Falkowa interaktywna kompresja obrazow
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Streszczenie: Artykut przedstawia meted kompresji obrazéw z wykorzystaniem
transformacji falkowej. Prezentowane rozzanie jest oparte naagtym pomiarze potzenia
gatki ocznej obserwatora, a nie zawéctokompresowanego obrazu. Jest teavimetoda
subiektywna przeznaczona do kompresji obrazu oliseawego w czasie rzeczywistym, a
nie do obrazéw archiwizowanych. Nieinwazyjny ponpatozenia gatki ocznej jestrodiem
wspohrzdnych strefy zainteresowania obserwatora, ktgrevgsytane do zdalnego systemu
akwizycji i kompresji obrazu. Kompresja polega re&lmwaniu petnej rozdzielcgm obrazu
w zakresie strefy zainteresowania obserwatora,oprsbwym jej zmniejszaniu w miar
oddalania si od krawedzi strefy.

1, Koncepcja strefy skupienia uwagi
Koncepcja strefy zainteresowania obserwatora wywezz fizjologii naradu wzroku, a
szczegOlnie z niejednorodne¢sgosci rozmieszczenia fotoreceptorow siatkdwki [1].8ysy
wizyjne niezalene od obserwatora dostarczajrazu charakteryzowanego przez identyczn
jakos¢ w dowolnym jego miejscu [2-5]. System adaptacyjkempresji obrazu korzysta z
mozliwosci dostarczenia obrazu o lokalnie almmej jakagci w rejonach leacych poza stref
zainteresowania. Dostarczenie obrazu asze) jakdci - oshgnicte poprzez redukej
informacji 0 szczegoétach - pozostaje niezainvee przez obserwatora tak dtugo, jak projekcja
fragmentow obrazu icych poza strefzainteresowania w uktadzie optycznym oka trafia na
obszary siatkdwki 0 mniejszegstasci fotoreceptorow [6].
Stata ruchliwé¢ gatki ocznej zwgjzana z procesem pozyskiwania informacji przez syste
wzrokowy wymaga eigtego uaktualniania pozycji gatki ocznej. Podcaashu gatki ocznej
dla kazdego kolejnego obrazu strefa zainteresowania olagerav wyznaczana jest w innym
miejscu, proces kompresji przebiega zyaiem innych wspotrgdnych. Poniewa
czestotliwos¢ uaktualniania obrazéw wyznaczona przez stosowgstgsm wizyjny wynosi 25
Hz (f. raz na 40 ms), pozycja gatki ocznej powinbg uaktualniana z at wiasnie
czestotliwoscia. Zastosowanie systemu kompresji, ktorego dziatgest uzalenione od
interakcji z obserwatorem, pomimo ograniczenia @nsalnéci metody, mae by
rozwazane w szerokiej gamie aplikacji pagrszy od wiskopasmowych systemoéw zdalnego
nadzoru wizyjnego, poprzez kontolruchu i systemy wideotelefonicznez ado
bezzatlogowych sond kosmicznych. Metoda kompresgtyguje s¢ trzema parametrami
wyznaczajcymi:
o ksztalt strefy zainteresowania (agty lepiej odpowiada warunkom fizjologicznym,
podczas gdy kwadratowy jest tatwiejszy do impleraejy,
» stopier i dziedzirg uproszczenia obrazu poza sirelinteresowania (redukcja
rozdzielczdci, dynamiki i barwy),
» rozmiar strefy zainteresowania zalg od odlegtéci monitora wygwietlajacego od
oka obserwatora [7-9].

2. Technika redukcji danych

Poszukiwanie nowego celu skupienia uwagi jest unkowane jakécia obrazu poza biaca
streh zainteresowania. Dlatego redukcja informacji w s$&jefie powinna by oparta na
algorytmach skalowania, a nie tylko prostej decyim@odprobkowaniu) obrazu. W tej roli
dobrze sprawdzaj si¢ filtry falkowe, ktére przy przestrzeganiu ortona@imosci bazy
dekompozycji dokonuaj bezstratnego podziatu pasma obrazu na dwie pofd@y Dzicki



temu maliwe jest przestanie catego obrazu w zredukowawegzielczéci, a nastpnie
uzupetnienie go szczegotami naleymi do wyszych pasm tylko w obszarze strefy
zainteresowania. Obrazy, podobnie jak krotkie skgnavymagaj stosowania falek
analizupcych o nénikach zwartych stosunkowo matej diégp co redukuje zasy efektu
brzegowego na obrazie. zitie falek o zbyt krétkich nimikach powoduje z kolei
niewystarczajca separagj sasiadupcych skal, co w przypadku obrazéw meoprowadz do
uwypuklenia mato istotnych szczegétow. W wyniku koomisu uwzgldniajacego
wszystkie powysze uwagi wybrano fatkDaubechies 5 edu [11].

