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Seznam uporabljenih kratic in
simbolov

e EV- energetska vrednost

e MRS- metoda rezanja sivov



Povzetek

Namen tega dela je bil dolocitev in ocena primernosti metode rezanja Sivov
prilagajanju velikosti slik majhnim zaslonom. Ker pri teh ne gre samo za ome-
jitev velikosti, marve¢ tudi razlicne dimenzije, je bila izbrana metoda rezanja
sivov (vir [1]), pri kateri rezemo navpi¢ne in vodoravne Sive povezanih pik,
dokler se slika ne prilega Zeljeni velikosti in razmerju. Glavni cilj metode je,
da sliko prilagodimo s ¢im manjsimi vidnimi spremembami v sami sliki tako,
da odstranjujemo manj vidne pike, ne da bi ob tem pokvarili okoliskih.
Kon¢ni rezultati same metode so bili mo¢no odvisni od same slike. Tako pri
slikah, kjer je bilo potrebno rezati preveliko Stevilo pik, kot tudi pri tistih s
preveliko kompleksnostjo vsebine, je bil konéni rezultat vidno spremenjen, na
slikah z moc¢nim centralnim fokusom in enakomernim ozadjem pa dober.
Metoda je bila preizkusena na emulatorju telefona z zaslonom srednje velikosti
ter fizicnem telefonu z manjsim zaslonom in se izkazala primerna za uporabo
na napravah srednjih velikosti zaslonov, kot na primer novejsih pametnih tele-
fonih, za starejse mobilne telefone z majhnimi zasloni pa je uporaba prakticna
samo za manjse slike, tako zaradi tezav z odstranjevanjem prevelikega Stevila
pik kot zaradi pocasnosti.

Kljuéne besede:

prilagajanje velikosti slik, rezanje Sivov, velikost zaslona, dimenzije zaslona,
pametni telefoni



Abstract

The goal of this work was to gauge the effectiveness of various image resizing
methods when used on devices with small displays. Since the problem here is
not only small size but also varying display dimensions the method chosen was
seam carving, where the image is resized by removing horizontal and vertical
Seamsof connected pixels until the image fits. The aim of the method is to
resize the image with minimal visual impact.

The end results greatly depended on the image itself. Both with images where
we needed to remove too many pixels and those with visually complex content
were visibly altered, whereas images with a strong central focus and subdued
backgrounds gave us better results).

The method turned out to be useful for devices with displays of medium sizes,
such as smart phones, whereas on older mobile phones with smaller displays
the results were only practical for smaller images, both due to the number of
pixels removed and because of the (lack of) speed of the device itself.

Key words:

image resizing, seam carving, display size, display dimensions, smart phones



Poglavje 1

Uvod

Navkljub tehnoloskim napredkom elektronike v zadnjih desetletjih ostajajo
dolocene omejitve povsem fizicne narave, ki jih omenjeni napredek ne more
odpraviti. Ena od teh je velikost prenosnih naprav, ki morajo ostati dovolj
majhne zaradi prakti¢nih razlogov, njihov zaslon pa mora kljub temu biti
sposoben prikazati zadostno koli¢ino informacij, da naprava opravlja svojo
nalogo. Najbolj vidna kategorija naprav s to omejitvijo so prenosni telefoni,
katerih izdelovalci se ze dalj ¢asa spogledujejo z razlicnimi multimedijskimi
sposobnostmi, ob strani pa imamo tudi dlan¢nike ter vedno bolj popularne
ultra lahke prenosnike, pri katerih je poglavitna prenosnost in priro¢nost in ne
zmogljivost.

Velikost zaslona je kriticega pomena pri prikazu slikovnega dela multimedi-
jskih informacij, tako videa kot slik, in tradicionalne metode prilagajanja
te vsebine so le delno uporabne - pri metodi zmanjSevanja celotno sliko z
enakomernim odstranjevanjem in meSanjem pik pomanjSamo na velikost, pri
kateri obdrzimo razmerje med velikostmi stranic in je celotna vidna na zaslonu
(slika 1.1 levo), pri rezanju pa izberemo del slike, ki ga zelimo obdrzati, in
okoli njega odrezemo vse, kar ni vidno na zaslonu (slika 1.1 sredina). Slabost
prve metode je neizkoriscenost zaslona, saj pri slikah z razmerji drugac¢nimi
od razmerja zaslona ostajajo deli tega prazni, slabost druge pa izguba velikih
kosov slike. Obema je skupen tudi problem, da celotno sliko obravnavata kot
enakovredno, zaradi ¢esar lahko pomembne dele preve¢ pomanjsamo ali celo
izgubimo.

