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1. Opis projektu

Celem projektu jest napisanie aplikacji, tworzgcej fotomozaike z okreslonego przez uzytkownika
obrazu. Obraz jest dzielony na okreslong przez uzytkownika liczbe czesci oraz tworzony ze zdjec
znajdujacych sie w bazie danych.

2. Mozliwe rozwigzania

a. Jezyki srodowisko programowania

Aplikacja jest mozliwa do napisania we wszystkich dostepnych jezykach programowania.
Najbardziej uzasadnione wydaje sie napisanie aplikacji w jezyku PHP (ze wzgledu na
mozliwosé udostepnienia jej uzytkownikom w sieci Internet oraz szybkos¢ dziatania), Java
(bardzo dobre wsparcie programowania obiektowego) lub w Srodowisku .NET (Visual Basic,
C#, J#) jako aplikacji webowej lub desktopowej (duza ilo$¢ gotowych rozwigzan, dobra
obstuga programowania obiektowego).

b. Okreslanie podobienstwa miedzy obrazami

Jednym z najwazniejszych elementdw zadania jest poréwnywanie obrazéw w celu okreslenia
podobienstwa. Jest to szczegdlnie istotne, poniewaz efekt koncowy jest zaleiny od
podobienistwa wstawionego zdjecia do zastepowanego fragmentu obrazu.

Do okreslenia podobienstwa miedzy obrazami mozna wykorzysta¢ jedng z wielu znanych
metod, miedzy innymi: maksimum (odnalezienie réznicy miedzy najwiekszg i najmniejszg
wartoscig koloru w przetwarzanym obrazie i poréwnaniu jej z wartoscig uzyskang dla
drugiego obrazu), réznic bezwzglednych (metoda maksimum z podzieleniem wyniku przez
liczbe pikseli w obrazie), btgd sredniokwadratowy (zsumowanie kwadratéw rdznic koloréw
pikseli i podzielenie przez liczbe pikseli), znormalizowany btgd sredniokwadratowy (metoda
btedu sredniokwadratowego po normalizacji).

Oprocz tego, aby polepszyé efekt koricowy mozna zastosowaé dzielenie czesci obrazu i
podstawianego zdjecia na obszary. Wéwczas poréwnywane sg czesci obrazu, dzieki czemu
uzyskany efekt jest lepszy dla obrazéw, sktadajgcych sie z kilku fragmentow, réznigcych sie od
siebie pod wzgledem kolorystycznym).



3. Wybér rozwigzania

a. Jezyki srodowisko programowania

Jako jezyk programowania wybratem srodowisko .NET 3.5 oraz jezyk C# 3.0. Kierowatem sie
przede wszystkim lepszym wsparciem dla programowania obiektowego, niz w jezyku PHP 5,
oraz utatwieniami dla programisty i duzg liczbg gotowych komponentéw, co przewazyto nad
zaletami jezyka Java.

Poniewaz nie zalezy mi na przenosnosci kodu, napisanie programu w Srodowisku .NET wydaje
sie lepszym rozwigzaniem takze ze wzgledu na wiekszg szybkos¢ dziatania programu, co jest
zwigzane z zapewnieniem lepszej maszyny wirtualnej. Podczas pisania aplikacji korzystatem
rowniez z klas generycznych, ktére w srodowisku .NET sg znacznie wygodniejsze w uzyciu, niz
w jezyku Java.

Jezyk C# wybratem ze wzgledu na to, ze posiadam wieksze doswiadczenie w pisaniu aplikacji
w tym jezyku, niz w pozostatych jezykach platformy .NET.

Zdecydowatem sie na napisanie aplikacji desktopowej, ze wzgledu na wiekszg elastycznosé,
np. podczas komunikacji z uzytkownikiem, brak koniecznosci przetadowywania strony, oraz
wiekszg szybkos¢ dziatania aplikacji.

b. OKkreslanie podobienstwa miedzy obrazami

Pierwszym rozwigzaniem, ktére prébowatem wykorzysta¢ byta metoda maksimum, poniewaz
stwierdzitem, ze jest ona najbardziej oczywista, oraz najprostsza w implementacji. Wydawato
sie réwniez, ze bedzie najszybsza. Jednak metoda ta okazata sie bardzo mato doktadna — nie
zapewniata doktadnego poréwnywania wszystkich kolorow.

