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1. Bevezeto

A miivészek a torténelem sordn mindig is arra torekedtek, hogy esztétikat csempésszenek
miiveikbe. Az esztétikus alkotasok hatnak az érzékeinkre, ezaltal érzelmeket idéznek el6. Egy
ilyen mii megalkotasa azonban kihivast jelenthet, ugyanis nincs egy egyetemesen elfogadott
esztétikai értekrend. Az esztétika megitélése szubjektiv, az aktualis érzelmekt6l és a személyes

izléstdl is nagyban fligg.

Az elébb emlitett kihivasok ellenére megalakult egy tudomanyos irdnyzat, a szamitogépes
esztétika. Ez arra 0szpontosit, hogy megjosolja, egy bizonyos miialkotas milyen érzelmeket valt
ki, milyen hatdssal lesz az alanyra, e mellett célja, hogy erésitse, javitsa a kivaltott hatast. A
szamitogépes esztétika tehat olyan szamitastehnikai eljardsok 0Osszessege, melyek az emberi
szemhez, fllh6z hasonldan képesek jol alkalmazhato esztétikai dontéseket hozni [1].

Ez az iranyzat minden miivészeti aggal kapcsolatba hozhatd, igy a zene, irodalom és
festészet mellett a fényképészetben is alkalmazva van. A dolgozatban a fényképészetben
fellelhetd esztétikai tulajdonsadgokkal foglalkozunk, azon kompozicids szabalyokra fektetve a

hangsulyt, melyek betartdsaval egy sokkal kellemesebb latvanyt nyujté kepet kapunk.

A kompoziciés szabalyok olyan tanacsokat foglalnak magukba, melyek betartasaval
sokkal sikeresebb képeket lehet késziteni. Azonban az atlagember nem rendelkezik kiléndsebb
tapasztalatokkal a fényképészet terén, nincs meg a megfeleld képzettsége, ennél fogva a
kompozicids szabalyokat sem ismeri. Ellenben mindenki szereti megorokiteni a szdmara fontos
eseményeket, utazasai soran latott tajakat, gyakorlatilag mindent, ami valamiért fontos szamara.
Hasznos lehet tehat egy olyan alkalmazas, mely képes azonositani a kompoziciés szabalyokat,
javitani a kép esztétikai értékén, ezaltal segitséget nyuljtani a felhasznalénak. Itt jon képbe a

szamitdgépes esztétika hasznalata.

A dolgozatban vizsgaljuk ezen kompozicidés szabalyokat, a legreprezentativabbakat
beépitjik a rendszerbe, majd ezek felhasznalasaval egy bemeneti képnek meghatarozzuk a
szamszerUsitett esztétikai értékét. Ezutan egy kelloképpen gyors modszert keresiink a bemeneti
kép egy olyan részképének meghatarozasara, amely nagyobb esztétikai értékkel rendelkezik,

tehat jobban betartja a kompozicids szabalyokat.



2. Kompoziciés szabalyok

ey

egyensulyat értjiuk. E mellett magaba foglalja a képek szinezetét és texturajat is [3]. Ezen
szabalyok betartdsa kulonbozteti meg az amatér felvételeket az esztétikus képektSl. Egy jol
Osszeallitott kép elérése érdekében nem art elére eltervezni, hogy az elemek pontosan hova is

fognak majd kerilni a kereten belil.

Fontossaguk ellenére nehéz meghatarozni a kompozicios szabalyokat. A miivészet
Iényege ugyanis a kreativitasban, egyediségben rejlik, éppen ezért nem kell a kompozicios
szabalyokat sem kobe vésett torvényként kezelni. Szabalyok helyett tehat sokkal inkébb
nevezhetdek tanacsoknak, melyeket j6 megfogadni, ha egy igazan sikeres és maradand6 képet
szeretnénk alkotni [3]. El6fordulhat az is, hogy két szabaly ellentmond egymasnak, ezért

valasztani kell, melyik teszi eldnydsebbé a képet.

A legalapvetobb és legszéleskoriibben ismert a harmadolas szabaly. A leggyakoribb hiba
az amat6ér fotozasban az, hogy minden elem a kép kozepére keriil. Ellenben az emberi szem
hajlamos jobban felfigyelni arra a képre, mely harmadokra van osztva, és a celobjektum a
harmadvonalak metszetében vagy ezen vonalak mentén helyezkedik el [2]. Elény6s példaul egy
emberi alakot vagy fat a kép jobb vagy baloldali harmadaba helyezni, illetve a latéhatart az alsé
vagy fels6 harmadvonal mentére pozicionalni. A legtobb kameraban van mar lehetdség

harmadolt nézetben késziteni képeket, segitséget nyljtva az amat6r fényképészeknek.

Az €l6z6 szabdllyal ellentmonddan néha igenis el6nyés, ha a célpont a kép kbzepére
keril. A szimmetrikus Osszeallitdsokat érdemes a kép kozepére helyezni [2]. Az utak, vagy
épitiletek, esetleg a vizen visszatiikr6z6d6 objektumok fényképezésekor hasznos alkalmazni ezt a
szabalyt.

A harmadvonalak mellett az atldk is esztétikailag fontos szerepet jatszanak. Egy atlo
menti célobjektum dinamikat kdlcsonoz a képnek, mig az atlok kdrnyékén talalhaté vonalak a
célobjektum felé iranyitjdk a tekintetet. A vizszintes vagy fliggbleges vonalak stabilitast
kdlcsonoznek, mig az atlok dinamikus fesziltséget [2]. Ez egyedivé teheti a képet.



Ve

Kiegyensulyozott képen az objektumok egyenlé tdvolsagra vannak elosztva a kép kozéppontja

koriil. Egy nem megfeleloképpen kiegyenstlyozott kép zavart okozhat, talzsufolt hatast kelthet

[3].

Kozismert, hogy a fényképek két dimenzidban 6rokitik meg a minket koriilvevé vilagot.
Bizonyos technikakkal azonban haromdimenzios hatast is kelthetlink. Elérhetjik ezt a kdzeli és
tavoli objektumok szétvalasztasaval, Ugy, hogy kihangsulyozzuk a kdzelebbi objektumokat, mig
a tavolabbi, hattérben 1évé elemeket kissé dsszemossuk. gy mélységérzetet lehet kelteni, illetve
igy a figyelem kozpontjaba a kozeli célobjektum keril, nem pedig a szines, talzsufolt hattér. Ez a
mélységélesség megvalOsithatd hagyomanyos médon, DSLR gépet hasznalva, megfelel6képpen
beallitva az objektiv gyujtotavolsagat, illetve az élesség tavolsagat. E mellett mélységélességet
elérhetiink megfeleld szoftver haszndlatdval, ugy, hogy a hattérben levé elemeket

elhomalyositjuk [5].

