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Sammanfattning

En digital bild kan reproduceras pa manga olika sitt, dér ett sétt dr att anvinda andra digita-
la bilder. For att det ska bli en bra reproduktion som liknar referensbilden behdvs en metod
som matchar bildernas fargvirden mot referensbildens pixelvérden, vilket undersoks i detta
projekt. Det undersoks dven hur en databas med bilder som ska anvéndas i reproduktionen

av en referensbild kan optimeras beroende pa bade fargvirde och struktur.

Optimeringen gors med tre olika metoder for att se om reproduktionen kan forbittras med
farre bilder. Den forsta metoden baseras pa att vélja ut bilder ur databasen som matchar ett
fargspektrum. Den andra metoden baseras pa att vélja ut bilder ur databasen som matchar de
mest dominanta fargerna i referensbilden. Den sista metoden baseras pa att involvera bade
fargskillnad och struktur genom att vélja ut bilder som ligger tillrackligt néra i fargskillnad.
Dessa bilder gar sedan igenom ytterligare ett urval dér strukturen av bilden jamférs med

referensbildens struktur.

Resultatet blev en algoritm som reproducerar bilder med en databas. For att méta resultatet
anvinds ett objektivt kvalitetsmatt som miter fargskillnaden mellan referensbilden och den
reproducerade bilden. Detta jamfors sedan med det subjektiva mattet av projektmedlem-
marna. Slutsatsen &r att val av databas samt dess storlek har en stor paverkan pa resultatet

av bildreproduktionen.
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1. Introduktion

Detta projekt gar ut pa att reproducera en bild med bilder ur en databas. I projektet un-
dersoks dven hur stor skillnaden blir att reproducera en bild med olika databaser. Databaser
som har anvints bestar av konstverk fran ett flertal kéinda konstnérer. I detta projektet kom-
mer bilder av Andy Warhol (181 bilder), Frida Kahlo (120 bilder), Pablo Picasso (439
bilder) och Vincent van Gogh (877 bilder) anvindas. Den sammansatta databasen av de

namnda konstnirerna bestar av totalt 1617 bilder.

En utmaning med att reproducera en bild med mindre bilder 4r balansen mellan att fa en bra
reproduktion samtidigt som den reproducerade bilden inte blir for stort samt att motiven pa
de mindre bilderna syns tydligt. Detta beror mycket pa den tinkta enheten som ska visa

bilden och pa vilket avstand bilden &r tankt att observeras ifran.

Ytterligare en utmaning &r att det kan vara tidskridvande att reproducera en bild, speciellt
om bilden innehaller manga pixlar eller om databasen man ska anvinda innehéller manga

bilder. Darfor undersoktes tre olika optimeringsmetoder dir databasen minskades ned.



2. Metod

De bilder som skulle reproduceras hade olika orienteringar och storlekar. Dessa skalades
om linjdrt i hojd och bredd till att den storsta dimensionen var 50 pixlar. Exempelvis ska-
lades en landskapsbild med storleken 2000x1200 pixlar ned till 50x30 pixlar. Varje pixel
i den omskalade bilden ersattes med en bild fran databasen som var 32x32 pixlar. Detta

innebir att det fanns 50 bilder i den storsta dimensionen, vilket motsvarar 1600 pixlar.

For att ta reda pa vilken bild fran databasen som skulle ersitta en pixel i referensbilden,
beridknades fargskillnaden (2.1)) mellan en pixel med varje bild i databasen. Bilden fran da-

tabasen med minst firgskillnad ersatte sedan pixeln i referensbilden.

AE = \/(Ll — LQ)Z + (a1 — CL2)2 + (b1 — b2)2 (21)

AF #r fargskillnaden mellan bilderna. L, a och b dr Lab-fargvirdena i S-CIELab for bil-
derna [1]].

2.1 Databas

Databasen som anvindes bestar av konstverk fran fyra olika konstnérer och hade olika antal
bilder beroende pa konstnir. Bilderna hade olika storlekar och orienteringar och for att
bilderna skulle kunna anvéndas i reproduktionen, blev de beskirda kvadratiskt fran bildens
centrum och dérefter skalades de ner till 32x32 pixlar. Tva databaser skapades med bilder
i RGB och CIELab format dér bilderna lag i samma index i respektive databas. Databasen
med CIELab bilder anvindes till att berdkna fiargskillnaden mellan bilden i databasen och
en pixel i referensbilden. Efter att CIELab bilden med minst fargskillnad hade identifierats,

ersattes motsvarande RGB bild i databasen pixeln i referensbilden.

