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Fotomozaiki

KIEDY BYLEM W SZOSTE] KLASIE, ZOBACZYLEM PEWIEN OBRA-
ZEK, TAKI JAK TEN POKAZANY NA RYSUNKU 7.1, ALE NIE POTRA-
FILEM SIE ZORIENTOWAC, CO NA NIM JEST. PRZYPATRUJAC MU
sie przez chwile, w koficu zrozumialem. (Obréé ksigzke do géry
nogami i przyjrzyj sie obrazkowi z drugiego konca pokoju.

Nikomu nie powiem).

Fotomozaika to obraz podzielony na siatke prostokatéw, z ktérych kazdy zostat
zastgpiony przez inny obrazek, pasujacy do obrazu docelowego (obrazu, ktéry
finalnie ma sie pojawi¢ na fotomozaice). Innymi stowy, jesli spojrzysz na foto-
mozaike z daleka, zobaczysz obraz docelowy, ale jezeli podejdziesz blizej, zoba-
czysz, ze ten obraz w rzeczywistosci sktada sie z wielu mniejszych obrazkéw.

Podstawg dzialania ukladanki jest sposéb funkcjonowania ludzkiego oka. Cechu-
jacy sie niska rozdzielczo$cia, pikselowy obraz pokazany na rysunku 7.1 jest trudny
do rozpoznania z bliska, ale gdy spojrzysz na niego z daleka, bedziesz wiedzieé,
co ukazuje, poniewaz bedziesz dostrzega¢ mniej szczegolow, przez co krawedzie
stang sie gladkie. Fotomozaika dziala na tej samej zasadzie. Z daleka obraz wyglada
normalnie, ale z bliska odkrywa swoja tajemnice — kazdy ,,blok™ jest unikato-
wym obrazkiem!

W tym projekcie dowiesz sie, jak tworzyé fotomozaiki przy uzyciu Pythona.
Podzielisz obraz docelowy na siatke mniejszych obrazkéw i zastgpisz kazdy blok
w siatce odpowiednim obrazkiem, aby utworzy¢ fotomozaike oryginalnego obrazu.
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Rysunek 7.1. Zastanawiajqcy obrazek

Bedziesz mogt okreslié wymiary siatki i zdecydowad, czy obrazy wejsciowe moga
by¢ ponownie wykorzystywane w mozaice.

W tym projekeie nauczysz sie wykonywaé takie czynnosci jak:

tworzenie obrazéw za pomoca biblioteki PIL (ang. Python Imaging Library);
obliczanie $redniej warto$ci RGB obrazu;

przycinanie obrazéw;

zastepowanie czeSci obrazu poprzez wklejanie innego obrazu;

poréwnywanie wartoSci RGB za pomoca pomiaru $redniej odleglosci.

Jak to dziata?

Aby utworzy¢ fotomozaike, rozpoczniemy od pikselowej, majacej niska rozdziel-
czo$¢ wersji obrazu docelowego (poniewaz liczba obrazéw kafelkowych bytaby
zbyt duza w przypadku obrazu o wysokiej rozdzielczosci). Rozdzielczo$é tego
obrazu bedzie okresla¢ wymiary M X N mozaiki, gdzie M jest liczbg wierszy, a N
liczba kolumn. Nastepnie zastapimy kazdy kafelek w oryginalnym obrazie wedlug
nastepujacej metodologii:
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1. Odczytanie obrazéw kafelkowych, ktére zastapig kafelki w oryginalnym
obrazie.

2. Odczytanie obrazu docelowego i podzielenie go na siatke M X N kafelkow.

3. Znalezienie dla kazdego kafelka najlepszych odpowiednikéw z obrazéw
wejsciowych.

4. Utworzenie ostatecznej mozaiki poprzez rozmieszczenie wybranych
obrazéw wejsciowych na siatce M X N.

Dzielenie obrazu docelowego

Rozpoczniemy od podzielenia obrazu docelowego na siatke M X N kafelkéw zgod-
nie ze schematem pokazanym na rysunku 7.2.

i(od 0 do w*nwierszy)

\j

(i*w, %)

j (od 0 do h*nkolumn)

= ((iH)*w, (j+1)*h)
w

Rysunek 7.2. Dzielenie obrazu docelowego

Obraz na rysunku 7.2 pokazuje, jak mozna podzieli¢ oryginalny obraz na siatke
kafelkéw. OS$ x reprezentuje kolumny siatki, a 0§ y — wiersze siatki.

Teraz przyjrzyjmy sie, jak obliczy¢ wspétrzedne dla pojedynczego kafelka z tej
siatki. Dla kafelka z indeksem (i, j) wspétrzednymi lewego gérnego rogu sa (i*w,
i*j), a wspétrzednymi prawego dolnego rogu sa ((i+1)*w, (j+1)*h), gdzie w oraz
h oznaczaja odpowiednio szerokosé i wysokosé kafelka. Te wspotrzedne mogg by¢
uzywane przez biblioteke PIL do przycinania i tworzenia kafelkéw z tego obrazu.

Usrednianie wartosci kolorow

Kazdy piksel w obrazie ma kolor, ktéry moze by¢ reprezentowany przez wartosci
jego barw skladowych: czerwonej, zielonej i niebieskiej. W tym przypadku uzy-
wamy 8-bitowych obrazéw, wiec kazda z tych sktadowych ma 8-bitowa wartosé
z przedziatu [0, 255]. Dla danego obrazu o catkowitej liczbie N pikseli srednia
warto$¢ RGB jest obliczana w nastepujacy sposob:
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ntrn+.try g tg,t.tgy bt+b,+..+by
N N N

(ragab)jr:( s s

Nalezy zauwazy¢, ze Srednia warto$¢ RGB jest réwniez tripletem, a nie ska-
larem lub pojedynczg liczba, poniewaz srednie sg wyliczane osobno dla kazdej
sktadowej koloru. Obliczamy $rednig wartos¢ RGB, aby dopasowa¢ kafelki do
docelowego obrazu.

Dopasowywanie obrazéow

Dla kazdego kafelka w obrazie docelowym musimy dopasowaé¢ obraz z folderu
wejsciowego podanego przez uzytkownika. Aby okreslié, czy jakies dwa obrazy
do siebie pasuja, uzywamy $rednich wartosci RGB. Najblizszym dopasowaniem jest
obraz z najbardziej zblizong $rednig wartoscig RGB.

Najprostszym sposobem jest obliczenie odleglosci miedzy warto§ciami RGB
w pikselu w celu znalezienia najlepszego dopasowania wsréd obrazéw wejsciowych.
Mozemy zastosowaé z geometrii nastepujacag metode obliczania odleglosci dla
punktéw 3D:

D, :\/(”1 _rz)z +(g1 _g2)2 +(b1 _b2)2

Obliczamy tutaj odleglo$é¢ miedzy punktami (r, g,, b;) oraz (r,, g5, b,). Majac
dane srednig wartosé docelowa RGB oraz liste Srednich wartosci RGB z obrazéw
wej$ciowych, mozna uzy¢ przeszukiwania liniowego i obliczania odleglosci dla
punktéw 3D, aby znalezé najblizszy pasujacy obraz.