A haromdimenzids hatés keltésére alkalmas még a keret a keretben alkalmazéasa. llyenkor
idealis egy ablakot, ajtot, boltivet vagy fadgakat fot6zni, Ggy, hogy ezek koruldleljék a képet,

mintegy keretet alkotva a célobjektum kordl.

Megfigyelt tény, hogy az emberek természetes mddon vonzdédnak a mintdkhoz és
kiilonboz6 textirakhoz. Vonzodak a szem szamara és harmoniat sugallnak [4]. Az ismétl6do

mintak mindig j6 modszert biztositanak a kellemes képek készitésere.

Az elemek szamat tekintve a paratlansag szabalya alapjaul az a megfigyelés szolgal, hogy
az emberi szemnek kellemesebb latvanyt nyujt a paratlan szamu objektumot tartalmazd kép. A
paros szamu elemet tartalmazo elbizonytalanithatja a megfigyel6t, elvonja a figyelmet az
objektumro6l, az alany nem tudja mire koncentraljon. A paratlan szam sokkal természetesebb
hatést kelt.

Bizonyos esetben az elényds, ha a célobjektum kitdlti a teljes keretet, néha jobb hatast
éruink el, ha hagyunk a célpont korll egy Kis negativ teret. Azzal, hogy Kitoltjik a teljes teret
segitjiik a néz6t, hogy maximalisan a célpontra 6sszpontositson, megfigyelje a részleteket. Ezzel
ellentétben az is nagyon latvanyos lehet, ha sok semleges helyet hagyunk a f6 objektum kortil [3].
Ez is az objektumra iranyitja a tekintetet, s egyben ki is emeli a hattérbol.



Ezen kompozicids szabalyok egytdl egyig eldsegitik az esztétikus képek készitését. A
kihivas abban rejlik, hogy megtalaljuk az egyensalyt a killénb6z6 szabalyok alkalmazasaban.
Olyan szabalyokat kellett tehat keresniink, amelyek nem mondanak ellent egymasnak.
Dolgozatunkban a harmadolas, vizualis egyensuly és atlé dominancia szabalyok kerultek
alkalmazasra, ezek Osszetételével probaltuk megfeleléen szamszertisiteni egy kép esztétikai

értékét.
3. Beépitett szabalyok alkalmazéasa

Ahhoz, hogy egy képnek szamszeriisiteni lehessen az esztétikai értékét, fontos az elébb
emlitett szabalyok kozul néhényat kivalasztani. Mivel egyes szabalyok ellentmondanak
egymasnak, olyan szabalycsoportot kellett kiemelnink ezen halmazbdl, melyek nem csak jol

megférnek egymas mellett, de egylttesen egy sokkal esztétikusabb, kellemesebb képet adnak.

A képek esztétikajanak megfeleld tiikkrozéséhez ezen kompozicios szabalyok koziil hdrmat
valasztottunk Kki: a harmadolas szabalyt, az atlok dominancidjat, illetve a vizualis egyensulyt [6].
A harmadolas a legalapvetobb szabaly, minden sikeres muialkotasban fellelhetd az alkalmazasa,
ezért ez az altalunk kivalasztott csoportba is bekeriilt. Az atlos vonalak megfelelden iranyitjak a
tekintetet, ezzel hatast gyakorolva az emberi érzékekre, a f6 célpontra terelik a figyelmet, igy a
néz6 nem érezheti semmitmondonak a képet. Emellett az emberi lélek igényli az egyensulyt, igy
a képekben is hajlamos az egyensulyt részesiteni elényben. A rendezetlen, talzstfolt, majd
lappango teriileteket tartalmazo képek zavart okozhatnak, a nézé elveszitheti a kép mondandojat.

Ezért esett a valasztas, az elobb emlitett két szabaly mellett, a vizualis egyensuly beépitésére is.




(c) (d)

1. Abra: A felhasznalt kompozicios szabalyok

(Forrasok: (a) http://bonuspastormarr.weebly.com/,
(b) http://eastdigitalarts.weebly.com/photo-daily-blog,
(c) http://keywordsuggest.org/gallery/861757.html,

(d) https://pixabay.com/en/trees-summer-nature-landscape-1589190/)

Az 1.4brén lathatd képek a felhasznalt szabalyokat mutatjék be. Az elsé, (a) kép a
harmadolas szabalyt reprezentalja. Jol lathatd, hogy a vilagitotorony a jobboldali harmadvonal
mentén helyezkedik el, mindkét sulypontot magaba foglalja. A t6le jobbra talalhaté (b) képen
pedig a horizont az als6 harmadvonallal teljesen megegyezik. A harmadik, (c) kép az
atlédominanciat mutatja, ugyanis a Iépcsé szélei pontosan az atlot alkotjak. Az utolso, (d) kép
pedig a vizualis egyensuly szabalyat tartja be, a fak egyenl6 tdvolsagra helyezkedve el a kep

kdzéppontjatol.

Ahhoz, hogy a kivalasztott szabalyokat megfeleléen alkalmazni tudjuk a képértékelésben,
bizonyos metrikakat kellett felhasznalnunk. A céljainknak legmegfelelobbnek az L. L. Renjie, C.
L. Wolf és D. Cohen-Or altal kidolgozott metrikak [6] bizonyultak. Kisebb véaltoztatasokkal ezen

metrikakat implementalva alakult ki az esztétikai értéket szamszeriisitd alkalmazas.

A kephez rendelt esztétikai értéket a célobjektumok és f6 vonalak pozicidja valamint
térbeli felépitése alapjan hataroztuk meg. Ehhez azonban elészor azonositanunk kellett ezen

crer

detektalasa kellett megel6zze, melyhez a jol ismert algoritmusokat alkalmaztuk.

