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Abstrakt

V tomto prispévku je popsina metoda pro potlaceni obrazového Sumu ve
videoziznamu. Tato metoda vyuZiva pokrocilych algoritmi zaloZenych na vinkové
transformaci (Wavelet Transform — WT) zejména s ohledem na pouZiti v
bezpecnostnich kamerovych systémech. V realném kamerovém systému se vyskytuje
fada nezadoucich zkresleni obrazu, zejména pokud je videozaznam sniman za
zhorSenych svételnych podminek. Nasim cilem bylo optimalizovat rekonstrukéni
algoritmy zaloZené na WT, tak aby je bylo moZno pouZit pro potlaceni Sumu v
zaznamu z bezpecnostni kamery pri zachovani vysoké ucinnosti a prijatelnych
vypocetnich naroki.

1 Uvod

V bezpecnostnich a dohledovych systémech je mozno nalézt fadu zvlastnich pozadavkd, které jsou
kladeny na jejich vlastnosti. Obecné vnimana subjektivni kvalita obrazu zde nepiedstavuje dilezité
kritérium. Zasadni je pii zpracovani zachovat vybrané obrazové charakteristiky, které jsou nutné pro
spolehlivou identifikaci ¢i klasifikaci. Vhodna metoda pro potlaceni Sumu by méla spliiovat urcita
kritéria. M¢la by byt u¢inna a to jak ve smyslu pfijatelné vypocetni ndrocnosti, tak i vysoké ti¢innosti
potlaceni Sumu. Navic musi systém zachovavat vSechny dulezité charakteristiky snimané scény.

Tento prispévek se zabyva popisem pokrocilé metody pro potlaceni obrazového Sumu
v bezpec¢nostnich kamerovych systémech. OdSumovaci metoda je zaloZena na pouziti vinkové trans-
formace (WT). [2] Tyto metody maji vyhodu v tom, ze dobie zachovavaji informace o dulezitych
hranach v obraze.

V béznych systémech pro snimani bezpe¢nostniho videa se vyskytuje fada zdroja zkresleni a to
zejména pokud je zaznam sniman za zhorSenych svételnych podminek. Typickym ptikladem vhodnym
pro pouziti popsané odSumovaci metody je snimani béznou spotiebni videotechnikou (jednoducha
digitalni videokamera). V ptipad¢€, Ze byl zdznam ziskan za zhorSenych svételnych podminek stavaji
se objekty ve scéné prakticky nerozpoznatelné. Zde je mozné aplikovat jednoduchou manipulaci
s histogramem snimku za ucelem zvyseni kontrastu. Se zvySenim kontrastu v jasovém kanalu vSak
dochazi i ke znacnému zvyraznéni Sumu. Po této jednoduché uprave je jas dostateCny, nicméné maly
odstup signalu od Sumu stale znemoznuje zaznam pouzit pro bezpecnostni aplikace. [8]

Ve zpracovani obrazu byla popsana fada metod pro potlaéeni Sumu zalozenych na WT. VétSina
metod je vypocetn¢ znacné naroc¢na a nedosahuje potiebné Gcinnosti pro nase bezpecnostni aplikace.
Nasim cilem bylo optimalizovat algoritmy zalozené na WT, aby je bylo mozno pouzit pro potlaceni
Sumu a to nejen v ramci jednoho snimku, ale i v celé videosekvenci. Z toho vyplyva pozadavek na
aplikovatelnost algoritmu v redlném nebo témér realném Case.

Pred aplikaci vlastniho odSumovaciho algoritmu je videosekvence na vystupu snimaci kamery
podrobena piedzpracovani signalu. Ugelem tohoto pfedzpracovéni je signal pfizptisobit do podoby
vhodné pro vlastni odSumovaci algoritmy. Videosekvence sestava z barevnych snimkti v RGB pro-
storu. Tento barevny prostor neni pro velkou korelaci dat v barevnych kanalech vhodny pro dalsi
zpracovani. Pfedzpracovani dat v podob¢ roztazeni histogramu jasového kanalu je aplikovano az po
pfevodu do vhodnéjsiho barevného prostoru YCbCr. Udelem této konverze je upravit distribuci
v jasovém kanalu do vhodné&jsi podoby. [8] Takto piedzpracované snimky z videosekvence tvoii
vstupni signal pro navrzenou statistickou odsumovaci metodu s Bayesovskym estimatorem. [4]