Wymagania
W tym projekcie uzyjemy biblioteki Pi11ow do wezytywania obrazéw, uzyskiwa-

nia dostepu do ich danych bazowych oraz tworzenia i modyfikowania obrazéw.
Wykorzystamy takze numpy do manipulowania danymi obrazu.

Kod

Rozpoczniemy od wezytania obrazéw kafelkowych, ktérych bedziemy uzywaé do
tworzenia fotomozaiki. Nastepnie obliczymy $rednig wartos¢ RGB obrazow,
a potem podzielimy obraz docelowy na siatke kafelkéw i poszukamy najlepszego
dopasowania dla kazdego z nich. Na koniec zlozymy kafelki obrazéw, zeby utwo-
rzy¢ ostateczng fotomozaike. Aby zobaczy¢ pelny kod projektu, przejdz do pod-
rozdzialu ,,Kompletny kod”.
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Wczytywanie obrazéw kafelkéw

Kup ksigzke

Najpierw wezytamy obrazy wejsciowe z podanego folderu. Oto jak to zrobi¢:

def getImages(imageDir):

"

Dla danego folderu obrazow zwraca liste obiektow Image
nen

files = os.listdir(imageDir) @
images = []
for file in files:
filePath = os.path.abspath(os.path.join(imageDir, file)) @
try:
# bezposrednie tadowanie, abysmy nie napotkali niedoboru zasobow
fp = open(filePath, "rb") @
im = Image.open(fp)
images.append(im)
#wymuszenie ladowania danych obrazu z pliku

im.load() @
# zamkniecie pliku

fp.close() @
except:
# pominiecie
print("Nieprawidtowy obraz: %s" % (filePath,))
return images

W punkcie @ uzywamy os.listdir(), aby zebra¢ w liste pliki z katalogu
imageDir. Nastepnie iterujemy przez kazdy plik na liscie i tadujemy go do obiektu
Image biblioteki PIL.

W punkcie @ uzywamy metod os.path.abspath() i os.path.join(), aby
uzyskaé kompletng nazwe pliku obrazu. Ten idiom jest powszechnie stosowany
w Pythonie w celu zapewnienia, ze kod bedzie dzialal ze §ciezkami wzglednymi
(na przyklad \foo\bar), ze $ciezkami bezwzglednymi (c:\foo\bar\) oraz w ré6znych
systemach operacyjnych z odmiennymi konwencjami nazewnictwa katalogéw
(\ w Windowsie w poréwnaniu z / w Linuksie).

Aby zatadowa¢ pliki do obiektéw Image biblioteki PIL, mogliby$my przekaza¢
kazda nazwe pliku do metody Image.open(), ale jesli folder fotomozaiki zawie-
ratby setki lub nawet tysigce obrazéw, takie postepowanie byloby wysoce zasobo-
chlonne. Zamiast tego mozemy wykorzysta¢ Pythona do otwarcia kazdego obrazu
kafelkowego i przekazania uchwytu pliku fp do biblioteki PIL przy uzyciu Image.
>open(). Gdy obraz zostanie zaladowany, zamykamy uchwyt pliku i zwalniamy
zasoby systemowe.

W punkcie @ otwieramy plik obrazu za pomoca open (). W kolejnych liniach
przekazujemy uchwyt do metody Image.open() i zapisujemy obraz wynikowy (im)
w tablicy.

W punkcie @ wywolujemy Image.load(), aby wymusi¢ zaladowanie danych
obrazu do im, poniewaz open() jest leniwg operacja. Identyfikuje ona obraz, ale
w rzeczywistoéci nie odezytuje wszystkich danych obrazu, dopéki nie sprébujesz
20 uzyd.
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W punkcie @ zamykamy uchwytu pliku, aby zwolni¢ zasoby systemowe.

Obliczanie sredniej wartosci koloru obrazéw wejsciowych

Po wezytaniu obrazéw wejsciowych trzeba obliczy¢ ich srednig wartosé koloru oraz
warto$¢ dla kazdego kafelka w obrazie docelowym. Aby obliczyé obie wartosci,
utworzymy metode getAverageRGB ().

def getAverageRGB(image):

nmn

Dla kazdego obrazu wejsciowego zwraca Sredniq wartos¢ koloru jako (r, g, b)

nmn

# uzyskanie kazdego obrazu kafelkowego jako tablicy numpy

im = np.array(image) @

#uzyskanie ksztaltu kazdego obrazu wejsciowego

w,h,d = im.shape @

# uzyskanie sredniej wartosci RGB

return tuple(np.average(im.reshape(w*h, d), axis=0)) @

W punkcie @ uzywamy numpy do przekonwertowania kazdego obiektu Image
na tablice danych. Zwracana tablica numpy ma ksztalt (w, h, d), gdzie w jest wagg
obrazu, h wysoko$cig, a d glebokoscia, co w tym przypadku daje trzy jednostki
(po jednej dla R, G i B) dla obrazéw RGB. W punkcie @ zapisujemy krotke shape,
a nastepnie w punkcie @ obliczamy $rednig wartos¢é RGB poprzez przeksztalca-
nie tej tablicy na wygodniejsza forme o ksztalcie (w*h, d), aby mozna bylo obliczy¢
$rednig za pomoca numpy.average().

Dzielenie obrazu docelowego na siatke

Teraz musimy podzieli¢ obraz docelowy na siatke M X N mniejszych obrazéw.
Utwo6rzmy w tym celu odpowiednia metode.

def splitImage(image, size):

nmn

Dla danego obiektu Image i wymiarow (rows, cols) zwraca liste m*n obiektow Image
W, H = image.size[0], image.size[1] @
m, n=size @
w, h = int(W/n), int(H/m) @
# lista obrazow
imgs = []
# generowanie listy wymiarow
for j in range(m):
for i in range(n):
# zalqczanie przycietego obrazu
imgs.append(image.crop((i*w, j*h, (i+1)*w, (j+1)*h))) @
return imgs

128 Rozdziat 7

Kup ksigzke

Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/rf/pythtp
http://helion.pl/rt/pythtp

Najpierw zbieramy wymiary obrazu docelowego w punkcie @ i wielkosé
siatki w punkcie @. W punkcie © obliczamy wymiary kazdego kafelka w obrazie
docelowym, stosujac podstawowe dzielenie.

Teraz musimy wykonaé iteracje przez wymiary siatki oraz wycig¢ i zapisa¢
kazdy kafelek jako oddzielny obraz. W punkcie @ metoda image.crop() przycina
fragment obrazu, wykorzystujac jako argumenty wspétrzedne lewego gérnego
rogu kafelka i wymiary przycietego obrazu (tak jak oméwiono to w punkcie
»Dzielenie obrazu docelowego” we wczesniejszej czesci tego rozdziatu).