A célobjektumok azonositasahoz el6bb egy sor képfeldolgozé algoritmust alkalmaztunk,

mely megfeleléen 0sszemossa a képet, ezzel eltiintetve a felesleges éleket, fekete fehérré
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alakitottuk, majd megfelelé kiszobértéket alkalmazva 0 és 1 koze redukaltuk a pixelek értékeit.
Ezutan egy Canny operatort [7] alkalmazva azonositottuk a képen talalhat6 f6 konttrokat. Ha
mindez megtortént, a kontlrokat magukba foglal6 téglalapok képezik a kép objektumait. Ez
azonban igen sok bekeretezett elemet eredményez. Sok kdzulik egymassal atfedésbe is kertlhet,
ezaltal egy objektumot akar tébb téglalappal is lefedhetlink, ami felesleges. Ennek elkertilése
érdekében az egymassal atfedésben levé téglalapokat egybeolvasztjuk, igy kevesebb darab,

nagyobb terliletii célobjektumot kapva eredményiil.

A kép tulzott 6sszemoséasa miatt fontos objektumokat figyelmen kivil hagyhatunk, ami
gondot okozhat. Ilyen gyakran eléfordul az arcokat tartalmazé képek esetén, annak ellenére, hogy
az emberi arc fontos szerepet jatszik az elkészitett képekben. Az ilyen hibak elkerilése végett a
képen egy arcdetektalast is végeztiink, hogy ezek mindenképp bekertljenek a talalt objektumok
kozé. A felfedezett arcokat nagyobb sullyal ellatva adtuk hozza a f6objektumok listajahoz.

A vonalak azonositasa is képfeldolgozé algoritmusok alkalmazéasaval val6sithatd meg.
Els6 korben Canny éldetektalod operatort [7] hasznéltunk, agy, hogy el6étte nem mostuk
kilonosebben dssze a képet. A vonalak keresésekor fontos, hogy minél élesebb képpel
dolgozzunk, ugyanis 6sszemosas eseten értékes informaciot veszithetiink, ezért eléfordulhat,
hogy bizonyos vonalak nem lesznek megtalalva. E Iépés utan egy Hough-féle vonaldetektal6
algoritmust [7] alkalmaztuk. Ezt megfeleléen paraméterezve eredményiil meg is kaptuk a képben
fellelhet6 vonalak halmazat. Ez azonban igen sok vonalat hajlamos magaba foglalni, ami az
értékeld algoritmusra nézve nem eldnyds, tul sok szdmitast vonhat maga utan, ami idéigényessé
teheti az egész folyamatot. Ennek elkeriilése érdekében a vonalak koziil csak az els6 n darab,
legnagyobb sullyal rendelkez6 vonalat tartottuk meg. Egy vonal minél hosszabb, annal nagyobb a

sulya.

Az éltalanos vonalak mellett sz&mon kellett tartanunk az atlohoz kozel es6 vonalakat is.
Az atlé kozeliséget nem a vonal pozicidjara értjik, hanem arra, hogy mennyire all az atl6khoz
hasonld szogben. Az atlok sz6géhez viszonyitva 10°-0s eltérést engediink meg. Az atlés vonalak
listajat az atlédominancia szabaly vizsgalata miatt kellett eltarolnunk.

Ismerve a féobjektumokat és vonalakat, egy olyan 0 es 1 kdzotti ertéket definialhatunk,

mely kell6képpen mutatja, hogy egy kép milyen szinten tartja be a fent emlitett szabalyokat.



A dolgozatban hasznalt szimbdlumok jelentései a 2. abraban fel vannak tiintetve. Az
algoritmusainkban a tavolség alatt a hagyomanyos két pont kozétti tavolsag helyett mindig a
normalizalt Manhattan tavolsagot értjiuk, melyet a kovetkez6képpen definialhatunk :

Ay (Cen, y1), (2, y2)) = 22222l 292l 161 ety d, (1, M) nem maés, mint két vonal, L és M

w h

kozti thvolsag. Két vonal kozotti tavolsagot ugy szamoljuk ki, hogy L két végpontjatol

kiszamitjuk az M legkdzelebbi pontjahoz mért Manhattan tavolsagat, majd ezt atlagoljuk.

1(S;) alatt az aktudlis, i-edik objektum sulyat értjik, ami nem mas, mint az objektum
tertlete, mig I(L;) az i-edik vonal sulya, azaz ennek a hossza. X az dsszes étlagos vonalat jeldli,
mig X az 6sszes atlos vonalat, azaz azon vonalakat melyek legfeljebb 10°-ban térnek el a Q, és

Q- altal jelolt atlok valamelyikétol.

Szimbolum Jelentése
w,h a kép szélessége és hosszlsaga
C a kép kdzéppontja
G, i=14 a négy sulypont
R;, i=14 a négy harmadvonal
S;, i=12,..,n a detektalt objektumok
C(S), 1(S) az objektum kdzéppontja és sulya
r(Sy) objektum méret — képméret arany
01,0, az atlok
L, i=12,..,n a detektalt vonalak
X atlos vonalak halmaza
X nem atlos vonalak halmaza
I(L;) a vonal sulya
dy normalizalt Manhattan tavolsag
diym két vonal kdzotti tavolsag

2. Abra : a dolgozatban felhasznalt szimbolumok
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A harmadolas szabaly (Rule of Thirds, RT) kiszamitasa két f6 komponensbdl tevédik
0ssze : Epyin: @ Célobjektumoknak a sulypontoktdl mért tavolsagat meéri, mig az E ;. @
vonalaknak a harmadvonalaktol mért tavolsagat tiikrozi. A képletben szerepldé ypoin: €S

Yiine SUlyok. Az 6sszképlet ezen komponensekbdl a kovetkezd képpen épiil fel [6]:

Err = Ypoint Epoint T ViineELine
A pont értéke az dsszes célobjektumnak :

D2(s))

1 —_—
Epoint = Zi,—(sl_)ZiI(Si)e 201

ahol D(S;) az aktudlis célobjektumnak a négy, stlyponthoz mért minimalis tavolsagat jelenti,

D(S) = jﬂl% . dy(C(S), Gj), illetve g, konstans egyenld 0.17 .

A vonal értéke az 6sszes megtalalt, nem atlés vonalnak :

_DR*(Ly)

1
E. - — —z I(L: e 20,
Line Zieil(l’i) iexX ( l)

ahol Dg(L;) a minimum vonaltdvolsag az aktualis vonaltél a négy harmadvonalhoz mérve,

Dr(L) = j:r?% . d,(L;, Ry) illetve a o, konstans egyenl8 0.17 .

