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ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ คณะวิศวกรรมศาสตร์

มหาวิทยาลัยขอนแก่น

IMP-01:
Digital Image Types
วัตถุประสงค์: 
1. เพื่อศึกษาและเรียนรู้ถึงรูปแบบของภาพดิจิตอลชนิดพื้นฐานต่างๆ



2. เพื่อเรียนรู้วิธีการอ่านและเขียนภาพจากไฟล์ภาพชนิดต่างๆ โดย Scilab
หลักการเบื้องต้น

ในระบบประมวลผลสัญญาณภาพเชิงดิจิตอล ภาพส่วนมากจะเก็บในแบบของข้อมูลอาเรย์ 2 มิติโดย สมาชิกแต่ละตัวจะแทนพิกเซล (Pixel) ตำแหน่งของสมาชิกบอกตำแหน่งของพิกเซล ส่วนค่าของสมาชิกจะ บอกค่าของพิกเซล Data type ของพิกเซล มีอยู่ 2 ประเภทใหญ่คือแบบจำนวนเต็ม (Integer) และแบบจำนวนทศนิยม (Floating point) ข้อดีของพิกเซลแบบจำนวนเต็มคือใช้เนื้อที่ในการจัดเก็บน้อย ประมวลผลได้รวดเร็ว แต่ข้อเสียคือไม่เหมาะกับการประมวลผลอย่างละเอียด ขณะที่พิกเซลแบบจำนวนทศนิยมเหมาะการการประมวลผลที่ต้องการความละเอียดถูกต้องมาก
โดยทั่วไปชนิดข้อมูลภาพเชิงดิจิตอลพื้นฐานมีอยู่ 4 ชนิด คือ

1. Binary Image 
2. Intensity Image

3. Index Image

4. RGB Color Image
ภาพแต่ละชนิดมีข้อดีข้อเสียแตกต่างกันในบางครั้งวิธีการประมวลผลภาพที่เลือกใช้อาจจะไม่เหมาะสม หรือไม่สามารถใช้ได้กับภาพชนิดทีมีอยู่ ดังนั้น การเปลี่ยนชนิดของภาพจากชนิดหนึ่งเป็นอีกชนิดหนึ่ง จึงเป็นขบวนการหนึ่งที่จำเป็นในการประมวลผลภาพ ดิจิตอล 
Scilab เป็นโปรแกรมคำนวณทางคณิตศาสตร์ที่เป็น Open Source ซึ่งเป็นทางเลือกหนึ่งในการทดแทนโปรแกรม MATLAB ที่มีชื่อเสียง คำสั่งและไวยากรณ์ส่วนใหญ่คล้ายของ MATLAB อย่างไรก็ตามคำสั่งบางส่วนและ Toolbox ที่มีใน MATLAB จะไม่มี Scilab และคำสั่งบางคำสั่งของ MATLAB และ Scilab ที่ชื่อเหมือนกันอาจมีลักษณะการใช้งานที่ต่างกัน นักศึกษาสามารถศึกษาเพิ่มเติมได้ใน Help menu ของ Scilab
ในส่วนของ Image Processing ของ Scilab นั้น Scilab มี Toolbox หลายตัวให้เลือกได้แก่ Scilab Image and Video Processing Toolbox (SIVP) และ Image Processing Design Toolbox (IPD) ซึ่งมีฟังชันก์พื้นฐานที่จำเป็นในการแสดงภาพ การเก็บ/อ่าน ไฟล์ข้อมูลภาพ และการเปลี่ยนชนิดของภาพต่าง ๆ พอสรุปได้ดังนี้ (Scilab เป็น Case sensitive ตัวอักษรตัวพิมพ์เล็กและตัวพิมพ์ใหญ่ไม่เหมือนกัน)
Image display and report.

    imshow     
- Display intensity or RGB images (SIVP Toolbox).

    ShowImage
- Display intensity or indexed images only (IPD Toolbox).

    ShowColorImage
-Display only color images (IPD Toolbox).