Metoda rezanja sivov (MRS) se te problematike loti tako, da analizira
vsebino same slike in namesto enakomernega odstranjevanja informacij pri
zmanjsSevanju, odstranjuje tisto informacijo, ki jo oceni za manj pomembno
(slika 1.1 desno). Sliko najprej analiziramo tako, da vsaki piki dolo¢imo vred-
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4 Poglavje 1: Uvod

nost glede na to, kako moc¢no se razlikuje od svojih sosedov, nato pa sliko
zmanjsujemo z rezanjem Sivov (vodoravno ali navpiéno povezanih sosednjih
pik) najnizje vrednosti, torej sivov pik, ki se od svojih sosedov kar najmanj
razlikujejo.

Slika 1.1: Primerjavavprilagajanja velikosti slike z zmanjsevanjem (levo), rezan-
jem (sredina) in MRS (desno) (originalna slika je iz [2]).



Poglavje 2

Predstavitev

Osnovna ideja MRS je, da pri zmanjsevanju slike iz nje odstranjujemo tiste
pike, ki so najmanj pomembne. Le-te dolo¢imo s primerno analizo, ki za vsako
piko oceni, kako vidna je ¢loveskemu ocesu (ter s tem, kako moteca bi bila
njena odstranitev) - takih analiz je ve¢ vrst, od katerih nobena ni optimalna za
vse primere. Ker je namen naloge izvedba in ocena primernosti same metode
rezanja, smo se zato odlocili za eno samo vrsto dolocanja vrednosti pik. V
nadaljevanju bo ta vrednost imenovana kot energetska vrednost (EV) pike.
Ko je slika analizirana, lahko pricnemo z odstranjevanjem odvecnih pik. Na-
jbolj oc¢iten nacin bi bil, da preprosto preracunamo zeljeno velikost in odstran-
imo (celotno — Zeljeno) stevilo pik z najnizjo EV (slika 2.1 zgoraj). Do-
bimo energetsko optimalen rezultat, vendar izvedba zmanjSevanja na tak nacin
popaci pravokotno naravo slike, saj v razlicnih vrsticah odstranimo razli¢no
stevilo pik. Problemu z zamiki se lahko izognemo tako, da odstranimo celotne
stolpce/vrstice najnizje energetske vrednosti, vendar na ta na¢in ne dobimo
ve¢ dobrih energetskih rezultatov, dobimo pa tudi opazne zamike v sliki sami
(slika 2.1 sredina).

Pri MRS se problema lotimo tako, da odstranjujemo pike na nacin, ki ¢im
manj vpliva na ostale dele slike, vendar nam Se vedno da dober rezultat EV
(slika 2.1 spodaj). Namesto izbire pik z najnizjo EV izbiramo vodoravne in
navpicne Sive, katerih EV vsebovanih pik je najnizja.

V nadaljevanju bomo podali nekaj osnovnih definicij pojmov, ki jih bomo
uporabljali v nadaljevanju tega dela.

Definicija 1 (Piksel.) Piksel (i,7) je slikovni element v vrstici i in stolpcu
J-

Definicija 2 (4-sosed.) Dve slikovni piki oz. dva piksla sta 4-soseda, ce si
delita rob. Vsi 4-sosedi piksla (i,7) so: (i—1,7), (i4+1,7), (i,7—1), in (i,j+1).

5



6 Poglavje 2: Predstavitev

Slika 2.1: Primerjava rezanja pik z najnizjo EV (zgoraj), rezanja vrstic z na-
jnizjo vsoto EV (sredina) in rezanja z MRS (spodaj) (originalna slika je iz

3])-

Definicija 3 (8-sosed.) Dwve slikovni piki oz. dva piksla sta 8-soseda, ce si
delita vsaj en wvogal. Vsi 8-sosedi piksla (i,7) so: (i — 1,57 — 1), (i — 1,7),
(Z - 17] + 1)7 (Zaj - 1)7 (Za.] + 1)7 (Z + 17] - 1)7 (Z + 17]) ter (7’ + 17] + 1)
Definicija 4 (Pot.) Pot med dvema slikovnima pikama oz. pot med dvema
piksloma (ig, jo), (in,jn) je mnoZica pikslov:

{(iOajO)a (i17j1)7 (i27j2)7 R (Zkv.]k); (ik+17jk+1)7 ) (in—lajn—1)7 (Zn7jn)}
tako, da sta piksla (ix, j) in (ige1, jrr1) soseda za vse k =0...n — 1.