Kisérletek azt bizonyitottdk, hogy a vonalak nagyobb szerepet jatszanak az esztétikai

érték kialakulasdban, ezért nalunk is nagyobb sulyt kap a vonalérték. Ennek megfeleléen a

képletben szerepld ¥point = 1/3 , Mg aYLine = 2/3 -nak vélasztottuk meg.

A vizualis egyensuly (Visual Balance, VB) —r6l akkor beszélhetiink, ha a célobjektumok
Osszességének kozéppontja kozel taldlhatdo a képnek a kozéppontjahoz. Ennek megfelelden a
vizudlis egyensuly értékenek kiszamitasa [6]:

_djp

1
ahol dyg = dy (C, mZiI(Si)C(Si)) :

10



Az atlodominancia szabaly (Diagonal Dominance, DD) ertékének kiszamitasa a
vonalérték kiszamitasahoz teljesen hasonld modon torténik, annyi kilénbseéggel, hogy itt csak az

atlos vonalakkal dolgozunk. Ennek megfeleléen [6]:

_DQZ(Li)

1
Eono— E I(L)e 202
PP Niex I(Ly) Lujex (Lo

ahol Dy (L;) = min(d,(L;, Q1), d, (L, Q2)) -

Az esztétikai érték figgvény (Aesthetic score function, A) a fennebb emlitett szabalyok

altal kiszamitott értékek kombinécioja [6]:

_ wprErr + wypEyp + wppEpp
=

Wrr + Wy + Wpp
ahol wgr, wyp és wpp sulyok, és rendre 1.0, 0.3, illetve 1.0 értékiiek.

A célobjektum mérete (Salient-region Sizes, SS) is fontos tényez0 az Osszetett
esztétikai érték szamolasaban. Olyan esetben, amikor egy képen csak egy szabalyt ismerink fel, a
fent emlitett Gsszefiiggés nem irja le elég pontosan az adott kép esztétikai értékét. Eléfordulhat,
hogy az adott kép tobb részképe megegyezd esztétikai értéket kap, ezaltal nem lehet objektiven
eldonteni azt, hogy melyik a legsikeresebb ezen képrészletek kozll. Példanak okaért vegyik azt
az esetet, amikor a kép csak egy célobjektumot tartalmaz, akkor azt a négy sulypontra helyezve
ugyanazt az esztétikai értéket kapnank. Ez gondot okozhat. Ennek elkerilése érdekében vezettik

be a célobjektum vagy célobjektumok méretét, mint értékelési szempontot.

Esztétikus képek tanulmanyozasa sordn észrevehetd, hogy a célobjektumok harom
csoportba sorolhatodak : kis, kozepes €s nagy méretliek. A dolgozatban elényben részesitjiik azon
objektumokat, melyek ezt az eloszlast kdvetik. A harom méretnek az aldbbi aranyok felelnek
meg: r; = 0.1, r, = 0.56 és r; = 0.82. Az altlunk hasznalt méret-fliggvény az ehhez konvergald
aranyokat tamogatja [6]:

_(r(sp) —1))?

Ess = max e 21;
;7 =123

ahol t; = 0.07, 7, = 0.2 és 73 = 0.16 konstansok ezen aranyok el6fordulasat reprezentaljak.
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Az Osszetett esztétikai érték (Combined Aesthetic Score) a kiszamitott E4 és Egg
értékekbol tevodik ossze [6]:

E =(1—-wss)Ey + wssEss

ahol wgs = 0.08 , ez az érték azért olyan kicsi, mivel a hangsuly az esztétikai értéken van, a
célobjektum mérete csak mésodlagos, a hatarozatlan esetek elkeriilése végett lett beépitve a

rendszerbe.

Elvégezve az objektumokat azonositd lépeseket, illetve alkalmazva a fent emlitett
képleteket, eredményil egy 0.0 és 1.0 kdzotti értéket kapunk. Optimalis esetben a kép esztétikali

értéke 1.0 lenne, ez a gyakorlatban 100% - nak felelne meg.

4, Az alkalmazas felépitése, megvalositas lepései

4.1. Felhasznalt technologiak

Az alkalmazéas megirdsdhoz a Java programozasi nyelvet valasztottuk, mig a képelemzo
algoritmusok hasznalatdhoz az OpenCV nyilt forraskoda konyvtarat. Az OpenCV hasznéalatara
azért esett a valasztas, mivel ez az alapvetd képfeldolgozasi algoritmusokat magaba foglalja,
nagyon gyors és hatékony megoldasokat biztositva [13]. Alkalmazasunk sok szamitast kell

végezzen, ezért sziikségeltetett a performanciat szem el6tt tartani.

Algoritmusunk harom f6 részre bonthat6: az elsé a képen talalhatd elemek azonositasa; a
masodik az esztétika szamszertsitése, a szabalyoknak megfeleld metrikdk implementéacidja; a

harmadik pedig a legesztétikusabb képrészlet megtaléalasa.

4.2. Elemek detektalasa

A képen talalhat6 elemek azonositasa a célobjektumok, arcok, illetve vonalak detektalasat
takarja. Ezekre szikségunk van a mésodik Iépésnél, az esztétika szdmszeriisitésénél. Az elemek

azonositasa a legiddigényesebb, ezért ezt a 1€pést az elemzés soran célszerli csak egyszer
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elvégezni. Az azonositott objektumokat és vonalakat listdkban taroljuk, hogy az elemzés soran

ezt barmikor hasznlni tudjuk.

4.2.1. Célobjektumok azonositasa

A célobjektumok azonositasaban elsé 1épésként kissé dssze kellett mosnunk a képet,
ezaltal a felesleges élektél megszabadulni, mig a fontosakat hangsulyosabbé tenni. Erre a célra a
piramis atlagolé sziirt [10] alkalmaztuk. Az algoritmus egy maxlevel+1 szintet tartalmaz6 Gauss
piramist épit, az 6sszemosoé algoritmust mindig a kisebb szinteken alkalmazva el6szor, majd az
eredményeket atadva a magasabb szinteknek. Itt Ujbdl alkalmazva van az 6sszemosas, de csak
azon pixelekre, melyek adott hatarnal jobban eltérnek a nekik megfelel6 alacsonyabb szintii
pixelektdl. Ez a szines teriiletek kdrvonalait élesebbé teszi, a kevésbé hangsulyos éleket pedig
teljesen eltlinteti. Az algoritmus paramétereit probaltuk ugy beallitani, hogy a leginkabb helyes
eredményt adja: az adott pixel korili vizsgalandd pixelek szamat a kép teriletének 3%-val tettiik

egyenldvé, a pixelérték kuszobot 100-ra, mig a piramis szintjeinek szamat 2-re allitottuk.