Wyszukiwanie najlepszego dopasowania dla kafelka

Teraz poszukajmy w folderze obrazéw wejsciowych najlepszego dopasowania
dla kafelka. W tym celu utworzymy metode narzedziowa getBestMatchIndex()
w nastepujacy sposéb:

def getBestMatchIndex(input_avg, avgs):

"

Zwraca indeks najlepszego dopasowania obiektu Image na podstawie odleglosci wartosci RGB

"

# Srednia obrazu wejsciowego
avg = input_avg

# uzyskanie najblizszej wartosci RGB dla danych wejsciowych na podstawie odleglosci wartosci RGB
index = 0
min_index = 0 @
min_dist = float("inf") (2]
for val in avgs: @
dist = ((val[0] - avg[0])*(val[0] - avg[0]) +
(val[1] - avg[1])*(val[1] - avg[1]) +
(val[2] - avg[2])*(val[2] - avg[2])) @
if dist < min_dist: @
min_dist = dist
min_index = index
index += 1

return min_index

Prébujemy znalezé najbardziej zblizone dopasowanie do Sredniej wartosci
RGB (input_avg) z listy avgs. Jest to lista $rednich warto$ci RGB z obrazéw
kafelkowych.

Aby znaleZ¢ najlepsze dopasowanie, poréwnujemy $rednie wartosci RGB obra-
z6w wejsciowych. W punktach @ i @ inicjujemy indeks najblizszego dopasowania
na 0 i minimalng odleglo$¢ na nieskoficzono$¢. Za pierwszym razem ten test bedzie
zawsze dawal wynik pozytywny, poniewaz kazda odleglos¢ jest mniejsza niz nie-
skoficzono$é. W punkcie @ tworzymy petle przez wartosci znajdujace sie na liscie
$rednich, a w punkcie @ rozpoczynamy obliczanie odleglo$ci za pomoca stan-
dardowego wzoru. (Poréwnujemy kwadraty odleglosci, aby zmniejszy¢ czas obli-
czen). Jesli obliczona odleglosé jest mniejsza niz przechowywana odleglosé
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minimalna min_dist, jest w punkcie @ zastepowana nowa minimalna odleglo-
$cig. Na koniec iteracji otrzymujemy najblizszy dla input_avg indeks sredniej
warto$ci RGB z listy avgs. Teraz mozemy uzy¢ tego indeksu, aby wybraé¢ pasu-
jacy obrazek kafelkowy z listy tych obrazkéw.

Tworzenie siatki obrazu

Aby przej$é¢ do tworzenia fotomozaiki, potrzebujemy jeszcze jednej metody narze-
dziowej. Metoda createImageGrid() tworzy siatke obrazéw, ktéra ma rozmiar
M X N. Ta siatka obrazu jest finalnym obrazem fotomozaiki, utworzonym z listy
wybranych obrazéw kafelkowych.

def createlmageGrid(images, dims):

"

Dla danej listy obrazow i rozmiaru siatki (m, n) utworzenie siatki obrazow.

nmn

m, n = dims @

# kontrola poprawnosci
assert m*n == len(images)

# uzyskanie maksymalnej wysokosci i szerokosci obrazow
# nie zaktadamy, ze wszystkie sq rowne

width = max([img.size[0] for img in images]) @
height = max([img.size[1] for img in images])

# tworzenie obrazu wyjsciowego
grid_img = Image.new('RGB', (n*width, m*height)) @

# wklejanie obrazow kafelkowych do siatki
for index in range(Ten(images)):
row = int(index/n) @
col = index - n*row @
grid_img.paste(images[index], (col*width, row*height)) @

return grid_img

W punkcie @ zbieramy wymiary siatki, a nastepnie uzywamy metody assert,
aby sprawdzié, czy liczba obrazéw dostarczonych do metody createImageGrid()
odpowiada rozmiarowi siatki. (Metoda assert sprawdza zalozenia w kodzie,
zwlaszeza w trakeie rozwoju i testéw). Teraz mamy liste obrazéw kafelkowych
opartg na najblizszym dopasowaniu RGB, ktérej uzyjemy do tworzenia siatki
obrazu reprezentujacej fotomozaike. Niektére z wybranych obrazéw moga nie
wypelnia¢ kafelka catkowicie ze wzgledu na réznice w ich rozmiarach, ale nie
bedzie to stanowito problemu, poniewaz najpierw wypelimy kafelek czarnym
tlem.

W punkcie @ i w kolejnych liniach obliczamy maksymalng szerokos¢ i wyso-
ko$¢ obrazéw kafelkowych. (Nie przyjelismy zadnych zatozefi dotyczacych wiel-
kosci wybranych obrazéw wejsciowych. Kod bedzie dziala¢ bez wzgledu na to,
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czy sg one takie same, czy rézne). Jesli obrazy wejsciowe nie beda catkowicie
wypelniaé¢ kafelka, przestrzenie miedzy kafelkami beda mialy kolor tla, ktérym
jest domyslnie czarny.

W punkcie ® tworzymy pusty obiekt Image o wymiarach odpowiednich, zeby
pomiesci¢ wszystkie obrazy z siatki. Wkleimy do niego obrazy kafelkowe. Nastep-
nie wypeliamy siatke obrazu. W punkcie @ wykonujemy petle przez wybrane
obrazy i wklejamy je do odpowiedniej siatki za pomocg metody Image.paste().
Pierwszym argumentem przekazywanym do Image.paste() jest obiekt Image,
ktéry ma by¢ wklejony, a drugim sg wspélrzedne lewego gérnego rogu. Teraz trzeba
ustali¢, w ktérym wierszu i w ktérej kolumnie wkleié obrazek kafelkowy do siatki
obrazu. W tym celu trzeba wyrazi¢ indeks obrazu w kategoriach wierszy i kolumn.
Indeks kafelka w siatce obrazu jest okreslony poprzez N*row + col, gdzie N jest
liczba komérek w wierszu, a (row, col) to wspétrzedne na tej siatce. W punkcie @
podajemy wiersz z poprzedniego wzoru, a w punkcie @ kolumne.

Tworzenie fotomozaiki

Kup ksigzke

Skoro mamy juz wszystkie potrzebne narzedzia, napiszmy gléwna funkcje, ktéra
tworzy fotomozaike.

def createPhotomosaic(target image, input_images, grid_size, reuse_images=True):

"

Tworzenie fotomozaiki dla danych obrazu docelowego i obrazow wejsciowych.

"

print('dzielenie obrazu docelowego..."')
# dzieli obraz docelowy na kafelki
target images = splitImage(target image, grid size) o

print('wyszukiwanie dopasowai dla obrazu...')

# dla kazdego kafelka wybiera jeden pasujqcy obraz wejsciowy
output_images = []

# dla informacji zwrotnej dla uzytkownika

count = 0

batch_size = int(len(target images)/10) @

# obliczanie Srednich obrazow wejsciowych

avgs = []

for img in input_images:
avgs.append(getAverageRGB(img)) €

for img in target images:

# obliczanie sredniej wartosci RGB obrazu docelowego

avg = getAverageRGB(img) @

# wyszukiwanie indeksu dopasowania najblizszej wartosci RGB z listy

match_index = getBestMatchIndex(avg, avgs) @

output_images.append(input_images[match_index]) @

# informacja zwrotna dla uzytkownika

if count > 0 and batch size > 10 and count % batch size is 0: @
print('przetworzono %d z %d...' %(count, Ten(target_images)))

count += 1
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# jesli ustawiona jest flaga, usuwanie wybranego obrazu z danych wejsciowych
if not reuse images:
input_images.remove(match)

print('tworzenie mozaiki...")
# tworzenie obrazu fotomozaiki z kafelkow
mosaic_image = createImageGrid(output_images, grid_size) @

# zwracanie mozaiki
return mosaic_image

Metoda createPhotomosaic() jako dane wejsciowe przyjmuje obraz docelowy,
liste obrazkéw wejsciowych, rozmiar generowanej fotomozaiki oraz flage, ktéra
wskazuje, czy obrazek moze by¢ ponownie wykorzystany. W punkcie @ dzieli
obraz docelowy na siatke. Gdy obraz jest podzielony, szukamy w obrazach z fol-
deru wejsciowego dopasowan dla kazdego kafelka. (Poniewaz proces ten moze
troche potrwaé, dostarczamy uzytkownikom informacji zwrotnej, aby wiedzieli,
ze program nadal dziala).

