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Projekt convolutionl mit leerem Fenster

Im Directory C: \ t enp ein Sub-Directory convol uti onl anlegen.

TextPad starten Dat ei Neu

Leere Datei speichern: Dat ei Spei chern unter C:\tenp\convol utionl\Convol utionl.java
Schreiben Sie folgende Zeilen:

i nport java.awt . Cont ai ner;

i nport java.awt . BorderLayout;

i nport java.awt. Col or;

i mport j avax.sw ng. JFrane;

public class Convol utionl
{
public static void main(String args[])
{
JFranme franme=new JFranme(" Convolution and Ranking Filter");
frame. set Def aul t Cl oseOperati on(JFrane. EXI T_ON_CLCSE) ;
frame. set Si ze(800, 600);
Cont ai ner cp=framne. get Cont ent Pane() ;
cp. set Backgr ound( Col or. WHI TE) ;
cp. set Layout (new Border Layout ());
franme. setVisible(true);
}
b
Ubersetzen mit der Tastenkombination St r g+1. Ausfilhren mit der Tastenkombination St r g+2. Es 6ffnet sich
ein Fenster, das sich nur minimieren, maximieren und schliel3en lasst. Die Klasse Convol uti onl dient also
lediglich dem Aufbau unserer GUI und (spéter) allen notwendigen Objekt-Instantiierungen.

Zeichenflache

Beenden Sie das Programm.

Legen Sie eine neue Datei in TextPad an: Dat ei Neu

Leere Datei speichern: Dat ei Spei chern unter C:\tenp\convol uti onl\ DrawArea.java
Schreiben Sie folgende Klasse:

i nport java.awt.*;

i nport java.awt.event.?*;

i mport j avax.sw ng. JConponent;

inport java.util.Arrays;



public class DrawArea extends JConponent
{
int nyWdth, nyHeight;
int pwdth, pHeight;
final int X SIZE=11;
final int Y_SIZE=12;
final int[][] conv3Matrix={{0, 1, 0},
{1, 4,1},
{0,1,0}};
final int[][] convbwMmatrix={{0O, O, O, 0, O},
{0,-1,-1,-1, 0},
{0,-1,10,-1, 0},
{0,-1,-1,-1, 0},
{0, 0, 0, 0, 0}};
byte[][] b=new byte[Y_SIZE] [ X_SI ZE] ;
Color[] color;
publ i c DrawArea()
{
Di mensi on si ze=get Si ze();
myW dt h=si ze. wi dt h;
myHei ght =si ze. hei ght ;
addConponent Li st ener (new Conponent Adapt er ()
{

public void conponent Resi zed( Conponent Event ev)
{

Di mensi on si ze=get Si ze();

myW dt h=si ze. wi dt h;

myHei ght =si ze. hei ght ;

}
)
fillColorArray();
clear();

}
private void fill Col orArray()

{
col or=new Col or[ 10];
for(int i=0; i<color.length; i++)
color[i]=new Col or(i*25,i*25,i*25);
}
public void pai nt Conponent (G aphi cs Q)
{
super . pai nt Conponent (g) ;
set Pi xel MeasuresToArea();
for(int y=0; y<Y_SIZE; y++)
for(int x=0; x<X_SIZE; x++)
{
g.setColor(color[b[y][x]]);
g.fill Rect (x*pWdth, y*pHeight, pwdth, pHeight);

}
}
/)\')\'
* Sets the pWdth and pHeight to values relative to the current DrawArea
* size.
*/
private void setPi xel Measur esToAr ea()
{

pW dt h=nyW dt h/ X_SI ZE
pHei ght =nmyHei ght / Y_SI ZE
}



public void reset()

byte[][] tnmp={{9,0,0,0,0,0,0,0,0,0, 9},
{0,0,0,0,9,9,9,0,0,0, 0},
{0,0,0,0,9,5,9,0,0,0, 0},
{0,0,0,0,9,9,9,0,0,0, 0},
{0,0,0,0,0,9,0,0,0,0, 0},
{0,9,9,9,9,9,9,9,9,9, 0},
{0,0,0,0,9,9,9,0,0,0, 0},
{0,0,0,0,9,9,9,0,0,0, 0},
{0,0,0,0,9,0,9,0,0,0, 0},
{0,0,0,0,9,0,9,0,0,0, 0},
{0,0,0,0,9,0,9,0,0,0, 0},
{9,0,0,0,0,0,0,0,0,0,9}};

b=t np;