Definicija 5 (4-povezana pot.) j-povezana pot med dvema slikovnima
pikama oz. med dvema piksloma je taksna pot pri kateri je relacija sosescine
4-sosed.

Definicija 6 (8-povezana pot.) 8-povezana pot med dvema slikovnima
pikama oz. med dvema piksloma je taksna pot pri kateri je relacija sosescine
§-sosed.



Siv bomo definirali kot 8-povezano pot, ki seze od ene stranice slike do
nasprotne. Tako bomo definirali vodoravni in navpic¢ni Siv, pri ¢emer bomo
v vsakem stolpcu oz. vrstici izbirali le en piksel, tj. upostevali bomo le 8-
sosede, kot je prikazano na sliki 2.2.

— P(xy) — — —
l I

Slika 2.2: 8-povezana sosednost pik (levo), sosednost v vodoravnem sivu (sre-
dina) in sosednost v navpi¢nem sivu (desno).

Definicija 7 (Vodoravni iv.) Vodoravni $iv, ki ga oznacimo s s" je 8-
povezana pot od levega roba slike do desnega roba pri cemer v vsakem stolpcu
izberemo le en piksel. Predpostavimo, da je v eni vrstici slike n pikslov. Potem

je:
s =i gk) ke =1.0m, =k, fin —ixa| <1} (2.1)

Definicija 8 (Navpiéni §iv.) Navpicni Siv, ki ga oznacimo s s¥ je 8-
povezana pot od zgornjega roba slike do spodnjega roba pri cemer v vsaki vrstici
1zberemo le en piksel. Predpostavimo, da je v enem stolpcu slike m pikslov.
Potem je:

Sv:{(Zk,jk)kzlm, ZZI{Z, |]k‘_]k—1|§1} (22)

Vodoravni in navpicni §iv prikazuje slika 2.3. Sliko prilagajamo Zeljeni velikosti
tako, da iz nje rezemo vodoravne in navpicne Sive. EV vrednost takega Siva je
vsota EV njegovih pik in §iv z najmanjSo EV je vodoravni ali navpi¢ni §iv z
najnizjo mozno EV.

Na ta nacin sicer ne odstranimo pik z najnizjo mozno energetsko vrednostjo,
nam pa omenjeni kompromis med odstranjevanjem pik nizke EV in omeje-
vanjem zamikov preostalik pik slike kot rezultat pusti sliko s ¢im manjsimi
vsebinskimi spremembami (slika 2.4).



Poglavje 2: Predstavitev

Slika 2.3: Primer navpic¢nega (levo) in vodoravnega (desno) Siva.



Slika 2.4: Primer zaporednega rezanja navpicnih Sivov, vrstni red od leve proti
desni v gornji vrstici, nato spodnji.



Poglavje 3

Algoritem

Potek celotnega postopka lahko razdelimo na 4 korake, ki bodo bolj podrobno
obravnavani v nadaljevanju:

e cnergetska analiza slike
e racunanje najboljsih moznih podsivov
e iskanje najboljSega moznega Siva

e rezanje slike po Sivu

3.1 Energetska analiza slike

Za izbiro primernih rezov potrebujemo nacin, da pikam dolo¢imo vrednost,
na podlagi katere se odlocamo naprej. Osnovna ideja je, da rezemo pike, ka-
terih odstranitev bo najmanj opazna, zato je bil uporabljen preprost algoritem
iskanja robov, ki piki dolo¢i vrednost glede na to, kako mocno se razlikuje od
pik okoli nje. Razlika dveh pik je pri tem definirana kot vsota absolutnih
vrednosti razlik posameznih barvnih komponent (enacba ?7?). Ker je potrebno
to analizo opraviti na vsaki piki, bolj kompleksni algoritmi niso primerni, saj
je potrebno v najslabsem primeru po vsakem rezu sliko ponovno analizirati
v celoti (kar se v nasi izvedbi naloge tudi zgodi), kar naredi rezanje vecjega
stevila sivov nepraktic¢no (slika 3.1).