W punkcie @ ustawiamy batch_size na jedng dziesiata catkowitej liczby obra-
z6w kafelkowych. Ta zmienna bedzie wykorzystywana w kodzie w punkcie @ do
aktualizacji informacji dla uzytkownika. (Wybrana warto$¢ jednej dziesiatej jest
dowolna i stanowi po prostu sposéb na to, by program poinformowat uzytkownika,
ze wcigz pracuje. Za kazdym razem, gdy program przetwarza jedng dziesiata
obrazéw, wyswietla komunikat wskazujacy, ze nadal dziala).

W punkcie © obliczamy $rednig warto§¢é RGB dla kazdego obrazu z folderu
wejsciowego i zapisujemy te warto$¢ na liscie avgs. Nastepnie rozpoczynamy
iteracje przez kazdy kafelek w siatce obrazu docelowego. W punkcie @ obliczamy
$rednig warto§¢ RGB dla kazdego kafelka. P6zniej w punkcie @ szukamy najbliz-
szego dopasowania do tej wartosci na liscie Srednich dla obrazéw wejsciowych.
Wynik jest zwracany jako indeks, ktérego uzywamy w punkcie @ do pobrania
obiektu Image i zapisania go na liscie.

W punkcie @ dla kazdej liczby batch_size przetworzonych obrazéw wy$wie-
tlamy komunikat dla uzytkownika. W punkcie @, jesli flaga reuse_images jest
ustawiona na False, usuwamy wybrany obraz wejSciowy z listy, aby nie zostat
ponownie wykorzystany w innym kafelku. (Najlepiej sprawdza sie to wtedy, gdy
masz wiele réznorodnych obrazéw wejsciowych do wyboru). Na koniec w punk-
cie @ taczymy obrazy, aby utworzy¢ finalng fotomozaike.

Dodawanie opcji wiersza polecen

Metoda main() programu obstuguje nastepujace opcje wiersza poleceni:

# parsowanie argumentow

parser = argparse.ArgumentParser(description='Tworzy fotomozaike z obrazow
>wejsciowych')

# dodawanie argumentow

parser.add_argument('--target-image', dest='target_image', required=True)
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parser.add_argument('--input-folder', dest='"input_folder', required=True)
parser.add_argument('--grid-size', nargs=2, dest='grid_size', required=True)
parser.add_argument('--output-file', dest='outfile', required=False)

Ten kod zawiera trzy wymagane parametry wiersza polecei: nazwe obrazu
docelowego, nazwe wejsciowego folderu obrazéw oraz rozmiar siatki. Czwarty
parametr dotyczy opcjonalnej nazwy pliku. Jezeli nazwa pliku zostanie pomi-
nieta, fotomozaika zostanie zapisana w pliku 0 nazwie mosaic.png.

Kontrolowanie rozmiaru fotomozaiki

Ostatnig kwestia, jaka nalezy sie zajaé, jest rozmiar fotomozaiki. Jesli bezreflek-
syjnie sklejalibysmy ze soba obrazy wejsciowe na podstawie pasujacych kafelkow
w obrazie docelowym, mogliby§my otrzymaé ogromng fotomozaike, ktéra bylaby
znacznie wieksza niz obraz docelowy. Aby tego unikna¢, zmieniamy rozmiary obra-
z6w wej$ciowych, by pasowaly do rozmiaru kazdego kafelka w siatce. (Daje to
dodatkows korzy$¢ w postaci przyspieszenia obliczen sredniej RGB, poniewaz
uzywamy mniejszych obrazéw). Jest to obstugiwane réwniez przez metode main():

print('zmiana rozmiaru obrazéw...')
#dla danego rozmiaru siatki obliczanie maksymalnej szerokosci i wysokosci kafelkow
dims = (int(target image.size[0]/grid size[l]),
int(target image.size[1]/grid_size[0])) @

print("maksymalne wymiary kafelka: %s" % (dims,))
#zmiana rozmiaru
for img in input_images:

img.thumbnail(dims) @

W punkcie @ obliczamy wymiary docelowe na podstawie okreSlonych rozmia-
réw siatki. Nastepnie w punkcie @ uzywamy metody Image.tumbnail() biblio-
teki PIL w celu zmiany wielko$ci obrazéw, aby pasowaly do tych wymiar6éw.

Kompletny kod

Kompletny kod dla tego projektu jest dostepny do pobrania na serwerze wydaw-
nictwa Helion, pod adresem fip.//ftp.helion.pl/przyklady/pythtp.zip.

import sys, os, random, argparse
from PIL import Image

import imghdr

import numpy as np

def getAverageRGB(image):

"

Dla kazdego obrazu wejsciowego zwraca Sredniq wartos¢ koloru jako (r, g, b)
"

# uzyskanie kazdego obrazu kafelkowego jako tablicy numpy
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im = np.array(image)

# uzyskanie ksztaltu kazdego obrazu wejsciowego

w,h,d = im.shape

# uzyskanie sredniej wartosci RGB

return tuple(np.average(im.reshape(w*h, d), axis=0))

def splitImage(image, size):

nmn

Dla danego obiektu Image i wymiaréw (rows, cols) zwraca liste m*n obiektow Image
W, H = image.size[0], image.size[1]
m, n = size
w, h = int(W/n), int(H/m)
# lista obrazow
imgs = []
# generowanie listy wymiarow
for j in range(m):
for i in range(n):
# zalqczanie przycietego obrazu
imgs.append(image.crop((i*w, j*h, (i+1)*w, (j+1)*h)))
return imgs

def getImages(imageDir):

nmn

Dla danego folderu obrazow zwraca liste obiektow Image
files = os.listdir(imageDir)
images = []
for file in files:
filePath = os.path.abspath(os.path.join(imageDir, file))
try:
# bezposrednie tadowanie, abysmy nie napotkali niedoboru zasobéw
fp = open(filePath, "rb")
im = Image.open(fp)
images.append(im)
# wymuszenie tadowania danych obrazu z pliku
im.load()
# zamkniecie pliku
fp.close()
except:
# pominiecie
print("Nieprawidtowy obraz: %s" % (filePath,))
return images

def getImageFilenames (imageDir):

i

Dla danego folderu obrazow zwraca liste nazw plikow obrazow

"

files = os.listdir(imageDir)
filenames = []
for file in files:
filePath = os.path.abspath(os.path.join(imageDir, file))
try:
imgType = imghdr.what(filePath)
if imgType:
filenames.append(filePath)
except:
# pominiecie
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def

def

def

print ("Nieprawidtowy obraz: %s" % (filePath,))
return filenames

getBestMatchIndex(input_avg, avgs):

"

Zwraca indeks najlepszego dopasowania obiektu Image na podstawie odleglosci wartosci RGB

"

# srednia obrazu wejsciowego
avg = input_avg

# uzyskanie najblizszej wartosci RGB dla danych wejsciowych na podstawie odleglosci wartosci RGB
index = 0
min_index = 0
min_dist = float("inf")
for val in avgs:
dist = ((val[0] - avg[0])*(val[0] - avg[0]) +
(val[1] - avg[1])*(val[1] - avg[1l]) +
(val[2] - avg[2])*(val[2] - avg[2]))
if dist < min_dist:
min_dist = dist
min_index = index
index += 1

return min_index

createImageGrid(images, dims):

nmm

Dla danej listy obrazow i rozmiaru siatki (m, n) utworzenie siatki obrazow.

