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,Sortowanie obrazow”

l. Przedstawienie zadania

Celem projektu byto napisanie programu sortujacego obrazy wedtug ich podobienstwa.

Il. Opis programu - mozliwosci
a) Opis

e Program zostal napisany w jezyku C#, wymaga .NET Framework Version 2.0 i jest
przeznaczony dla systemu operacyjnego Microsoft Windows.

e Zaimplementowane zostato 5 algorytméw poréwnywania obrazéw zaréwno dla tablicy
pikseli tworzacych bitmape jak i dla histogramu, co tgcznie daje 10 metod.

e Aplikacja posiada graficzny interfejs uzytkownika (GUI)

b) Mozliwosci

e Weczytywanie obrazéw z plikéw w formatach *.bmp, *.jpg

e Weczytanie kilku obrazéw jednoczesnie

¢ Dodawanie obrazéw do aktualnie zatadowanej listy

e Przerwanie poréwnywania (przez uzytkownika) w przypadku zbyt diugiego
oczekiwania na wynik

e Jednoczesne poréwnywanie obrazéw w obu obstugiwanych formatach

e Poréwnywanie obrazéw bez wzgledu na ich rozmiar

e Wybdr jednej z 10 metod poréwnywania

e Podziat obrazu na kilka czesci wzdtuz wybranej osi

e Podglad wczytanych obrazéw

e Pasek postepu

e  Skalowanie obrazu podczas tadowania

lll. Opis zaimplementowanych algorytmow
a) Maksimum (MAX)
Jest to najprostsza z metod, a co z tym idzie najmniej doktadna. Algorytm polega na

znalezieniu réznicy pomiedzy najwigkszg i najmniejszg wartoscig koloru na danym obrazie
i poréwnaniu jej z warto$cig uzyskang dla drugiego obrazu.

M = max(x,y)(]aR —bR|+|aG —bG|+|aB —bB|)

b) Suma réznic bezwzglednych (SAD)

Metoda polega na zsumowaniu roznic wszystkich pikseli danego obrazu, a nastepnie
podzieleniu uzyskanej liczby przez ilos¢ pikseli. Roznice sg liczone tak samo jak w
metodzie Maksimum.

1
:W(w)q% —bR|+|aG —bG|+|aB —bB|)



c) Btiad sredniokwadratowy (MSE)

MSE obliczane jest poprzez zsumowanie kwadratéw réznic pikseli obrazu i podzieleniu jej
przez liczbe pikseli.
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M= W(x.y)((aR — by )2 + (aG —bg )2 + (aB —by )2)

d) Znormalizowany btad sredniokwadratowy (NMSE)

Metoda jest dwufazowa, najpierw oba obrazy sg normalizowane a nastepnie obliczany
jest MSE. Normalizacja jest przeprowadzana osobno dla kazdej sktadowe;j.

a'(x,y)= M—1

a

M, - srednia intensywnos$¢ sktadowej obrazu

S - odchylenie standardowe sktadowej obrazu a

a

a’(x,y)= M

a

a” - obraz po normalizaciji
e) Btad sredniokwadratowy-luminacja (MSE-Lum)

Metoda polega na upodobnieniu obrazu do krzywej odpowiedzi wzroku cztowieka na
bodzce. Algorytm sktada sie na dwa etapy:

e Obliczenie wartosci luminacji na podstawie intensywnosci sktadowych RGB
obrazu:

L(x,y)=29.9%I,(x,y)+58.7%1,(x,y)+11.4%-1_(x, )

e Delinearyzacja intensywnosci:

L(x,y)

L(x,y)=
(%) L(x,y)+12.6- L(x, y)**

Zaprezentowane algorytmy zostaty zaimplementowane zaréwno do porownywania
obrazoéw jak i ich histogramoéw, co zwigkszyto mozliwosci programu. Gtéwna zaleta zastosowania
histogramu jest niewrazliwo$¢ poréwnywania na rotacje obrazu (metody bez histogramu traktujg
obraz odwrécony jako inny obraz) oraz szybko$¢ dziatania (operowanie na tablicy 255 odcieni
koloru lub 3 tablicach dla kazdej sktadowej zamiast na catym obrazie).



IV. Opis interfejsu uzytkownika — instrukcja obstugi, przyktady
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e Nowy...

Wyczyszczenie listy wczytanych obrazéw, rozpoczecie nowego

poréwnywania.

e Otworz...

Woeczytanie obrazéw do nowego poréwnywania lub dodanie nowych

obrazéw do aktualnego poréwnywania.
2. Start

Skark -

Skark
Skop




e Start
Rozpoczecie porownywania.
e Stop
Przerwanie porownywania.
3. Podglad
Podglad obrazu wskazanego na liscie wczytanych obrazow.
4. Metoda

Wybodr jednej z 10 metod poréwnywania. Metody poréwnujace histogram
oznaczone sg literg H na poczatku np. HMAX, HSAD itp.

tetoda

5. Podziat X
Podziat obrazu na kilka czesci wzdtuz osi X-6w przed rozpoczeciem
poréwnywania. Ma wptyw na jako$¢ porownywania stabszymi metodami np. MAX,
a jego wydajnos¢ ze wzgledu na koniecznos¢ utworzenia wielu mniejszych
obrazéw nie jest zbyt duza. Obraz mozna maksymalnie podzielic na tyle
fragmentéw z ilu pikseli sie skfada, czyli jeden fragment odpowiada jednemu
pikselowi.