Kovetkez6 1épésben a képet fekete-fehérré alakitottuk, majd adaptiv kiiszobértéket
(adaptive threshold) [8] alkalmazva 0 és 1 kozé szoritottuk a pixelek értékét. Mivel a kép
kiilonb6z6 pontjai mas-mas megvilagitasban lehetnek, nem lenne célravezetd egy globalis
kliszobertéket hasznalni. Ezért esett a valasztas az adaptive threshold alkalmazasara, ahol kisebb
régioknak sajat kiiszobértéket szamolunk, igy kiilonbdz6 helyeken mas-mas kiiszobértékkel

dolgozunk, mely a fényviszonyoktol fuggetlenil jobb eredményeket ad.

Ezutan az élek felfedezése kdvetkezik. Erre a 1épésre a legalkalmasabbnak a Canny — féle
éldetektalas [9] bizonyult. Ez egy sor algoritmusnak az alkalmazasa, mely magaba foglalja a kép
Osszemosasat, a zavarok kisziirését, konvoliiciés maszk alkalmazasat, a nem éleket képez6
pixelek kisziirését, illetve utolso Iépésként, ket kiiszoberték alkalmazésat : ha az alsonal kisebb
értékiiek a pixelek, akkor nem képeznek élt, ha a fels6nél nagyobbak, akkor ¢élt képeznek, illetve
ha a kettd kozott vannak, csak akkor képeznek €lt, ha van olyan szomszédos pixeliik, mely élhez
tartozik. Eszrevehet, hogy a kezdetekkor mér alkalmaztunk egy dsszemosast és a Canny-féle
algoritmusban is talalhato egy. Azért volt sziikséges egy dsszemosast alkalmazni elére, mivel a
Canny algoritmusban nincs megadva a valasztas lehetésége: Gauss-féle 6sszemosast hasznal
[15], nekiink azonban a piramis atlagold a megfelelébb. E 1épés eredményeképp a kimeneti kép

mar csak a kontUrokat tartalmazza.
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Ezutan mar csak kilon kellett valasztani ezen konturokat egy pontok halmazat tartalmazo
listdba, és az adott ponthalmazok egy-egy téglalapba helyezhetéek. Ez még nem jelenti az
algoritmus végét, ugyanis az igy kapott eredményben egy objektumot tobb kisebb résztéglalap
reprezentalhat. Ezt célszerii volna egy téglalapba tomoriteni. Az egyetlen hatramaradt Iépés tehat
az egymast metsz6 vagy atfedo téglalapok egyesitése volt. Az igy kapott nagyobb teriiletii
téglalapok mar a célobjektumokat reprezentaljék.

A kép szinkombinaciojabdl adothat olyan probléma, hogy az emberi arc nem lesz
célobjektumként azonositva. Ez probléma, ugyanis az emberi arcok fontos szerepet jatszanak a
képeken. Annak érdekében, hogy az emberi arcok mindenképp bekeriljenek a célobjektumok
kozé, az eredeti képen alkalmaztuk az OpenCV altal kinalt arcfelismerést, igy az mar nem

fordulhat el6, hogy az arcok kimaradnak a célobjektumok listajabol.

4.2.2. Vonalak azonositasa

A vonalak azonositasa esetén nincs sziikség a kép nagy meértékii 6sszemosasara. Itt
fontosak az eredeti éelek, kockédzatos volna eltiintetni egyes éleket, hiszen ezzel akar fontos
vonalakat is elveszithetnénk. A vonalkeres6 algoritmusunk egy Canny-féle élkereséssel kezd6dik,

ahol a kis és nagy kuszobérték rendre 100 és 200.

A megtaldlt elek kozil a vonalakat egy valoszinliségen alapuldé Hough-féle
vonaltranszformécidéval kapjuk meg. A Hough-féle transzformacioban a vonalak
polarkoordinataban vannak leirva. igy egy vonal a kovetkezéképpen adhatdé meg:
y = (—cos8/sinf )x + (r/sin@ ) , ahonnan egyszerlien kifejezhetd : r = x cosf + ysin6.

Tehat egy (xq, yo) ponton athalado egyenesek halmazat a (1, 6) parosok képezik.

Algoritmusunkban az r = 1 pixel ésa 6 = 1°, illetve a vonalhoz sziikséges minimalis
metszéspontok szdma, a minimalis vonalhossz és a maximalis vonal kozti szakadas a fénykép
méreteitol fligg. A minimalis metszéspontok szamanak a szélesség és magassag minimumanak a
10% -at vettiik, a minimalis vonalhosszt az atlonak 25% -a, illetve a maximalis vonal kozti
szakadast az atlonak 4% -a képezi. A Hough-féle vonaldetektalas az el6bb emlitett paramétereket
hasznalva egy vonallistat ad eredményiil. Ez azonban egyes képeknél igen sok, felesleges vonalat
is tartalmaz. Eppen ezért a talalt vonalaknak csak kis szazalékaval foglalkoztunk. Kivalasztottunk
maximalisan 6 darab legértékesebb vonalat. EQy vonal annal értékesebbnek szamit, minél

nagyobb a hossza.
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A atlédominancia szabaly vizsgalatahoz kiilon szamon kellett tartanunk az atlokozeli
vonalakat is. Ennek érdekében kiszdmoltuk az atlok szogét, és a kapott vonallistabol kerestiik
azon vonalakat, melyek ezekhez viszonyitva egy bizonyos kiiszobon bellil helyezkednek el. Ezt a
kiszobértéket 10°-ra allitottuk be. Sorra ellendrizve a vonalakat, a hataron beliil esOket

hozzaadtuk az atlékat tartalmazé listahoz.