"

m, n = dims

# kontrola poprawnosci
assert m*n == len(images)

# uzyskanie maksymalnej wysokosci i szerokosci obrazow
# nie zakltadamy, ze wszystkie sq rowne

width = max([img.size[0] for img in images])
height = max([img.size[1] for img in images])

# tworzenie obrazu wyjsciowego
grid_img = Image.new('RGB', (n*width, m*height))

# wklejanie obrazow kafelkowych do siatki
for index in range(len(images)):
row = int(index/n)
col = index - n*row
grid_img.paste(images[index], (col*width, row*height))

return grid_img

createPhotomosaic(target_image, input_images, grid_size, reuse_images=True):

"

Tworzenie fotomozaiki dla danych obrazu docelowego i obrazow wejsciowych.

nmn
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print('dzielenie obrazu docelowego...')
# dzieli obraz docelowy na kafelki
target images = splitImage(target image, grid size)

print('wyszukiwanie dopasowai dla obrazu...')

#dla kazdego kafelka wybiera jeden pasujqcy obraz wejsciowy
output_images = []

#dla informacji zwrotnej dla uzytkownika

count = 0

batch size = int(len(target images)/10)

# obliczanie Srednich obrazow wejsciowych

avgs = []

for img in input_images:
avgs.append(getAverageRGB(img))

for img in target images:
# obliczanie Sredniej wartosci RGB obrazu docelowego
avg = getAverageRGB(img)
# wyszukiwanie indeksu dopasowania najblizszej wartosci RGB z listy
match_index = getBestMatchIndex(avg, avgs)
output_images.append(input_images[match_index])
# informacja zwrotna dla uzytkownika
if count > 0 and batch_size > 10 and count % batch_size is 0:
print('przetworzono %d z %d..." %(count, Ten(target_images)))
count += 1
# jesli ustawiona jest flaga, usuwanie wybranego obrazu z danych wejsciowych
if not reuse images:
input_images.remove(match)

print('tworzenie mozaiki...")
# tworzenie obrazu fotomozaiki z kafelkow
mosaic_image = createImageGrid(output_images, grid_size)

# zwracanie mozaiki
return mosaic_image

# Zebranie kodu w funkcji main()

def
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main():
# Argumentami wiersza polecen sq sys.argv[1], sys.argv[2], ...
# sys.argv[0] to nazwa samego skryptu, ktora moze by¢ ignorowana

# parsowanie argumentow

parser = argparse.ArgumentParser(description='Tworzy fotomozaike z obrazow

wejsSciowych')
# dodawanie argumentow

parser.add argument('--target-image', dest='target image', required=True)
parser.add argument('--input-folder', dest="input folder', required=True)
parser.add_argument('--grid-size', nargs=2, dest='grid_size', required=True)

parser.add_argument('--output-file', dest='outfile', required=False)
args = parser.parse_args()
#Ht#H DANE WEJSCIOWE #ithitt

# obraz docelowy
target_image = Image.open(args.target_ image)
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# obrazy wejsciowe
print ('wczytywanie folderu wejSciowego...')
input_images = getImages(args.input_folder)

# sprawdzanie, czy znalezione zostaly jakies prawidlowe obrazy wejsciowe
if input_images == []:
print('Nie znaleziono zadnych obrazéw wejsSciowych w %s. Zamykanie
“programu.' %
(args.input_folder, ))
exit()

# tasowanie listy w celu uzyskania bardziej urozmaiconych danych wyjsciowych?
random.shuffle(input_images)

# rozmiar siatki
grid_size = (int(args.grid _size[0]), int(args.grid size[1]))

# dane wyjsciowe
output_filename = 'mosaic.png’
if args.outfile:
output_filename = args.outfile

# ponowne wykorzystanie dowolnego obrazu z danych wejsciowych
reuse_images = True

# zmiana rozmiaru danych wejsciowych, aby pasowaly do rozmiaru pierwotnego obrazu?
resize_input = True

### KONIEC DANYCH WEJSCIOWYCH ###t#
print('rozpoczecie tworzenia fotomozaiki...')

# jesli obrazy nie mogq by¢ ponownie uzywane, nalezy upewnic sie, ze m*n <= num_of images
if not reuse_images:
if grid_size[0]*grid_size[1] > Ten(input_images):
print('rozmiar siatki jest mniejszy niz liczba obrazow')
exit()

# zmiana rozmiaru danych wejsciowych
if resize_input:
print('zmiana rozmiaru obrazéw...')
#dla danego rozmiaru siatki obliczanie maksymalnej szerokosci i wysokosci kafelkow
dims = (int(target_image.size[0]/grid_size[1]),
int(target image.size[1]/grid size[0]))
print("maksymalne wymiary kafelka: %s" % (dims,))
#zmiana rozmiaru
for img in input_images:
img.thumbnail(dims)

# tworzenie fotomozaiki
mosaic_image = createPhotomosaic(target image, input images, grid size,
reuse_images)

# zapisywanie mozaiki
mosaic_image.save(output_filename, 'PNG')

print("dane wyjSciowe zostaty zapisane w %s" % (output_filename,))
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print('zrobione.")

# Standardowy kod do wywolywania funkcji main(),

# aby rozpoczqc program.

if __name__ == "'_ main
main()

Uruchamianie generatora fotomozaiki

Oto przyktadowe uruchomienie programu:

$ python photomosaic.py --target-image test-data/cherai.jpg --input-folder
test-data/set6/ --grid-size 128 128
wczytywanie folderu wejSciowego...
rozpoczecie tworzenia fotomozaiki...

zmiana rozmiaru obrazow...

maksymalne wymiary kafelka: (23, 15)
dzielenie obrazu docelowego...

wyszukiwanie dopasowai dla obrazu...
przetworzono 1638 z 16384...

przetworzono 3276 z 16384...

przetworzono 4914 z 16384...

tworzenie mozaiki...

dane wyjsciowe zostaty zapisane w mosaic.png
zrobione.

Rysunek 7.3a przedstawia obraz docelowy, a rysunek 7.3b pokazuje fotomo-
zaike. Zblizenie fotomozaiki mozna zobaczy¢ na rysunku 7.3c.