2.2 Optimering

Da manga bilder i databasen inneholl liknande fargviarden kunde de skalas bort med en

optimering. Detta forbéttrade berdkningstiden och effektiviserar koden. I detta avsnittet
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beskrivs de tre olika optimeringsmetoder som anvindes. Efter att databasen optimerades
bestar den till hilften av antalet bilder som fanns i den ursprungliga databasen. For att hal-
vera antalet bilder ytterligare, gjordes en optimering pa den redan optimerade databasen
vilket resulterade i en fjardedel av antalet bilder i den ursprungliga databasen. Den optime-
rade databasen med hilften av antalet bilder bendmns som (1/2) och den med en fjirdedel

bendmns som (1/4) i resten av rapporten.

2.2.1 Optimering fran fiargspektrum

For att skapa en optimerad databas som dr anvéndbar for att reproducera bilder med olika
fargomfang, jamfordes fargvirden av bilderna i databasen mot en bild pa ett fargspektrum
(figur 2.1). Bilden pa firgspektrumet skalades om s& den innehdll lika ménga pixlar som
antalet bilder som Onskades i den optimerade databasen. Firgspektrumet och databasen
konverterades fran fargrymden RGB till CIELab. Sedan anvindes S-CIELab for att berikna
fargskillnaden mellan fairgmedelvirdet av en bild i databasen och pixelns farg. Den bild i
databasen som hade ldgst fargskillnad for varje pixel sparades sedan ned i en optimerad
databas. Da detta skapade en databas med en stor fargvariation, behdvde denna kod endast

koras en gang for varje konstnér och kunde sedan anvindas for reproduktion av olika bilder.

Figur 2.1: Bild pa fargspektrumet som anvindes i optimeringen

2.2.2 Optimering fran referensbild

For att optimera databasen togs ett antal dominerande farger fran referensbilden ut med

hjdlp av MATLAB funktionen rgb2inaﬂ Antalet dominerande férger bestimdes efter hur

'MATLAB rgb2ind: https://se.mathworks.com/help/matlab/ref/rgb2ind.html


https://se.mathworks.com/help/matlab/ref/rgb2ind.html

manga bilder som den optimerade databasen skulle bestd av. Firgskillnaden av de do-
minerande firgerna jimfordes sedan mot bilderna 1 databasen, dédr de bilder med lagst
fiargskillnad sparades undan for att anvinda till reproduceringen. Eftersom optimeringen
gar ut pa att halvera antalet bilder i databasen, kunde den koras flera ganger for att ytterli-

gare reducera databasens storlek.

2.2.3 Optimering fran struktur

Structural similarity (2.2)), eller SSIM, &r en metod for att fa fram ett index pa hur stor
strukturell likhet det finns mellan en referensbild och en annan (forvringd) bild. Metoden
maiter luminans, kontrast och strukturjamlikhet mellan bilderna for att berdkna indexet. For
att kunna jamfora den strukturella skillnaden mellan tva bilder, behévde bilderna vara lika

stora. For att éndra storleken av bilderna anvindes imresizdi MATLAB.

(2ptapty + c1)(204, + c2)
(13 + 1y + c1)(0F + 05 + )

Jamforelsen av strukturerna genomfordes i samma delomraden pa referensbilden och den

SSIM(x,y) = (2.2)

forvriangda. Signal z dr refernsbildens delomrade och y &r den forvrangda bildens del-
omrdde. Medelintensiteten for signalerna = och y &r . o, och o, dr standardavvikelserna
av signalerna. o, ér signalernas kovarians. C and C, &r konstanter som dr definierade
som C; = (K,L)?, och Cy = (K,L)% L ir bildens dynamiska omfang och K, K, < 1.

Konstanterna anvinds som stabilisering av ndmnaren under divisionen [2].

For att ta fram databasen som dr optimerad med SSIM, sorterades databasen och firgskillnaden
mellan bilder i databasen och referensbilden jimférdes med ekvation 2.1} Bilderna som 1ag
inom ett intervall i fiargskillnad berdknade man SSIM-indexet for. Bilden med det minsta

SSIM-virdet i varje jamforelse sparades ner 1 den optimerade databasen.

2.3 Kbvalitetsmatt

S-CIELab anvindes som ett objektivt kvalitetsmatt for att méta fargskillnaden mellan re-
ferensbilden och den reproducerade bilden. S-CIELab ir ett bra matt da en bild ska be-

traktas av ménniskor da det tar i beaktande det ménskliga 6gat i métningen [3]]. For att

MATLAB imresize: https://www.mathworks.com/help/matlab/ref/imresize.html


https://www.mathworks.com/help/matlab/ref/imresize.html

mita skillnaden behovs fyra parametrar definieras. Parametrarna dr betraktningsavstand,

betraktningsvinkel, vitpunkt och DPI, dir virdena for parametrarna presenteras i tabell 2.1]

Tabell 2.1: Variablerna som anvindes till kvalitetsmattet S-CIELab

Betraktningsavstand 16 tum / 40.6 cm.
Vinkel 1°

Vitpunkt (95.05, 100, 108.9)
DPI 160

Vitpunkten &r ljuset som anvinds for att producera CIELab virdena. DPI eller Dots per
inch och dr en mattenhet for en bildskarmsupplosning. I projektet har det utgatts fran att
betraktninvsavstandet dr 16 tum och vinkeln &r 1°. I vissa renderingar har DPI varit 72 for

jamforelse, vilket kommer att framga tydligare i resultatet.



