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Abstract: This paper deals with coupling of images which are divided into orthogonal parts. Parts
are mixed. Colour similarity between edges of these mixed parts is evaluated and then the parts are
coupled into the form of the original input image. Genethic algorithm has been chosen for
coupling parts of image based on the evaluation.
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. UVOD

Tato prace se zabyva spojovanim nepiekryvajicich se dilkd obrazu. Je zamétena na spojovani dilka
na zakladé barevnych podobnosti na jejich hranach. Vstupni rastrovy obraz je dé€len na ¢tvercové
dilky a ty jsou sklddany do podoby vstupniho obrazu. S vyuzitim diskrétni kosinové transformace
a nasledného vypoctu koeficientu odliSnosti je posuzovana podobnost hran dilkt lezicich vedle
sebe. Ke skladani dilku je vyuzit geneticky algoritmus.

PRIPRAVA VSTUPNIHO OBRAZU

Vstupem ptipravného algoritmu je barevny rastrovy obraz [1] a pocet sloupcu a fadk, na které ma
byt rozdélen. S obrazem se pracuje v barevném prostoru RGB, v rozsahu jasovych hodnot 0-255.
Vystupem jsou jednotlivé dilky — matice M(i,j,k), z nichz bude skladan vstupni obraz. Index i zna¢i
pocet fadki matice, index j potom pocet sloupcit matice a k = 3 je pocet barevnych kanalt.

Je vytvotena matice N(X,y) (Obrazek 1), kde X je pocet jejich fadka (pocet dilkd, na néz byl rozde-
len vstupni obraz ve vertikalni ose) a y je pocet jejich sloupci (pocet dilkd, na néZ byl rozdélen
vstupni obraz v horizontalni ose). Prvky matice N(X,y) jsou jednotlivé matice dilka M(i,j,k).
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Obrazek 1: Déleni vstupniho obrazu

. OHODNOCENI PODOBNOSTI HRAN DILKU

Algoritmus pocita ze vstupnich dat, jimiz jsou jednotlivé dilky obrazu, ohodnoceni, dle kterého
jemozné nasledné¢ posuzovat, do jaké miry jsou hrany dilkd lezicich u sebe odlisné.
Toto ohodnoceni je vyuzito pii nasledném skladani dilki do podoby vstupniho obrazu.



3.1. VYPOCET KOEFICIENTU DISKRETNI KOSINOVE TRANSFORMACE Z HRAN DILKU

Z algoritmt testovanych pro stanoveni podobnosti jednotlivych hran dilkli byly dosazeny nejlepsi
vysledky s vyuzitim Diskrétni kosinové transformace (DCT) [2].

V maticich v8ech dilki M(i,j,k) jsou separovany vektory jasovych hodnot horni, pravé, spodni
a levé hrany. Tyto vektory jsou uréeny vzorci (1).

H(Lk)=M(®1,:,:)
P(Lk)=MC(,j,:)
S(Lk)=M(,:,:)
L(Lk)y=M(,1,:)

Kde M(i,j,k) je matice dilku obrazu, i je pocet jejich fadka, j je pocet jejich sloupct, Kk je pocet
barevnych kanald, H(l) je vektor horni hrany, P(l) je vektor pravé hrany, S(I) je vektor spodni hrany
a L(I) je vektor levé hrany, | je délka téchto vektord a plati i = j = |. Dvojtecka vzdy znac¢i vSechny
prvky v daném rozméru matice.

)

Z vektort jasovych hodnot hran jsou v kazdém barevném kanalu zvlast vypocitany koeficienty
DCT.

3.2.  VYPOCET KOEFICIENTU ODLISNOSTI HRAN

Pfi uréeni podobnosti hran dilkd je vyuzito vypoctu koeficientli odliSnosti. Je porovnavan kazdy
vektor koeficienti DCT vSech dilkii se vSemi ostatnimi vektory koeficienti DCT dilkli v celém
obraze.

Vypocet probiha samostatné na kazdém barevném kanalu dle vzorce (2) avysledna hodnota
charakterizuje soucet hodnot odchylek koeficientd DCT v jednotlivych vektorech.