    Imhist
- Compute histogram of intensity image (SIVP Toolbox).
Image file I/O.

    imfinfo    
- Return information about image file (SIVP Toolbox).

    imread     
- Read image file (SIVP Toolbox).

    imwrite    
- Write image file (SIVP Toolbox).

    ReadImage
- Read image file (IPD Toolbox).
    ReadImageFile 
- Read image file (IPD Toolbox).

    WriteImage
- Write image file (IPD Toolbox).

    WriteImageFile 
- Write image file (IPD Toolbox).

Image types and type conversions.
    im2bw      
- Convert image to binary image by thresholding (SIVP Toolbox).
    im2double  
- Convert image array to double precision (SIVP Toolbox).
    im2int8
- Convert image array to 8-bit signed integers (SIVP Toolbox).
    im2int16 
- Convert image array to 16-bit signed integers (SIVP Toolbox).

    im2int32
- Convert image array to 32-bit signed integers (SIVP Toolbox).

    im2uint8   
- Convert image array to 8-bit unsigned integers (SIVP Toolbox).

    im2uint16  
- Convert image array to 16-bit unsigned integers (SIVP Toolbox).

    ind2rgb    
- Convert indexed image to RGB image (SIVP Toolbox).
    mat2gray
- Convert matrix to grayscale image (SIVP Toolbox).
    rgb2gray   
- Convert RGB image or colormap to grayscale (SIVP Toolbox).
    Ind2RGB 
- Convert indexed image to RGB image (IPD Toolbox).
    RGB2Gray 
- Convert matrix to grayscale image (IPD Toolbox).
    RGB2Ind
- Convert RGB image to indexed (IPD Toolbox).
ขั้นตอนการทดลอง
1. ใช้คำสั่ง stacksize(‘max’) เพื่อให้ Scilab สามารถประมวลข้อมูลแบบ array ขนาดใหญ่ได้
Intensity image
2. ใช้คำสั่ง imread ทำการอ่านภาพจากไฟล์ Apollo.tif ลงในตัวแปร p0
3. แสดงภาพ p0 โดยใช้คำสั่ง 
figure(1); ShowImage(p0, ’Gray scale image’) 

บันทึกผลภาพลงในรายงาน
4. ตรวจสอบว่าตัวแปร p0 มีขนาดเท่าใดโดยใช้คำสั่ง size(p0) บันทึกค่าลงในรายงาน
5. ตรวจสอบว่าตัวแปร p0 มีค่าต่ำสุดและค่าสูงสุดเป็นเท่าใด โดยใช้คำสั่ง min(p0) และ max(p0)
บันทึกค่าลงในรายงาน
6. แสดงค่าของพิกเซล 5x10 พิกเซลแรกใน p0 โดยใช้คำสั่ง p0(1:5,1:10) บันทึกค่าลงในรายงาน 
7. ใช้คำสั่ง [count, cells] = imhist(p0) เพื่อคำนวณ Histogram ของ p0
8.  แสดงกราฟ Histogram ของ p0 โดยใช้คำสั่ง 
figure(2); plot(cells,count)
บันทึกกราฟลงในรายงาน 
Black and White image
9. ใช้คำสั่ง imread เพื่ออ่านไฟล์ภาพ pasit.bmp มาเก็บในตัวแปร p1 แล้วจึงแปลงตัวแปร p2 ไปเป็นแบบ Binary โดยใช้คำสั่ง p2 = im2bw(p1,0.5); 
10. แสดงภาพ p2 โดยใช้คำสั่ง 
figure(3); ShowImage(p2, ’Binary image’) 

บันทึกผลภาพลงในรายงาน

11. ตรวจสอบว่าตัวแปร p2 มีขนาดเท่าใดโดยใช้คำสั่ง size(p2) บันทึกค่าลงในรายงาน
12. แสดงค่าของพิกเซล 5x10 พิกเซลแรกใน p2 โดยใช้คำสั่ง p2(1:5,1:10) บันทึกค่าลงในรายงาน 
13. ใช้คำสั่ง [count, cells] = imhist(p2) เพื่อคำนวณ Histogram ของ p2 แล้วบันทึกจำนวนพิกเซลสีดำและสีขาวของ p2 ลงในรายงาน
RGB and Indexed images
14. ใช้คำสั่ง imread เพื่ออ่านไฟล์ภาพ Wall.jpg มาเก็บในตัวแปร p3
15. แสดงภาพ p3 โดยใช้คำสั่ง 
figure(4); ShowColorImage(p3, ‘RGB Image’) 