3. Resultat

Resultatet av bildreproduktionen presenteras i ett montage, dér bilderna alltid kommer i

samma ordning. Ordningen fran dversta vénstra hornet till nedersta hogra hornet dr:
* referensbild
* reproduktion med ursprunglig databas
* reproduktion med optimerad databas med referensbild (1/2)
* reproduktion med optimerad databas med referensbild (1/4)
* reproduktion med optimerad databas med fiargspektrum (1/2)
* reproduktion med optimerad databas med fargspektrum (1/4)

* reproduktion med optimerad databas med SSIM



Figur 3.1: Referensbilden och de olika optimeringarna med databas for alla konstnérer.

Total renderingstid alla optimeringar: 2 timmar

Tabell 3.1: Objektivt kvalitetsmétt, 72 DPL, tillhtrande figur 3.1
Bild Antal bilder Medel AFEab

Hela databasen 1618 1.1431
Dominanta firger (1/2) 809 1.1542
Dominanta firger (1/4) 405 1.1525
Fargspektrum (1/2) 809 1.0574
Fargspektrum (1/4) 405 1.0628
SSIM oként 1.6502




Figur 3.2: Referensbilden och de olika optimeringarna med databas Andy Warhol

Total renderingstid alla optimeringar: 12 minuter

Tabell 3.2: Objektivt kvalitetsmétt, 72 DP! tillhorande figur 3.2

Bild Antal bilder Medel A Eab
Hela databasen 181 1.3012
Dominanta fiarger (1/2) 90 1.3021
Dominanta firger (1/4) 45 1.3232
Fargspektrum (1/2) 90 1.3700
Fargspektrum (1/4) 45 1.5614
SSIM oként 1.6502
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Figur 3.3: Portrittbild med databas Frida Kahlo

Tabell 3.3: Objektivt kvalitetsmatt, tillhorande figur|3.3

Bild Antal bilder Medel AFEab
Hela databasen 121 1.4770
Dominanta firger (1/2) 60 1.7110
Dominanta firger (1/4) 30 1.8806
Fargspektrum (1/2) 60 1.4757
Fargspektrum (1/4) 30 1.6148
SSIM okint 2.1994
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Figur 3.4: Mork bild med databas Vincent van Gogh

Total renderingstid alla optimeringar: 42 minuter

Tabell 3.4: Objektivt kvalitetsmtt, tillhorande figur[3.4

Bild Antal bilder Medel A Eab
Hela databasen 877 0.2576
Dominanta firger (1/2) 439 0.2576
Dominanta firger (1/4) 219 0.2573
Fargspektrum (1/2) 439 0.2537
Fargspektrum (1/4) 219 0.2507
SSIM oként 0.2778
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Figur 3.5: Ljus bild med databas Vincent van Gogh

Tabell 3.5: Objektivt kvalitetsmatt, tillhorande figur

Bild Antal bilder Medel A Eab
Hela databasen 877 1.9644
Dominanta firger (1/2) 439 1.8819
Dominanta firger (1/4) 219 1.8230
Fargspektrum (1/2) 439 1.8317
Fargspektrum (1/4) 219 2.4529
SSIM oként 3.7218
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Figur 3.6: Landskapsbild av Vincent van Gogh med databas Andy Warhool

Tabell 3.6: Objektivt kvalitetsmatt, tillhorande ﬁgur

Bild Antal bilder Medel AFEab
Hela databasen 181 2.4415
Dominanta firger (1/2) 90 2.4097
Dominanta firger (1/4) 45 2.5935
Fargspektrum (1/2) 90 2.5213
Fargspektrum (1/4) 45 2.7384
SSIM oként 4.5613
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4. Diskussion

4.1 Objektivt

Objektivt har de flesta reproducerade bilderna med databasen som &r optimerad med do-
minanta firger lagre medelvirde for fargskillnad och didrmed liknar referensbilden mer.
Detta beror pa att de #r skapade utifran orignalbilden i storre utstrickning #n de bilder
som dr reproducerade med hjélp av fiargspektrum. Den databas som &r skapad med hjélp
av fargspektrumet behover daremot bara koras en gang for varje databas medans metoder

med dominanta farger behover koras for varje referensbild.

