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Introduktion

”Finn fem fel” - det ultimata mandomsprovet.

Det dr ingen hemlighet att var tids mest spektakuldra paradox dr manniskans genialitet 1
forhéllande till hennes inkompetens. I och med alla teknikdeterministiska idéernas
fodelse 1 mitten — slutet av 1980 talet, har vi kunnat ge tekniken, dess fortjanade
betydelse for vér utveckling. Tekniken har frélsat oss fran oss sjélva.

Nej, detta ér inte ett utdrag ur ndgon sorts teknisk-deterministiskt manifest, vars sidor
préiglas av slangord som Tekniker, forena eder! Detta handlar istéllet om ett forsok att
uppmana ldsaren till att inte forlora perspektivet nér det handlar om teknisk utveckling
och tekniska 16sningar.

Vi har, med hjélp av ett superkraftfullt verktyg kallad Matlab och en dator som klarar att
rdkna flera tusen flyttalsoperationer per sekund, utvecklat ett program, som kan 16sa ett
problem som géckat mianniskorna sedan tidernas begynnelse, Finn fem fel i tva bilder.



Sammanfattning

Det finns ett antal kiinda metoder och algoritmer for att hitta skillnader i bilder. Bortsett
fran var nagot sarkastiska introduktionsforfattare, ar vi alla 6verens om att var applikation
har odndliga tillimpningsomriden. Fran polisarbete, till enkla njen som Finn Fem Fel
underldttas avsevirt av vart mycket kraftfulla program.

Efter ett antal dagars teoretisk forberedelse bestimdes det i var grupp att vi skulle
anvédnda oss av tva kinda algoritmer for den sortens bildbehandling som vi hade ténkt
oss, ndmligen att hitta den absoluta skillnaden mellan bilderna och att rikna korrelationen
mellan dessa och jamfora det med ett bestimt troskelvirde.

Annu en friga, som gruppen forsdkt besvara ér filtrens mdjliga paverkan pa vara resultat.
Kan vi forbéttra resultaten genom att lagpass- eller hdgpassfiltrera bilderna innan
berdkningarna skedde?



Implementering

Absoluta skillnaden

Viért forsta steg var att forsoka rdkna ut den absoluta skillnaden mellan tva bilder.
c=|la->|

Med ovanstdende formel lyckades vi skapa en bild ¢, ddr man kunde se var skillnaderna
lag, mellan bilderna a och b. Detta fungerade vildigt bra d& man exempelvis ville
upptécka borttagandet av nagot 1 den ursprungliga bilden a.

Det &r viktigt att ta upp att vér applikation inte hanterar bilder, som &r olika stora. Det ar
alltsa vésentligt att forstd att vart programs styrka ligger 1 att upptécka hur en bild a, har
modifierats av olika faktorer och blivit en bild b. Funktionen fungerar dock inte sérskilt
vl nir modifikationerna handlar om farg- eller kontrastbyten.

Korrelation

Ett sitt att fa ett kvantitativt matt pa hur “’lika” signalerna x(t) och y(t) ér, skulle kunna
vara att bilda tidsmedelvérde av skillnaden x(t) — y(t), som skulle kunna forvintas bli 0
om signalerna &r identiska. Denna metod dr dock mindre lyckad da stora positiva och
negativa skillnader mellan signalerna kan ta ut varandra och resultera i att medelvérdet
blir litet &ven om de bada signalerna dr mycket olika. For att komma forbi denna
begransning raknar vi istéllet tidsmedelvardet for skillnaden i kvadrat, d.v.s. effekten,
som ocksa maste vara 0 for identiska signaler.
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Ingen av dessa storheter har nagonting att géra med hur lika signalerna ar, varfor denna
information méste dterfinnas i foljande integral, betecknad pyy
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Den ovanstdende integralen kallas for korrelationen mellan x(t) och y(t) och dess vérde ar
storre, ju storre likheterna dr mellan x(t) och y(t). For tidsdiskreta sekvenser ges
korrelationen av

P, :%gx(n)y@)



Det absoluta virdet beror dessutom pa signalernas amplitudsnivaer, vilket inte sdger
nagonting om likheten mellan signalerna varfor vi subtraherar signalernas eventuella
likspanningsnivaer och normaliserar med avseende pa signalernas effektivvirde.

Det normaliserade virdet kallas korrelationskoefficienten och ges i det diskreta fallet av:
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, A =mean(A), B =mean(B)

Korrelationskoefficienten r kan endast ligga mellan —1 och 1. Om r = 1, brukar man séga
att A och B har full korrelation. Vid den andra extrempukten i r = -1 séger man att
matriserna har full omvénd korrelation. Om r = 0 sé dr inte matriserna korrelaterade.
Magnituden av r, abs(r) representerar ‘'méingden’ korrelation (positiv eller negativ) mellan
A och B. Korrelationskoefficienten dr ett matt pa relationen tva bilder emellan. Man fér
exempelvis att korrelationskoefficienten blir lika med 1 om tva bilder 4r identiska. Om
man istéllet inverterar firgerna i en av bilderna, kommer r att bli lika med —1.