Ostatecznie zdecydowatem sie na wykorzystanie metody btedu sredniokwadratowego,
poniewaz uzyskiwane w ten sposéb efekty okazaty sie zdecydowanie lepsze, niz w przypadku
metody maksimum. Jednoczesnie czas dziatania aplikacji pogorszyt sie nieznacznie. Najwiecej
czasu zajmuje okreslenie kolorow kazdego obrazka, ktore musi zosta¢ wykonane niezaleznie
od wybranej metody poréwnywania obrazow.

Zdecydowatem sie réwniez na podzielenie kazdej czesci obrazu na cztery fragmenty,
poniewaz nie spowodowato to pogorszenia wydajnosci, natomiast pozwolito na znaczne
poprawienie wynikéw, szczegdlnie w przypadku matej liczby zdje¢, z ktérych ma sie sktada¢
okreslony przez uzytkownika obraz.



4. Uzyte oprogramowanie

a. Srodowisko programowania

Poniewaz aplikacja zostata napisana w jezyku C# w S$rodowisku Microsoft .NET 3.5,
najbardziej oczywistym rozwigzaniem, jesli chodzi o srodowisko programowania wydaje sie
Microsoft Visual Studio 2008.

Srodowisko to pozwala programiécie na znaczne przyspieszenie pracy, zwtaszcza dzieki
umieszczaniu kontrolek na formach z wykorzystaniem metody Drag & Drop, oraz
udostepnieniu technologii IntelliSense, ktéra znacznie przyspiesza prace poprzez
podpowiadanie skfadni. Visual Studio 2008 umozliwia tez tatwe dodawanie referencji i
nawigacje pomiedzy klasami projektu.

b. Dodatkowe biblioteki

Poczagtkowym zatozeniem bylo wykorzystanie otwartej biblioteki Freelmage w celu
utatwienia przetwarzania obrazow. W zwigzku z trudnosciami wynikajgcymi z niezgodnosci
wersji srodowiska .NET ostatecznie jednak, w projekcie nie zostaty wykorzystane zadne
zewnetrzne biblioteki do przetwarzania obrazu.

Podczas pisania aplikacji okazato sie, ze elementy wchodzace w sktad frameworka .NET 3.5 sg
zupetnie wystarczajgce dla potrzeb projektu — pozwalajg na tatwg zmiane wielkosci
(rozcigganie) obrazéw, przycinanie, pobieranie fragmentéw obrazu, oraz poszczegdélnych
pikseli. Dlatego podczas pisania aplikacji wykorzystane zostaty jedynie klasy udostepnione
przez Microsoft w przestrzeni System.Drawing.

5. Proces realizacji

Najwiecej czasu zajeto przygotowanie projektu aplikacji. W poczatkowych zatozeniach zdjecia
sktadowe miaty miec¢ statg wielko$¢ i jeden format. Byto to jednak rozwigzanie mato elastyczne,
dlatego ostatecznie zdecydowatem sie na zdjecia w dowolnym formacie i dowolnej
rozdzielczosci. Nie narzucam tez stosunku szerokosci do wysokosci zdjeé, jednak w tym
przypadku — jezeli zdjecie ma stosunek szerokosci do wysokosci rézny od 1.33 zostaje ono
rozciggniete. Rozwigzanie to okazato sie bardzo wygodne i tatwe w implementacji.

Podczas implementacji najtrudniej byto poradzi¢ sobie z dwoma gtéwnymi problemami, ktérych
nie udato sie do konca wyeliminowac: zbyt dtugim czasem dziatania oraz brakiem pamieci.

Pierwszy problem jest zwigzany z przetwarzaniem zdje¢ sktadowych ,w locie” i wstawianiu do
odpowiednich czesci obrazka. Problem ten czesciowo udato sie wyeliminowac, zmieniajac btedne
zatozenie, aby dla kazdego obrazka, z ktérego sktada sie duzy obraz podany przez uzytkownika,
wczytywac wszystkie zdjecia sktadowe i znajdowaé najbardziej odpowiednie. Wigzato sie to z
niepotrzebnym powtarzaniem tych samych czynnosci kosztem pewnej oszczednosci pamieci.
Ostatecznie jednak w projekcie zostato uzyte bardziej wydajne rozwigzanie, polegajgce na



odczytaniu wszystkich zdje¢ sktadowych na poczatku przetwarzania aplikacji i zapisanie $rednich
koloréw. To rozwigzanie znacznie przyspieszyto dziatanie aplikacji.