6. PodziatY
Podziat obrazu na kilka czesci wzdtuz osi Y-6w.

7. Skalowanie X
Zmiana rozmiaru obrazu wzdtuz osi X podczas wczytywania.

8. Skalowanie Y
Zmiana rozmiaru obrazu wzdtuz osi Y podczas wczytywania.

9. Skalowanie
Okresla czy obraz ma zosta¢ skalowany.

10. Gléwny

Obraz oznaczony jako gtéwny jest wzorcem do porOéwnywania obrazéw tzn.
obrazy beda sortowane wedtug podobienstwa do wskazanego obrazu.

11. Lista wczytanych obrazow

Lista zawiera miniaturki wczytanych plikow graficznych.
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12. Pasek postepu

Pasek informuje o postepie poréwnywania. Nie pokazuje fazy podziatu obrazu na
podobrazy przy uzyciu opcji Podziat X i/lub Podziat Y.

13. Normalizacja
Normalizuje wektory poréwnywanych obrazéw przed poréwnaniem.
Szybki start:

Uruchomienie programu ImageCompare.exe

Wybranie opcji Nowy... z menu Opcje

Wybranie opcji Otwdrz... z menu Opcje i weczytanie kilku obrazow
Woybranie jednego obrazu na li§cie wczytanych obrazow
Ustawienie wybranego obrazu jako Gféwny

Wybranie metody w polu Metoda

) Wybranie opcji Start z menu Start

e=eoeTe

V. Uwagi koncowe

Program byt testowany pod wzgledem poprawnosci dziatania oraz otrzymywanych
wynikow. Testy wykazaly, ze dla obrazéw z wiekszg iloscig koloréw jak np. zdjecia doskonale
nadaje sie metoda MSELum, zarédwno z histogramem jak i bez niego. Do rozpoznawania mniej
ztozonych obrazoéw wystarcza prostsze metody poréwnywania z wyjatkiem metody MAX, ktéra dla
poprawnego dziatania wymaga podziatu obrazu na kilka czesci. Metoda MAX moze okazac sie
lepsza od metod teoretycznie bardziej zaawansowanych takich, jak np. SAD czy MSE zwtaszcza,
jezeli obraz zostanie podzielony na duza liczbe podobrazéw, wada takiego podziatu jest
wspomniany wczesniej spadek wydajnosci. Dodanie metod operujacych na histogramie umozliwito
rozpoznawanie obrazéw obréconych, ktére sg traktowane przez metody bez histogramu jako
zupetnie inne obrazy. Kolejna zaleta metod z histogramem jest ich wydajnosé, obliczenia sg
wykonywane na tablicy 255 elementowe]j zawierajacej rozktad koloréw lub na trzech tablicach dla
kazdej sktadowej RGB zamiast na catym obrazie (réznica jest widoczna zwtaszcza dla duzych
obrazéw). Dzieki zastosowaniu bezposredniego dostepu do bufora, w ktérym jest przetrzymywana
bitmapa mozliwe stato sie poréwnywanie znacznie wiekszych obrazéw w znacznie mniejszym
czasie. Program posiada réwniez mozliwo$¢ skalowania obrazéw, co umozliwia poréwnywanie
bitmap o réznych rozmiarach (zastosowane algorytmy do poréwnania wymagaja obrazéw tej samej
wielkosci). Ze wzgledu na brak mozliwosci sprawdzenia wszystkich przypadkéw oraz pomystowos$é
uzytkownikow program moze posiada¢ btedy, ktoérych nie udato sie wykryé podczas testow.
Niemniej jednak program spetnia zatozenia projektu, a dzieki obiektowemu podejsciu do
zagadnienia moze by¢é w prosty sposéb wzbogacany o nowe algorytmy poréwnywania, oraz
dodatkowe funkcje zwiekszajace jego mozliwosci.
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,S0rtowanie obrazow: Dokumentacja kodu”

1. Opis klas

BITMAP

Klasa zawiera funkcje i pola zwigzane z postugg bitmapy takie jak np.:
- Nazwa bitmapy
- Sciezka do bitmapy
- Histogram
- Wynik obrazu dla poszczeg6lnych metod

CDATA

Przechowuje miedzy innymi:
- Numer ostatnio wybranego obrazu z listy podgladu
- Liste obrazéw
- Metody stuzace do:
+ wyszukiwanie obrazu gtéwnego
+ pobieranie histogramu
+ zmiana rozmiaru bitmapy
+ podziat bitmapy
+ sortowanie bitmap

CMAX, CMSE, CMSELUM, CNMSE, CSAD

Zbi6r zaimplementowanych algorytméw podzielonych na klasy. Kazda klasa zawiera dwie
metody poréwnywania, z histogramem oraz bez histogramu.