Definicija 9 (Barvne komponente.) Vsako piko (piksel) slike lahko razde-

limo na tri barvne komponente, rdeco (R), zeleno (G) in modro (B), katerih
vrednosti v nasih slikah segajo od 0 (¢rna) do 255 (svetlo rdeca/zelena/modra,).
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3.2 Racunanje najboljsih moZnih Sivov 11

Definicija 10 (Razlika med piksli.) Naj bosta (x4, y,) in (xp,ys) dva pik-
sla v sliki in naj bosta (R,, Gq, Ba) in (Ry, Gy, By) vrednosti njunih barvnih
komponent. Potem definiramo razliko med piksli:

(xaaya) - (‘Tbayb) = |Ra - Rb| + |Ga - Gb' + |Ba - Bb|

Slika 3.1: Originalna slika (levo) in slika po opravljeni energetski analizi
(desno).

Analiza, uporabljena v nalogi, za vsako piko doloci kontrast (to je, kako vidna
je) tako, da primerja njeno razliko med piko na njeni desni, piko pod njo ter
diagonalne pike med njima, te seSteje ter primerno obtezi z razdaljo med njimi.
To vsoto nato delimo s Stevilom primerjanih sosed, saj ob robovih stevilo teh
ni vedno enako (enacba 3.1). Primerjava z ostalimi sosedami je nepotrebna,
saj smo razliko med naso piko in njimi upostevali ze pri njihovi analizi.

((z,y) = (z,y + 1)) + ((z,y) — (x + L,y)) + w
3

EVyy = (3-1)

3.2 Racunanje najboljsih moznih Sivov

Iskanje najboljSega moznega Siva, torej Siva katerega skupna vsota EV je na-
jnizja mozna, se je mogoce lotiti na ve¢ nacinov. Pri vseh v tem koraku obrav-



12 Poglavje 3: Algoritem

navamo celostevilsko polje, katerega vrednosti vsebujejo EV slike. Ker je raz-
lika med vodoravnimi in navpi¢nimi Sivi le v orientaciji slike, bodo obravnavani
vodoravni, za druge pa sliko zavrtimo za 90 stopinj.

Najbolj preprost nacin je rekurzivna funkcija, ki v vsaki piki klice sebe na
pikah pod sabo in med vrnjenimi vrednostmi vzame najmanjso, pristeje Se
svojo in jo vrne. Koncni rezultat je, da nam funkcija prve pike vrne vsoto
najmanjSega moznega Siva, ki se zacne s to piko. To storimo na vseh pikah
gornje vrstice in izberemo tisto z najmanjso vsoto. Moznost izboljsave je, da
sproti shranjujemo polozaj najboljsih pik, ki ga prepisemo, ¢e v sledecem Sivu
najdemo boljso izbiro.

Na zalost ta metoda ni primerna za vecje slike, Se posebej na mobilnih napravah
znotraj navideznega okolja, saj je kompleksnost eksponentna (O(n?)) in hitro
preraste zmogljivosti naprave. Problem je v dejstvu, da je velika ve¢ina primer-
jav nepotrebna, saj ze pri analizi istega Siva vedno znova obravnavamo pike,
do katerih smo ze prisli po drugacni poti (slika 3.2).

Siv A

Slika 3.2: Nepotrebna analiza pike, ki smo jo obdelali Ze v nekem prejsnjem
koraku.

Problema se je bilo potrebno lotiti drugace. Iz definicije $iva (7, 2.2) je ocitno,
da je za vsako piko mozen le en najboljsi rezultat; lahko ima ve¢ podsivov z
isto vsoto, vendar ne more isto¢asno imeti dve razli¢ni vsoti, ki sta najmanjsi.
Ce je tako, potem za vsako piko velja, da je najmanjsa energetska vrednost



3.2 Racunanje najboljsih moZnih Sivov 13

njenih podsivov (tj. Sivov, ki bi se zaceli v tej piki) vsota energetske vrednosti
minimalnega podsiva pod njo ter energetske vrednosti pike same. V nadal-
jevanju poglejmo, kako analiticno izracunamo energetske vrednosti podsivov
posamezne slikovne pike.