Obecnie czas wykonywania mozaiki najsilniej zalezy od dwdch parametréw: ilosci zdjeé
sktadowych, ktére nalezy przetworzy¢ oraz ilosci kwadratdw, na ktdre zostanie podzielone
zdjecie okreslone przez uzytkownika.

Drugi problem jest zwigzany z przechowywaniem w pamieci bitmap (jest to najszybsze
rozwigzanie). Problem ten udato sie czesciowo rozwigzaé poprzez reczne wywotywanie metody
Dispose() dla obrazéw w niektérych momentach. Ciggle jednak mozliwe jest wystgpienie wyjatku
polegajgcego na braku pamieci. Optymalnym rozwigzanie jest wéwczas nieblokowanie dziatania
catej aplikacji, a jedynie jednej z funkcjonalnosci (np. niewyswietlenie podgladu, ale umozliwienie
uzytkownikowi zapisania wygenerowanej mozaiki na dysku) i jest to najczestsza reakcja aplikacji
na wystapienie tego btedu.

Bardzo tatwe okazato sie z kolei zapisywanie i odczytywanie obrazow w réznych formatach, ze
wzgledu na obstuge przez srodowisko. Zapis jest obecnie realizowany tylko w postacji pliku JPEG,
poniewaz format ten oferuje najwiekszg kompresje, przy braku znacznego pogorszenia jakosci.
Obecnie dla zdjecia o wielkosci 5000x3800 pikseli wielko$¢ obrazka to 4,3 MB. Dla poréwnania w
przypadku bitmapy (BMP, 24-bpp) byto to ponad 30 MB.

. Podsumowanie

Mozna przyjaé, ze gtdwnymi miarami jakosci aplikacji generujacej fotomozaike s3: podobienistwo
wygenerowanego obrazu do obrazu Zrédiowego, oraz predko$¢ dziatania. Oba czynniki s3
Zwigzane z zastosowanym algorytmem pordownywania obrazéw, przy czym zwiekszenie jakosci
poréwnywania obrazéw wigze sie ze spadkiem szybkosci dziatania aplikacji. Jako optymalne
rozwigzanie nalezy wiec uznaé zastosowanie rozwigzan pozwalajgcych na wygenerowanie jak
najdoktadniejszego obrazu przy niezbyt dtugim czasie wykonywania. Obie wifasnosci sg jednak
bardzo umowne, wiec ciezko jest stwierdzi¢, czy predkos¢ lub podobieristwo wygenerowanego
obrazu sg odpowiednie, czy powinny zostac jeszcze poprawione.

Problem generowania fotomozaiki mozna rozwigzaé, nie wykorzystujgc skomplikowanych
algorytmow poréownywania obrazow i nie jest on wéweczas trudny do rozwigzania, a uzystkiwane
efekty wydaja sie dos¢ dobre. Najwazniejszym czynnikiem, majagcym wptyw na jakosé rozwigzania
jest liczba zdje¢ sktadowych w okreslonym przez uzytkownika obrazie, liczba i jako$¢ zdjec
sktadowych w bazie oraz docelowa wielko$¢ wygenerowanego obrazu. Im wieksza liczba zdjeé
sktadowych, tym obraz jest bardziej podobny do oryginatu, natomiast im wieksza rozdzielczosc¢,
tym bardziej mozna powiekszy¢ uzyskany wynik w celu przyjrzenia sie zdjeciom sktadowym.
Jednak pierwszy i drugi z czynnikdw — liczba zdje¢ sktadowych w obrazie oraz w bazie, majg
bardzo duzy wpltyw na predkos¢ dziatania aplikacji — im jest ich wiecej, tym wolniej dziata
aplikacja. Z kolei zwiekszanie rozdzielczosci wigze sie ze znacznym wzrostem wykorzystywanej
pamieci. Okreslenie zbyt duzej rozdzielczosci wigze sie z mozliwoscia wystgpienia btedu
spowodowanego zbyt matg iloscig wolnej pamieci.



W zwigzku z tym mozna stwierdzi¢, ze problem Fotomozaiki jest prosty do rozwigzania, jednak
wigze sie z duzg ztozonoscig pamieciowa oraz obliczeniowa.

7. Przyklady dziatania aplikacji

Przyktad dziatania aplikacji — zdjecie pobrane z serwisu CGSociety.org (autor: Max Edwin
Wahyudi):

Ponizej prezentuje wyniki dziatania aplikacji dla tego zdjecia.