4.3. Az esztétikai érték kiszamitasa

Az adott kép esztétikai értékenek kiszamitasahoz a fentebb emlitett metrikakat szlikséges
implementélni. Az algoritmusunk sordn nem csupan az eredeti, teljes nagysagu képnek kellett
Kiszamitani az esztétikai értékét, hanem a javasolt képrészletnek is. Felmer(l tehat a kérdés, hogy
minden ilyen képrészletre érdemes-e 0jbol megkeresni a célobjektumokat és vonalakat.
Performancia szempontjabdl semmiképp sem. Az objektumok megkeresése idéigényes folyamat,
ezért nem lenne célravezetd minden alkalommal jbol es 4jbdl azonositani ezeket. Pontosan ezért
volt hasznos az el6z6 1épésekben minden megtalalt objektumot listakba elmenteni. Ilyen méddon

ezeket a késobbiek soran barmikor hasznositani lehet.

Egy képrészlet esetén eldfordulhat, hogy bizonyos objektumok vagy vonalak teljesen,
vagy csak részben kiesnek a keretbdl. Ilyen esetben nem dolgozhatunk az eredeti
objektumlistaval. Az ilyen célobjektumok esetén meg kell keresniink azt a téglalapot, mely a
célobjektum és a keret metszete, ez lesz az aktualis képrészletben hasznalt objektum. Ha egy
adott objektum teljesen a kereten Kivilre esik, azt nem vesszilk szamitasba az adott
értékszamolasban. A kildégd vonalak esetén hasonléképpen jarunk el. Az a vonalrészlet lesz az
aktualisan hasznalt vonal, mely belog a képbe, vagy adott esetben, ha a vonal teljesen a kereten

kivil esik, akkor ezt nem hasznaljuk az értékszamolasban.

4.4. A legesztétikusabb képreészlet meghatarozasa

A dolgozatban targyalt algoritmus utolsé 1épését a legesztétikusabb keprészlet
meghatarozasa képezi. Ezt a képoptimalizacios Iépést keresési algoritmussal valositjuk meg. Egy
kép azonban nagyon sok lehetséges részképpel rendelkezhet. Egy ilyen lehetséges képrészletet 4
paraméterrel irhatunk le: a képrészlet bal felsé sarkanak x és y koordinataja, illetve a képrészélet

szélessége és hosszusaga, (x;, y;, w;, h;i).

Egy kép esetén tehat x; € [0,w], y; € [0,h], w; € [0,w] és h; € [0, h] intervallumok

johetnek szoba, ami nagyon nagy szdmu lehetséges kombinaciot adna. Ez egy 480 x 320 —as
15



kép esetén, ami nem szamit nagy felbontastnak, 4802 = 3202 ~ 32 millidrd volna. Ez nagyon

hosszu id6t venne igénybe, ugyanis ennyiszer kellene az értékel6 algoritmust végrehajtani.

A kepoptimalizacios algoritmus els6 1épéseként tehat csokkenteniink kellett a lehetseges
esetek szamat. Ezt a legegyszerlibben az intervallumok méretének csokkentésével érhetjik el. A
kép mindségének megdrzése is fontos szempont, ezért a képet legfeljebb az eredeti teriiletének
negyedére csokkentjuk. Ez nagyon kis felbontasu képek esetén mar kellemetlen hatést okozhat,
azonban algoritmusunkban feltételezziik a nagy felbontasu képek hasznélatat. Az algoritmusban
hasznalt intervallumok ennek megfelelden a kovetkezOképpen valtoznak : x; € [0,w/2], y; €
[0,h/2] illetve w; € [w/2,w]. Szintén segitséglinkre valhat az, ha megtartjuk a kép eredeti
aranyait. Ennek megfelel6en elegend6 a kép szélességét es a szélesség/hosszusag aranyt

ismerniink, ebbdl ugyanis egyszeriien kiszamithato a hosszlsag.

Az intervallumok csokkentésével a lehetséges kombinaciok szamat is nagyon lefaragtuk,
azonban ez még mindig nem elég. A lehetséges részképek szama még mindig tul nagy ahhoz,
hogy ezeknek sorra kiszamoljuk az esztétikai ertékét. Sziikség van tehat egy olyan, eléggé gyors
maodszerre, mely megoldja az optimizacids problémankat. Erre legalkalmasabbnak a genetikus

algoritmus hasznalatat talaltuk.

A genetikus algoritmusok olyan keres6algoritmusok, melyek a genetikara és a természetes
szelekciora épiilnek. Altalaban optimalis vagy az optimalishoz kézel 4ll6 megoldasok
megtalalasara hasznaljék, olyan problémak esetén melyeket nagyon hosszt idébe telne megoldani
a hagyomanyos programozasi algoritmusokkal. Az optimizacids problémak esetén az a kihivas,
hogy megtalaljuk azon bemeneti értékeket, melyre a legjobb étéket kapjuk [11]. Esetlinkben
keressiik azon (x;, y;, w;) szdmharmast, mely a legnagyobb esztétikai értékkel rendelkezik. Ez a
szamharmas reprezentél tehat egy egyedet. Ilyen egyedekbdl épitjik fel a populéciét, ezen hajtjuk

végre a genetikus algoritmus figgvényeit: a kivalasztast, a keresztezést és a mutaciot.

A genetikus algoritmusok problémarol problémara valtozhatnak, de a kdvetkez6 részeket
mindig tartalmazniuk kell: inicializacio, szelekcio, szaporitas és leallas. Az inicializacié soran a
kezdeti populéaciot generaljuk. Ennek mérete feladattol fiiggden véltozo. Altalaban a egyedek a
keresési teren beliil egyenletesen oszlanak el. Néha hasznosabb a jonak velt egyedekkel
inicializalni a kezdeti popul&cidt, ez viszont a globalis helyett lokalis optimum megtalalasahoz
vezethet [12].
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Minden generacidban az egyedek egy része kivalasztasra kertil. Ezek altalaban a fitnesz
fuggveny érteke szerint lesznek kivalasztva. Bizonyos genetikus algoritmus valtozatokban
minden egyed kiértékelésre kertil, s a legjobb értékiiek lesznek szelektalva. Ez a teljes folyamat

azonban tilsagosan hosszl lehet, igy el6nydssé valik a véletlen egyed kivalasztasa.

Az ujabb egyedek bevezetése keresztezddéssel, illetve mutacidé miivelettel lehetséges. A
keresztezddés esetén két meglévo egyedbdl hozunk Iétre egy ijat, mig a mutacid esetén egy

egyedet modositva kapunk Ujabbat.

Végll, a genetikus algoritmusok egy leallasi feltétel teljestiléséig futnak. Ez a feltétel

lehet egy eldre rogzitett maximalis generaciészam, illetve a maximalis fitneszérték elérése.

