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1. Uvod

Prispévek se zabyva stanovenim a hodnocenim obrazové kvality moderniho
reprodukéniho systému. Jedné se o hodnoceni kolorimetrického zkresleni TFT LCD displejem
a dale kolorimetrického zkresleni nasazenim kompresnich obrazovych metod. Pii sou¢asném
zpusobu prenosu obrazové informace nelze obé€ vySe uvedené Casti vypustit. Nasazeni
ztratovych obrazovych kompresnich metod je vzhledem k objemu dat nevyhnutelné, na
druhou stranu je nutné se zabyvat, jaké zkresleni do reprodukce prida samotny zobrazovaci

prvek, zvlasté neni-li vybaven potfebnymi barevnymi profily, v nichz obrazova data vznikala.

2. Kritéria zKkresleni obrazu

Pro hodnoceni obrazové kvality byla uzita subjektivni i objektivni kritéria. Subjektivni
test je zalozen na hodnoceni obrazu pozorovateli, kteti obraz hodnoti systémem podobnym
klasifikaci ve skolstvi. Objektivni kritéria zahrnuji vypoCet raznych charakteristik nad
obrazovymi daty. Byly zvoleny nasledujici charakteristiky pocitané v programovém prostiedi
Matlab: stfedni kvadratickd odchylka RMSE v barevném prostoru RGB, praveé pozorovatelny
rozdil IND v kolorimetrickém systému CIEu'v" a Euklidovské vzdalenost AE v prostoru CIE

L¥*a*b* [1].

4, Kolorimetrické zkresleni TFT LCD displeje

Zobrazujeme-li na takovém displeji obrazovou informaci ziskanou v odliSném a navic
neznamém trichromatickém systému, nemuzeme provést kolorimetrickou korekci a dochazi
ke zkresleni. Jako priklad je dale uvedena reprodukce na TFT LCD Hitachi
TX38D14VCOCAA, jehoz soufadnice zakladnich svétel jsou v Tab. 1. Predpokladejme, ze
obrazova informace byla ziskana v barevném systému PAL, jehoz soufadnice zakladnich

svétel najdeme rovnéz v Tab. 1. Urcit kolorimetrické zkresleni vlastn€ znamena stanovit



chybu pfi reprodukci zplUsobenou zanedbanim diferenci barevnych soufadnic zakladnich

svétel obou soustav.

LCD X y
R 0,62 0,34
G 0,29 0,60
B 0,15 0,10
W 0,310 | 0,340

PAL X y
R 0,64 0,33
G 0,29 0,60
B 0,15 0,06

Desoo | 0,313 | 0,329

Tab. 1: Barevné souradnice zdkladnich sveétel
zobrazovace LCD a PAL

Testovacimi vzorky je kompletni sada 1269 Munsellovych spekter tabelovanych od 380 nm
do 800 nm po 1 nm [2]. Jako objektivni kritérium bylo zvoleno JND. Stiedni hodnota
kolorimetrického zkresleni celého uZitého souboru vzorkovych barev Nicp = 6,10 jnd.
Stredni kvadratickd odchylka kolorimetrického zkresleni celého uzitého souboru vzorkovych

barev & 2NLCD =0,53. Vysledky prezentované v diagramu CIEuv jsou na Obr. 1.
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Obr. 1: Vysledky testu kolorimetrického zkresleni pri reprodukci obrazovych dat v normé PAL TFT LCD
displejem Hitachi TX38D14VCOCAA, vynesen reprodukcni trojihelnik (RGB)rcp | (Spravné trichromatické
souradnice — krizky, reprodukované trichromatické
souradnice — kolecka)



Prvotnim nahledem na diagram barev CIEuv vidime, ze originalni vzorky jsou reprodukci
testovanym TFT LCD displejem posunuty smérem k modré barvé. Detailn€jSim rozborem

bychom vS§ak zjistili, ze tato tendence neni pro vSechny vzorky jednoznacna.

5. Zkresleni kompresnimi metodami

Vyhodnocovany obraz — studiovy portrét (viz. Obr. 2) byl ziskan naskenovanim
diapozitivniho stfedoformatového snimku na profesionalnim bubnovém skenru v bitové
hloubce 8 bitd/kanal. Nasledn¢ byl digitalizovany testovaci obraz decimovan na velikost
720x576 pixeld, tedy format digitalni televize. Obraz byl komprimovan do tfi formata: JPEG
4:4:4, JPEG 4:2:2 a WI (vinkova transformace, 3 cesty). V kazdém formatu bylo ulozeno

nékolik snimku se zvySujicim se kompresnim pomérem. (viz Obr. 3).