Definicija 11 Naj bo A 2-dimenzionalno polje, dimenzij n X m, za n,m €
N. FElementi polja A predstavljajo energetske vrednosti pik in jih izrazim z
Alzllyl = Eyy zavsel <z <ninl<y<m.

Definicija 12 Naj bo B 2-dimenzionalno polje, dimenzijn x m, za n,m € N.
Element Blx]|y] predstavlja energetsko vrednost navpicnega Siva, ki se zaéne v
elementu Blz|[y] in se konca v zadnji vrstici polja. To energetsko vrednost v
elementu Blz|[y| oznacimo z D, ,,.

Definicija 13 Naj bo A polje definirano v definiciji 11 in B polje definirano
v definiciji 12. Potem elemente polja B racunamo na naslednji nacin:

Eem ;y=m
D _ El,y + min(Dl’y+1, D27y+1) , X = 1 (3 2)
Y E:c,y + mZ'Tl(Dx,Lerl, Dx’yjq, D:v+1,y+1) ; l<r<n-—1 '
En,y + min(Dn—l,y—l-la Dn,y+1> ; =N

Zaradi teh lastnosti lahko polje preracunamo s pomocjo dinamic¢nega programi-
ranja, to je racunanja optimalnega rezultata s serijo zaporednih korakov, kjer v
vsakem uporabimo resitev prejSnjega koraka za dolocanje resitve tega. Konéni
rezultat je optimalna reSitev problema. V nasem primeru vzamemo polje EV
in ga preracunamo od spodaj navzgor. Na spodnji vrstici pik vsaka od njih
ze predstavlja najboljsi mozni podsiv, saj pod njimi ni drugih vrednosti - naj-
manjsa mozna vsota Siva dolzine ene pike je vrednost same pike. Premaknemo
se vrstico visje in pri vsaki piki pogledamo tri pod njo, izberemo tisto z na-
jnizjo vrednostjo ter ji pristejemo vrednost pike same (slika 3.4). To ponovimo
vrstico za vrstico, dokler ni prera¢unano celo polje. Zaradi spominskih zahtev
sproti prepisujemo kar polje EV, saj ga potrebujemo samo za izracun polja
najboljsih moznih podsivov, to je polja, kjer vrednost vsake pike predstavlja
vsoto EV njenege najboljsega podsiva (slika 3.4, svetlejsa barva predstavlja
visjo EV).

Sedaj predstavimo postopek s katerim izracunamo vse elemnte polja B, oz.
poiScemo vse mozne navpicne sive:

Algoritem 1 Racunanje vseh mozZnih navpiénih Sivov.
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(xy)

(X‘1 =y+1} (X,y+1 ) (X+1 1 y+1)

Slika, 3.3: Dz,y = ELy -+ mZ'TL(Dx,Ly+17 Dm7y+17 Dz+1,y+1)-

Vhod: Polje A
Izhod: Polje B

Postopek:

for (y=m; y>=1; y--) { // zacni v zadnji vrsticsi
for (z=1; z<=n; z++) {
Blz][y] = Dzy; // po definiciji 13
}

3.3 Iskanje najboljSega moznega Siva

v gornji vrstici pois¢emo piko, katere vrednost je najnizja (saj je to vrednost
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2 4 2 2+4 4+3 2+3

—

4 2 0 4+2 242 0+3
1
I

2 3 10 2 3 10

Slika 3.4: Energetske vrednosti pik v polju A (levo) in energetske vrednosti
podsivov v polju B (desno).

najbolj optimalnega siva te vrstice). Ko jo imamo, se preprosto sprehodimo
po Sivu navzdol, vedno izibrajo¢ najmanjso od spodnjih pik, dokler nimamo
celotnega reza (slika 3.5). Postopek podaja naslednji algoritem:

Algoritem 2 Izbira Siva z najmanjSo energetsko vrednostjo.
Vhod: Polje B

Izhod: Vertikalni siv S, ki je linearno polje dolZine m.

Postopek:

1. 'V prvi vrstici polja B poisci element Blz|[y| z najmanjso vrednostjo
Diz][y] in ga dodaj v Siv.

