int blue = array [3];

return alpha | red | green | blue;

}
Vit

x Das Bild wird hier rotiert und nx90 Grad.
x @param n Anzahl der Vierteldrehungen.

*/
private void rotate (int n) {
// TODO
if (n <= 0)
return;
int [|[] pixelsTemp = new int [dimY ()][dimX ()];

for (int j = 0; j < dimY(); j++){
for(int i = 0; i < dimX(); i++)

{
pixelsTemp [j | [dimX()—1—i] = pixels[i][]j]; //ODER naechste Zeile
//pizelsTemp [dimY()—1—j][i] = pixzels[i][j];

}
pixels = pixelsTemp;
rotate (n—1);
}
Vit
x Die Farben werden invertiert: Farbe = (255—Farbe)
o/
private void invert () {
// TODO
for(int i = 0; 1 < dimX(); i++) {
for(int j = 0; j < dimY(); j++){
int [|] array = getColors(pixels[i][j]);
//array [0] = (byte)(255—array[0]);
array [1] = (255—array [1]);
array [2] = (255—array [2]);
array [3] = (255—array [3]);
pixels[i][j] = setColors(array);
}
}
}
Vix
* Das Bild wird vertikal gespiegelt
*/
private void mirror () {
// TODO
for(int i = 0; 1 < dimX()/2; i++) {
int[] col = pixels[i];
pixels[i] = pixels [dimX()—i —1];
pixels [dimX()—i—1] = col;
}
}
Vit

x Hilfsfunktion zum Zugriff, die Randpunkten gueltige
* nullwertige Nachbarn zuweist.
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*
/
private int getPixel(int i, int j) {
if(i <0 || j <0 || i>=dimX()
return 0;
return pixels[i][j];

[ J >= dimY())

}
Vit

x Diese Funktion betrachtet zu jedem Pixzel seine Nachbarschaft,
x summiert gewichtet diese Menge auf und skaliert sie
* @param filter 3x8 Umgebungsgewichte
*
/
private void meanFilter (double[] filter , double factor) {
int [][] pixelsTemp = new int[dimX ()][dimY ()];
for(int i = 0; 1 < dimX(); i++) {
for (int j = 0; j < dimY (); j++){
double[] sum = {0.,0.,0.,0.};

1
1
i,j4+1))[col];
1
1

int [] sumInt = new int [4];
for (int col = 0; col < 4; col4++){
sum|[col] 4= filter [0]*getColors(getPixel(i—Lj—1))[(:01];
sum|[col] += filter [1]*x getColors(getPixel(i—1,j))[col];
sum[col] 4= filter [2]* getColors(getPixel(i—1,j4+1))[col];
sum[col] 4= filter [3]*getColors(getPixel(
sum|[col] 4= filter [4]*getColors(getPixel(i,j))[col];
sum|[col] += filter [5]* getColors(getPixel(
sum|[col] += filter [6]* getColors(getPixel(
sum|[col] += filter [7]*x getColors(getPixel(
sum[col] 4= filter [8]* getColors(getPixel (i+1,j+1))[col];
sumInt [col] = (int)(sum|col]xfactor);
}
pixelsTemp [i][j] = setColors(sumlnt);
}
}
pixels = pixelsTemp;
}
Vit
* Gaussfilter
*/

private void gauss(){
double[] filter = {1,2,1,2,4,2,1,2,1};
meanFilter (filter , 1.0/16.0);

}

Vit

x Blurfilter/ Lowpassfilter

*/

private void 1pf(){
double [] filter = {1,1,1,1,1,1,1,1,1};
meanFilter (filter ,1.0/9.0);

¥

Vit

x* Hochpassfilter 1

*/

private void hpfl(){
double [] filter = {0,-1,0,—-1,4,—1,0,—1,0};
meanFilter (filter ,1.0);

i,j—1))[coll];

i+1,j—1))[col];
i+1,j))[col];
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}

Vit
x Hochpassfilter 2
o/
private void hpf2(){
double[] filter = {-1,-1,-1,-1,9,—-1,—-1,—-1,—1};
meanFilter (filter ,1.0);
}
Vit
x* Medianfilter
*/
private void medianFilter (){
//TODO
int [][] pixelsTemp = new int[dimX ()][dimY ()];
for(int i = 0; 1 < dimX(); i++) {
for(int j = 0; j < dimY(); j++){
int [] values = new int [4];
for (int col = 0; col < 4; col++4){
int [] arrayMedian = new int [5];
arrayMedian [0] = getColors(getPixel(i,j))[col];
arrayMedian [1] = getColors(getPixel(i—1,j))[col];
arrayMedian [2] = getColors(getPixel(i+1,j))[col];
arrayMedian [3] = getColors(getPixel(i,j—1))[col];
arrayMedian [4] = getColors(getPixel(i,j+1))[col];
Arrays.sort (arrayMedian );
values[col] = arrayMedian [2];
}
pixelsTemp[i][j] = setColors(values);
}
}
pixels = pixelsTemp;
}
Vit
* Fuegt auf n Pizeln Rauschen hinzu.
*
/

private void jitter (int n) {
Random random = new Random ();
for(int i = 0; 1 < n; i++) {
int x = random.nextInt (dimX ());
int y = random.nextInt (dimY ());

int [] colors = getColors(getPixel(x,y));
colors [1] = random.nextInt (256);

colors [2] = random.nextInt (256);

colors [3] = random.nextInt (256);

pixels [x][y] = setColors(colors);

}

public static void

main (String [] args) {

int argCount = args.length;

if (argCount =

System . out .
System . out .
System . out .

0) {
println (" Verwendung:
println ("wobei options Folgendes umfasst:”);

println ("\t —rot90 90 Grad rotieren” );

java Bildbearbeitung <FILE> [—

options
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System.out.println (?\t —rot180 180 Grad rotieren”);
System.out.println ("\t —rot270 270 Grad rotieren”);
System.out.println ("\t —i Farben invertieren”);
System.out.println (”\t —m Horizontal spiegeln”);
System.out.println ("\t —lpf Verwaschen”);
System.out.println (”\t —median Median—Filter” );
System.out.println ("\t —gauss Gauss—Filter”);
System.out.println (”\t —hpfl Hochpassfilterl”);
System.out.println (”\t —hpf2 Hochpassfilter2”);
System.out.println (?\t —jitter Verrauscht das Bild”);
return;

}

// load image as specified in first argument args[0]
Bildbearbeitung bild = new Bildbearbeitung (args[0]);

bild .save ("raw” );
for(int i = 1; i < argCount; i++) {

String option = args[i];

System.out.println (” Processing:

if (option.equals(”—rot90”))
bild . rotate (1);

else if(option.equals(”—rot1807))
bild . rotate (2);

else if(option.equals(”—rot270”))
bild .rotate (3);

else if(option.equals(”—i"))
bild.invert ();

else if (option.equals(”—m"))
bild . mirror ();

else if(option.equals(”—gauss”))
bild . gauss ();

else if(option.equals(”—median”))
bild . medianFilter ();

else if (option.equals(”—1pf”))
bild . 1pf ();

else if(option.equals(”’—jitter”))
bild . jitter (50000);

else if (option.equals(”—hpfl”))
bild . hpfl ();

else if (option.equals(”—hpf2”))
bild . hpf2 ();

b2

+ option);

bild .save (”7+i);
}

bild .save(”done” );