}

public void convol ution(int z)
{

}

public void ranking()
{

}

public void noise()

{

}

public void clear()

{

}

}
Ubersetzen mit St r g+1.
Es ware ebenso moglich die neue Klasse in die Datei Convol uti onl. j ava zu schreiben und nicht in ein extra
File zu speichern. Allerdings ist eine zusatzliche Datei wesentlich tGbersichtlicher.
Nun missen wir unserem JFr ame noch eine Instanz der neuen Klasse als GUI-Komponente zuweisen.
Wechseln Sie dazu in TextPad zur Datei Convol uti onl: Fenster 1 C:\...\Convolutionl.java
Ergénzen Sie die Methode public static void main(String[] args) von Convol uti onl, so dass
sie so aussieht:
public static void main(String[] args)
{
JFrame frane=new JFrane("Faltung und nichtlinearer Rangordnungsfilter");
Dr awAr ea dr awAr ea=new Dr awAr ea() ;
frame. set Def aul t Cl oseOperati on(JFrane. EXI T_ON_CLOSE)
frame. set Si ze(800, 600);
Cont ai ner cp=frane. get Cont ent Pane();
cp. set Backgr ound( Col or. WHI TE) ;
cp. set Layout (new Bor der Layout ());
cp. add( dr awAr ea) ;
franme. setVisible(true);
}
Ubersetzen mit St r g+1, ausfiihren mit St r g+2.
Wichtig:
Wenn die Java Runtime Environment eine Java-Klasse ausfuhrt, dann sucht sie automatisch nach der
mei n() -Methode in dieser Klasse. Fiihren Sie immer nur die Klasse mit der mai n() -Methode aus -in
unserem Fall also immer nur die Klasse Convol uti onl - ansonsten erhalten Sie eine Fehlermeldung.



Buttonleiste

Beenden Sie das Programm.

Legen Sie eine neue Datei in TextPad an: Dat ei Neu

Leere Datei speichern: Dat ei Spei chern unter C:\tenp\convol uti onl\ButtonBar.java
Schreiben Sie folgende Klasse:

i mport java.aw . G i dLayout;

i mport java.awt.event.ActionListener;

i nport java.awt.event. Acti onEvent;

i nport java.util.HashMap;

i nport javax.sw ng. JPanel ;

i nport javax.swi ng.JButton;

public class ButtonBar extends JPanel
{
static public final String[] BUTTON_NAME={"Honuncul us", "Convol ution 3x3",
"Convol ution 5x5", "Ranking Filter 3", "Noise", "Clear"};
static public final String[] BUTTON CVD={"dr awHormuncul us", "useConvol ution3",
"useConvol utionb5", "useRankingFilter", "useNoise", "clearArea"};
JButton[] button=new JButton[ BUTTON NAME. | engt h];
Dr awAr ea dr awAr ea;
int | pMdWei ght =1;
publ i c ButtonBar (DrawArea draw)
{
dr awAr ea=dr aw,
set Layout (new Gri dLayout (0, 1));
ActionLi stener |istener=new ButtonListener();
for(int i=0; i<button.length; i++)
{
button[i]=new JButton(BUTTON_NAME[i]);
button[i].setActi onCommand( BUTTON_CMD[i]);
button[i].addActionLi stener(listener);
add(button[i]);

class ButtonListener inplenents ActionListener

{
HashMap commandMap=new HashMap( BUTTON_CMD. | engt h);

publ i c ButtonListener()
{
for(int i=0; i<BUTTON_CMD. | ength;i++)
commandMap. put (BUTTON_CMD[i], new Integer(i));
}

public void actionPerfornmed(ActionEvent ev)
{
int cnd=((Integer)commandMap. get (ev. get Acti onComrand())).i ntVal ue();
swi t ch(cnd)
{
case O:
drawAr ea. reset();
drawAr ea. repai nt();
br eak;
}
}
}
b
Ubersetzen mit St r g+1.
Nun mussen wir (wie vorher die Dr awAr ea) unserem JFr ane noch die Buttonleiste zuweisen.
Wechseln Sie dazu in TextPad zur Datei Convol uti onl: Fenster 1 C:\...\Convol utionl.java
Fugen Sie die folgenden Zeilen als vorletzte Anweisungen (vor die Zeile fr ane. set Vi si bl e(true) ;) in die
Methode public static void main(String[] args) von Convol utionl ein:
But t onBar buttonBar=new Butt onBar (drawArea) ;
cp. add(buttonBar, BorderLayout. EAST);
Ubersetzen mit St r g+1, ausfiihren mit St r g+2. Erproben Sie die Buttonleiste. Allerdings funktioniert bisher nur
der Button Honuncul us.



