Bildreproduktion med hjalp av en bilddatabas



II LIMEL I 55
UMIVERSITET

Abstract

The purpose of this project was to reproduce an image using a database of 250 images. The
images were chosen so the database would have a wide range of images. The goal was for the
database to contain as many colors as possible. When an image is reproduced, the most
suitable images are selected from the database based on the color difference in the
unit-independent color system CIELAB. The reproduced image should resemble the original
image as much as possible from a long distance, but the small images should be visible from a
short distance. The smaller images that reproduce the original image, the better the detailed
representation of the original image will be.
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Introduktion

Att reproducera en bild ar intressant for kunna goéra en reproduktion som ar sa lik originalet som
mojligt. Det finns olika tekniker och metoder att géra detta pa. Ett satt att avgéra om en
reproduktion ar lik originalet ar att mata med olika kvalitetsmatt och jamféra med en visuell
bedémning. Detta projekt har reproducerat olika bilder med hjalp av en databas pa 250 utvalda
bilder. Den reproducerade bilden ska likna originalbilden sa mycket som mdjligt pa langt
avstand. Pa kort avstand eller nar man zoomar in ska de sma bilderna som reproducerar
originalbilden kunna urskiljas. Nar en bild ska reproduceras sa valjs de mest passande bilderna
fran databasen baserat pa fargskillnaden i det enhetsoberoende fargsystemet CIELAB. Utifran
denna grund sa har aven optimeringar pa algoritmen utférts for att ge battre resultat.

Syfte

Syftet med detta projekt var att reproducera en bild med hjalp av en databas bestaende av flera
olika bilder. Den reproducerade bilden ska likna originalet pa langt avstand samtidigt som de
sma bilderna ska synas tydligt pa nara avstand.

Databas

Vid valet av databas sa bestamdes det att skapa en databas manuellt. Detta skedde genom att
ladda ner hoguppldsta bilder fran en hemsida med upphovsrattsfria bilder.! Bilderna valdes sa
att databasen skulle fa ett sa brett omfang av bilder som majligt. Allt fran portratt och landskap
till ljusa bilder, mérka bilder och fargglada bilder. Malet var att f& sa manga olika sorters bilder
som mojligt for att databasen skulle innehalla s& manga farger som majligt. Med en bred
databas pa 250 bilder s& kunde battre resultat reproduceras.

Reproduktionsupplosning

Reproduktionsuppldsningen bestéams sa att bilderna fran databasen ska vara relativt sma i
jamférelse med originalbilden. Originalbildens storlek kommer antingen att férstoras eller
forminskas till en storlek pa 1500x1500 pixlar. For att skapa en bra mangd reproduktionsbilder
sd satts bilderna i databasen till en storlek pa 25x25 pixlar. Detta gor att originalbilden
reproduceras med 60x60 bilder. Desto mindre bilderna som reproducerar originalbilden ar desto
battre detaljatergivning fran originalbilden.

' https://unsplash.com/
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Metod

Den grundlaggande algoritmen for bildreproduktionen bérjar med att Iasa in en bild, skala om
den till 1500x1500 pixlar samt omvandla den fran RGB till Lab. Omvandlingen fran RGB till Lab
skedde aven pa alla bilder i databasen, detta var for att alla bilder i algoritmen skulle vara
enhetsoberoende. Den bestamda storleken pa 1500x1500 bestamdes for att bilden som
reproducerades skulle ha ett jamnt antal pixlar samt en lagom stor storlek. Utifran den
bestamda storleken sa var det aven enkelt att bestamma storleken pa bilderna i databasen
(25x25 pixlar), for att en bra mangd bilder skulle synas i reproduktionen samt ge den basta
detaljatergivningen.

Databasen bestod av 250 bilder i storleken 25x25 pixlar. Fargmedelvardet fér dessa bilder
raknades ut och sparades i en separat variabel. Vid bildreproduceringen av en bild som Iasts in
sa jamfordes fargmedelvardet for ett omrade pa 25x25 pixlar i originalbilden med medelvardet
for varje bild i databasen. Den bild med lagst fargdifferens i databasen ersatte sedan det valda
omradet i bilden. Denna process skedde 3600 ganger tills att varje 25x25 omrade hade ersatts
med en bild fran databasen och originalbilden hade reproducerats.