Mozaika dla powiekszenia 100% i wysokosci matego zdjecia 44px (czas generowania: 30 sekund):
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Powyzsza grafika jest mato podobna do oryginatu, co wynika gtdwnie z matej ilosci zdjeé

sktadowych, oraz z niedoskonatego algorytmu poréwnywania obrazéw. Z powodu zbyt matej
ilosci obrazkow sktadowych, szczegoty zdjecia sg odwzorowane bardzo stabo.



Mozaika przy powiekszeniu 200% (ponizej: mozaika pomniejszona do szerokosci strony) i
wysokosci matego zdjecia 44px (czas generowania: 45 sekund):
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Powyzsza mozaika wyglada znacznie lepiej niz poprzednia, co jest zwigzane z wiekszg iloscig
matych kwadratéw, z czego wynika doktadniejsze odwzorowanie szczegétow. W dalszym ciggu
widoczny jest problem zbyt matej ilosci zdjeé¢ sktadowych do wygenerowania fotomozaiki,
przypominajacej oryginat w satysfakcjonujgcym stopniu. Mozna tez zaobserwowac problem
wynikajgcy z podziatu zdjeé sktadowych na mniejsze elementy, co szczegdétowo opisatem ponizej.



Mozaika przy powiekszeniu 400% (ponizej: mozaika pomniejszona do szerokosci strony) i
wysokosci matego zdjecia 44px (czas generowania: 70 sekund):

Duza ilo$¢ sktadowych zdje¢ pozwolita na dosy¢ doktadne odwzorowanie szczegétéw. W tym

przypadku dosyé widoczna jest z kolei niedoskonatos¢ algorytmu znajdujgcego najbardziej
podobne zdjecie mate do fragmentu duzego zdjecia. M.in. drugim rzedzie z dotu widac serie ,,nie
pasujacych” obrazkéw (biaty kolor po lewej i prawej stronie, ciemnoczerwony w S$rodku).
Powodem wstawienia tego obrazka jest podziat zdjecia na 9 fragmentéw. W przypadku tego
zdjecia sktadowego, fragmenty biatego tta obrazka s analizowane w potgczeniu z czescig
faktycznego zdjecia (kolor ciemnoczerwony), przez co $rednia jest dla programu najbardziej
podobna do oryginatu. Btgd mozna poprawié¢ poprzez podziat obrazka na wiecej elementéw (co
jednak negatywnie wptynie na predkos$é dziatania aplikacji), lub zastosowa¢ inny podziat, niz na
rowne fragmenty, co bytoby jednak bardzo ktopotliwe w implementaciji.

10



Ponizej prezentuje wyniki dziatania aplikacji dla zdjecia autorstwa p. Artura Kowalczyka,

pobranego z serwisu: http://darmowe-zdjecia.org/.
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Fotomozaika wygenerowana na podstawie ponizszego zdjecia przy powiekszeniu 100% i
wysokosci sktadowej: 44px (czas generowania — ok. 30 sekund):

.

Wida¢ na tym przykfadzie niedoskonatosci algorytmu wyszukujgcego zdjecie najbardziej podobne
do oryginatu — ponownie problem dotyczy zdje¢ sktadowych, dla ktérych podziat na 9 elementéw
nie jest wystarczajgcy (wyraznie wyrdzniajg sie pewne elementy zdje¢, ktory po usrednieniu
w kwadracie zostajg uznane za podobne do przedstawionego oryginalnie elementu duzego
zdjecia.
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Fotomozaika wygenerowana na podstawie ponizszego zdjecia przy powiekszeniu 200% (grafika
pomniejszona do szerokosci strony) i wysokosci sktadowej: 44px (czas generowania — ok. 60

sekund):

Na tym przyktadzie podobienstwo do oryginatu jest znacznie wieksze, niz w poprzednim
przypadku, co wynika z zastosowania wiekszej liczby obrazkéw sktadowych. Podobnie jak
w poprzednich przyktadach widaé tu potrzebe zmiany algorytmu wyszukujacego zdjecie sktadowe
najbardziej podobne do oryginalnego fragmentu zdjecia oraz wykorzystania bardziej
zrdznicowanej kolorystycznie bazy zdjec sktadowych.