Filter

Det filtret vi anvédnde oss av for att kontrollera filterpaverkan pa vara signaler var ett
Butterworthfilter.

Butterworthfiltret 4r konstruerat for att ge ett sd jamnt passband som mojligt. Ett lagpass
Butterworthfilter karaktiriseras av att det saknar nollstédllen och att filtrets poler ligger
jamnt fordelade pa en halvcirkel 1 vénstra halvplanet. Filtrets griansfrekvens o, svarar mot
halvcirkelns radie. Man kan visa att frekvens gangen for ett n:te ordningens lagpass
Butterworthfilter med grénsfrekvens o, ges av:

1

2n
1+ (w]
[0

c

[H (@) =

Med Matlab-anropen but t er ( n, k) samt butter (n, k,’ hi gh’ ) ,ddr n = ordningen
och k = Wn som ér cutoff frekvensen delad med Nyquistfrekvensen (halva
samplingsfrekvensen), kunde vi lagpass- och hogpassfiltrera bilderna.

De enda slutsatserna vi kan dra av véra forsok med olika n och k (se ovan) ar att det
INTE gar att forbéttra resultaten bara for att man hogpass- eller 1dgpassfiltrerar bilderna.



Resultat

Meningen med vér projekt var att Finna fem fel”. Nedan ser man att detta lyckades.

Absoluta skillnaden Korrelationen
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Viér slutsats ndr det géller filter var att det inte hjélpte alls att 1ag-/hogpassfiltrera
bilderna. Nedan ser man beviset:
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Lagpass. Ordning 3, grinsfrekv 0,1
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Hoégpass. Ordning 1, griansfrekv 0,1
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Hogpass. Ordning 3, grinsfrekv 0,1
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Lagpass. Ordning 3, grinsfrekv 0,5
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Hogpass. Ordning 1, griansfrekv 0,5
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Hogpass. Ordning 3, griansfrekv 0,5
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V1 testade dnnu 2 bilder

Absoluta skillnaden Korrelationen
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Slutsatser och funderingar

Det dr forvanasvért enkelt att implementera ett program som hittar skillnader 1 bilder,
trots det kénner vi i gruppen att det dr iochmed detta projekt som vi for forsta gangen
skapar nigot som kan ha RIKTIGA tillampningar i den RIKTIGA virlden. Det faktumet
att vi skapat nagot riktigt var en inspirations- och motivationskélla for vér projektgrupp.
Att filtrering inte gav bra resultat var oerhort ovéntat, men léarorikt.

Med tanke pa de begridnsningar vi har kan man utveckla vart projekt valdigt mycket. Vi
skulle kunna ténka oss att forbéttra projektet genom att jamfora delar av bilderna”...om
man exempelvis vill hitta ett ansikte i ett klassfoto. Sedan skulle man kunna
implementera en funktion trim, som ser till att gora bilderna lika stora, pa det séttet skulle
vi kunna jimfora forstoringar eller forminskningar med den ursprungliga bilden utan att
skillnader upptécks.

Annu en utveckling ir att markera saker som lagts till i bilderna med en viss firg och
saker som tagits bort med en annan, for att pa sé sétt i ett mer overskadligt intryck av
fordndringarna i bilderna. Det ldmnar vi dock till de kommande generationerna. God jul!
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Appendix
Kod

function nycorr function absdiff

/* | denna function raknar vi ut den

/* 1 denna funktion réknar vi ut absol uta skillnaden nellan 2 bilder */
korrel ationen nellan 2 bilder och

janf or det med ett trdskel varde, som
anvandar en bestammer */

cl ear;
clear;
close all;
cl ose all
) . ) ] o a =input('Oginalbild: ","s");
a = input('Orginalbild"',"s"); b =input('Bild att testa: ', s"):
b =input('Bild att testa ',"'s");
th = input(' Threshold? '); a = inread(a);
_ b = inread(b);
a=inread(a);
b=i nr ead(b); if (length(size(a))) ~= 2
= b2 ;
%1 LTER enda robzoray(a)
% = input('ord:"); if (length(size(b))) ~= 2
% = input('frek:"); _ b = rgb2gray(b);
% X, map] = butter(c, d,"high'); end
Ya=infilter(a,[X map]);
Yo=infilter(b, [X map]); a = doubl e(a);
b = doubl e(b);
if (length(size(a))) ~= 2 oubl e(b)
a = rgb2gray(a); c=abs(a-b);
end
if (length(size(b))) ~= 2
b = rgb2gray(b); figure(l);
end col ormap(gray(2));
a=doubl e ' magesc(c):

(a);
b=doubl e(b);

a = a - nmean2(a);
b =b - nean2(b);
c = (a.*b) ./ sqgrt((a.”2) .* (b."2));

si zeC = si ze(c);

for x = 1:sizeC(1)
for y = 1:sizeC(2)
i f double(c(x,y)) >=1th

c(x,y) = 255;
el se
c(x,y) =0;
end
end
end
figure(2);
col ormap(gray(2));
i mage(c);
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