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Rezumat: Articolul isi propune si arate o metoda simpla de codificare
a imaginilor grafice si prelucrarea ulterioara in vederea reconstructiei
imaginii initiale. Datoriti simplititii sale, metoda poate fi folosita cu
succes in vederea asigurarii confidentialitatii transmiterii de imagini in
domeniul civil (de exemplu, in context economic).

Cuvinte cheie: prelucrare de imagini, algoritmi de codificare
Formularea problemei

Fie dreptunghiul M=[0,x]*[0,yg]. Consideram doua

transformari S0 si T, definite de ecuatiile:
S, T-M—>M
1) T(x,y)=(x"y") unde x'=xg/yp*y
y'=yp/xp*x

T este, deci, o transpunere si o scalare. Se observa

imediat ca T2=I (transformarea identica pe M).
1 daa f(x,y) < 0

& —(x'v' I * O ng(x’y)sxo
Caet i Ll L e s

=y
unde f(x,y)=x+(y-yp/2)*tg0
$i —Omax < 0 < Oax » unde avem tg(B,5,)=2*x0/yg
$6 poate fi descrisa ca o forfecare de unghi 9, insotita
de taierea partilor care ies din cadru si 'lipirea' lor pe
laturile opuse (figura 1).
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Figura 1.-Transformarea S6
In plus, se poate demonstra ca avem si S80S0 =I , deci,
atit T, cit si SO sint transformari punctuale si inversabile.
Efectele celor doui transformari asupra unei imagini
se pot vedea in figura 2.
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Figura 2.- Efectul diferitelor transformiri
asupra unei imagini

0.- imaginea inifiala 4.- 56

1.- transformarea T 5.- U=ToS6
2.- T2=] 6.- SOOT

3.- S0 7.- S6080=I

In practica se pleaca de la o imagine care se
discretizeaza si se introduce intr—o matrice m x n,
fiecare element continind culoarea pixelului respectiv
din plan (analog unei imagini bitmap).

Prin aplicarea iterativd a transformarii U=ToS60 pe
imaginea inifiala, aceasta se deformeaza progresiv, pina
cind intreaga imagine devine ‘omogend', orice
informatie pierzindu—se aparent.

Apare insa un fenomen extrem de interesant. Daca se
continua procesul iterativ, aplicindu—se in continuare
aceeasi transformare U, dupa un numar n de iteratii,
imaginea inifiala se reface, fird nici o pierdere de
informatie (figura 3).

Altfel spus, existd un numar natural n, astfel incit avem

(ToSH)N=1

Figura 3.- Refacerea imaginii initiale dupi
aplicarea succesivi a transformirii ToSO
« dimensiunea imaginii: 72x72 pixeli
» B=45", imaginea se reface dupa n=24 de
iteratii, (To$0)24=I
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Un efect neasteptat este faptul ca n (deci numarul de
iterafii dupé care se reface imaginea initiald) depinde
puternic si, in acelasi timp, foarte neregulat, de
dimensiunile imaginii initiale (pastrind unghiul de
forfecare © constant). In tabelul aliturat se poate
observa aceasta dependentd pentru cazul unei imagini
pitrate (NxN pixeli) si a unghiului 8=45°.

Dimensiu- | 42x42 | 43 44 45 46 47 48
nea (pixeli) | pixeli
n (nrde 48 88 30 | 120 | 48 32 24
iteratii)

Se poate arita usor cd n nu depinde de ordinea
transformarilor (desi S8 si T nu comuta, S80T = ToS6 ),
deci avem

(S6 =1 <=> (T SO)"=I

Refacerea imaginii inifiale dintr o imagine codificata
(‘'omogena') se poate face in doud moduri. Primul consta in
aplicarea, in continuare, a transformarii U=ToS8-pina cind
se ajunge la iteratia n pentru care avem (ToS8)"=I (metoda
descrisd anterior). Al doilea mod constd, evident, in
aplicarea inversei U-1=S80T de un numir de ori egal cu cel
al iterafiei dupa care a rezultat imaginea codificata. Cel de-
al doilea algoritm se poate aplica in cazul unei imagini care
necesiti un n mare pentru refacere (de exemplu, pentru o
imagine de 70x70 pixeli, numarul de iteratii este n=240 ).

Un alt efect interesant, care apare insd numai pentru
anumite valori X0 YO si 6, este cel de 'dedublare' a
imaginii. Aceastd dedublare -in unele cazuri chiar
multiplicare — apare la o iteratie care este un multiplu al
unui divizor al lui n. Tot in acest context, pentru valori
particulare x), yq si 6 la iteratia n/2 (n este intotdeauna
par, deoarece pentru a reveni la imaginea initiala dupa n
iteratii, trebuie s avem un numar par de transformari T,
avind in vedere ca T2=I ) poate si apard o inversie a
imaginii inifiale fata de centrul acesteia.

In practica se prefera imagini pentru care xo/yp ¢L,
deci quasi-patratice, aceasta pentru evitarea deformarii
imaginii in urma aplicdrii transformarii T. Pentru
imagini avind raportul xp/yg mult diferit de unitate,
apare un efect de 'pixelation' (imaginea pare formata
din blocuri).
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Algoritm
Prezentam in continuare o scurti descriere
algoritmului care realizeazi aceste transformari.

PROGRAM
BEGIN
Initializare(nx,ny,0);
Tablou(nx,ny);
repeat
begin
Shear(0);
XtoY;
Grafic;
end;
until (conditie);
END.

Procedura Initalizare seteazid dimensiunea matricii
(tabloului) ce va fi procesat si ungiul 6. Tablou
deseneazd imaginea (sau citeste de pe disk un fisier
bitmap) si initializeaza matricea cu imaginea doriti.
Shear(B) si XtoY realizeaza cele doui transformiri (86,
respectiv T) asupra imaginii stocate in matrice, iar
Grafic deseneazi imaginea. Bucla se repetd pini cind
este indeplinita conditie.

Concluzii
Metoda prezentatd este simpla, putind fi usor

implementatd in orice limbaj [2]. Se observd de
asemenea ca algoritmul nu depinde de tipul imaginii
(alb—negru sau color), viteza de prelucrare fiind aceeasi
in ambele cazuri.

Datoritd avantajelor aratate, considerdm cd metoda
prezentata poate constitui nucleul unui viitor sistem de

codare/decodare a imaginilor grafice.
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