Enligt objektivt matt hade néstan alla de reproducerade bilderna med databaser som var
optimerade tva ganger en hogre firgskillnad med tva avvikelser ndr det giller figur
och figur[3.1|dér den reproducerade bilden med databas som var optimerad endast en gang
hade lite hogre virde. En hypotes var att tva optimeringar skulle ge ett resultat med li-
ten fargskillnad eftersom man hade valt bort irrelevanta bilder och behéllit de med lagst
fargskillnad. Detta staimde dock inte, utan istéllet blev databasen for liten och innehéll inte

de fiarger som behovdes for en bra reproduktion.

Den morka reproducerade bilden, figur hade avsevirt ldgre fargskillnad &n 6vriga bil-
der. Detta beror pa att den dr mycket monokrom i fargerna och inneholl en stor yta dér

samma bild kunde anviéndas i reproduktionen.

Bilden med &verlag hogst fargskillnad var figur [3.6] vilket var landskapsbilden reproduce-
rad med Andy Warhol konstverk. Denna bild innehéller manga olika fiarger och detaljer till

skillnad fran den morka bilden.

4.2 Subjektivt

Att en storre databas genererar en reproducerad bild med mindre skillnader mot referens-
bilden kan ses i en jamforelse fran figurerna i resultatet. I figur syns mer detaljer runt

ogon och mun, jaimfort med i figur[3.2] Hudtonen &r dven at det varmare hallet och stimmer
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mer med den gul-graa hudtonen i referensbilden jamfort med de mer vit-rosa som dyker
upp i resultaten fran Andy Warhol databasen. Bakgrunden stimmer ocksa mer Gverens i
figur[3.1]4n i figur[3.2]

Den mérka bilden figur [3.4] hade ldgst firgskillnad och ser dven bist ut subjektivt. Bilden
med hogst fargskillnad, figur [3.6]ser subjektivt bra ut trots samst resultat objektivt. Subjek-
tivt simst reproduktion anses vara portrittbilden av Frida Kahlo|3.3|vilket troligen beror pa

en for liten databas med endast 121, 60 eller 30 bilder respektive, for olika metoder.

4.3 Forbattringsmojligheter

Reproduceringen tog lang tid att rendera nér databasen med alla konstverk anvéndes i samt-
liga optimeringarna. Forbittringar i form av att optimera koden hade med fordel gjorts for
att minska beridkningstiden. Nestlade for-loopar tar lang tid att utféra i MATLAB och bor
undvikas om mdjligt. En potentiell kandidat for béttre kod ir att anvidnda blockpro nagot
som bor studeras nirmare pa. Aven upprepning av kod bor undvikas. Med en snabbare
beridkningstid hade det funnits mer tid for att testa olika troskelvirden for fargskillnaden i
fallet dar SSIM undersoktes. I nuldget har de SSIM-reproducerade bilderna en lag kvalitet
bade objektivt och subjektiv eftersom det troligen sorterades bort for manga bilder vid op-
timering fran struktur, (se avsnitt Dock ar det okint exakt hur stora databaserna blev
efter en strukturoptimering, (algoritm saknas), men metoden innehaller tva optimeringar
och kan jimf6ras med niar man optimerade fargspektrum eller med referensbild tva ganger,
se avsnitt[4.2] Det fanns fa bilder och firgerna i bilderna/pixlarna kan vara ldngt ifrdn sam-

ma ton/firg som originalet i vissa omraden.

Ett ytterligare sitt att optimera databasen hade varit att anvinda kluster dér endast ett fatal

bilder inom ett firgomrade (kluster) viljes ut.

'MATLAB blockproc: https://se. mathworks.com/help/images/ref/blockproc.html
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5. Slutsats

For att reproducera forbittrade resultat hade det behovts storre bilddatabas(er). Optime-
ringsmetoden har stor betydelse for reproduceringen eftersom den optimerar koden och
viéljer ut de bilder som passar bast fargmassigt. Den optimerade databasen far darmed inte
vara alltfor liten utan bor innehalla ett brett fargspektrum. Chansen att den optimerade da-
tabasen innehaller ett brett fiargspektrum beror pa den ursprungliga bilddatabasens innehall

och dven val av referensbild.

De laga objektiva och subjektiva resultaten for SSIM-reproducerade bilderna har poten-
tial att forbittras om fler troskelviarden for fargskillnaden testas. Med ett mer relevant
troskelviarde kan man undvika att den optimerade databasen har ett for begrdnsat antal

bilder och ddarmed kan reproducera en bild som &r mer lik referensbilden.
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