4.4.1.A genetikus algoritmus paraméterei

Algoritmusunkban a kezd6populacid 1étszamanak 200 — at valasztottunk, hogy minél
nagyobb val6szintiséggel kapjuk mar els6 korben egy, az eredetinél nagyobb esztétikai értékkel
rendelkezo képet, illetve hogy minél valtozatosabb legyen a kezdeti populacionk. Az algoritmus
akkor is leallasi ponthoz érkezne, ha megtalalna a maximalisan esztétikus képet, amelynek értéke
1.0 lenne. Kisérletek elvégzése utan, illetve figyelembe véve, hogy nincs olyan kép mely minden
szabalynak tokeletesen megfelelne, biztosan elmondhato6, hogy egy kép esetén sem fogunk
maximalis értéket kapni. Eppen ezért volt sziikséges egy leallasi feltételnek megfeleld maximalis

generacioszamot megadnunk.

A genetikus algoritmusban bajnoksag (tournament) szelekciot alkalmaztunk. Ez a sziilok
megvalasztasi modja. Sziildvalasztaskor tehat véletlenszerlien kivalasztunk 20 darab egyedet,
ezek koziil megkeressiik a legnagyobb esztétikai értékkel rendelkezdt, ez lesz az egyik sziilo. A
masik sziilé valasztasanal is hasonloképpen jarunk el. E két szlil6t megfelelden keresztezziik :
mindharom gén, tulajdonsag esetén (X, y és szélesseg) generalunk egy szamot. Ha ez a szam
Kisebb mint a 0.5 - 6s kiiszobérték, akkor az els6, kiillonben a masodik egyed tulajdonsagéat 6rokli
meg a gyermek. Ha a generalas soran a kapott keret kilogna a képbd6l, akkor addig valasztjuk Ujra

a sziiloket, majd keresztezziik, amig a kapott keret teljesen az eredeti képen beliil nem lesz.

A mutéci6 soran hasonloképpen jarunk el. Véletlenszeriien valasztunk egy értéket. Ha ez
kisebb mint a mutacios kiiszobhatar, akkor a megfeleld gént Gjrageneraljuk. Ha a kapott mutalt

egyed nem talalhat6 a képen beliil, akkor addig generaljuk Ujra, mig olyan keretet nem kapunk,
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mely teljesen az eredeti képen belil helyezkedik el. Az altalunk hasznalt kiiszébhatar 0.3. A
mutécid beépitése azért fontos, hogy elkertljiuk a lokalis optimumok megtalalasat, célunk ugyanis

az Osszes lehet6ség koziil a legjobbat, azaz a globalis optimumot megtalalni.

Fontos megemliteni, hogy a genetikus algoritmusban elitista szelekciot alkalmaztunk
tehat eldonyben részesitettiik az eliteket, azon egyedeket, melyek nagy esztétikai értékkel
rendelkeznek. Minden generacidban kivalasztottuk tehat a legesztétikusabb részképet, majd els6

Iépéskeént ezt hozz4 is adtuk a kovetkezd generacid egyedeihez.

Ezen modszerrel elérve a maximalis generdcidészamot és kivalasztva a legesztétikusabb
képreszletet, ha nem is a legoptimalisabb, de jelentésen j6 megoldast kaptunk viszonylagosan

rovid 1do alatt.

5. Esettanulmanyok, észrevételek

A kovetkezOkben néhany konkrét eseten keresztiil mutatjuk be az algoritmusunk
miikddését, felhivva a figyelmet az algoritmus tulajdonsagaira. Példainkon keresztiil bemutatjuk

az objektumok azonositasanak lépéseit, a szabalyokat képvisel6 fiiggvények értékeit, illetve a

bemeneti és eredményil kapott képet is. Az elsé esettanulmany lépései:

3a). Abra: A bemeneti kép. 3b).Abra: Az 6sszemosott kép.
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3c). Abra: A kép threshold alkalmazas utan. 3d). Abra: A kép a detektalt célobjektumokkal

3e). Abra: Simén thresholdolt kép 3f). Abra: A detektalt vonalak

(Forrés: https://www.outdoorphotographer.com)

A fenti abra az algoritmus kiilonb6z6 fazisaiban mutatja be a bemeneti a képet. A 3b).
abra a kezdeti 6sszemosas utani allapotot 6rokiti meg, latszik, hogy a felesleges élek teljesen
eltlintek, csak a zsiraf mentén maradtak meg lathatoak. A 3c). dbra a fennmaradt éleket mutatja,
ez alapjan lettek azonositva a 3d). abran bekeretezett objektumok. A kovetkezé abra az
0sszemosas nélkul alkalmazott thresholdolast mutatja, itt lathatd, hogy sokkal tébb él megmaradt,
amire szilkségunk is van a vonalak azonositasahoz. Végul az utolsd, 3f). abran a megtalalt
vonalak vannak feltiintetve. Bar az el6z6, 3e). kép azt a latszatot kelti, hogy sokkal tébb vonal
fedezhetd fel, mégsincs sok vonal azonositva. Ez annak kdszonhetd, hogy a tobbi vonaljel6lt

vagy tulsagosan rovidnek bizonyult, vagy tul nagy szakadasok daraboltak fel 6ket.
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A Kkezdeti kép esztétikai értéke 0.666046 volt, ami azt jelenti, hogy a kép megkdzelitleg
66% - ban tartotta be a kompozicids szabalyokat. Egész pontosan a harmadolés szabaly értéke
0.770615, a vizualis egyensulyé 0.421820, illetve az atldédominanciaé 0.947065 volt.

Ez a kapott érték nem nevezhetd jonak. Sziikséges tehat az optimalizacids algoritmussal
megkeresni azon képrészletet, mely maximalis eredményt szolgaltat. Az algoritmus
eredmeényeképpen egy olyan képrészletet kaptunk, melynek bal felsé sarkat a (191, 123) pont
képezi illetve szélessége 405, mig hosszuséga 270 pixel. Ennek a képnek az esztétikai értéke
jelentésen jobb, 0.954201, azaz megkozelitdleg 95% - os. Eszrevehetd, hogy mindharom szabaly
értéke nétt: a harmadolés szabaly értéke 0.956310, a vizualis egyenstlyé 0.955622, illetve az
atlodominanciaé 0.957842 lett. Vegul a 3g). abra mutatja a kapott eredményt.
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39). Abra: Az eredményiil kapott, optimalizalt kép.