Propozycje zmian

a. Predkosc dziatania aplikacji

Istniejg dwa podstawowe sposoby na przyspieszenie dziatania aplikacji. Pierwszym z nich jest
jest zapisanie w bazie danych $rednich koloréw zdjec sktadowych. Wigzato by sie to z brakiem
konieczno$ci wyliczania srednich ,,w locie”. Wadg takiego rozwigzania jest jednak koniecznos¢
napisania dodatkowej aplikacji (lub funkcjonalnosci), dodajacej zdjecia do bazy.
Alternatywnym rozwigzaniem jest przeszukiwanie katalogu jednorazowo, po uruchomieniu
aplikacji i indeksowanie znajdujgcych sie w nim zdje¢.
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Drugim istotnym sposobem na przyspieszenie dziatania aplikacji jest zastgpienie
wykorzystanych w programie metod GetPixel() oraz SetPixel() na ich odpowiedniki, dziatajgce
na tablicy bitdw. Jest to rozwigzanie znacznie trudniejsze w implementacji i mogace
powodowac¢ pewne zagrozenie (konieczo$¢ korzystania ze wskaznikbw — mozliwosé
wystgpienia bteddw ochrony pamieci lub ,mazania po pamieci” w przypadku btedu w
aplikacji), jednak takie rozwigzanie znacznie przyspieszytoby dziatanie aplikacji.

b. Dokladnos$¢ wygenerowanej mozaiki

Generowana przez program mozaika, przy odpowiednio duzej ilosci zdje¢ sktadowych wydaje
sie dobra i wierna oryginatowi. Polepszy¢ mogtoby jg zwiekszenie standardowe;j
rozdzielczosci, jednak wymagatoby to rozwigzania problemu z ograniczong iloscig pamieci.
Jednym ze spososéb moze by¢ zapisywanie danych do plikéw lub bazy danych zamiast do
pamieci, to jednak wigzatoby sie z kolei ze znacznym zmniejszeniem wydajnosci aplikacji.

Drugim rozwigzaniem moze by¢ zastosowanie wydajniejszego algorytmu do poréwnywania
obrazéw oraz podzielenie kazdej czesci obrazu na wiekszg liczbe fragmentdw. Miatoby to
jednak sens tylko przy niewielkiej liczbie fragmentdéw i duzej liczbie zdje¢ sktadowych w bazie
danych. Dla losowych zdje¢ i przy duzej liczbie fragmentéw, nie zmienitoby to znaczaco
wyniku.

Waznym powodem rdznic pomiedzy prezentowanymi w poprzednim punkcie mozaikami
w stosunku do oryginalnych grafik jest zbyt mata réznorodnosc obrazkéw sktadowych (grafik
jest 1500, jednak wiele z nich jest podobnych do innych. Aby wyniki dziatania aplikacji byty
bardziej satysfakcjonujgce, nalezy udostepni¢ aplikacji katalog z wiekszg liczbg bardziej
zréznicowanych fotografii sktadowych. Wptynie to negatywnie na czas dziatania aplikacji
(przeszukiwanie katalogu w poszukiwaniu najlepszego zdjecia), jednak bedzie miato
pozytywny wptyw na efekt jej dziatania.

9. Opis implementacji

a. Struktura projektu

Projekt zostat podzielony na dwa projekty sktadowe:

e PhotoProcessing — projekt, ktorego zadaniem jest przechowywanie obrazéw oraz
przetwarzanie ich, funkcjonujacy jako biblioteka dll. Projekt sktada sie z nastepujgcych
klas:

o BigPhoto — klasa statyczna, przechowujgca obraz podany przez uzytkownika, oraz
odpowiadajgca za odpowiednie przyciecie obrazu, jezeli jest to konieczne,
podziat obrazu na mate obrazki, ktére pdiniej sg zastepowane zdjeciami
sktadowymi, oraz wstawienie zdje¢ sktadowych w odpowiednie miejsca obrazu
uzytkownika.

o SmallPhoto — klasa zawierajgca zaréwno maty obrazek, jak réwniez zdjecie
sktadowe, zawierajgca dodatkowo tablice srednich kolorow oraz odpowiadajaca
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za wypetnienie tej tablicy, a takze analize podobienstwa obrazéw oraz
zastgpienie obrazka zdjeciem sktadowym.

o ComponentPhotolist — klasa statyczna, zawierajgca liste zdje¢ sktadowych
(obiektow klasy SmallPhoto), odpowiadajgca za odczyt tej listy z odpowiedniego
katalogu oraz zawierajgca metode pozwalajgcg na wyciaggniecie $redniego koloru
z fragmentu zdjecia.