2 Popis metody pro potla¢eni Sumu ve videosekvenci zaloZené na WT

Existuji dvé moznosti jak dosdhnout nizké trovné Sumu ve videosignalu. Nezalezi na tom, jak pokro-
¢ily je pouzity snimaci systém — vzdy je v signalu pfitomen Sum. Prvni moznosti, ktera vede ke snizeni
urovné Sumu je pouzit kvalitni snimaci systém. To lze diky vysoké cené potiebnych komponentd pro-
vést pouze pro vyznamny bezpecnostni aplikace. Ve vétSiné pripadt vysoké naklady na takovy systém
nuti hledat jinou cestu k dosazeni dostate¢né obrazové kvality. Tuto druhou moznost predstavuji me-
tody pro nasledné zpracovani obrazu. Jedna z téchto metod je popsana v nésledujicich odstavcich.

3 Popis problému

Déle je uvedena typicka situace, kde je na vylepSeni vlastnosti bezpecnostniho videa vhodné pouzit
jednu z metod zpracovani obrazu. Casto se stiva, e nahodny oéity svédek natodi na videokameru
z bezpecnostniho hlediska dtlezitou scénu. Bézné pouzitym zafizenim v takovych piipadech byva
levna spotfebni videokamera s pomérné neuspokojivymi charakteristikami. Také svételné podminky
nebyvaji v takovych pfipadech nejlepsi. Nasledna bezpecnostni analyza takového videozaznamu je
vétsinou prakticky nemozna bez vhodného predzpracovani.

Dnes je k dispozici celd fada metod pro potlaceni Sumu v obraze. V poslednim desetileti se staly
popularni zejména metody zalozené na vinkové transformaci (WT). [1] OdSumovaci metody zaloZené
na WT maji oproti jinym vyhodu v tom, ze dobfe zachovavaji hrany v obraze. Tato vlastnost je dule-
Zita prave pro pouziti v bezpecnostnich aplikacich.

Odsumovaci metody obrazu zalozené na WT [6] zahrnuji linearni a nelinearni filtraci. Pri
nelinearni filtraci se vyuziva prahovani vinkovych koeficientti nebo statistického modelovani. Metody
zalozené na statistickém modelovani jsou efektivni ale také vypocetné narocné.

Systém pro potla¢eni Sumu ve videosekvenci byl implementovan s vyuzitim statisticky zalozené
odsumovaci metody s Bayesovskym estimatorem a redundatni, nedecimovanou vinkovou transformaci
UWT (Undecimated Wavelet Transform). [4], [7] Estimator vyuziva statistického modelu hustoty
pravdépodobnosti PDF (Probability Density Function) digitalnich snimki. Tato hustota pravdépodob-
nosti je ve vinové doméné modelovana zobecnénou Laplaceovskou funkci. [2] Parametry modelu jsou
odhadnuty momentovou metodou, ktera je zalozend na porovnani empirickych vybérovych momentt a
jejich teoretickych hodnot. [5]
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Obr. 1: Blokové schéma systému pro potla¢eni obrazového Sumu ve videozaznamu z
bezpecnostni kamery

4 Potlaceni obrazového Sumu ve videosekvenci z bezpe¢nostni kamery

Popisovany systém je navrzen pro potlaceni Sumu v béznych videosouborech ze spotiebnich videoka-
mer. Vstupni videosekvence je zaznamenana s frekvenci 25 snimkd za sekundu a velikost kazdého
snimku je 720x576 obrazovych bodt.

Systém sestava ze tfi hlavnich blokti (Obr. 1). Prvni je blok pfedzpracovani obrazu. Tento blok
odebirad jednotlivé snimky ze vstupni videosekvence a v prvnim kroku provadi konverzi barevného
prostoru. VétSina metod pro potlaceni Sumu zalozenych na WT je zaméfena na praci s Sedotonovymi
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snimky Pfimym rozsifenim Ize odSumovaci metodu pouzit nezavisle na kazdy kanal barevnych



snimktit RGB. Je ovSem ziejmé, Ze lepsi ucinnosti odSumovaci metody 1ze dosahnout pokud se potlaci
korelace mezi jednotlivymi barevnymi slozkami RGB. Nejjednodussi a zejména pro kompresi obrazu
Casto pouzivany zpusob potlaceni korelace je pievod do jiného barevného prostoru. V popisovaném
systému je pouZita konverze z prostoru RGB do prostoru YCbCr. [8] Jas Y je dan vahovanym souctem
barevnych slozek RGB a obsahuje tedy vysoké prostorové kmitocty. Rozdilové barevné slozky Cb a
Cr jsou dany rozdilem mezi jasem a urcitou barevnou slozkou B, R (Y-B a Y-R). Pomoci této trans-
formace dochazi k potlaceni vyssSich prostorovych kmito¢tli v barevnych rozdilovych kanalech Cb a
Cr. Dalsi operace s obrazovymi daty v bloku pfedzpracovani jsou provadény pouze nad jasovou matici
Y, stejné tak i vlastni potlaceni Sumu.