Az algoritmus tobbszori végrehajtasa soran észrevettiik, hogy a tulzsufolt, vagy tal kdzeli
képek esetén a kép terliletének nagyon nagy szazaléka a célobjektumot képezi, amint ez a 4. abra
képein is lathatd. Ez annak kdszonhetd, hogy az algoritmus nagyon sok, 6sszefliggd élet talal. Az

ilyen képek nem lehetnek igazan esztétikusak.
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4. Abra: Tulzstfolt vagy tal kozeli képek, a kék keret a célobjektumokat jeloli

(Forrasok: http://robbygotay.weebly.com/3/post/2013/04/group-photos.html,
http://www.freeiconspng.com/free-images/tree-png-714,

https://media-cdn.tripadvisor.com/media/photo-s/03/f9/eb/22/peppermill-resort-spa.jpg)

A 4. dbran mutatott képek alapjan konnyti levonni a kdvetkeztetést: nem elényos ilyen
talzsufolt képekre alkalmazni az algoritmust. A kozeli képeket is érdemes elkerilni, ugyanis az
algoritmus részlet kivagasaval, azaz bekozelitéssel probalja feljavitani a képet, egy nagyon kozeli

kép esetén azonban mar ezen nem lehet ilyen mddszerrel optimalizalni.

Egy masik fontos észrevétel, hogy a jo felépitésti, 0.8 feletti esztétikai értékkel rendelkezd
képek esetén az algoritmus hajlamos ezt az értéket optimalisnak elfogadni. Nem minden esetben
talalja meg az ennél optimalisabb értékeket. Latvanyos javitast 0.6-0.7 - nél kisebb esztétikai

értékkel rendelkezd képek esetén érhetlink el.

Az algoritmus megirasaban a legfébb kihivast a megfelelé képfeldolgozasi paraméterek
megtalalasa jelentette. Jelen paraméterek mellett is eléfordulnak olyan képek, melyeken az
algoritmus nem taldl meg minden kiemelkedd teriiletet. Ez természetesen befolyasolja az
esztétikai érték Kkiszdmolasat is. Azonban nem lehet altalanosan mindenre jol miikodo
paramétereket talalni. Minden kép egyedi a maga maédjan, igy ami az egyik kep esetében nagyon
j6 paraméterhalmaz, az egy masik kép esetén nagyon rossznak bizonyulhat. Célunk tehat egy

altalanosan elég jol miikodo paraméteregyiittes megtalalasa volt.
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(a) E=0.899226 E = 0.94805786

(b) E=0511398 E = 0.861275

(c) E=0.919799 E =0.930881

(d) E=0.899165 E = 0.921564
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(Forrasok: (a) http://Ih6.ggpht.com/_5N_f6noTS2M/SNbhkUr6NQI/AAAAAAAABNY/
Z6EGbAIYAyw/Acacia%2BTree%2BOver%2Bthe%2BSavannah_Kenya.jpg,

(b) http://cdn2-www.dogtime.com/assets/uploads/gallery/goldendoodle-dog-breed-pictures
/running-1_0.jpg,

(c) http://hdwallpaperbackgrounds.net/3d-wallpapers-hd-nature/,

(d) http://www.motherpedia.com.au/article/holiday-at-home-phillip-island )

A fenti abran a baloldali képek az eredetiek, mig a jobboldali képek az altalunk ajanlott
optimalizalt valtozataik. Mindegyik kép alatt fel van tiintetve az altalunk kiszamitott esztétikai

érték is. Lathatd, hogy egyes képek esetén jelentds optimalizaciét sikerilt elérnink.

Az altalunk hasznalt algoritmus csak a szabdlyok betartasat ellendrzi, nincs beépitve
semmilyen szintli Kreativitds. Ezért mindenki elddntheti, hogy a kapott képek valéban
esztétikusabbak-e. Az azonban biztos, hogy a vizsgalt szabalyokat jobban betartjak.

6.Tovabbfejlesztési lehetoségek

Dolgozatunk jelen allapotadban egy olyan algoritmust ir le, mely képes egy bemeneti
képen azonositani a kiemelked¢ teriileteket és vonalakat, ezek felhasznalasaval esztétikai értéket
szamolni, illetve az adott képnek egy olyan részképét eredményil adni, mely optimalis értékkel
rendelkezik. Segitséget nyujt tehat az amatdr fényképészeknek a sikeresebb, esztétikusabb képek
készitésében. Az eredményesebb felhasznalas érdekében érdemes néhany tovabbfejlesztési

lehetdséget figyelembe venni.

Annak ellenére, hogy az algoritmus jelen allapotaban sem nevezhetd lassunak, érdemes
volna a szamitasok gyorsitasara torekedni. A dolgozat els6dleges tovabbfejlesztési lehetdségei
kozé sorolhatd tehat a performancia javitasa. Mivel az algoritmus elég iddigényes
képfeldolgozasi szamitasokat igényel, illetve az esztétikai értéket is tobb ezerszer szamitjuk ki a
genetikus algoritmusban, ezeket jo volna a leheté legrovidebb id6 alatt elvégezni. Az
objektumok, illetve vonalak azonositdsat kulon szélon futtatva, illetve az esztétikai

értékszamolasban is parhuzamositast alkalmazva csdkkenthetd volna az algoritmus futési ideje.
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Szintén az algoritmus gyorsitasat szolgalna a genetikus algoritmus tovabbfejlesztése.
Erdemes volna tehat kiilonboz6 tipusi genetikus algoritmusokat kiprobalni, kozben figyelni arra,
hogy milyen tipusi genetikus operatorok esetén kapunk gyorsabb, vagy adott esetben jobb

eredményt.

Egy masik tovabbfejlesztési lehetdségként megemlitheté egyéb kompozicios szabalyok
bevezetése. Minél tobb szabalyt sikeril beépiteni, annal pontosabban lehetne esztétikai értéket
szdmolni. Ehhez azonban olyan szabalyokat kell talalnunk, melyek jol egyiittmtikodnek a mar
felhasznaltakkal. A megfelelé szabalyok megtalalasa kihivast jelenthet. Erdemes volna tehat
olyan szabalyok és merési metrikaik utan nézni, melyek névelnék a kép esztétikai megitélésének

helyessegét.
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