Lehrerbildungszentrum Informatik N F S

Universitat Gottingen

Neben dem Zeichnen verschiedener Formen gehort zu den typischen Funktionen von
Bildbearbeitungsprogrammen, die Manipulation von Bildern, insbesondere Fotos, in Hinblick auf
Helligkeit und Kontrast, das Verandern zu einem Graustufenbild, das Entfernen eines Rotstichs, das
Entfernen oder Umfarben eines Bildbereichs usw. Ziel dieses Arbeitsblattes ist es, fir einige dieser
Funktionen geeignete Algorithmen zu entwerfen.

All den genannten Funktionen gemein ist, dass die RGB-Werte jedes einzelnen Pixels des Bildes
betrachtet werden missen, um diese dann mithilfe geeigneter Rechenoperationen entsprechend zu
verandern.

Aufgabe 1: Diskutiert, in wieweit euer Algorithmus flir das Erstellen eines Baustein-Mosaiks als
Grundlage fiir andere Algorithmen zur Manipulation von Bildern verwendet werden kann. Welche
Anpassungen sind notwendig?

Tatsachlich kénnt ihr wesentliche Teile eures Algorithmus ibernehmen. Fiir euer Baustein-Objekt
habt ihr bereits die Teilprobleme gel6st, das Blihnenbild systematisch abzulaufen, den RGB-Wert an
der aktuellen Position zu ermitteln und einen Abdruck zu hinterlassen. Die entsprechenden Teile des
Algorithmus kdnnen fir ein Pixel-Objekt, welches die Pixel eines Bildes auf andere Weise manipuliert,
Ubernommen werden. Um den Algorithmus zu vervollstdndigen ergeben sich im Wesentlichen drei
neue Teilprobleme, die geldst werden mussen:

1. Wenn ein Foto z. B. in ein Graustufenbild umgewandelt oder die Helligkeit erh6ht werden soll,
mochten wir die Auflésung des Bildes erhalten. Das heiRt, wir missen tatsachlich jeden einzelnen
Bildpunkt betrachten und das Kostiim des Pixel-Objektes auf die GroR3e eines einzelnen Pixels
verkleinern.

2. Je nachdem, wie wir das Bild verandern méchten, kénnen sich fiir die veranderten Bildpunkte
beliebige RGB-Werte ergeben. Selbst bei der Umwandlung in ein Graustufenbild kommen 256
verschiedene Grautone in Betracht. Daher kdnnen wir unmaéglich fiir jeden mdglichen RGB-Wert
ein passendes Kostiim vorhalten.

3. Um den neuen RGB-Wert zu bestimmen, miissen wir uns zu der gewiinschten Manipulation
Gberlegen, wie wir den neuen RGB-Wert aus dem alten berechnen kénnen.

Problem eins und zwei miissen wir nur einmalig
|6sen. Problem drei muss fiir jede gewlinschte
Manipulation neu betrachtet werden. Da das
Verkleinern des Pixels dazu flihrt, dass es deutlich
langer dauert, bis ein Bild vollstandig bearbeitet
wurde, kimmern wir uns zuerst um Problem zwei

und drei. Als Beispiel fir Problem drei schauen wir
uns das Erzeugen eines Graustufenbildes an

(s. Abbildung 1). Wenn wir erfolgreich ein grob
gerastertes Graustufenbild erzeugt haben, kdnnen wir das Pixel-Kostiim entsprechend verkleinern.
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Aufgabe 2: Vorbereitung

a) Erzeuge eine Kopie deines Snap!/-Projektes fiir das Erstellen des Baustein-Mosaiks.

b) Importiere, falls noch nicht geschehen, die Datei Bildbearbeitung_Bloecke.xml in dein Projekt.

c) Importiere, das Bild, das du bearbeiten mochtest als Hintergrund fiir die Biihne. Achte darauf,
dass die GroRe der Biihne der GroRe deines Bildes entspricht, damit die Blocke zum Abfragen der
RGB-Werte das richtige Ergebnis liefern.

Nach dem Importieren der Datei Bildbearbeitung_Bloecke.xml faerbe Kostuem r: [ o: I b: i

wird dir im Bereich Aussehen ganz unten der Block faerbe

Kostuem angezeigt (S. Abbildung 2). In diesen Block kann ein

RGB-Wert eingetragen werden. Das aktuelle Kostim wird dann vollstdndig in der entsprechenden
Farbe eingefarbt. Dadurch benétigen wir fir das Pixel-Objekt nur ein einziges Kostliim in der
passenden GrolRe. Jedes Mal bevor wir einen Abdruck hinterlassen, farben wir es in der passenden
Farbe ein. So kdnnen wir zur Laufzeit des Algorithmus zu jedem bendtigten RGB-Wert ein passendes
Kostum erzeugen.

Zu einem Farbfoto das passende Graustufenbild zu erzeugen, bedeutet im Prinzip jeden einzelnen
Bildpunkt auf seine Helligkeit zu reduzieren und den zur Helligkeit passenden Grauton auszuwahlen.
Die Idee fiir die Berechnung des passenden RGB-Wertes ist daher ganz dhnlich zum Erzeugen des
Baustein-Mosaiks. Die Helligkeit eines Farbtons lasst sich unterschiedlich definieren. Eine Moglichkeit
ist, die Helligkeit eines Bildpunktes als den Durchschnitt der Helligkeit des Rot-, des Griin- und des
Blauwertes zu ermitteln. Wenn wir diesen durchschnittlichen Helligkeitswert fir den Rot-, den Griin-
und den Blauwert Gbernehmen, erhalten wir den passenden Grauton.