บันทึกผลภาพลงในรายงาน

16. ตรวจสอบว่าตัวแปร p3 มีขนาดเท่าใดโดยใช้คำสั่ง size(p3) บันทึกค่าลงในรายงาน
17. แสดงค่าของพิกเซล 5x10 พิกเซลแรกใน p3 โดยใช้คำสั่ง p2(1:5,1:10,:) บันทึกค่าลงในรายงาน 
18. แสดงภาพองค์ประกอบสีแดง เขียว และน้ำเงิน ของ p3 โดยใช้คำสั่ง
p3r = p3(:,:,1); figure(5);  ShowImage(p3r, ’Red component’)
p3g = p3(:,:,2); figure(6);  ShowImage(p3g, ’Green component’)
p3b = p3(:,:,3); figure(7);  ShowImage(p3b, ’Blue component’)
บันทึกผลภาพทั้งสามลงในรายงาน
19. แปลงภาพ p3 ที่เป็นแบบ RGB ไปเป็นภาพ p4 แบบ Grayscale โดยใช้คำสั่ง rgb2gray จากนั้นแสดงผลภาพ  และบันทึกภาพลงรายงาน
20. แปลงภาพ p4 ที่เป็นแบบ Grayscale ไปเป็นภาพ p5 แบบ Black and White โดยใช้คำสั่ง p5 = im2bw(p4,0.5) จากนั้นแสดงผลภาพ และบันทึกภาพลงรายงาน
21. แปลงภาพ p3 ที่เป็นแบบ RGB ไปเป็นภาพ p6 แบบ indexed โดยใช้คำสั่ง 
[p6, cmap] = RGB2Ind(p3) 

จากนั้นตรวจสอบขนาดของ p6 และ cmap โดยใช้คำสั่ง size( ) บันทึกค่าลงในรายงาน
22. แสดงค่าของพิกเซล 5x10 พิกเซลแรกใน p6 บันทึกค่าลงในรายงาน
23. แสดงค่าองค์ประกอบ RGB ของสี 10 สีแรกในตารางสี cmap โดยใช้คำสั่ง cmap(1:10,:) บันทึกค่าลงในรายงาน
24. ตรวจสอบว่าตัวแปร p6 มีค่าต่ำสุดและค่าสูงสุดเป็นเท่าใด บันทึกค่าลงในรายงาน
25. แสดงผลภาพ p6 โดยใช้คำสั่ง ShowImage (p6,’Indexed Image’, cmap) และบันทึกผลภาพลงรายงาน
สรุปผลการทดลอง: ให้สรุปลักษณะสำคัญของ Image แต่ละชนิด
คำถามท้ายการทดลอง: จงเขียน Code (ภาษาใดก็ได้) ที่ทำการแปลงภาพประเภท indexed เป็นภาพประเภท RGB จาก colormap ที่กำหนด (ห้ามใช้คำสั่ง Ind2RGB หรือคำสั่งสำเร็จรูปอื่นๆ) (4 คะแนน)

นวภัค เอื้ออนันต์    18 มิถุนายน 2556
ชื่อ:_________________________________________________รหัส___________________________

In class Assignment
1. จงอธิบายลักษณะของภาพชนิดต่อไปนี้ว่าแสดงภาพได้กี่สี พร้อมทั้งคำนวณขนาดของหน่วยความจำที่ใช้เก็บข้อมูลสำหรับภาพขนาด 100x100 pixels  (4 คะแนน)
· Binary Image (1 bit/pixel)

· Intensity Image (8 bits/pixel)
· Indexed Image (index = unsigned byte, 256 RGB colors, each component use 8 bits)
· RGB Color Image (8 bits/pixels/color plane)

2. ภาพ Index image มีข้อดีและข้อจำกัด อย่างไร (2 คะแนน)