Optimering av databasen

Databasen som anvandes bestod av 250 bilder. Nagot som var intressant att implementera var
en optimering av databasen beroende pa antingen originalbilden eller fargrymden. For att
minska databasen till 100 bilder beroende pa fargrymden sa jamférdes varje enskild bild i
databasen med alla andra bilder i databasen. De bilder som lag fér nara varandra i fargrymden
togs bort. Tanken var att det skulle tacka hela fargrymden men resultatet berodde pa vilka bilder
som fanns i databasen fran borjan.

Vid optimering beroende pa originalbilden sa anvandes en annan metod. Da ville olika fall
analyseras, som en ljus bild, en mork bild och ett portratt. Foér att minimera databasen till runt 50
bilder sa valdes olika traningsdata ut. Fér den ljusa bilden valdes till exempel en mangd pa 4
ljusa bilder dar alla bilder som férekom i de originalbilderna sparades i separata vektorer. Sedan
kunde dessa jamforas och se om det var nagra bilder i databasen som férekom i alla bilder i
traningsbilderna. De bilder som férekom mest frekvent sparades saledes i en egen ljus
bilddatabas. Samma procedur gjordes for mérka bilder och portratt. De tre olika fallen fick alltsa
en egen optimerad databas for just sin fargsattning.
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Optimering baserat pa bildens struktur

Som utveckling sa delades originalbilden in i omraden som var lika stora som databasbilderna.
Dessa omraden delades sedan upp i ytterligare omraden som till exempel 3x3 omraden likt figur
1.

Original Databasbild

X X

25x25 25x25

Figur 1. Optimering av bildval i databasen. Dédr medelvérdet av en del av databasbilden
jamférdes med en del av omradet som kom att erséttas med en bild.

Med dessa ytterligare uppdelningar fick man den bild vars avstand var minst till hela bilden
genom att summera det euklidiska avstandet fran varje uppdelning. Denna algoritm tog alltsa
hansyn till bildens generella struktur. Har var det mojligt att definiera hur manga delomraden i
25x25 omradet som ett medelvarde skulle beraknas. | figur 1 sa var det satt till 3x3 men det gar
att fa upp till 25x25 delomraden vilket innebar att varje pixel i delomradet av originalbilden
jamférs med varje pixel i databasbilderna. Detta skulle ge maximal strukturell likhet i den
reproducerade bilden.

Kvalitetsmatt jamfort med visuell beddmning

For att kunna bedéma om reproduktionerna var av god kvalité anvandes tva olika kvalitetsmatt,
SSIM och SNR. SSIM ar ett kvalitetsmatt som tittar pa den strukturella likheten mellan tva bilder.
2 Matlab har en funktion for att berakna denna likhet sa ingen egen algoritm behdévdes skrivas.
SSIM ger ett varde mellan 0 och 1, dar 1 indikerar exakt likhet i de tva bilderna. Det andra
kvalitetsmattet som anvandes for bedomning var SNR som beskriver signal-till-brusférhallandet.
% | detta fall var det 6nskvart med ett sa hogt varde som mojligt eftersom bruset bor vara sa litet
som mgjligt.

2 Mathworks, https://www.mathworks.com/help/images/ref/ssim.html
3 Mathworks, https://se.mathworks.com/help/signal/ref/snr.html



https://www.mathworks.com/help/images/ref/ssim.html
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Resultat

Nedan visas resultat fran bildreproduktionsalgoritmen, dess optimeringar och kvalitetsmatten.
Resultatet som presenteras ar fran reproduktionen av en ljus bild och en fargglad bild med
manga detaljer. | projektet har det aven gjorts reproduktioner av en mork bild och ett portratt.

Reproducerade bilder

Figur 2. En detaljrik bild till vénster och en reproducerad
bild fran en databas pa 250 bilder till héger.