5.1. Metodika subjektivniho testu obrazové kvality

Pro kazdy kompresni format byl proveden zvlastni test. Sekvence vyhodnocovanych
obrazii byla nasledujici: Prvni byl fazen original nasledovany nejméné komprimovanym
obrazem, dale originadl a za nim komprimovany obraz s vy§sim kompresnim pomérem atd.
Pozorovatelé méli moznost vracet se v sekvenci zpét a méli libovolny €as na vyhodnoceni.
Pozorovatelé vyhodnocovali postupné Ctyfi stupné kvality: vynikajici obraz, prave
postiehnutelny rozdil mezi originalem a komprimovanym obrazem, akceptovatelny a konecné

neakceptovatelny obraz.

Obr. 2: Testovaci obraz



5.2. Vysledky

STUDIOVY DVOJPORTRET, JPG 4:4:4, 24 bits RGB

obraz ko::)p::;nl FRMGSBE) ( CI‘IJENL?’V’) ( CIE?_Ea*b*) subjektivni kvalita
001Kri_JPG444 8 1_10 1:10 2.8958 5177 5.1992 vynikajici
002Kri_JPG444 23 1 20 1:20 4.4171 6.7146 6.0629 vynikajici
003Kri_JPG444 41_1_30 1:30 5.4085 7.7432 6.7377 vynikajici
004Kri_JPG444 60_1_40 1:40 6.1283 8.5631 7.1982 pravé postieh. rozdil
005Kri_JPG444 72_1 50 1:50 6.7876 9.3838 8.0242 akceptovatelny
006Kri_JPG444 78 1 60 1:60 7.322 10.289 8.8418 akceptovatelny
007Kri_JPG444 83_1_70 1:70 7.8894 11.2495 9.4649 neakceptovatelny
008Kri_JPG444 86_1_80 1:80 8.5013 12.8853 10.6083 neakceptovatelny
009Kri_JPG444 88_1_90 1:90 8.9646 12.4561 10.9706 neakceptovatelny
Obr. 34: Vyhodnoceni obrazové kvality pro kompresni formdt JPG 4:4:4,
pozndmka: prvni zpozorované zkresleni na pozadi, ve tvdri a ocich
STUDIOVY DVOJPORTRET, JPG 4:2:2, 24 bits RGB
obraz ko::)p::;nl FRMGSBE) ( CI‘IJENL?’V’) ( CIE?_Ea*b*) subjektivni kvalita
001Kri_JPG422 6 _1_10 1:10 2.8237 4.931 5.5331 vynikajici
002Kri_JPG422 19 1 20 1:20 4.2679 6.7569 6.4598 vynikajici
003Kri_JPG422 34 1 30 1:30 5.2317 7.674 7.1167 vynikajici
004Kri_JPG422 51_1_40 1:40 5.8891 8.3495 7.4367 pravé postieh. rozdil
005Kri_JPG422 65_1_50 1:50 6.4917 9.1242 8.0295 akceptovatelny
006Kri_JPG422 73_1_60 1:60 7.0029 9.7386 8.7113 akceptovatelny
007Kri_JPG422 78 1 70 1:70 7.4625 10.4152 9.2478 akceptovatelny
008Kri_JPG422 82 1 80 1:80 7.9023 10.9075 9.681 neakceptovatelny
009Kri_JPG422 84 1 90 1:90 8.2346 11.3791 10.0812 neakceptovatelny
Obr. 3B: Vyhodnoceni obrazové kvality pro kompresni formdt JPG 4:2:2,
pozndmka: prvni zpozorované zkresleni v ocich a viasech
STUDIOVY DVOJPORTRET, WI 3 cesty, 24 bits RGB
obraz ko::)p::;nl FRMGSBE) ( CI‘IJENL?’V’) ( CIE?_Ea*b*) subjektivni kvalita
001Kri W1 15 1 10 1:10 2.5886 4.7605 4.9967 vynikajict
002Kri W1 20 1 20 1:20 3.4866 6.1361 5.6618 vynikajict
003Kri W1 25 1 30 1:30 42814 7.0565 6.1836 vynikajict
004Kri W1 29 1 40 1:40 5.0743 7.6932 6.4475 vynikajici
005Kri_WI 32 1 50 1:50 5.6532 8.3804 6.7848 pravé postieh. rozdil
006Kri_ WI 35 1 60 1:60 6.1636 8.6796 7.0707 akceptovatelny
007Kri_WI 37 1 70 1:70 6.3951 8.8632 7.2712 akceptovatelny
008Kri_ W1 39 1 80 1:80 6.7046 9.1514 7.4234 akceptovatelny
009Kri W1 41 1 90 1:90 7.0719 9.4429 7.6162 akceptovatelny
010Kri_ W1 43 1 100 1:100 7.2368 9.7966 7.9302 akceptovatelny
011Kri W1 45 1 110 1:110 7.5653 9.9666 8.0605 akceptovatelny
012Kri_WI_46_1_120 1:120 7.7166 10.147 8.1625 neakceptovatelny
013Kri_WI 48 1 130 1:130 7.9909 10.232 8.2843 neakceptovatelny
014Kri_WI_49 1 140 1:140 8.1238 10.431 8.4698 neakceptovatelny

