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W tym krotkim dokumencie opisano dostarczony program cell: jego wymagania, Spo-
sob obstugi i zasade dzialania.

1. Wymagania

Program cell zostatl napisany w jezyku C# na platforme Microsoft .NET, w zwiazku
z tym do jego uruchomienia wymagane sa:

— system z rodziny Microsoft Windows (testowano w Windows XP i Windows 2003
Server);
— .NET Platform Runtime 2.0 lub nowsze!.

2. Obsluga

Program komunikuje sie z uzytkownikiem za posrednictwem (niedopracowanego nie-
stety) graficznego interfejsu uzytkownika.

Pierwszym krokiem koniecznym do dalszego uzytkowania programu jest zatadowanie
pliku graficznego, ktory bedzie stanowi¢ stan poczatkowy naszego automatu. Obstugiwane
sa pliki w popularnych formatach BMP, JPEG, PNG, ... Nalezy przy tym pamietac, ze
przetwarzanie duzych obrazkéw moze trwa¢ BARDZO dlugo (do rozsadnej pracy zalecane
jest korzystanie z obrazkow o rozdzielczosci nie wiekszej niz 200 x 200 pikseli — jesli
oczekujemy zupelnie ptynnej pracy powinnidmy uzywac obrazki w rozdzielczo$ci ponizej
100 x 100 pikseli!).

Po zatadowaniu, obrazek zostanie wyswietlony w gtdwnym oknie programu. Domyslnie
zostanie on rozciagniety do rozmiaru okna (z zachowaniem proporcji). W menu Widok
mozna zmieni¢ sposob dopasowania rozmiaru obrazka do rozmiaru okna.

Gdy mamy zatladowany obrazek, mozemy sprobowaé zastosowaé¢ automaty, dostepne
w menu Automat. Wszystkie automaty przed rozpoczeciem pracy, pozwalaja ustawic
pewne parametry konfiguracyjne. Ich znacznie zostanie oméwione w nastepnym rozdziale.
Tutaj ograniczymy sie o dwoch parametrach wspolnych dla wszystkich automatéw: liczba
powtorzen i prob. Pierwszy z nich jest oczywisty — liczba powtorzen wykonania automatu
— po kazdym pojedynczym przejsciu efekt zostanie zaprezentowany w gtéwnym oknie
programu. Drugim parametrem jest natomiast prawdopodobienstwo zastosowania reguty
automaty dla danego punktu. Domyslnie jest to 1.0.

1 Do pobrania za darmo ze stron Microsoft.



3. Zasada dzialania

Wszystkie automaty dzialaja na przestrzeni standéw wyznaczonej przez przestrzen
kolorow w formacie RGB — kazdy punkt na siatce ma stan wyznaczony przez 3 liczby
catkowite, kazda z przedziatu [0,255], odpowiadajace kolejnym kanatom: czerwonemu
(R), zielonemu (G) i niebieskiemu (B). Kazda komérka ma wiec 22* mozliwych stanéw.
Rozpatrywane tu automaty sg wiec bardzo specyficzne — z reguty rozpatruje sie automaty
o ,niewielkiej” (w ogdlno-subiektywnym sensie) liczbie standw.

FAS .
Wyniki wigkszosci automatoéw prezentuje na przyktadzie powyzszego obrazka testowego.

3.1. Automaty maksimum i minimum

Automaty te maja reguty zdefiniowane na sasiedztwie Moore’a. Oba z nich bazuja na
bardzo prostym pomysle. Dla kazdego punktu z sasiedztwa obliczana jest jego dtugosc,
wedtug wzoru, odpowiadajacego normie euklidesowe;j:

len = /12 + g% + b2,

gdzie r, g,b oznaczaja wartosci kanatéw koloru. W automacie maksimum kazdy punkt
dostaje kolor o najwiekszej dtugosci, w automacie minimum — o najmniejszej. Oczywiscie
moze sie tak zdarzy¢, ze w jednym sasiedztwie znajduje sie kilka réznych kolorow o
tej samej dlugosci (lezacych na jakiejs abstrakcyjnej sferze w przestrzeni kolorow) i w
dodatku ich dlugo$¢ moze byé¢ wtadnie tg najmniejszg lub najwieksza. Wowcezas automat
wybiera jeden losowo z jednostajnym rozktadem prawdopodobiefistwa (nie ma mozliwosci
kontrolowania tego zachowania przez uzytkownika).
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Przyktad dziatania automatu minimum: odpowiednio po 1 i 5 iteracji.



3.2. Automat minimum offset

Automat ten dziata bardzo podobnie do automatu minimum, z ta réznica, ze przyjmu-
je jeden dodatkowy parametr przesuniecia, (lub offsetu). W automacie tym ,wygrywaja”
te komoérki ktorych dlugosé jest najblizsza wartosci przesuniecia, czyli takie dla ktérych
|len — offset| jest najmniejsze. W przypadku niejednoznacznosci stosowane sa reguly z
wczesniej opisywanych automatow.

Przyktad dziatania: offset = 255, odpowiednio po 11 5 iteracji.

3.3. Automat border detect

Automat ten ma regule zdefiniowana na sgsiedztwie von Neumanna. Automat przyj-
muje dodatkowy parametr e (opisane w programie po prostu epsilon”). Regula tego
automatu dziata nastepujaco:

1. dla kazdego wezta z sgsiedztwa liczona jest jego dtugosé len zgodnie ze wzorem poda-
nym wezesniej, (dtugo$é wezta  Srodkowego” oznaczamy przez ()

2. jedli dla kazdego wezta (poza srodkowym), warto$é bezwzgledna réznicy dlugosei 1
i dlugosci danego wezta jest wiecksza od €, to reguta zwraca wartos¢ odpowiadajaca
kolorowi biatemu, w przeciwnym wypadku kolorowi czarnemu.

3.4. Automat noise remove

Podobnie jak w poprzednim automacie, tu réwniez definiujemy regute na sasiedztwie
von Neumanna. Reguta zalezna jest od dwoch parametréw ¢ i e. Dzialanie reguty opiera
sie na metryce euklidesowej indukowanej wczeéniej zdefiniowang norma:

dlp',p’] = /(02 — p1)? + (02 — p})* + (0} — pb)*,
gdzie p' = [p., p, pj] oznacza stan automatu.

1. Liczymy odlegtosci (w sensie zdefiniowanej normy) od punktu srodkowego do punktéw
sasiednich. Jesli maksimum tych odleglosci jest mniejsze badZ réwne € to zwracamy
niezmieniony kolor srodkowy.



2. W przeciwnym wypadku, szukamy najwiekszego (w sensie liczby elementéw) podzbio-
ru U punktéw z calego sasiedztwa (wlaczajac w to punkt $rodkowy), ktéry spehia:

Vi p2eu|dlpt, B] — d[p?, B]| < 6,

gdzie przez B oznaczamy kolor czarny (wartosci d[p, B] odpowiadaja oczywiscie weze-
$niej zdefiniowanej normie punktu p).

3. Zawsze istnieje przynajmniej jeden taki zbidor U. Moze oczywiscie istnie¢ ich wiecej
— wtedy wybieramy losowo (z réwnym prawdopodobiefistwem) jeden taki zbior (w
krancowe sytuacji moze by¢ on jedno punktowy).

4. Reguta zwraca kolor bedacy Srednig arytmetycznag koloréw punktéw z wybranego
zbioru U.

Przyktad dziatania automatu: po lewej obrazek oryginalny, po prawej potraktowany
automatem (1 iteracja).