Figur 3. En ljus bild till vénster och en reproducerad
bild frén en databas pa 250 bilder till h6ger.
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Minskning av databas

Figur 4. En reproducerad bild frén en databas pa 100 bilder till vénster
och en reproducerad bild fran en databas péa 50 bilder till hbger.

Minskning av databas utifran originalbilden
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och en reproducerad ljus bild frén en databas pa 143 bilder till hbger.
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Bildstruktursoptimering

Figur 6. Reproduktion av den detaljrika originalbilden. Denna reproduktion anvénder sig av en
bildstruktursoptimering som jamfér strukturen hos bilderna i databasen mot delomréaden i originalbilden.

g

Figur 7. Reproduktion av den ljusa originalbilden. Denna reproduktion anvénder sig av en
bildstruktursoptimering som jamfér strukturen hos bilderna i databasen mot delomréden i originalbilden.
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Kvalitetsmatt

Nedan sammanstalls kvalitetsmatt fér den detaljrika originalbildens olika reproduktioner.

Databas SSIM SNR
Orginaldatabas 250 bilder 0.2869 7.8634
Databas 100 bilder 0.2250 7.6098
Databas 50 bilder 0.2289 6.3284
Databas 250 0.4246 9.9979
Strukturoptimerad 5x5

Nedan sammanstalls kvalitetsmatt fér den ljusa originalbildens olika reproduktioner.

Databas SSIM SNR
Orginaldatabas 250 bilder 0.2382 12.1155
Databas 143 bilder 0.2397 11.7125
Databas 20 bilder 0.2730 12.9079
Databas 250 0.3209 15.7238
Strukturoptimerad 5x5
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Diskussion

Databasen med 250 bilder gav en bra férsta reproduktion av den detaljrika bilden. Databasen
verkar innehalla en god variation av farger som tacker fargrymden. Reproduktionen innehaller
visst brus och det finns férbattringspotential. For att testa om det ar vissa bilder i databasen som
passar battre for reproduktion gjordes en optimering beroende pa fargrymden.

Optimering beroende pa fargrymden fungerade inte perfekt da vissa farger inte kom med i den
optimerade databasen. Detta kan bero pa hur bilderna jamférs med varandra och att
troskelvardet var for stort. En férbattring hade kunnat vara att géra ett spann med 100 farger
som man sedan jamforde varje bild med. Pa sa vis skulle hela fargrymden tackas. Problemet
som uppstod med den optimering som gjordes var att de gula och orangea nyanserna forsvann
och ersattes med en rod bild.

En annan optimering som gjordes pa databasen var att optimera beroende pa den inmatade
bilden, detta gjordes genom att analysera traningsdata. Detta kanske inte ar en optimal metod
da traningsdata faktiskt inte representerar den bild som ska reproduceras. Men genom detta
kunde de mest anvanda bilderna tas ut till den nya optimerade databasen. Ett annat satt att |6sa
det pa hade varit att kolla pa originalbilden och ta ut 50 fargmedelvarden. Med dessa farger
hade det sedan varit mgjligt att ta ut 50 bilder som ligger nara dessa 50 farger.

Berakningen for varje reproduktion ar relativt snabb. Det som tar lang tid &r om storleken pa
databasen behover forandras. Till exempel om de reproducerade bilderna ska vara storre eller
om annu fler bilder 6nskas i databasen. Annars sa ar inte tiden en avgoérande faktor for
reproduceringen. Nar maximal uppdelning anvands vid strukturoptimering tar det I&ngre tid att
reproducera bilden da varje pixel i delbilden jamférs med varje pixel i alla bilder i databasen. Det
ar dock inte allt for avgérande da det handlar om nagra extra sekunder.

Bast reproduktion ger hela databasen tillsammans med algoritmen som kollar pa den generella
strukturen i bilden. Detta galler fér bade den ljusa bilden och den detaljrika. Bada fallen gav en
tydlig forbattring i de bada kvalitetsmatten och rent visuellt sa ar det en tydlig skillnad nar
strukturen tas i berakning. Det gick aven att se att ju hdgre noggrannheten i
strukturoptimeringen desto battre resultat sett till SSIM mattet, men det tar langre tid att
reproducera bilden eftersom fler berakningar behéver genomféras.