Obr. 3C: Vyhodnoceni obrazové kvality pro kompresni format Wi,

pozndmka: prvni zpozorované zkresleni — rozmazadni, zneostieni celého obrazu




6. Zavér

Stanovené vysledky subjektivniho testu plati pro televizni podminky reprodukce a
dalsi zavéry z porovnani vysledkd subjektivnich a objektivnich testd tedy plati pro digitalni
televizi jakozto soucast multimédii.

V literatufe se uvadi, ze pravé postiehnutelny rozdil mezi originalnim a zkreslenym
obrazem odpovidda JND=2 a AE=23. Vidime, ze v oblasti televizni reprodukce obrazu
nejsme schopni postfehnout rozdil ani pii zdvojnasobeni uvedenych hodnot. Je to dano nejen
charakterem reprodukce obrazu v televizi, ale je to také otazkou vhodnosti kritéria. Uvedena
kritéria JND a AE totiz spolehlivé popisuji barevné rozdily pozorovatelné ¢lovekem ve
velkych stalobarevnych plochéach, tedy tam, kde nemohou figurovat maskovaci efekty [3].
Mohlo by se namitnout, ze pozadi testovaného obrazu takovou stalobarevnou plochou je. Na
testovacim obrazku jsou vSak objektem zajmu tvafe portrétovanych osob, pozorovatel vénuje
vétSinu pozorovaciho €asu prave jim.

Ze stanovenych hodnot vyplyva: Vsechny tfi charakteristiky objektivniho hodnoceni
jsou navzajem siln¢ korelované a navic objektivni charakteristiky koreluji se subjektivnim
hodnocenim. Jesté excelentni obraz odpovida priblizné RMSE=5, IND=7.5 a AE=6.5. Jest¢
akceptovatelna kvalita obrazu podle subjektivniho hodnoceni odpovida pfiblizné témto
hodnotam objektivnich charakteristik: RMSE=7.5, JND=10 a AE=9.

JPEG 4:4:4 obsahuje zcela nadbytecné mnozstvi barevné informace. Pro dosazeni
stejnych kompresnich pomérta jako u JPEG 4:2:2, vyzaduje JPEG 4:4:4 hrubsi kvantovani a
masivnéj§i ofezani DCT koeficientl. Proto je pii stejném stupni kompresniho poméru jak
objektivne€, tak subjektivne lépe hodnocen JPEG 4:2:2. Pozorovatelé pti subjektivnim testu
spatfili rozdily nejprve v oCich a tvafi osob a na pozadi.

Waveletova komprese obrazti dava nejlep$i vysledky — pii stejném kompresnim
poméru jsou obrazy subjektivné hodnoceny nejlépe. Jesté akceptovatelné waveletovou
kompresi zkomprimované obrazy poskytuji kompresni poméry az 1:110, zatimco norma
JPEG dovoluje obrazy zkomprimovat do jesté akceptovatelné kvality max. pfi kompresnim
poméru 70:1. Zkresleni pfi waveletové kompresi bylo pro pozorovatele , ptirozenéjsi,
typické rozmazéavani nekterym ptipominalo analogovou normu videozaznamu VHS.

Zkresleni samotnym displejem lezi na hranici postfehnutelnosti, ovSem pii reprodukci
i jesté vynikajicich obrazi displejem bez potifebnych barevnych profila je pozorovana o

stupenl zhorSena kvalita.
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