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Abstrakt

Prace se zabyva modelovanim vlivu optické ¢asti oka na zpracovavany obraz ktery se
promita na sitnici, vysledkem je pak modifikovany originalni obraz. Tento model optické
¢asti lze pouzit jako samostany blok piedzpracovani obrazu pro rtizné ucely hodnoceni kvality
obrazu.

Uvod

V dnes$ni dobé masového nastupu multimedialnich aplikaci roste pozadavek na
zjistovani kvality obrazu. Existuji tfi zakladni cesty jak urCovat kvalitu obrazu. Prvni
nejnakladnéjsi, ale nejpiesné€jsi je oblast stanoveni subjektivni kvality obrazu pomoci skupiny
pozorovatell. Tato metoda vyzaduje dodrzeni ptesnych pozorovacich podminek poctu
pozorovatell a hodnotici metody stejn¢ tak i narocné nasledné statistické zpracovani
vysledkt. Druhou metodou je objektivni stanoveni kvality obrazu, to je pomérné rychlé,
jelikoz se jedna o softwarové pocitani s obrazovymi maticemi. Nicméné¢ vysledky tohoto
testovani pomérn¢ malo koreluji s vysledky testovani subjektivniho.které je brano jako
standard. Typickymi ukazateli objektivniho testovani jsou MSE, SNR. Tieti progresivni
cestou ur¢ovani kvality obrazu je testovani kvality obrazu pomoci modelti lidského vizudlniho
systému HVS. tento zpusob se snazi modelovat funkce lidského zraku. Vysledky maji lepsi
korelaci se subjektivnimi testy nez metody objektivni.

Tato prace uvadi blok nezévislého zpracovéani obrazu, kterym je mozné dany obraz
ptedzpracovat a poté pouzit jako vstup pfislusné testovaci metody. Dale jej lze naptiklad
implementovat do modelu HVS.

Teoreticka ¢ast

vstupni pupily na okolnim osvétleni, tato zavislost byla publikovana v [1]. Tuto zavislost jsem
byla aproximovana v MATLABU nasledujicim polynomem:

y =5,636-0,9586x — 0,666x> +0,0137x"
Vysledek aproximace ukazuje graf na obr. 1. Primér zornice spolu s pozorovaci vzdalenosti
vstupuje do dalsiho bloku ktery modeluje PSF (bodovou rozptylovou funkci) oka.

Bodovéa rozptylova funkce (PSF — point spread function) ta popisuje pienos a
zobrazeni bodu na sitnici oka, jeji uvadény empiricky tvar je [1]:

Q(p) = 0,952e—2,59‘p‘l,36 N 0,048e_2)43‘p‘11:74

kde p je vzdalenost na sitnici v thlovych minutidch. Tato rovnice vSak principialné vyhazi
z rovnice difrakce pro kruhovou aperturu:

1(p)= {J, (ﬁap//i)T |
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kde I(p) je hodnota PSF jako funkce p, o je pramér pupily, J, je Besselova funkce prvniho
fadu a p je pozorovaci thel daného bodu v radianech. Tato funkce je implementovéna v bloku
optické ¢asti jako proménnd konvolu¢ni maska (dimenze je ovlivnéna pozorovaci vzdalenosti
a velikosti obrazu) kterd je pak konvolu¢né aplikovana na pozorovany obrazek. Jako A je
uzito stfedni vlnové délky 555 nm.
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Obrazek 1: Aproximovany pribéh primeéru zornice v zavislosti na hodnot¢ osvétleni.
Naslednym blokem modelovani je chromatickd aberace oka byla popsana a

publikovana pomoci Hopkinsovy formule pro PSF oka pany Marinotem a Wandell v [2] a
jeji vyjadieni je nasledujici:

H(s, A, @,,) = 4 1_[];] sin{a{ 1-y* —gﬂdy
ra

kde

kde v je prostorova frekvence (pocet cyklu na radidn), s je redukovana prostorova frekvence (s
=0 az 2), A je vinova délka svétla, p je primér zornice, Dy je pocet dioptrii neakomodovaného
oka, D(Z) je relativni rozostieni jako funkce A, a»y je chyba optické vzdalenosti. Konstanty ¢
=3434,07, Dy= 59,9404, q; = 1,7312, g, = 0,63346, g3 = 0,21410. Pomoci tohoto vyjadieni je
pak pocitany jednotlivé pifenosové funkce pro piislusné vinové délky a jejich atlum.

Nasleduje model prichodu paprsku pomoci maticové optiky. Oko se sklada
z optickych prostiedi a kulovych ploch. Ty lze maticové modelovat.

Model kulové plochy:



kde x; je vzdalenost prichodu paprsku od osy a k, je vstupni thel (analogicky pro vystup x,,
ko), n; index lomu vstupniho prostiedi, 7, index lomu vystupniho prostiedi a r je polomér
zakiiveni plochy.

Model prichodu prostiedim je:

ks A

kde n; je index lomu prostiedi a d je jeho tloustka, ostatni je analogické s piedchozim
popisem.

Kaskadnim sloZenim téchto pfenosovych matic (vzduch, rohovka, komorova voda,
cockam, sklivec) ziskdme rovnici pro celkovy ptenos (8 matic) obrazu na sitnici. Pouzité
parametry prostiedi udava obr. 2.
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Orazek 2: Pouzité parametry optickych prostiedi oka.



Vysledky

Vysledek modelovani je na obr. 3, na tento obraz byly aplikovany vySe uvedené
transformacni algoritmy.
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Obrazek 3: Originaél (vlevo) a obraz zpracovany optickou ¢asti (vpravo).
Zavér

Byla navrzena a sestavena optickd ¢ast oka, kterou je mozno pouzit jako nezavisly
vstupni blok pted jakykoli model ¢i metodu pro vyhodnoceni kvality obrazu. Tento blok
modeluje vybrané parametry vstupniho o¢niho segmentu. Modeluje zavislost velikosti pupily
na vstupnim osvétleni, tato velikost je pak pouzita pro modelovani bodové rozptylové funkce
oka. Nasledn¢ je modelovana chromatickd aberace a prichod obrazu optickou ¢asti pomoci
maticové optiky. Vstupnimi veli¢inami tohoto bloku jsou: velikost osvétleni, velikost obrazu,
pozorovaci vzdalenost a samotny obrazek.
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