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Lista 13
Uwaga: Przykłady wczytywania obrazów za pomocą biblioteki imageio znajdują się w notatniku
do wykładu.

Zadanie 1 (2 punkty). Napisz program, który rysuje i pokazuje pojedynczy rysunek zawierający
cztery układy współrzędnych („osi”) w układzie dwa wiersze, dwie kolumny. W układach współ-
rzędnych umieść, co następuje:

� (0,75 punktu) W lewym górnym układzie narysuj dowolnie wybraną zamkniętą krzywą pa-
rametryczną (inną niż elipsa), oraz animowany punkt poruszający się po niej.

� (0,75 punktu) W lewym dolnym układzie narysuj wykres funkcji f(n) = pn
n ln(n) dla n =

2, 3, . . . , 1000, gdzie pn to n-ta liczba pierwsza. Dobierz stosownie zakres osi OY tak, aby
obejmował 0.

� (0,5 punktu) W prawym górnym układzie narysuj wykres funkcji f(n) = an, dla n =
0, 1, . . . , 1000, gdzie an to n-ta liczba ciągu Fibonacciego. Dobierz stosownie zakres osi OY
tak, aby obejmował 0.

� (0 punktów) W prawym dolnym układzie narysuj coś interesującego.

Zadanie 2 (1 punkt). Wczytaj wybrany, kolorowy obraz (np. http://math.uni.wroc.pl/~jagiella/
files/p1python/cats.jpg) jako tablicę numpy i uzyskaj jego 82-krotną pikselizację z przybliżo-
nym zachowaniem oryginalnego rozmiaru obrazu. Przykładem pikselizacji obrazu jest http://
math.uni.wroc.pl/~jagiella/files/p1python/pixelcats.png. W tej pikselizacji, każdy frag-
ment 8× 8 pikseli odpowiada pojedynczemu pikselowi oryginalnego obrazu. Wysokość i szerokość
nowego obrazu są podzielne przez 8 i różnią się od wysokości i szerokości oryginalnego obrazu o
co najwyżej 7.
Wskazówki: unikaj pisania pętli. Najpierw utwórz pikselizację oryginalnego obrazu, której wy-
miary są ośmiokrotnie mniejsze, niż oryginału. Nastepnie powiększ tę pikselizację. W tym celu
zbadaj działanie następującego kodu (oraz przypomnij sobie przykłady repeat z wykładu):

np . r epeat (np . array ( [ [ 1 , 2 , 3 ] ] ) , 2 , ax i s=0)

Zadanie 3 (1 punkt). Wczytaj wybrany, monochromatyczny obraz jako tablicę numpy i uzyskaj
nowy obraz o tych samych wymiarach, w którym wartość każdego piksela jest średnią arytme-
tyczną odpowiadającego mu piksela z oryginalnego obrazu oraz jego ośmiu pikseli sąsiednich. W
wypadku gdy piksel nie ma ośmiu pikseli sąsiednich (np. piksel w narożniku), przyjmujemy że każ-
dy brakujący piksel ma wartość 0. Dokładniej: oznaczając przez xi,j wartości pikseli oryginalnego
obrazu (o współrzędnych (i, j)) oraz przez yi,j wartości pikseli nowego obrazu, wymagamy

yi,j :=
1
9

i+1∑
k=i−1

j+1∑
l=j−1
xk,l,

przyjmując, że wartości xk,l dla nielegalnych współrzędnych (k, l) są równe 0. Jakiemu efektowi
graficznemu odpowiada utworzenie takiego obrazu?
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