Convolution

Beenden Sie das Programm.
Wechseln Sie in TextPad zur Datei Dr awAr ea: Fenster 2 C:\...\DrawArea.java
Version 2: Erweitern Sie die Methode publ i c void convol uti on(int z) derKlasse Dr awAr ea, bis sie so
aussieht:
public void convolution(int z)
{
int[][] kernel
i f(z==3)
kernel =conv3Matri x;
el se if(z==5)
ker nel =conv5Matri x;
el se
return;
int d=z/2;
int sum divisor, weight, X, Yy, XX, Yy, XXX, VYYV;
fl oat m n=Fl oat. MAX VALUE
fl oat max=Fl oat. M N_VALUE
float gray, factor;

float[][] tenp=new float[Y_SIZE][ X SI ZE];
for(y=0; y<Y_SIZE;, y++)
for(x=0; x<X SIZE, x++)
{
sunedi vi sor =0;
for(yy=0; yy<=2*d; yy++)
{

yyy=y+yy-d;
if(yyy<o || yyy>=Y_SIZE)
conti nue;
for(xx=0; xx<=2*d; XxXx++)
{
XXX=X+XX-d;
i f(xxx<0 || xxx>=X_SI ZE)
conti nue;
wei ght =ker nel [ yy] [ xx] ;
sumt=b[ yyy] [ xxx] *wei ght ;
di vi sor +=wei ght ;
}
}
i f(divisor<=1)
gray=(fl oat)sum
el se
gray=(fl oat)sum (fl oat)divisor;
i f (gray>max)
max=gray;
i f(gray<m n)
m n=gray;
tenp[y][x]=gray;//can be <0 or even >9

[/ map the cal cul ated values to the interval fromO till 9
factor=9.f/(max-mn);
for(y=0; y<Y_SIZE;, y++)
for(x=0; x<X_SIZE; x++)
} b[yl[x] =(byte) (factor*(temp[y][x]-nmin));
Ubersetzen mit St r g+1.
Wechseln Sie in TextPad zur Datei Butt onBar : Fenster 3 C:\...\ButtonBar.java



Schreiben Sie folgende neuen Cases unterhalb des letzten br eak; von case 0: in der Methode publ i c
voi d actionPerfornmed(Acti onEvent ev) der Event Handler Klasse But t onLi st ener:
case 1:
dr awAr ea. convol ution(3);
dr awAr ea. repai nt ();
br eak;
case 2:
dr awAr ea. convol ution(5);
drawAr ea. repai nt();
br eak;
Ubersetzen mit St r g+1. Wechseln Sie in TextPad zur Datei Convol uti onl: Fenster 1
C.\...\Convol utionl.java. Ausfihren mit St r g+2. Erproben Sie die 2 Faltungen.

Rangordnungsfilter

Beenden Sie das Programm.
Wechseln Sie in TextPad zur Datei Dr awAr ea: Fenster 2 C:\...\DrawArea.java
Version 3: Erweitern Sie die Methode publ i ¢ voi d ranki ng() der Klasse Dr awAr ea, bis sie so aussieht:
public void ranking()
{
int x, vy, XX, yy, n;
byte[] rankingLi st=new byte[9];
byte[][] tenp=new byte[Y_SIZE][ X_SI ZE];
for(y=0; y<Y_SIZE; y++)
for(x=0; x<X_SIZE; x++)
{
n=0;
Eor(yy=y-1; Yyy<sy+l; yy++)

if(yy<0 || yy>=Y_SIZE)
conti nue;
for(xx=x-1; xx<=x+1; xXx++)
{
i f(xx<0 || xx>=X_SI ZE)
conti nue;
ranki ngLi st[ n++] =b[ yy] [ xx];
}
}

Arrays. sort(rankingList, 0, n);
tenp[y] [ X] =ranki ngLi st[n/2];

}
for(y=0; y<Y_SIZE; y++)
for(x=0; x<X_ SIZE; x++)
} b[y] [x]=tenp[y][x];
Ubersetzen mit St r g+1.
Wechseln Sie in TextPad zur Datei Butt onBar : Fenster 3 C:\...\ButtonBar.java
Schreiben Sie folgenden neuen Case unterhalb des letzten br eak; von case 2: in der Methode publ i c
voi d actionPerforned(Acti onEvent ev) der Event Handler Klasse But t onLi st ener:
case 3:
dr awAr ea. r anki ng() ;
drawAr ea. repai nt();
br eak;
Ubersetzen mit St r g+1. Wechseln Sie in TextPad zur Datei Convol uti onl: Fenster 1
C.\...\Convol utionl.java. Ausfihren mit St r g+2. Erproben Sie den Rangordnungsfilter.