Rysunek 7.3. Przyktadowe uruchomienie generatora fotomozaiki

Podsumowanie

W ramach tego projektu dowiedziates sie, jak utworzyé fotomozaike, majac dany
obraz docelowy oraz zbiér obrazéw wejsciowych. Fotomozaika oglagdana z daleka
wyglada jak pierwotny obraz, ale z bliska mozna zobaczy¢ poszczegélne obrazy,
ktére tworza te mozaike.
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Eksperymenty!
Oto kilka sposob6éw na dalsze eksperymentowanie z fotomozaikami:

B Napisz program, ktory tworzy pikselowa wersje dowolnego obrazu,
podobng do tej z rysunku 7.1.

B Za pomoca kodu zaprezentowanego w tym rozdziale tworzylismy
fotomozaike, wklejajac dopasowane obrazy bez zadnych przerw pomiedzy
nimi. Bardziej artystyczna prezentacja moze zawieraé jednolite przerwy
w postaci kilku pikseli obramowania wokét kazdego obrazu kafelkowego.
W jaki spos6b mozna utworzy¢ takie przerwy? (Podpowiedz: uwzglednij
te przerwy podczas obliczania konicowych wymiaréw obrazu oraz w trakcie
wklejania w metodzie createImageGrid()).

B Ten program wiekszo$¢ czasu poSwieca na wyszukiwanie dla kafelkéw
najlepszego dopasowania sposréd obrazéw z folderu wejsSciowego.
Aby przyspieszy¢ dzialanie programu, trzeba sprawié, zeby metoda
getBestMatchIndex()dzialala szybciej. Nasza implementacja tej metody
opierala sie na prostym przeszukiwaniu liniowym listy §rednich
(traktowanych jako tréjwymiarowe punkty). To zadanie jest zwigzane
z 0g6lnym problemem wyszukiwania najblizszego sasiada. Jednym
ze szczegblnie efektywnych sposobéw wyszukiwania najblizszego punktu
jest przeszukiwanie drzewa kd. Biblioteka scipy posiada klase ztozona
0 nazwie scipy.spatial.KDTree, ktéra pozwala tworzyé drzewo kd
i odpytywad je o najblizsze dopasowania punktéw. Sprébuj zastapié
przeszukiwanie liniowe drzewem kd, uzywajac SciPy. (Zobacz http://docs.
scipy.org/doc/scipy/reference/generated/scipy.spatial. KDTree.html).
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PIL, 45, 115, 146, 181, 224
Pillow, 45, 126
pyttsx, 352
scipy, 99
billboarding, 191
blendowanie, 200
alfa, 190, 199
OpenGL, 190
blinkers, Patrz: §wiatla uliczne
blok try, 272
boid, 93
animacja, 97, 98
polozenie, 95, 97, 98
predkosé, 95, 97, 98, 101
bootloader, 265
breadboard, 338
bryta widzenia, 163, 219
bufor
cykliczny, Patrz: bufor pier§cieniowy
glebi, 161, 170
pierScieniowy, 79, 80
probek, 79, 80
ramek, Patrz: FBO
wierzcholkéw, 165
buforowanie podwdjne, 171

C

centroid, 101
cieniowanie
pikseli, 161, 163, 164, 176, 197, 222, 238, 249
wierzcholtkowe, 160, 163, 164, 174, 195, 227,
240, 248, 249
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Conway John, 63
CSS, 318
czcionka nieproporcjonalna, 113
czujnik
Swiatla, 267
temperatury i wilgotnosci, Patrz: DHT11

dane
audio, 280, 284
analiza, 294
wezytywanie, 292, 293
kontenerowe, 83
wolumetryczne 3D, 218
rzut perspektywiczny, Patrz: rzut
perspektywiczny danych
wolumetrycznych 3D
tworzenie wycinkéw 2D, 223, 246
deklaracja typu dokumentu, Patrz: DTD
depth map, Patrz: mapa glebi
DFT, 282
DHT11, 305, 306, 315, 327
dioda, 340
anoda, 340
katoda, 340
LED, Patrz: LED
discrete Fourier transform, Patrz: DFT
document type declaration, Patrz: DTD
DTD, 27
duplikat, 27
wyodrebnianie, 29
wyszukiwanie, 28
dzielnik napiecia rezystancyjny, 268
dawiek, 282
amplituda, 81, 82, 283
czestotliwosé, 77, 80, 283, 284
podstawowa, 78
probkowania, 81
sktadowa, 284, 294
wzgledna, 283
odleglosé, Patrz: interwal muzyczny
rozdzielczosé, 81
skladowa harmoniczna, 80
wsp6lezynnik tumienia, 80

EAGLE, 342
epitrochoida, 42
espeak, 352
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F

fala, 283, Patrz tez: dzwiek
fast Fourier transform, Patrz: FFT
FBO, 221, 226

tworzenie, 230

zmiana rozmiaru okna, 233
FFT, 282, 283, 284, 341

liczba probek, 284

obliczanie, 284, 293, 294
filtr dolnoprzepustowy, 80
filtrowanie liniowe, 182
flaga logiczna, 46, 47, 176
format

EPS, 52

Gerber, 344

PNG, 51, 52

WAV, 79, 81

XML, 26
fotomozaika, 123

rozmiar, 133

tworzenie, 130, 131
fotorezystor, 267, 268, 275, 338
Fouriera transformata, Patrz: DFT, FFT
fragment shader, Patrz: cieniowanie pikseli
frame buffer object, Patrz: FBO
funkcja

konfiguracyjna, 46

ord, 295

parametr, Patrz: parametr

plot, 318

routingu, 312

G

geometria
3D, Patrz: grafika 3D
rzutowa, 161, 162
GLFW, 157, 253, 332
glider, Patrz: szybowiec
GLSL, 163, 174, 217
GPIO, 306, 307
GPU, Patrz: procesor graficzny
gra
Pac-Man, 65
w zycie, 63
Gosper Glider Gun, 75
plansza, 66
reguly, 64, 69
stan poczatkowy, 67, 68
symulacja, 70, 73

warunki brzegowe, Patrz: warunek brzegowy

Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/rf/pythtp
http://helion.pl/rt/pythtp

grafika
3D, 160
blendowanie, 161
cieniowanie, Patrz: cieniowanie
inicjowanie, 171
raseteryzacja, 161
renderowanie, 171
rysowanie, 171
transformacja, Patrz: transformacja
wspotrzedne, Patrz: wspotrzedne
renderowanie, 157
skalowanie, 159
wektorowa, 52

HDMI, 307, 308, 353
hipotrochoida, 42, 281
Hunter John, 28

IC, Patrz: uklad scalony
ICSP, 265
IDE, 266
in-circuit serial programming, Patrz: ICSP
integrated circuit, Patrz: uklad scalony
interfejs
GPIO, 306, 307
uzytkownika, Patrz: Ul
interwal
muzyczny, 82
powtarzania, 149
iteracja, 30

iTunes, 25
jezyk
Arduino, Patrz: Arduino jezyk programowania
GLSL, 157
K
kamera, 352

kanat alfa, 190, 191, 200
katalog lista plikow, 127
KiCad, 342
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klasa
deque, 270
Image, 224
ParticleSystem, 200
RayCastRender, 238
RayCube, 226, 233, 238
RenderWin, 253
Scene, 171
SliceRender, 247, 248, 249
kod ASCII, Patrz: ASCII
kolor, 50
OpenGL, Patrz: OpenGL kolor
kondensator, 339
pojemnosé, 340
konstruktor, 45
kontener deque, 83
inicjowanie, 85
krzywa
epitrochoida, 42
hipotrochoida, 42
rysowanie, 39, 45, 47, 48
kula, 161
kursor
ksztalt, 46, 53
ukrywanie, 51, 52
wyS$wietlanie, 51