N
Ly(@b) = Y lax() = bx ()| @
j=1
Kde X zna¢i barevny kanal (R, G nebo B), a a b jsou vektory koeficienti DCT a N
je jejich velikost.
Koeficient odlisnosti je pocitan dle vzorce (3) a charakterizuje odli$nost dvou hran dilku.
K(a,b) = Lg(a,b) + Lg(a,b) + Lg(a,b) (3)

Pokud zvolime jen urcity pocet prvnich koeficientit DCT, v nichZ je obsazeno nejvetsi mnozstvi
energie signalu, lze nasledné vypocty urychlit. ZvétSsenim pocétu vyuzitych koeficientt DCT
Ize také urcovat ptesnost koeficientd odlisnosti hran (zpfesnéni ma vyznam piedev§im u matic
dilkd malych velikosti).

. SKLADANI OBRAZU — GENETICKY ALGORITMUS

Vstupem algoritmu skladani je matice dilka N(x,y) a ohodnoceni podobnosti jejich hran. Vystupem
je matice N(x,y) s dilky seskladanymi a natocenymi tak, aby suma koeficientd odlisnosti vSech
u sebe leZicich hran byla minimalni. Pro skladani dilkt je vyuzit geneticky algoritmus [3].

4.1, CHROMOZOM

Chromozom [3] predstavuje matici N(X,y), kde jeden gen odpovida jednomu dilku této matice.
Je pouzito permutacni kodovani do vektoru (mezi indexaci vektoru a matice lze jednoduse
ptrechazet pomoci mapovaci funkce), kvili potiebé zachovat fixni pocet dilkti ve vektoru a jejich
poradi. Na indexy vektoru je pfistupovano pomoci mapovaci funkce, ktera prevadi indexy matice
gend (stejné velikosti jako matice N(x,y) ) na indexy vektoru.



4.2. FITNESS FUNKCE

Fitness funkce je pocitana na zakladé ohodnoceni odlisnosti jednotlivych hran dilkt podle vzorce
(4). Hodnota funkce piedstavuje soucet vSech koeficientli odliSnosti sousedicich hran dilki
Vv obraze. Cilem je tedy minimalizace této funkce.

y-1 x x—1 Y
FNGY) = D Y KNpGD NG+ 1))+ ) D KNG NuGj+ D) (@)
i=1j=1 i=1 j=1

Kde x je pocet fadkt matice dilkt N(x,y) a 'y je pocet jejich sloupct. K(a,b) je koeficient podobnosti
hran a a b. Index P znaci pravou hranu dilku, L levou hranu, S spodni hranu a H horni hranu dilku.

4.3. SELEKCE

K vybéru rodice je pouzit turnajovy vybeér ze tfi ndhodné volenych kandidati.

4.4, KRIZENI

Pro permutacni kiizeni je pouzit algoritmus Order crossover [4]. Délka pienasené sekvence gent
z rodi¢e na potomka je volena nahodné. Pravdépodobnost kiizeni je 95%.

45, MUTACE

Operator mutace vyménuje nahodny pocet genii v chromozomu o nahodnych indexech navzajem
(pravdépodobnost 33%), provadi rotace nahodnych dilki v genu o ndhodné nasobky 90° (pravdé-
podobnost 35%) a nahodné posouva matici gent o fadek nahoru nebo dolt (pravdépodobnost 16%)
nebo o sloupec doleva ¢&i doprava (pravdépodobnost 16%). Radky/sloupce, které by lezely mimo
matici genll jSOU pfesunuty na opacnou stranu matice, kde takto vznikl volny fadek/sloupec.
Pravdépodobnost mutace je 10%.

4.6. OBNOVA POPULACE

Stara populace je nahrazena ve chvili, kdy nova populace dosahne stejného po¢tu chromozomt, ja-
ko méla populace stara. Nejlepsi jedinec ze staré populace pfechazi do nové populace beze zmény.

5. ZAVER

Vyse popsané postupy a algoritmy vychazeji z moji bakalarské prace, ktera se zabyva vyvojem
aplikace pro skladani pravouhlych obrazii na zakladé barevné podobnosti. Usp&snost algoritmil
je zavisla predevs§im na charakteru vstupniho obrazu a velikosti dilkt. Je vyrazné horsi u obrazt
obsahujicich velké jednolité barevné plochy (trava, obloha, voda) a u malych dilkd (jednotky
az desitky pixeld), kdy uz jasovou podobnost nelze jednoznacné urcit.
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