Tabelle 1 zeigt zwei Beispielrechnungen:

Farbiger Bildpunkt Durchschnittliche Helligkeit RGB-Wert des Grautons
R: 240, G: 123, B: 12 (240+ 123 +12):3=375:3=125 R: 125, G: 125, B: 125
R: 60, G: 120, B: 150 (60+120+150):3=330:3=110 R: 110, G: 110, B: 110

Aufgabe 3: Passe das Skript fir das Pixel-Objekt so an, dass ein grob gerastertes Graustufenbild
erzeugt wird. Verwende dazu den Baustein faerbe Kostuem.

Flr ein Kostiim in der passenden GroRe erstellen wir am besten mit einem Bildbearbeitungs-
programm ein Bild der GréRe 1 x 1 Pixel. Die Farbe spielt in diesem Fall keine Rolle, da das Kostiim ja
mithilfe des Bausteins faerbe Kostuem beim Ablaufen des Bildes passend gefarbt wird.

Aufgabe 4: Flige deinem Pixel-Objekt ein Kostiim der GroRRe eines einzelnen Pixels hinzu. Passe
deinen Algorithmus zum systematischen Ablaufen der Biihne an die verdanderte GroRRe des Kostiims
an.

Tipp: Schalte vor dem Ausfiihren des Skriptes den Turbomodus ein.
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Du hast nun ein Grundgerist fiir Algorithmen zur Manipulation eines Bildes erstellt. Um weitere
Funktionen eines Bildbearbeitungsprogramms zu implementieren, musst du lediglich die
Rechenoperationen zum Ermitteln der neuen RGB-Werte anpassen.

Aufgabe 5: Kopiere dein Skript zum Erzeugen eines Graustufenbildes und verandere es so, dass alle

Farben des Biihnenbildes invertiert, d. h. umgekehrt werden. Ein Beispiel fir ein Originalbild mit dem
zugehorigen invertierten Bild siehst du in Abbildung 3.

Hinweis: Wenn du keine Idee hast, welche Rechenoperationen hierzu notwendig sind, schau dir die
Datei AB2_Aufg5 Hinweis an.

Aufgabe 6: Erstelle nun weitere Skripte, die das Bild auf unterschiedliche Weise verandern. Hier sind
einige Ideen, dir fallen aber sicher auch noch andere Méglichkeiten ein:

o Verandern der Helligkeit

e Erhohen des Kontrastes

e Entfernen eines Rotstichs

e weitere Varianten von Graustufenbildern
e Sepia-Effekt

e Schwarz-Weil3-Bild

e Posterisation

Hinweise: Uberlege zunichst selbst, wie die RGB-Werte rechnerisch so verdndert werden kdnnen,
dass sich der gewiinschte Effekt ergibt. Experimentiere dabei mit einem groReren Kostiim fiir dein
Pixel-Objekt, damit dein Skript schneller ausgefiihrt werden kann.

Wenn du keine Idee hast, welche Rechenoperationen notwendig sind, kannst du ...

e ... verschiedene Rechnungen ausprobieren und dir anschauen, wie sie das Bild verandern.

e .. die Hinweise in den entsprechenden Dateien AB2_Aufg6_Hinweis_... zur Hilfe nehmen.
Dein Ergebnis muss nicht perfekt sein! Fir manche Funktionen eines Bildbearbeitungsprogramms
werden komplexe mathematische Funktionen verwendet, wahrend man einen dhnlichen Effekt
schon mit einfachen Rechenoperationen erreichen kann.
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Manchmal soll nicht das gesamte Bild, sondern nur ein bestimmter Bereich des Bildes bearbeitet
werden. Wenn beispielsweise bei der Aufnahme eines Fotos nur eine Ecke des Bildes nicht
ausreichend belichtet wurde, so soll nur dieser Bereich aufgehellt werden.

Aufgabe 7: Erweitere dein Programm so, dass der Anwender die Mdglichkeit hat, mithilfe der Maus
zwei gegeniiberliegende Eckpunkte eines Rechtecks auszuwahlen. Die anschlieRend gewahlte
Funktion zur Veranderung des Bildes wird dann nur fir diesen Bereich ausgefiihrt.

Im Bereich Fiihlen findest du dazu hilfreiche Bausteine:

Maustaste gedriickt?

Zeichne zunichst das ausgewahlte Rechteck auf der Bithne ein. Die dazu notwendigen Uberlegungen
werden dir helfen, das Pixel-Objekt anschlieRend innerhalb dieses Bereichs zu bewegen.

Dieses Werk ist lizenziert unter einer
. Sie erlaubt Bearbeitungen und

Weiterverteilung des Werks unter Nennung meines Namens und unter gleichen Bedingungen, jedoch

keinerlei kommerzielle Nutzung.
Bildnachweis: Abbildung 1 und 3 wurden von der Autorin selbst erstellt.

Abbildung 2 und 4 wurden aus der Entwicklungsumgebung Snap! exportiert. Snap! wird von der
University of California, Berkeley zur Verfligung gestellt:
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