L

laser, 279
generowanie wzoru, 280, 281
wskaznik, Patrz: wskaznik laserowy
LDR, Patrz: fotorezystor
LED, 306, 315, 322, 327, 339
liczba, 50
licznik, 51
light-dependent resistor, Patrz: fotorezystor
list comprehension, Patrz: wyrazenie listowe
lista
lancuchéw znakow, 116, 117
odtwarzania, 25, 26, 28
tworzenie, 30
wlasciwosci, 27
lokalizator zasob6w, Patrz: URL
low-pass fiter, Patrz: filtr dolnoprzepustowy
luminancja, 115
lutowie, 341
lutownica, 341
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L

lancuch znakéw, 116
konwersja na liczbe catkowitg, 295
podzial, 272
zapisywanie w pliku tekstowym, 117

macierz rzutowania, 164, 240
mapa glebi, 143, 144, 145, 148
mapowanie tekstury, 166
metoda
addToDeq, 271
appendleft, 271
assert, 130
choice, 67, 68
concatenate, 225
datetime, 52
draw, 45
ellipse, 147
encode, 31
get_device_count, 292
getData, 321
glActiveTexture, 174
glDrawArrays, 174
glDrawElements, 232
glEnableVertexAttribArray, 172
glfwSwapBuffers, 171
glGetUniformLocation, 172
glUniformMatrix4fv, 174
glutils.ortho, 248
glutils.perspective, 240
glVertexAttribPointer, 173
highlight, 323
image.crop, 117, 129
listdir, 224
lookAt, 170
mpl_connect, 101
numpy.array, 32
os.listdir, 127
os.path.abspath, 127, 224
os.path.join, 127, 224
parser.add_mutually_exclusive_group, 33
pdist, 99
perspective, 170
plot, 32
plt.show, 67
PWM, 289
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randint, 50
range, 272
readPlist, 28
render, 171
renderCube, 231, 232
reshape, 95
scene.step, 171
set_data, 272
setTimeout, 321
setup, 53

split, 272
squareform, 99
subplot, 32
uniform, 50
update, 45

volume ray casting, Patrz: algorytm volume ray

casting
zip, 95
mikrokomputer jednoukladowy, 265
mikrokontroler AVR, 265
model boidéw, 93
efekt rozpraszania, 102
reguly, 94, 101

warunek brzegowy, Patrz: warunki brzegowe

modelview, Patrz: widok modelu
modul

Adafruit_ DHT, 317

argparse, 33, 52, 87

Axes, 273

collections, 83

espeak, 352

Figure, 273

Image, 181

kamery, 352

math, 95

Pillow, 45

pyaudio, 292

pygame, 85

pyelf, 332

random, 50, 67

tkinter, 52

turtle, 44

wave, 83, 85
monitor portu szeregowego, 266
mostek H, 287
multimetr, 340
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N
najwickszy wspélny dzielnik,43
narzedzie

ALSA, 352
rsync, 349
NWD, 43

o

obiekt

animowanie, 45, 48
bufora ramki, Patrz: FBO
canvas, 52
Image, 127
JSON, 318
RayCube, 239
rysowanie, 45
set, 30
tréjwymiarowy, 191
VAO, 166, 193
VBO, 172
obraz, 51
ASCII, 116
jako dwuwymiarowa tablica, 148
kafelek, 112, 115, 124, 129, 145
brzegowy, 116
jasno$é, 114, 115
kolor, 125, 126, 128, 129
odstep, 149
wspotrzedne, 116, 125
miara jasno$ci, Patrz: luminancja
rozdzielczosé, 52, 123, 124
wezytywanie, 126
obwéd
drukowany, 339, 342
elektroniczny, 339
schemat, 342
okrag, 40
OpenGL, 157, 158, 160
kolor, 221
kontekst, 167
okno, 167, 222, 233, 253
wySwietlanie, 167

OpenGL Shading Language, Patrz: shader GLSL,

Patrz: jezyk GLSL

operacja o stalym czasie wykonywania, 83

operator
%, 69, 295
* 30
modulo, 69, 295
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opornik, Patrz: rezystor
oscyloskop, 341
overtone, Patrz: ton harmoniczny

P

pakiet RPi.GPIO, 310
parametr, 40
inicjowanie, 46
losowy, 49
parser, 33, 52
pas trojkatow, 166, 248, 249
PCB, Patrz: obw6d drukowany
pentatonika, 82
petla, 100
for, 29, 49
while, 170
plik
dzwiekowy, 79
nazwa unikatowa, 52
Sciezka, Patrz: §ciezka

WAV, Patrz: format WAV, Patrz tez: format VAW

odtwarzanie, 85
tworzenie, 85
zapisywanie, 51
p-list, Patrz: lista wlasciwosci
plytka prototypowa, 315, 338, 342
polecenie
ping, 348
przychodzace, 305
port
Ethernet, 307
micro USB, 307
szeregowy, 270, 273
USB, 265, 306, 307
potok graficzny
3D, 160
programowalny, 159
statofunkeyjny, 159
polprzewodnik, 338
potton, 82
printed circuit board, Patrz: obwéd drukowany
procesor graficzny, 157, 165
program
Arduino, Patrz: szkic
EAGLE, Patrz: EAGLE
graficzny turtle, 44
KiCad, 342
PuTTY, 350
uruchamianie, 37
ponowne, 50
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programator ICSP, Patrz: ICSP programator

property list, Patrz: lista wlasciwosci
prymityw, 161
3D, 159
GL_POINTS, 189
GL_TRIANGLE_STRIP, 247
GL_TRIANGLES, 221
kolejnosé wierzchotkéw, 222
OpenGL, 161
rysowanie, 222
przelacznik elektroniczny, 340
PyOpenGL, 157, 222

rampa, 112, 114
Raspberry Pi, 305, 306, 327, 347
HDMI, 353
kamera, 352
konfiguracja, 309
pakiet RPi.GPIO, 310
kopia zapasowa
plikéw, 349, 350
systemu operacyjnego, 350
logowanie, 350, 351
mobilny, 353
model, 307
pamieé, 307
podlaczenie do sieci lokalnej, 305, 348
SSH, Patrz: SSH
system operacyjny, 308, 309
wersja sprzetowa, 354
WiFi, 309, 347
tryb uspienia, 348
Wi-Fi, 308
wyjscie audio, 352
wylaczanie, 315
RCA, 307, 308
rendering
3D, 218
objetosciowy, 217, 218
Reynolds Craig, 93
rezystancja, 339
rezystor, 267, 315, 339
RGB, 147, 190
warto$é §rednia, 112, 125, 126
RGBA, 190
ring buffer, Patrz: bufor pierscieniowy
RMS, 341
root mean square, Patrz: RMS