Noise und Clear

Beenden Sie das Programm.

Wechseln Sie in TextPad zur Datei Dr awAr ea: Fenster 2 C:\...\DrawArea.java

Version 4: Erweitern Sie die Methode publ i ¢ voi d noi se() der Klasse Dr awAr ea, bis sie so aussieht:
public void noise()

{
for(int y=0; y<Y_SIZE, y++)
for(int x=0; x<X SIZE;, x++)
{
int noise=(int)(Mth.random)*3)-1;
noi se+=b[y] [ X];
i f (noi se<0)
b[y] [x] =0;
else if (noise>9)
b[y] [x] =9;
el se
b[ y] [ x] =(byt €) noi se;

}

Erweitern Sie die Methode publ i ¢ void cl ear() der Klasse Dr awAr ea, bis sie so aussieht:
public void clear()

{
for(int y=0; y<Y_SIZE, y++)
for(int x=0; x<X_SIZE; x++)
b[y] [x] =0;

Ubersetzen mit St r g+1.
Wechseln Sie in TextPad zur Datei But t onBar : Fenster 3 C:\...\ButtonBar.java
Schreiben Sie folgende neuen Cases unterhalb des letzten br eak; von case 3: in der Methode publ i c
voi d actionPerfornmed(Acti onEvent ev) der Event Handler Klasse Butt onLi st ener:
case 4:
dr awAr ea. noi se() ;
dr awAr ea. repai nt();
br eak;
case 5:
dr awAr ea. cl ear () ;
drawAr ea. repai nt();
Ubersetzen mit St r g+1. Wechseln Sie in TextPad zur Datei Convol uti onl: Fenster 1
C.\...\Convol utionl.java. Ausfihren mit St r g+2. Erproben Sie Noi se (auch mehrfach driicken) und
Cl ear.

Experimente
(1) Erproben Sie andere 3x3 Filterkerne:

-2, 1, 1 1, 1,-2

-2, 1, 1 =Filter fur linke Kanten 1, 1,-2 = Filter fir rechte Kanten
-2, 1, 1 1, 1,-2

-2,-2,-2 1, 1, 1

1, 1, 1 = Filter fir obere Kanten 1, 1, 1 = Filter fir untere Kanten
1, 1, 1 -2,-2,-2

-1,-1,-1 1, 1, 1

-1, 8,-1 = Filter fiur einsanme Pixel 1,-8, 1 = Filter fur einsane LO;cher
-1,-1,-1 1, 1, 1

(2) Entwerfen Sie weitere 3x3 Filterkerne speziell fur die linke Hand, fur die rechte Hand und 5x5 Filterkerne fiir
beide FuRe und fur den Hals des Homunculus. Bauen Sie diese in die Buttonleiste ein.

(3) Variieren Sie den Homunculus und beobachten Sie die Ergebnisse lhrer Filterkerne.

(4) Verschieben Sie im Rangordnungsfilter das ausgewéhlte Pixel (Befehl

tenp[ y] [ X] =ranki ngLi st [ n/ 2] ;) nach ho;heren oder nach niederen Rangordnungen. Beobachten Sie die
Anderungen.



Weitere Aufgaben

Lesen sie die JavaTM 2 SDK, Standard Edition Documentation zu den Sprachelementen, die Sie geschrieben
haben (siehe: http://java.sun.com/j2se/1.4.1/search.htm). Schauen Sie sich vor allem die Dokumentation zu den
Klassen j ava. awt . Gri dLayout, j ava. awt . Bor der Layout , j avax. swi ng. JBut t on,

j avax. swi ng. JPanel und java. util.HashMap an. Schauen Sie sich auch die Dokumentation zur
Mehtode sort (byte[],int,int) derKlasse java.util.Arrays an.

Erarbeiten Sie sich die Logik der 4 verschachtelten f or -Schleifen in der Methode publ i c void
convolution(int z).

Programmieren Sie eine vereinfachte Methode myConvol uti on der festen Grg;Re 3x3.

Erfinden und erproben Sie neue Varianten des Programms in Form von neuen Projekten convol uti on2,
convol uti on3 usw. nach obigem Muster.