e Userinterfaces — projekt, odpowiadajacy za komunikacje z uzytkownikiem, zawierajacy:

o FormMain — forma gtéwna, zawierajaca takze obstuge importu zdjecia, eksportu
wygenerowanej mozaiki do pliku, oraz obstuge przyciskéw na formie poprzez
wywotanie odpowiednich metod i nadanie wartosci polom klas projektu
PhotoProcessing.

o FormViewFullSize — forma pozwalajaca na wyswietlenie zdjecia uzytkownika lub
mozaiki w petnych rozmiarach,

b. Odczyt obrazu uzytkownika z pliku

Za te funkcjonalnos$¢ odpowiada metoda btnPickPhoto_Click(). Odczyt obrazu uzytkownika z
pliku odbywa sie w nastepujacy sposob:

e Uzytkownik jest proszony o podanie pliku do odczytu poprzez otwarcie odpowiedniej
kontrolki.

® Metoda odczytuje z formy i zapisuje do odpowiednich zmiennych powiekszenie i
wysokos¢ zdjecia sktadowego.

* Woybrane przez uzytkownika zdjecie jest po przeskalowaniu zapisywane do pola klasy
statycznej BigPhoto i wyswietlane na formie.

* Wywotywana jest metoda odpowiadajgca za przyciecie obrazu uzytkownika, jezeli
jest to konieczne.

e W przypadku wystgpienia btedéw wyswietlane sg stosowne komunikaty w postaci
alertéw MessageBox.

® Wigczany jest przycisk do wygenerowania mozaiki.

Cata definicja metody wyglada nastepujaco:

private void btnPickPhoto_Click (object sender, EventArgs e)
{

DialogResult result = DialogResult.None;

try

{
result = dlgImportBigPhoto.ShowDialog() ;
}
catch (Exception)
{
result = DialogResult.None;
return;
}
switch (result)

{

int zoomIn = 400;
bool parseResult = Int32.TryParse(txtZoomIn.Text, out zoomlIn);
this.txtZoomIn.Text = zoomIn.ToString();

int smallPhotoHeight = 88;
parseResult = Int32.TryParse(txtLittlePhotoHeight.Text, out smallPhotoHeight) ;
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this.txtLittlePhotoHeight.Text = smallPhotoHeight.ToString() ;

try
{
Image image = new Bitmap (dlgImportBigPhoto.FileName) ;
Size size = new Size((int) (image.Width * (float) (zoomIn / 100)),
(int) (image.Height * (float) (zoomIn / 100)));
BigPhoto.SmallPhotoHeight = smallPhotoHeight;
if (BigPhoto.Image != null)
BigPhoto.Image.Dispose() ;
BigPhoto.Image = new Bitmap(image, size);
}
catch (Exception)
{
MessageBox.Show ("Wystapit btad podczas proéby otwarcia pliku.", "BEAD",
MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Error);
return;

}

try
{
if (this.pcbMosaic.Image != null)
this.pcbMosaic.Image.Dispose();
BigPhoto.Image = BigPhoto.CropImage();
}
catch (Exception)

{

MessageBox.Show ("Wybrany obraz ma nieprawidiowy rozmiar.", "BLAD",
MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Error);
return;

}
this.btnGenerate.Enabled = true;
this.txtSourcePath.Text = dlgImportBigPhoto.FileName;

this.pcbMosaic.Image = BigPhoto.Image;
this.resizePhotoToShow (this.pcbMosaic) ;
this.centerPhotoToShow (this.pcbMosaic) ;
this.pcbMosaic.Refresh();

break;
default:
break;

c. Wstepne przygotowanie obrazu

Funkcjonalnos¢ polega na sprawdzeniu, jakie powinny byé wymiary obrazka i przycieciu jezeli
jest to konieczne. Jest to realizowane przez metody GetProperSize() oraz Croplmage()
znajdujace sie w klasie statycznej BigPhoto.

Metoda GetProperSize() zwraca nowg wysokos¢ i szeroko$¢ obrazu. Ciato metody wyglada
nastepujgco:

private static Size getProperSize()
{

int newHeight = Image.Height;

int newWidth = Image.Width;

if (Image.Height % SmallPhotoHeight != 0)

{newHeight = SmallPhotoHeight * (int)Math.Floor ((decimal) (Image.Height /
SmallPhotoHeight));

if (Image.Width % SmallPhotoWidth != 0)

{newwidth = SmallPhotoWidth * (int)Math.Floor ((decimal) (Image.Width / SmallPhotoWidth));