360 Skorowidz

Kup ksigzke

réwnanie
mieszania, 190
parametryczne, 40, 41
rzut
ortograficzny, 163, 248
perspektywiczny, 163
danych wolumetrycznych 3D, 219
plaszczyzna blizsza, 163, 219
plaszcezyzna dalsza, 163, 219
pole widoku, 163

S

SDL, 85
serial monitor, Patrz: monitor portu szeregowego
serwer Bottle, 305, 312, 318
shader, 157, 162, 163, 174, 191, 210, 239
GLSL, 217
kodu kompilowanie, 165
shield, Patrz: tarcza
silniczek
kierunek obracania, 289, 290, 295, 296, 298
podlaczanie, 288
predkosé, 289, 290, 295, 296, 298
sterowanie, 281, 289, 290, 291, Patrz tez:
adapter SparkFun
modulacja szerokosci impulséw, 289
zatrzymywanie, 291
Simple DirectMedia Layer, Patrz: SDL
skala muzyczna, 82
skanowanie
CT, 217, 219
MRI, 217, 219
sketch, Patrz: szkic
stownik, 27, 86
stowo kluczowe
in, 29, 164
layout, 175
spirograf, 39, 54, 281
model, 41
okresowos¢, 43
SSH, 311, 327, 350
sesja, 311
stado, 93, 99
system czasteczek, 185, 193, 201
animacja, 192
iskra, 190, 192
model matematyczny, 186, 187
renderowanie, 189, 193
réwnanie ruchu, 188
tablica op6zniefi czasowych, 194
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szescian koloréw, 220, 223
geometria, 227
renderowanie, 231, 232, 240
rysowanie, 226

szkic, 266, 288
czujnik $wiatla, 269
przesylanie do Arduino, 270
tworzenie, 266

sztuka ASCII, 111, 112

szybowiec, 64, 68, 73

(7, D

Sciezka

bezwzgledna, 127

wzgledna, 127, 224
$rednia kwadratowa, Patrz: RMS
Swiatla uliczne, 64, 73

T

tablica, 66
definiowanie, 67
dwuwymiarowa, 95, 115
jednowymiarowa, 95
numpy, 32, 82, 95, 115, 222, 224
tarcza, 266
tekst zamiana na mowe, 352
tekstura, 191, 200
3D, 219, 223, 239
adresowanie, 219
generowanie, 223
wymiary, 225
jednostka, 174, 176, 199
mapowanie, Patrz: mapowanie tekstury
OpenGL, 225, 239
wspohrzedne, 175, 176
texture mapping, Patrz: mapowanie tekstury
timer, 45, 50, 170, 339
ton harmoniczny, 78, 282
topik, 341
torus, 65
transformacja, 161, 162
generyczna, 162
perspektywiczna, 239
rzutowania, 162, Patrz tez: rzut
widoku modelu, 162
transformata Fouriera
dyskretna, Patrz: DFT
szybka, Patrz: FFT
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translacja, 162
tranzystor, 339, 340
MOSFET, 287, 340
triangle strip, Patrz: pas trojkatow

U

Ul 52
uktad
Broadcom BCM2835, 307
elektroniczny, 338
scalony, 339, 340
ATmega328, 265
uniform resource locator, Patrz: URL
URL, 27
USB, 265, 307

\"4

VAO, 247

VBO, 247

vertex buffer, Patrz: bufor wierzchotkéw

vertex shader, Patrz: cieniowanie wierzchotkowe
view frustrum, Patrz: bryla widzenia

w

warto$é alfa, 190, 191, 210
warunek brzegowy, 65, 94, 116
kafelkowy, 96
toroidalny, 65, 68, 96
wektor
jednostkowy predkosci, 95
normalny, 191, 222
trojwymiarowy, 188
widok modelu, 162, 164, 170
widzenie rozbiezne, 141, 142
wiersz polecen, 86, 132
argument, 33, 52
wskaznik laserowy, 279, 280, 285
wsp6lezynnik wypelnienia, 289
wspotrzedne
3D mapowanie, 163
jednorodne, 161, 162
tréjwymiarowe, 188
wyjatek, 224, 272
wykres, 31, 32, 87, 273, 276, 311, 312, 318
etykieta, 32
W czasie rzeczywistym, 270, 271
widmowy, 77

Skorowidz 361
Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/rf/pythtp
http://helion.pl/rt/pythtp

wyrazenie listowe, 53
wywolanie zwrotne, 168
wzmacniacz napiecia, 340

z

zamiana tekstu na mowe, 352
zdarzenie
klawiatury, 169, 222, 249
myszki, 102, 168
weisniecia przycisku, 101
wywolanie zwrotne, 168, 169
zmiany rozmiaru okna, 169
zlacze composite video, Patrz: RCA
zmienna, 33
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znacznik, 26
dict, 27
key, 27
plist, 27
xml, 27
znak
%, 69, 295
* 30
<, 100
laficuch, Patrz: tancuch znakéw

y A
zadanie AJAX, 322
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PYTHON? SPROBUJ SIE Z NIM POBAWIC!

Python jest ciekawym jezykiem programowania Sprawdz, jak wykorzysta¢ Pythona do:
o duzych mozliwosciach. Dzigki niemu w prosty sposob
mozna rozwigzac zlozone problemy tego swiata.
Umozliwia przy tym pisanie czytelnego i tatwego * tworzenia muzyki na komputerze
w konserwacji kodu. Opanowanie skfadni i podstawo-
wych koncepcji programistycznych w Pythonie nie
jest trudne, jednak potem przychodzi moment, aby » tworzenia realistycznych animacii
wyprébowaé go w prawdziwym programowaniu. za pomocag biblioteki OpenGL

Niniejsza ksigzka nauczy Cie wykorzystywac ten jezyk : :‘:i;:ag:ﬁgji:g_? ?::;T z obrazowania
do rozwigzywania nietrywialnych problemoéw, z ktérymi Y g

= generowania spirografowych wzoréw

= przektadania obrazéw na sztuke ASCI|

muszg sig mierzy¢ programisci. Ksigzka sktada sig « zbudowania internetowego systemu

z czternastu zabawnych i inspirujgcych projektow, monitorowania pogody z wykorzystaniem
dzieki ktérym odkryjesz niuanse programowania Raspberry Pi

i nauczysz sig pracy z kilkkoma bibliotekami Pythona.

ol 4 : Mahesh Venkitachalam — jest inzynierem opro-
Co wazniejsze, nauczysz sig analizy problemu, gramowania z dwudziestoletnim doéwiadczeniem
dowiesz sig, jak opracowac algorytm do jego rozwigza- programowaniu. Od lat rozwija aplikacje stuzgce
nia, a nastepnie jak zaimplementowaé rozwigzanie. naukowcom do wizualizacji 3D. Pracuje réwniez nad
Wykorzystasz Pythona do tworzenia muzyki, symulacii podzespotami elektronicznymi, kiére udostepnia
rzeczywistych zjawisk, a takze zmusisz do wspoipracy  matorom elektroniki na zasadach open source.

2 phytidrml Arclino T RSOty PI=d wSZystho Jest pasjonatem technologii, prowadzi populamy
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