Vstupni videosekvence se vyznacuji velice izkym histogramem jasového kanalu Y. [8] To zna-
mena, ze jednotlivé snimky jsou velice tmavé a maji maly dynamicky rozsah. Snimky ze vstupniho
videa jsou jeden po druhém zpracovany pomoci jednoduché a rychlé metody zaloZené na pievodni
charakteristice ulozené v tabulce LUT (Look Up Table). LUT je zde pouzita s linearni stiedni Casti a
maximalizuje dosazitelny dynamicky rozsah vystupnich snimkt (od 0 — ¢ernd do 1 — bild). Za uroven
bilé a cerné¢ ve vstupnich snimcich jsou povazovany odpovidajici trovné 0,5% a 99,5%
z kumulativniho histogramu. Timto zpiisobem se uc¢inné potlacuje cast Sumu.

5 Implementace algoritmu pro potlaceni Sumu

Sedoténové snimky jsou tvofeny tirovni jasové slozky Y, které je zpracovana statistickou odsumovaci
metodou s Bayesovskym estimatorem. Estimator pouziva statisticky model hustoty pravdépodobnosti
originalnich snimki ve vinkové domén¢ zalozeny na zobecnéné Laplaceovské funkci. Pro redundantni
dekompozici je pouzita nedecimovana WT, ktera se oznacuje jako UWT (Undecimated Wavelet
Transform). [7] Parametry modelu jsou uréeny pomoci momentové metody.

Mallat [1] popsal, Ze subpasma diskrétniho rozkladu pomoci WT nemaji Gaussovské vlastnosti.
Subpasma detailti jsou popsana histogramem, ktery se vyznacuje ostrym vrcholem a rychlym pokle-
sem ke krajim. Mallat [1], Simoncelli [2] a jini ukazali, zZe lze tyto hustoty pravdépodobnosti
modelovat zobecnénou Laplaceovskou funkei, definovanou jako
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kde parametr s urcuje Sitku PDF a parametr p pak jeji tvar. Funkce Z(s, p) slouzi k normalizaci
exponenciely na jednotkovou plochu. [2]

V nasi implementaci jsou parametry modelu (s, p) odhadnuty pomoci momentové metody. Mo-
mentovd metoda je zaloZzena na porovnani empirickych vybérovych momentt s jejich teoretickymi
hodnotami. [3] Momentové metoda tak patii mezi nejucinnéjsi metody pro odhad parametri.

Uvazujme vybér X =(X,,...,X,) zdistribuce majici hustotu pravdépodobnosti PDF p(x,0).
Tato PDF p(x,0) zavisi na parametrech 0 =(6,,...,0,). Z toho je ziejmé, ze odhad parametrii 0 po-
moci momentové metody je mozné ziskat porovnanim empirickych vybérovych momentt M,,...,M
s jejich teoretickymi hodnotami m,,...,m, .

M—iin
m,FﬁfP(x,B)dx, r=1L..K @
M,,=mr(6)

Budeme uvazovat, ze jsou snimky zatizeny Gaussovskym Sumem s nulovou stfedni hodnotou
n~ N(0,6%) . Pro vypocet odhadu parametri pomoci momentové metody je nejprve tieba uréit teore-
tické momenty pro ndhodnou veli¢inu ¥ =X+ N ve vinkové doméné (za ptredpokladu ortogonalni
transformace), kde Y = DWT[y] oznacuje zaSumeéné vinkové koeficienty, X = DWT[x] znaci vinkové
koeficienty bez Sumu a N = DWT[n] znaci Gaussovsky Sum ve vinkové doméné.



Jestlize X s odpovidajici hustotou p,(x) a N shustotou p,(x) jsou nezavislé ndhodné pro-
meénné, pak vysledna hustota pravdépodobnosti jejich souctu je dana konvoluci

Py =" py(@py(x-1)dr, (3)

kde p,(x) znaci hustotu pravdépodobnosti PDF veli¢iny Y .