}

return new Size(newWidth, newHeight);
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Metoda Croplmage() odpowiada za przyciecie obrazka do odpowiedniej wielkosci w taki
sposéb, aby dostosowac¢ wielkos¢ do wielkosci zdje¢ sktadowych okreslonej przez
uzytkownika. Ciato tej metody wyglada nastepujgco:

public static Bitmap CropImage ()

{

Size size = getProperSize();
int xMin = (int)Math.Floor ((float) ((Image.Width - size.Width) / 2));
int yMin = (int)Math.Floor ((float) ((Image.Height - size.Height) / 2));

Rectangle cropArea = new Rectangle(xMin, yMin, size.Width, size.Height);
BigPhoto.Image = BigPhoto.Image.Clone (cropArea, PixelFormat.Format24bppRgb);

return BigPhoto.Image;

d. Przygotowanie zdjec¢ sktadowych

Przygotowanie zdjeé¢ sktadowych jest wykonywane w metodzie getComponentPhotolist(),
ktéra wykonuje nastepujgce czynnosci:

e Pobiera liste plikdw z katalogu Photos, znajdujgcego sie w gtéwnym katalogu
programu.

e Zwieksza maksymalng wartos$¢ paska postepu o liczbe znalezionych plikéw

® Prébuje tworzyé bitmape z kazdego napotkanego pliku

e Jezeli uda sie stworzy¢ bitmape, dodaje jg do statycznej listy zdje¢ sktadowych

e Zwieksza wskaznik paska postepu po kazdym odczytanym pliku

Kod metody wyglgda nastepujgco:

public static void GetComponentPhotolList (ref ProgressBar progressBar)

{

string[] fileArray = new

string[Directory.GetFiles (AppDomain.CurrentDomain.BaseDirectory + "/Photos").Count()];
progressBar.Maximum += fileArray.Count () ;
fileArray = Directory.GetFiles (AppDomain.CurrentDomain.BaseDirectory + "/Photos");

SmallPhotoList = new List<SmallPhoto>();

foreach (string fileName in fileArray)
{
try
{
SmallPhoto smallPhoto = new SmallPhoto(new Bitmap (fileName));
SmallPhotoList.Add (smallPhoto);
progressBar.Value++;

}

catch (Exception)

{

progressBar.Value++;

)
e. Podzial obrazu uzytkownika na fragmenty

Funkcjonalno$¢ ta jest realizowana przez metode getRectangles() znajdujacg sie w klasie
statycznej BigPhoto.
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Metoda nadaje odpowiednig warto$¢ maksymalng paskowi postepu, réwng liczbie
elementdéw, na ktéry obraz zostat podzielony, a nastepnie iteruje po obrazie uzytkownika, za
kazdym razem przesuwajac sie o okreslong przez uzytkownika wysokos¢ zdjecia sktadowego,
a po zakonczeniu kolumny o szerokos¢ zdjecia sktadowego. Kazdy prostokat jest dodawany
do listy matych obrazkow, ktére nastepnie sg zastepowane zdjeciami. Przy kazdym obiegu
jest réwniez zwiekszana wartos¢ wyswietlana na pasku postepu. Wynikiem zwracanym przez
metode jest lista matych fragmentdow obrazu.

Ciato tej metody przestawia sie nastepujgco:

public static List<SmallPhoto> getRectangles (ProgressBar progressBar)
{

int xCount = Image.Width / SmallPhotoWidth;

int yCount = Image.Height / SmallPhotoHeight;

progressBar.Minimum = 0;
progressBar.Maximum = xCount * yCount;
progressBar.Value = 0;

int x = 0;

int y = 0;

ComponentPhotolList.GetComponentPhotolList (ref progressBar) ;
List<SmallPhoto> list = new List<SmallPhoto>();

while (x < xCount)

{
while (y < yCount)

{
Rectangle area = new Rectangle(x * SmallPhotoWidth, y * SmallPhotoHeight,

SmallPhotoWidth, SmallPhotoHeight);
list.Add (new SmallPhoto(Image.Clone (area, PixelFormat.Format24bppRgb), new
Point (x * SmallPhotoWidth, y * SmallPhotoHeight)));
progressBar.Value += 1;
yt++i
}
y = 0;
X++;
progressBar.Refresh();