2. Rozwiazania projektowe

Zmiana rozmiaru bitmapy

public static Bitmap ResizeBitmap(Bitmap b, int x, int y)
{

Bitmap tmp = new Bitmap(x, Vv);

using (Graphics g = Graphics.FromImage ((Image)tmp))

g.DrawImage(b, 0, 0, x, y);

return tmp;
}
Funkcja tworzy nowag bitmape o rzadanym rozmiarze do ktérej zapisana zostaje
oryginalna bitmpa. Dzieki przeksztaftceniu obiektu typu Bitmap do Graphics bitmapa
zostaje automatycznie przeskalowana.

Szybki odczyt pikseli

ModelBitmapClasters[j].LockBits(..);// (0)
clasterBitmaps[j].LockBits(..); // (0)

BitmapData bd3

*
BitmapData bd4 *
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Unsafe

{

byte* r3 (byte*)bd3.Scan0; // (1)
byte* r4 = (byte*)bd4.Scan0; // (1)

for (int k = 0; k < h; k++)
for (int 1 = 0; 1 < w; 1++)
{
/] (2)%*
double tmp = Math.Abs((double)r3[2] -
(double)rd[2]) +
Math.Abs ( (double)r3[1] -
(double)r4d[1]) +
Math.Abs ( (double)r3[0] -
(double)rd[0]);

// (3)*
r3 += 3;
r4 += 3;

}

}
ModelBitmapClasters[j].UnlockBits (bd3); // (4)
clasterBitmaps[j].UnlockBits (bd4) ; /] (4)

(0)* - Zablokowanie dostepu do bitmapy.

(1)* - Czytanie bitmapy po bajcie.

(2)* - Dostep do sktadowych koloru R —r3[2] i r4[2], G — r3[1] i r4[1], B —r3[0] i r4[0]
(3)* - Skok do nastepnego piksela.

(4)* - Zwolnienie bitmapy.

Rozwigzanie polega na bezposrednim dostepie do pamieci, w ktdrej sa przechowywane
piksele. Uzycie standardowych funkcji dostepu do pikseli np. getPixel(), setPixel() okazato
sie zbyt wolne (ok. 50 razy wolniejsze od bezposredniego dostepu do pamieci) dla

obrazéw o wymiarach 5Mpix.
Uwagi

e Obliczenia sg wykonywane w osobnym watku, aby nie blokowaé aplikaciji.

e Pasek postepu jest aktualizowany poprzez wystanie delegata z watku odpowiadajacego

za obliczenia do watku, w ktérym dziata gtowna forma aplikaciji.

e Konieczne bylo (ze wzgledu na wielowatkowos¢ aplikacji) sprawdzenie czy watki
poszczegdblnych kontrolek i zdarzen wywotywane sg z wiasciwego dla siebie watku

(zmienna: InvokeRequired).
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,So0rtowanie obrazow: Testy”

1. Obrazy testowe

Obrazy testowe zawiera plik TESTY.zip z wyjatkiem testu przedmiotow (18MB)
Na testy sktadajg sie obrazki podzielone na kategorie:

Barwy — Dwa rodzaje obrazéw o zmienionej barwie, kontrascie i natezeniu koloru
Figury — Stozek z coraz bardziej obcietym wierzchotkiem

Gry — Plansz do gry w kétko i krzyzyk

Film — Kilka klatek z filmu

Przedmioty — Kilka przedmiotéw (kubek, komérka etc.)

Natura — Kilka zdje¢

2. Wyniki testow

Barwy

- MAX — obrazy sg podzielone prawidiowo na dwie kategorie
- MSELum 15x7 — prawidtowy podziat na kategorie, symetryczne rozmieszczenie barw

Figury

- MAX 8x8

Pozostate metody sortujg obrazy dla ustawien podstawowych.
Gry

- MAX 2x1

Pozostate metody sortujg obrazy dla ustawien podstawowych.
Film

Jedynie metoda MAX nie poradzita sobie z tym testem.
Przedmioty

Dos$¢ dobre wyniki uzyskuje metoda HSAD 20x20.

Natura

- NMSE 2x5

- HSAD 2x5
- MSELum 9x9



Najwieksze problemy algorytmom poréwnywania sprawiajg obrazy przedmiotéw znajdujace sie na
tle w kolorze innych przedmiotow. Takie obrazy sg zazwyczaj umieszczane w miejscach na
pierwszy rzut oka losowych np.:

S N 8 S B N

AIMGP2484 . XIMGP2485.. XIMGP3481.. XIMGP3433.. XIMGP3466.. XIMGP3432

Niebieska komorka znajduje sie pomiedzy komorkami czarnymi, poniewaz jej jasne klawisze sg
mylone z ttem, na jakim sie znajdujg komorki ciemne.