2. Ponavljaj za vse vrstice do predzadnje: V Siv dodaj Blx — 1][y + 1],
ée je Dy_1yr1 = min(Dy_1 y+1, Dy yt1, Dav1y+1), 02, Blz]ly + 1],
ée je Dy yi1 = min(Dy_1y41, Dy yi1, Dot1,y41), 02. Bl + 1]y + 1],
ceje Dyj1yp1 = min(Dx_l,yH, Dy iy, Dz+1,y+1)-

3.4 Rezanje slike po Sivu

S tako dolo¢enim Sivom lahko nato rezemo originalno sliko. To pocnemo tako,
da sliko po odsekih ob sivu kopiramo kos ob kos na zacetek slike same, saj si
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Slika 3.5: Prikaz celotne analize (levo) in njenih preracunanih podsivov.

ne moremo privosciti vimesne kopije. Ker je celotna slika predstavljena kot eno
samo linearno polje, lahko nepotrebna polja na koncu, ki so ostala kot rezultat
rezanja, ignoriramo (slika 3.6).
Sedaj postopek rezanja lahko pricnemo znova. Iz razrezane slike generiramo
novo polje EV preko starega, iz njega preracunamo polje najboljsih moznih
podsivov in dolo¢imo nov rez.

3.4.1 Vrstni red rezov

Kadar rezemo sliko tako po vodoravnih kot navpic¢nih Sivih, se lahko vprasamo,
kako sliko rezati najprej? Ali je bolje rezati najprej navpicni ali vodoravni
Siva in tako dolocili, kdo nam da boljsi rezultat, vendar se je izkazalo, da na
manj zmogljivejsih napravah tu zadanemo hitrostno mejo, ki naredi ta pristop
neprakticen. V sami izpeljavi zato samo rezemo najprej po eni, nato pa po
drugi dimenziji.
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Slika 3.6: Originalna slika (zgoraj), energetska analiza (levo), rezanje Siva iz
slike (sredina) in konéni rezultat (desno).



Poglavje 4
Okolje

Ker je stevilo razlicnih naprav z majhnimi zasloni in pripadajo¢imi operaci-
jskimi sistemi veliko, sem se odlocil za izvedbo algoritma v okolju Java Plat-
form, Micro Edition (vir [4]). Dobre strani tega okolja so prenosnost in ze
obstojece metode za nalaganje in prikaz slik, med eno glavnih omejitev za
nalogo pa koli¢ina spomina, ki je na voljo programom tega okolja. Ta se na
fizicnih napravah razlikuje, v emulatorju, kjer sem algoritem preizkusal, pa
je bila omejena na 160KB. Prav tako je omejevitev hitrost, saj program tece
znotraj Java navideznega okolja, kar izvajanje upocasni.

Kodo samo sem pisal z urejevalnikom Vim (vir [5]), za prevajanje, grajenje
paketov ter tek v emulatorju pa sem uporabljal okolje Wireless Toolkit (vir [6],
slika 4.1), saj ta omogoca celotno pot razvoja, od prevajanja in razhroscevanja
kode do grajenja in podpisovanja paketov, primernih za uporabo na primernih
napravah. Za primerjalne teste sem kodo poganjal tudi na lastnem mobilnem
telefonu.

Pri prakticni izvedbi naloge so vrednosti shranjene v linearnih, celostevilskih
poljih (ang.: integer array), kjer vsako stevilo predstavlja vrednost ene pike.
Zaradi spominskih omejitev okolja si nisem mogel privosciti nepotrebnih kopij
razlicnih analiz slike, zato sem uporabljal le dve - prvo, ki je hranila samo
sliko, in drugo, ki je vsebovala rezultate analiz. Sama vrednost pike lahko
tako predstavlja barvo, EV, velikost najboljSega podsiva in druge, odvisno od
konteksta.

Za primerjavo sem uporabljal okoli 25 slik razliénih vsebin (in nekatere izpel-
janke teh, za primerjavo uspesnosti ob prisotnosti oziroma odsotnosti motecih
elementov) in velikosti tako na emulatorju okolja Wireless Toolkit kot last-
nem mobilnem telefonu. Pri veéjih slikah je bila MRS na mobilnem telefonu
neprakticna, saj je kolicina slikovnih informacij, ki jih je bilo potrebno izrezati,
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Slika 4.1: Razvojno okolje Wireless Toolkit (levo) in emulator (desno), ki je

del tega.

na njegovem zaslonu velikosti 176x220 odstranila prevec in sliko pokvacila. Do-
daten problem je predstavljala tudi pocasnost, vsak rez slike dvakrat vecje od
zaslona je potreboval skoraj sekundo. Veliko bolje se je izkazal emulator, tako
zaradi vigje hitrosti kot zaradi vecjega zaslona (240x290 pik). Rez dvakrat
vecje slike je vzel okoli pol sekunde, na kon¢nem rezultatu prilagoditve (slika

2.1 spodaj) pa so opazne le manjse napake.