For den ljusa bilden kan man lasa av att kvalitetsmatten indikerar att databasen med 20 bilder
ar battre an databaserna med 143 respektive 250 bilder. Detta indikerar att optimering ar
framgangsrik och att for denna bild sa ar de 20 bilderna som reproducerar originalbilden en bra
matchning. Optimering med mest féorekommande bilder framtagna fran en ljus testdata far darfér
ses som framgangsrik.
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Kvalitetsmatten i sin helhet gav varden som fér det mesta stimde dverens med den visuella
beddmningen. De varden som togs ut hos den detaljrika bilden visar ett SNR varde som
stdmmer dverens med den visuella beddmningen. Det hogsta SNR-vardet var for den
strukturoptimerade bildreproduktionen och det lagsta vardet var for bildreproduktionen fran en
databas med 50 bilder. Bildreproduktionen fran en databas med 50 bilder har forlorat viktiga
farger under reproduktionen och anses darfor visuellt vara den samre optimeringen. Daremot sa
visar SSIM-vardena hos den detaljrika bilden nagot annat. Bland dessa kvalitetsmatt sa visar
sig bildreproduktionen fran en databas med 50 bilder vara battre an bildreproduktionen fran en
databas med 100 bilder. Detta stammer inte éverens med den visuella bedémningen da
bildreproduktionen fran en databas med 100 bilder inte har férlorat vasentliga farger i
detaljatergivningen, men det har bildreproduktionen fran en databas med 50 bilder gjort. Detta
beror sakert pa att SSIM-bedémningen tar hansyn till strukturen i bilden och inte fargerna.
Darfor kan en reproduktion med samre detaljatergivningen anses battre da det finns mindre
strukturella skillnader fran originalbilden.

De SSIM-varden som var lagst och valdigt ndra varandra hos den ljusa bilden var for
bildreproduktionen med originaldatabasen pa 250 bilder och bildreproduktionen med en
optimerad databas pa 143 bilder. Dessa tva reproduktionen var aven visuellt valdigt lika
varandra och kan misstas for samma bild. SNR-vardena stammer éverens med den visuella
bedémningen, det ar valdigt liten skillnad i bilderna men studeras vingen pa planet sa kan det
observeras att vissa bilder skiljer sig. | den reproducerade bilden med 143 bilder i databasen sa
kan det observeras fler bilder med storre variation i sjalva bilden vilket ger upphov till en
bruseffekt. Darfér ar den reproducerade bilden med 250 bilder nagot battre an den med 143
rent visuellt och med avseende pa kvalitetsmattet SNR.

Ett annat kvalitetsmatt som kunde anvants for att mata reproduktionen ar S-CIELAB som
beraknar fargskillnaden mellan en originalbild och en reproduktion observerad av en manniska.
S-CIELAB tar hansyn till 6gats kanslighet vilket hade varit intressant att kika pa.* Vid berékning
av S-CIELAB ar det mdijligt att ange pa hur langt avstand som observatéren tittar ifran. Med
detta matt hade det varit mgjligt att dra slutsatser kring reproduktionen beroende pa hur langt
ifran observatoren tittar. Det hade aven varit relevant att titta pa det euklidiska avstandet for att
se om fargen i den reproducerade bilden stdmmer Gverens med originalet.

4 S-CIELAB, http://scarlet.stanford.edu/~brian/scielab/introduction.html
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Slutsats

Resultatet av bildreproduktionen av flera bilder fran en databas paverkas av optimeringen och
vilka algoritmer som anvands. Det kan konstateras att nar en noggrannare berakning gérs
beroende pa den strukturella likheten i bilden sa blir kvalitén pa den reproducerade bilden battre
bade enligt en subjektiv visuell beddmning och enligt objektiva kvalitetsmatt. Optimering
beroende pa originalbilden fungerar ocksa bra men det beror pa vilken tréningsdata som
anvands for att ta fram den minimerade databasen. Optimering med hjalp av jamforelse mellan
alla bilder i databasen var inte optimal och behdver forbattras, vissa nyanser férsvann ur
databasen sa resultatet var inte fullt godkant.
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