Odhad parametrit § a p zobecnéného Laplaceovského modelu p, (x) lze ur€it z histogramu
zaSuménych vinkovych koeficientii. Rovnici pro odhad parametra § a p lze odvodit ze vztaht (2) a
(3). V nasi implementaci byl pro vypocet odhadu vybran druhy a ¢tvrty moment. [4]
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Vyse uvedené rovnice lze vyfesit numericky. Pro vypocet byl s vyhodou pouzit nasledujici
vztah [5]
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V prvni fazi je nejprve numericky vyfeSena rovnice (5) a uréen parametr p. Tento vypocet je

poméme jednoduchy, protoze leva strana rovnice F(i)l‘(%) / r’ (%) je monoténné klesajici funkce
parametru p .

)

Pro odhad rozptylu Sumu o} byla navrzena cela fada metod. Metody pracujici ve vinkové do-
mén¢ nejcastéji pro odhad rozptylu vyuzivaji subpasma vinkové dekompozice HH1 (diagonalni
detaily), protoze toto subpasmo obsahuje piedevSim Sum. V na$i implementaci byla pro odhad roz-
ptylu pouzita metoda MAD (median absolut deviation). Tato metoda nalezi mezi robustni statistické
metody odhadu a byla navrzena Donohem. [6] Odhad rozptylu $umu &; pomoci metody MAD lze pii
pouziti vinkovych koeficientl z pAsma HH1 zapsat jako

Median(‘Yi,j‘)
T 0.6745

N

Y,, e HH1. (6)

Parametr méfitka § lze urcit ze znalosti tvarového parametru p po dosazeni do vztahu
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V nasi implementaci byl pro odhad nezkreslenych vinkovych koeficienti X pouzit Bayesovsky
estimator zaloZeny na minimalizaci stfedni kvadratické chyby BLSE (Bayesian Least Square Error).
Déle je uvazovan aditivni Sum. Je znamo, Ze podminéna stfedni hodnota posteriorni hustoty pravdépo-
dobnosti poskytuje odhad veli¢iny X ve smyslu nejmensi kvadratické chyby. BLSE estimator [4] 1ze
popsat jako

§= (Mz_azzv)

[P0 pexdy [ py(v=x)py(x)xds

X(W)=[" pyy(x|y)xde= (8)

[T o l0pc@dy [ py(y-x)py(x)dx

kde p,,(v|x) znaci vérohodnostni funkci, p,(x) predstavuje hustotu pravdépodobnosti PDF signalu
(prior model) a p, (x) je hustota pravdépodobnosti Sumu (model Sumu). Jmenovatel pravé strany rov-
nice (8) oznacuje PDF zaSuméného pozorovani uréeného pomoci konvoluce PDF Sumu a uzite¢ného
signalu.



Pro modelovani Sumu ve vinkové doméné byla zvolena Gaussovska hustota pravdépodobnosti
(9) (aditivni Gaussovsky Sum s nulovou stfedni hodnotou) a zobecnéna Laplaceovska funkce (1) pro
modelovani signalu. [2]

—(x—p)?

©)

Py (x) Z%—ﬂe

Pokud je uZite¢ny signal a Sum modelovan pomoci Gaussovskych hustot pravdépodobnosti,
potom lze vypocitat odhad X (Y) pifimo. V této implementaci algoritmu je pouZit model se zobecné-
nou Laplaceovskou funkci a odhad X (Y) je ur€en numericky.

y=x+n LL1
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€
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Obr. 2: Blokové schéma algoritmu na potlaceni Sumu ve vinkové doméné

Implementace odSumovaciho algoritmu je znazornéna na Obr. 2. Nejprve je provedena
dekompozice signalu zasuméného snimku p do tieti trovné dekompozice s pouzitim redundantni
UWT (matefska vinka Daubechies o délce 6). Poté je proveden odhad parametrii (S, p) zobecnéné
Laplaceovské funkce a rozptylu Sumu &, .

Odhad rozptylu Sumu byl proveden podle rovnice (6). Parametry zobecnéné Laplaceovy funkce
byly odhadnuty pomoci momentové metody podle rovnic (5) a (7). Odhadnuté parametry jsou dilezité
pro nasledujici zpracovani pomoci BLSE estimatoru. Vystupni snimek x(y) je zrekonstruovan apli-
kaci zpétné UWT. [7]

Barevné rozdilové signaly Cb a Cr nejsou algoritmem na potlaceni Sumu nijak ovlivnény. Potla-
¢eni Sumu se provadi pouze na jasovém signalu Y. Po aplikaci odSumovaciho algoritmu je proveden
zpétny pievod do barevného prostoru RGB. Vystupni videosekvence je vytvorena sloZzenim jednotli-
vych vystupnich snimkd.