Poglavje 5

Sklepne ugotovitve

MRS se je izkazala za primerno resitev problema prilagajanja velikosti slike
zaslonom razliénih razmerij, vendar ne v vseh primerih. Problemi, ki jo pestijo,
so razlika med originalno in Zeljeno velikostjo (odstranitev ve¢ kot polovice pik
na splosno ni dala dobrih rezultatov), kompleksnost racunanja (kljub temu, da
ima vsak korak linearno kompleksnost O(n), je potrebno za vsak rez izvesti
dve analizi celotne slike) ter vsebinska neprimernost vseh slik.

MRS je bil najbolj uspesen na slikah, kjer tocke zanimanja predstavljajo mocan
osprednji del na preprostem ozadju. Ker se alogiritem racunanja EV o tem
odloca glede na kontrast pik v primerjavi z njenimi sosedi, dobi mocan os-
prednji del zaradi kompleksnosti visoko vrednost, enakomerno (oziroma za-
megljeno) ozadje pa nizko (slika 5.1 zgoraj).

Za neprimerne so se izkazale slike, katerih vsebina je bila preve¢ kompleksna,
ter slike, pri katerih ¢lovesko oko hitro opazi napake (najbolj ociten primer
je ¢loveski obraz). Ker metoda, kljub minimiziranju nezeljenega vpliva na
vsebino slike pri rezu, to Se vedno spreminja, pri prekompleksnih vsebinah
hitro zacnemo ustvarjati vidne zamike. Prav tako so bile neprimerne slike z
enakomernimi, nekompleksnimi tockami zanimanja in vizualno kompleksnim
ozadjem (slika 5.1 spodaj).

Te tezave se povecujejo z zmanjSevanjem ciljne velikosti, saj pri manjsih slikah
siv predstavlja vecji vsebinski del slike (in posledi¢no zamik ostalih delov) kot
pri vec¢jih, prav tako pa morebitne tocke interesa zaradi majhnosti izgubljajo
kompleksnost, kar povecuje verjetnost, da jih bo energetska analiza slike oce-
nila kot manj pomembne. Dodaten problem predstavlja ‘Sum’ v sliki, to je,
spremembe v svetlosti in mo¢i nakljucnih pik, ki jih lahko povzroc¢i kompre-
sija slike, obnasanje vezij v napravi, ki je sliko originalno posnela, in druge.
Ker so to lastnosti, na katere je obcutljiva energetska analiza, bi bilo idealno
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Slika 5.1: Prikaz uspesnosti metode na manjsih slikah z moc¢nim centralnim
fokusom (zgoraj) in vizualno kompleksnejsih (spodaj).

sliko pred to filtrirati (barvo vsake pike delno zliti z barvo njenih sosedov), kar
bi odpravilo manjse razlike in izpostavilo ostale, vendar to zaradi hitrostnih
omejitev okolja ni bilo mozno.

Mnogo od omenjenih problemov ze zmanjsa ali celo odpravi na vecjih zaslonih
in hitrejsih napravah, zato je uporaba metode bolj prakti¢na na napravah sred-
nje velikosti zaslonov, ki imajo tudi hitrejse procesorje (na primer pametni
telefoni, dlanzniki ter vedno bolj popularni mini prenosniki), vsaj kar se tice
dinamicne uporabe. Za manjSe naprave je metoda Se vedno uporabna, vendar
bolj primerna ob vnaprejsnjem prilagajanu (pred prenosom slike na napravo,
enkratno rac¢unanje na strani naprave ali pa prenos slike z Ze preracunanimi
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sivi), saj bi to omogocilo uporabo boljsega, bolj kompleksnega algoritma anal-
iza energetske vrednosti, ki drugace ne bi bil prakticen.
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