}

return list;

f. Wstawienie zdje¢ sktadowych do obrazu uzytkownika

Funkcjonalno$¢ realizowana przez metode Replace() znajdujacg sie w klasie SmallPhoto.
Metoda korzysta z metody checkSimmilarity(), ktéra zwraca wynik funkcji odwrotnie
proporcjonalnej do podobienstwa obrazéw (zwracajgcej zero w przypadku obrazow
identycznych). Po wywotaniu tej metody Replace() zastepuje fragment matego obrazka
najbardziej odpowiednim zdjeciem sktadowym.
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Metoda checkSimmilarity() zwraca sume kwadratow rdznic poszczegélnych sktadowych

koloréw (czerwonej, zielonej, niebieskiej) obu obrazow:

return Math.Abs(

Math.Pow (
Math.Pow((this.averageColor[0] .R - smallPhoto.averageColor[0].R), 2)
+ Math.Pow((this.averageColor[0].G - smallPhoto.averageColor[0].G), 2)
+ Math.Pow((this.averageColor[0].B - smallPhoto.averageColor[0].B), 2), 1)
Math.Pow (
Math.Pow((this.averageColor[l].R - smallPhoto.averageColor[1l].R), 2)
+ Math.Pow((this.averageColor[1l].G - smallPhoto.averageColor[1l].G), 2)
+ Math.Pow((this.averageColor[l].B - smallPhoto.averageColor[1].B), 2), 1)
Math.Pow (
Math.Pow((this.averageColor[2].R - smallPhoto.averageColor[2].R), 2)
+ Math.Pow((this.averageColor[2].G - smallPhoto.averageColor([2].G), 2)
+ Math.Pow((this.averageColor[2].B - smallPhoto.averageColor[2].B), 2), 1)
Math.Pow (
Math.Pow((this.averageColor[3].R - smallPhoto.averageColor[3].R), 2)
+ Math.Pow((this.averageColor[3].G - smallPhoto.averageColor[3].G), 2)
+ Math.Pow((this.averageColor[3].B - smallPhoto.averageColor[3].B), 2), 1)

) i

Natomiast opisana wyzej metoda Replace() wyglada nastepujgco:

public void Replace()
{
try
{
double maxSimilarity =
SmallPhoto bestImage =

foreach
{
double similarity =
if
{
maxSimilarity =
bestImage =
}
}

this.Image =

catch

return;

double.MaxValue;
ComponentPhotolList.SmallPhotoList.First();

similarity;
smallPhoto;

new Bitmap (bestImage.Image,

checkSimilarity(smallPhoto);
(similarity < maxSimilarity)

(SmallPhoto smallPhoto in ComponentPhotolList.SmallPhotoList)

this.Image.Size);

Zapis wygenerowanej mozaiki do pliku

Zapis mozaiki do pliku jest realizowany przez metode btnSave_Click(), znajdujacga sie w klasie
formy FormMain. Metoda wyswietla odpowiednig kontrolke do okreslenia wyjsciowej nazwy
pliku, oraz — w przypadku potwierdzenia — zapisuje plik w formacie JPEG do pliku o okreslonej
przez uzytkownika nazwie.

Cata funkcja jest bardzo prosta i zostata zaimplementowana w nastepujgcy sposob:

private void btnSave_Click (object sender,
{
DialogResult result =
switch (result)
{
case DialogResult.OK:
case DialogResult.Yes:

EventArgs e)

dlgExportMosaic.ShowDialog () ;

BigPhoto.Image.Save (dlgExportMosaic.FileName, ImageFormat.Jpegq);
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10.

}

}

break;

’

default:

break;

’

h. Interfejs uzytkownika

Interfejs uzytkownika jest realizowany przez dwie klasy, reprezentujgce oddzielne formy:

FormMain — forma gtdwna, skfadajgca sie z kontrolek stuzgcych uzytkownikowi do
okreslenia powiekszenia oraz wysokosci zdjecia sktadowego (szeroko$é to zawsze 4/3
wysokosci), zawierajgca réwniez poglagd wczytanego obrazu, a pdiniej
wygenerowanej mozaiki, oraz przyciski stuzgce do wczytania i zapisania pliku, oraz
wygenerowania mozaiki. W czasie generowania mozaiki jest wyswietlany na niej
pasek postepu. Forma zawiera tez przycisk otwierajgcy podglad zdjecia lub mozaiki w
petnej wielkosci.

FormViewFullSize — wyswietla podglad zdjecia lub wygenerowanej mozaiki w petnej
wielkosci. Jezeli obraz nie miesci sie na ekranie, s3 wysSwietlane paski przewijania.

Kod Zrodtowy

Petny kod Zrédtowy aplikacji znajduje sie w zataczniku do sprawozdania — source.rar.
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