6 Experimentalni vysledky

Pro potfeby testovani u¢innosti navrZzeného systému byla sejmuta testovaci videosekvence. Videosek-
vence byla natocena pomoci doCasné bezpecnostni kamery instalované v multimedialni laboratofi nasi
katedry. K zaznamu byla pouzita béZna spotiebni videokamera pfi riznych svételnych podminkach, od
extrémné nizké urovné osvétleni az po uroveil uspokojivou (Obr. 3).

Sejmuty zaznam byl sestfihan do testovaci videosekvence s délkou 55s. Kazdych 5s dochazi
v testovaci videosekvenci ke zmén€ irovné osvétleni. Z toho je ziejmé, ze videosekvence obsahuje
scénu s jedenacti urovnémi odstupu signalu od Sumu.

Casové zmény jasu Y lze popsat pomoci statistickych charakteristik. [3] Tyto statistiky jsou ur-
Ceny z histogramu jasového kanalu. Vypoctené charakteristiky (prvni a devaty decil (1d, 9d), mediadn
(Md) a stfedni hodnota (Mn)) jsou znazornéna na Obr. 4.
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Obr. 3: Snimek z testovaci videosekvence,
a) extrémné nizka uroven osvétleni,
b) téméf idealni svetelné podminky.

Teoretické maximum jasové trovné Y bylo normalizovano k jedné. Z toho je zfejmé, Ze stfedni
hodnota jasu je ptiblizné 2,5% resp. 36% plného dynamického rozsahu pro nejnizsi resp. nejvyssi aro-
ven osvétleni (nejtmavsi resp. nejsvétlejsi scéna). Hodnoty popisnych statistik na Obr. 4 byly uréeny
z histogramu jasovych urovni Y pro kazdy snimek ve videosekvenci. Potom byla z téchto hodnot vy-
poctena stfedni hodnota popisnych statistik pro kazdy 5s (125 snimki) usek s konstantnimi svételnymi
podminkami.
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Obr. 4: Popisné statistiky jasové urovné Y v zavislosti na ¢asu v testovaci videosekvenci

Systém byl implementovan v programovém prostiedi Matlab. Subjektivni porovnani videosek-
venci bylo provedeno skupinou pozorovatelli. Pro nejnizsi iroven osvétleni (maly odstup uzite¢ného
signdlu od Sumu) systém umoznil alespon rozpoznat pohybujici se objekty ve scéné€, ovsem prakticky
bez informace o barvé. Systém umozni rekonstruovat video véetné barev pokud jsou ve scéné dobré
svételné podminky.

Z testovaci sekvence byly extrahovany tfi snimky za G¢elem demonstrace U¢innosti systému.
Prvni snimek byl odebran v ¢asti 0 - 5s, druhy snimek z rozsahu 30 - 35s a posledni snimek pochazi
z Casti 50 - 55s (Obr. 4).

Na Obr. 5a je znazornén prvni z testovacich snimki (0 - 5s) pro extrémné nizkou roven osvét-
leni. Na Obr. 7a lze posoudit histogram tohoto snimku. Snimek po pfedzpracovani a jeho histogram
jsou znazornény na Obr. 5b a Obr. 7b. Z tvaru histogramu je ziejmé, ze maly dynamicky rozsah
zpusobuje posterizaci v urovnich jasu. Vysokou Giroven Sumu v obraze je mozno posoudit v Obr. 6.



PREDZPRACOVANI
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Obr. 5: Testovaci snimky z experimentalni videosekvence (Vstup, Pfedzpracovani a Vystup),
a, b, ¢) extrémné nizka uroven osvétleni,
d, e, f) nizka uroven osvétleni,
g, h, 1) vyhovujici Groven osvétleni.

Obr. 6: Detail snimku z Obr. 5a (extrémn¢ vysoka uroven Sumu)

Snimek ziskany z vystupni videosekvence je zndzornén na Obr. 6¢. Histogram (Obr. 7¢) tohoto
snimku je kompaktnéjsi, pfi¢emz posterizace a Sum jsou ucinné potlaceny. Rovnéz subjektivni posou-
zeni snimku ukazuje, Ze Sum, ktery byl ve vstupni videosekvenci velice rusivy je po zpracovani méné
patrny.
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Obr. 7: Histogramy testovacich snimkt z experimentalni videosekvence (Vstup, Pfedzpracovani
,
a Vystup),

a, b, ¢) extrémné nizka tiroven osvétlent,
d, e, ) nizka uroven osvétleni,
g, h, 1) vyhovujici troven osvétleni.

