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Cel ¢wiczenia
Cwiczenie to ma na celu zapoznanie studenta z:

— macierzami obrotu, czyli jednym z rodzajoéw macierzy transformacji,
— filtracjg dolnoprzepustowg - filtr medianowy.

Nalezy napisa¢ program realizujacy obracanie obrazu wokot srodka uktadu wspotrzednych
oraz wokot wilasnego $rodka. Obraz powinien mie¢ wypetnione dziury powstate wskutek
zaokraglania warto$ci wspotrzednych obracanych pikseli. Program nalezy napisa¢ w jezyku
C++ z wykorzystaniem biblioteki OpenCV oraz wstepnie przygotowanych fragmentéw kodu
zapisanych w pliku image rotation todo.cpp. Fragmenty te powinny by¢ uzupehlione
zgodnie z komentarzami umieszczonymi w odpowiednich miejscach oraz instrukcja
wykonania ¢wiczenia przedstawiong ponizej. Plik z kodem programu oraz dodatkowe pliki
(np. obrazéw) zapewnia prowadzacy zajgcia.

Uwaga: Nie nalezy wpisywa¢ wymiardw poszczegolnych obrazow "na sztywno" w kodzie.
Warto skorzysta¢ z pol rows i cols obiektow przechowujacych obraz.

Uwaga 2: Rotacj¢ obrazka nalezy wykona¢ bez uzycia gotowych funkcji, takich jak
warpAlffine z biblioteki OpenCV.

Zadanie 1. Obracanie obrazu wokol srodka ukladu
wspotrzednych

a) Weczyta¢ do pamigci obraz JPEG (domys$lnie plik peppers.jpg). Obraz powinien by¢
przechowywany jako 1-kanalowa (szara) mapa bitowa.

b) Wykona¢ obracanie obrazu wokot srodka uktadu wspoirzednych, ktorym jest punkt (0;0)
w przypadku reprezentacji obrazow biblioteki OpenCV. Obraz powinien obracaé si¢
zgodnie ze wskazowkami zegara, o 1 stopien w kazdym kroku (obiegu petli). Nalezy do
tego celu wykorzysta¢ dwuwymiarowa macierz rotacji. Odpowiednia jest réwniez



trojwymiarowa macierz rotacji wokot osi Z z pominigciem wspotrzednej Z, ktora jest
niezmienna w przypadku tego typu macierzy. Nowe (obrocone) wspoétrzgdne pikseli
nalezy wyznaczy¢ mnozac macierz rotacji przez macierz utworzong na podstawie
wspoOtrzednych obrazu nieobroconego. Przedstawia to nastepujaca zaleznos$¢:
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y sin (x)  cos (%)
gdzie:

— X,y - oryginalne (nieobrécone) wspotrzedne piksela;
— x',¥'-nowe (obrocone) wspotrzedne piksela;
— « - kat obrotu.

Wskazoéwka: Zwr6¢ uwage na to, by nie przekroczy¢ zakresu tablicy przechowujacej obraz -
pomin piksele, ktorych nowe wspotrzedne wychodza poza zakres tablicy.

Zadanie 2. Obracanie obrazu wokotl wlasnego srodka

Dokona¢ modyfikacji powodujacej, ze obraz bedzie obracany wokot wlasnego srodka zamiast
srodka uktadu wspotrzednych. Srodek obracajacego sie obrazu powinien byé w punkcie
centralnym okna, czyli w jego oryginalnej pozycji (nie powinien by¢ w rogu okna).

Zadanie 3. Usuniecie dziur z obracanego obrazu

Warto$ci uzyskiwane ze wzoréw trygonometrycznych sg liczbami zmiennoprzecinkowymi,
natomiast wspotrzedne punktow obroconych sa catkowite. Wystepuje wigc koniecznosé
rzutowania, co wigze si¢ z obcigciem czgsci ulamkowej lub zaokragleniem do najblizszej
liczby catkowitej warto$ci wspotrzednych. Z tego powodu na obrazie obréconym moga si¢
pojawi¢ dziury, czyli piksele, ktore nie przyjety wartosci zadnego z pikseli obrazu
nieobroconego. Aby je wyeliminowa¢ odpowiedni wydaje si¢ filtr medianowy, ktory
wykorzystujac morfologie matematyczng zastepuje kazdy z pikseli obrazu mediang (wartoscig
srodkowa) jego sasiedztwa. Nalezy zastosowac ten filtr z rozmiarem maski 3x3 oraz 5xS5,
zaobserwowacd, ktora maska jest bardziej odpowiednia i zastanowi¢ si¢, dlaczego.

Wskazowka: Istnieje funkcja biblioteki OpenCV, ktora realizuje filtracj¢ medianowa.
Dodatkowym zadaniem moze by¢ jej znalezienie w dokumentacji biblioteki i poprawne
zastosowanie. Mozna ewentualnie samemu napisa¢ odpowiednig funkcje.



Zadanie 4. Dynamiczna zmiana Kierunku obrotu oraz szybkosci
obracanego obrazu

Zmodyfikowa¢ napisany program, aby po wecis$nieciu klawisza (np. spacji) obraz zmieniat
kierunek swojego obrotu. Uzytkownik powinien mie¢ mozliwo$¢ zmiany kierunku dowolng
lo$¢ razy.

Wskazowka 1: Mozna odpowiednio zmodyfikowa¢ macierz obrotu lub zmieni¢ znak kata
obrotu (np. z dodatniego na ujemny).

Nalezy réwniez wprowadzi¢ modyfikacje¢, ktora pozwali na zmiang szybkos$ci obracanego
obrazu za pomocg odpowiednich klawiszy (np. +, -).

Wskazowka 2: Szybko$¢ mozna dostosowaé zmniejszajac lub zwigkszajac wartos¢ kata,
o jaki obraca si¢ obraz w kazdym kroku.

Wskazoéwka 3: Oczekiwanie na wcisnigcie odpowiedniego klawisza realizuje pewna funkcja
biblioteki OpenCV, ktorg nalezy znalez¢ w dokumentacji biblioteki.
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