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Je ziejmé, Zze mlizeme na algoritmy obrazovych kompresi pohliZet jako na zobrazovaci
systém, véetné popisu vlastnosti kompresnich algoritm{ charakteristikami, b&Zné pouzivanych k
popisu zobrazovacich systémull. Nékteré z téchto charakteristik je pak mozné pouzit jako kritéria
pro objektivni hodnoceni kvality obrazovych dat, resp. kvality kompresniho algoritmu.

1 Uvod

Pro popis standardnich zobrazovacich systéml pouzivame nékolik hlavnich charakteris-
tik. NejvyznamnéjSimi jsou impulsova odezva (Point Spread Function - PSF) a funkce pfenosu
kontrastu (Modulation Transfer Function - MTF). Impulsovou odezvu v prostorové oblasti
definujeme jako odezvu zobrazovaciho systému na bodovy zdroj svétla (2D Diractiv impuls).
PSF je velmi Casto pouZivana k popisu miry zaostfeni (resp. rozostfeni) systému. Vztah mezi
vyslednym obrazem a zobrazovanym pfedmétem je dan konvoluci pfedmétu a PSF:

fimage(xa y) = fobject(x7 ?J) * h(l‘7 y) (1)

Ve frekvencni oblasti tato konvoluce, na zakladé pravidel Fourierovy transformace, pfechazi
na

${ fimage(2,y)} = S fovjeet (€, y) }-F{h(2, y) } 2

Fourierova transformace PSF je znama jako OTF (Optical Transfer Function), coz je
pfenosova charakteristika zobrazovaciho systému v oblasti prostorovych frekvenci.

Sth(z,y)} = OTF (3)
OTF(w) = MTF(w)el "7 (4)

OTF je komplexni veli€ina - jeji modul se nazyva funkce prenosu kontrastu (CTF resp.
MTF), argument je pak funkce pfenosu faze. Zde je tfeba podotknout, Ze uvaZzovany zobrazo-
vaci systém je linearni a na jeho vstupu jsou skupiny (svazky) harmonickych signall, reprezen-
tujicich rlizné prostorové frekvence.

Funkce pfenosu kontrastu je definovana jako pomér kontrastu obrazu na vstupu C;, a
kontrastu obrazu na vystupu C,,,; zobrazovaciho systému.



MTF(w) = (5)
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Kontrast (v anglosaské literatufe modulace) M je pak dan vztahem, ktery zohledfuje jas
obrazu B.

Bmax - Bmm

M(w):B B

(6)

2 Kompresni metody

Kompresni metody (algoritmy), pouZivané bézné ke kompresi obrazovych dat (JPEG,GIF
aj.) se jevi jako zcela nevhodné ke kompresi védeckych obrazovych dat. V tomto specifickém
pfipadé, kde se pracuje s obrazovymi daty velkych barevnych hloubek, je vyzadovan velmi
vysoky kompresni pomér za predpokladu zachovani detailll, potfebnych pro pozdéjsi detekci.
Pro zhodnoceni schopnosti kompresniho algoritmu (zde linearniho zobrazovaciho systému) za-
chovat detaily (a tedy vhodnosti pouZiti ke kompresi védeckych dat) se tedy pokusime zjistit a
porovnat MTF jednotlivych kopresi.

V préci jsme se zamé¥ili na nékteré méné pouzivané kompresni algoritmy: DCT, Hadamar-
dovu transformaci, fraktalovou kopresi a kompresni metodou zaloZenou na Karhunen-Loevové
transformaci. Tyto algoritmy se velmi dobie osvédcuji pfi kompresi nap¥. astronomickych obrazd.

Karhunen-Loevovo rozSifeni je zaloZzeno na statistickych vlastnostech obrazovych dat.
Podle rozlozZeni (distribuce) R miZeme obrazovou matici rozdélit na M podmatic - elementl
vektorového prostoru VY. Necht’ kaZzda z matic je jedna realizace z NxN dimenzionalniho
nahodného procesu. Pak miiZzeme napsat vztah pro korelaci pres vSechny realizace

= = B[] = [ D (2] — 25D}k (7)

i,j,mmn=1,..., N (8)

Nejlepsi ortonormalni baze prostoru V¥ bude sestavena z vektor{

N
> s el = s{er ] (9)

2,7=1
i, j5,mmn=1...,N (10)

V naSem pripadé jsme pouzili univerzalni KLT bazi, ziskanou z tfidy astronomickych
obrazovych dat (DEEP sky). Tato baze byla pouZita ke kompresi a dekompresi méficiho obrazu -
dvoudimenzionalni sinusovky s proménnou prostorovou frekvenci. Je velmi diileZité, Ze pouzita
baze nebyla ziskana z méficiho obrazce a tim se sniZila korelace.



3 Vysledky

Pro vypocet MTF jednotlivych kompresnich algoritm{l bylo pouZzito prostfedi Matlab.
Blokové schéma simulace je naznaceno na obrazku 1.
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= MTF(w) = 2l2) |

Obrazek 1 Blokové schéma simulace

Vstupnim obrazem byl v tomto pfipadé dvoudimenzonalni obrazec ve tvaru sinusovky o
velikosti 1536x1024 pixeld v 16b Sedotdnové stupnici. Velikost vstupniho obrazu neni nahodna
- odpovida rozliseni CCD senzoru v astronomické kamefe ST-8. Sinusovka ma proménnou pros-
torovou frekvenci; protoZe pouzité komprese pracuji se shodnou velikosti bloku 32x32 pixeld,
byla zvolena §ifka svazku konstantni prostorové frekvence praveé trojnasobek této hodnoty.

Vysledkem simulace je graf MTF kompresnich algoritm{ srovnatelnych parametrl - viz
obr. 2.

4 Zaver

V této praci je naznaCen netradicni pFistup k objektivnimu hodnoceni obrazova kvality,
kde jako kvalitativni kritérium vystupuje MTF - charakteristika znama z oblasti popisu zobra-
zovacich systém{. Provedli jsme porovnani méné casto pouzivanych kompresnich algoritmu se

srovnatelnymi parametry. Velmi zajimavym by bylo jisté i srovnani s metodami, zaloZzenymi na
waveletove transformaci.
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Obréazek 2 MTF pro riizné kompresni metody

metoda parametr SNR [db] | PSNR [db] | pocet nulovych koeficientd
DCT 10% koeficienttl 23 28 98%
Hadamard | 10% koeficient 6 10 98%
KLT 10% koeficientl 23.4 40.06 10%
Fraktaly Sp=5, O=7 - 18 -

Tabulka 1 Parametry kompresnich metod
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