Dalsi dva vybrané testovaci snimky byly sejmuty ze stfedni (30 - 35s) a zavére¢né Casti (50 -
55s) videosekvence (Obr. 4). Stiedni uroven jasu Y je asi 9% pro druhy (Obr. 5d) a 37% pro tieti sni-
mek (Obr. 5g).

Stfedni uroven jasu je pfiblizné tiikrat vétsi pro druhy snimek (Obr. 5d) nez pro snimek nej-
tmavsi (Obr. 5a). Predzpracovanim (Obr. 5e) se scéna prosvétli ovSem na tkor zvySeni trovné Sumu.
Pozorovatelé jsou po potlaceni Sumu schopni GispéSné€ rozpoznat i malé objekty ve scéné (Obr. 5f).

Posledni snimek byl vybran za Gi¢elem demonstrace ucinnosti systému v pomérné jasné casti vi-
deosekvence (50 - 55s), kde je stiedni hodnota jasu ptiblizné 37%.

cvrow s

Nejjasnéjsi cast testovaci sekvence ukazuje ucinnost systému pro stale nizkou uroven osvétleni
(stfedni troven jasu 37%), které je vSak dostatecné pro dosazeni jasnych barev. Pfi porovnani histo-
grami na Obr. 7g a Obr. 71 miizeme pozorovat jen malé rozdily. Pozorovatelé mohli posoudit jemné;jsi
vzhled detailt vystupniho snimku Obr. 51 pfi zachovani dilezitych podrobnosti a hran ve scéné.



V naSem experimentu bylo pouzito celkem jedenact trovni osvétleni (Obr. 4). Jako méfitko pro
objektivni zhodnoceni ucinnosti jsme zvolili odstup Spickového signalu od Sumu PSNRy (peak signal-
to-noise-ratio) v jasovém kanalu. Potfebné hodnoty stfedni kvadratické chyby MSE (Mean Square
Error) byly vypocteny jako prameér ze 125 MSE, hodnot.

Vlastni hodnoty MSE,, byly vypocteny pro kazdy snimek v 5s tsecich (125 snimkt) ve vztahu
k primérnému vstupnimu snimku. Hodnota jasu pro kazdy obrazovy bod v primérném snimku byla
urcena jako stiedni hodnota odpovidajicich obrazovych bodt ze 125 snimkii bez pohybu ve scéné.
Tento pramérny snimek byl povazovan za snimek bez zkresleni.
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Obr. 8: Uginnost algoritmu na potladeni Sumu. PSNRy pro vstupni a vystupni videosekvenci.
Zisk algoritmu na potlaceni Sumu vzhledem ke zlepSeni trovné PSNRy.

PSNRy vstupni videosekvence se pohybuje v rozsahu 15dB az 36dB pro nejhorsi a nejlepsi tes-
tované svételné podminky. Odpovidajici hodnoty PSNRy ve vystupni videosekvenci jsou 26dB a
40dB. Zlepseni PSNRy je 11dB v nejtmavsi a asi 4dB v nejsvétlejsi ¢asti videosekvence. Ve vSech
testovanych ptipadech doslo ke zlepSeni PSNRy ve vystupni videosekvenci vzhledem k videosekvenci
vstupni.

7 Zavér
V tomto prispévku jsme popsali systém pro potlateni Sumu zaznamu z bezpecnostnich kamer. Systém

byl navrzen pro zpracovani videosekvenci zaznamenanych ve velkém rozsahu svételnych podminek
snimané scény a odpovidajici velky rozsah odstupi signalu od Sumu.

Experimentalni vysledky ukazuji, Ze navrzeny systém dosahuje vysoké uc€innosti s ohledem na
zlepseni PSNR a také na hodnoceni pozorovateli. Dalsi usili v této oblasti bychom chtéli vénovat na-
vrhu pokrocilejSich metod pro potlateni Sumu ve videu zaloZzenych na vilnkové transformaci
s optimalizovanym Bayesovskym estimatorem. Odhad parametri bude proveden pomoci minimalizace
Jeffreyho divergence, ktera predstavuje robustnéjsi nastroj nez zakladni momentova metoda popsana
v tomto piispevku.
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