3. System okoruchowy

Nieinwazyjnag¢ jest podstawowym wymaganiem stosowanego systenarucdkowego.
Poniewa sledzenie pozycji gatki ocznej jest prowadzone padaktywnej obserwacji sceny,
moze by zastosowana kda technika nie ograniczap obserwatora. Nie jest wymagana
wysoka pedkos¢ ani szczegodlna doktadfio pozycjonowania gatki ocznej, co stwarza
mozliwos¢ zastosowania dowolnego taniego systemu okoruchovegartego na analizie
sekwencji obrazéw wideo lub na pomiarzeméowym nagzeniaswiatta w zakresie bliskiej
podczerwieni odbitego od gatki ocznej. W opisywankompresorze zastosowano system
Ober-2 [12-14] oparty na drugiej z wymienionychahspracujcy z wiazka $wiatta 940 nm o
natzeniu 5mW o cgstotliwosci 50 Hz i pozwalajcy na uzyskanie doktadéc
pozycjonowania gatki ocznej¢du 0,02 deg.

4. Struktura systemu i przeptyw informacji

Podstawowa struktura systemu kompres;ji skitagla éiys. 1):
» kamery wysokiej rozdzielczoi do akwizycji obrazu
» adaptacyjnego kodera falkowego
* dwukierunkowego kanataézndci
» dekodera falkowego i monitora wwietlajacego obraz,
* systemu pozycjonowania gatki ocznej.
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Rys. 1. Schemat blokowy falkowej adaptacyjnej koesprobrazow



Poniewa znacaca czs$¢ obrazu jest transmitowana z rozdziekwig czterokrotnie mniejsz
od oryginalnej zastosowanie systemu adaptacyjnegawgla uzysk& wspoétczynnik
kompresji zblkony do 16. W praktyce, wadéta zaley od rozmiaru strefy zainteresowania
obserwatora i w opisywanym systemie prototypowymmesga 12. WMtpliwosci maze budzé
konieczné¢ stosowania dwukierunkowego kanatacznagci, ale poniewa strumie
informacji zwhzany z pozycjonowaniem gatki ocznej nie przekrat@@ bps, sumaryczna
ilos¢ przesytanych informacji jest znacznie zredukowanporéwnaniu z transmisjwideo
bez kompres;ji.

5. Zawartosé¢ obrazu skompresowanego.
Zakiladajc akwizycg obrazu monochromatycznego o rozdzietckdb1l2 x 512 pikseli,
dokonywana jest dwukrotne przeskalowanie obrazuw@dace do uzyskania wersji
uproszczonych o rozdzielcs#m odpowiednio: 256 x 256 i 128 x 128 pikseli. Rizalowanie
jest wykonywane z zyciem banku ortogonalnych filtrow falkowych zapewjacych wysol
jakos¢ obrazu. Naspnie tré¢ obrazu jest pobierana wierszami (co odpowiada skaniu
liniowemu w telewizji). W zalenosci od pozyciji i atrybutéw krawdzi strefy zainteresowania
do obrazu skompresowanego zaliczane s
» pojedyncze piksele drugiego uproszczonego obraroz@rielczéci 128 x 128) -
poza stref zainteresowania,
» pary pikseli pierwszego uproszczonego obrazu (dziekczaci 256 x 256) - na
granicy strefy zainteresowania,
» czworki pikseli obrazu oryginalnego (o rozdzielézidb12 x 512) - w olabie strefy
zainteresowania,
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Rys. 2. a) Szczegdty procedury kompresji i zawgrteskompresowanego obrazu,

b) przyktadowy wektor wspotczynnikow falkowych didersza a-a (trzy najwigze skale).
odcinki grubej linii oznaczaj wspoiczynniki whczone w reprezentacj obrazu
skompresowanego.



Rys. 3. Zblkenie obrazu o zmiennym rozmiarze piksela na kdawstrefy zainteresowania
(powigkszenie 10-krotne). Od lewej do prawej: nzgzia rozdzielcz@ poza stref
zainteresowania (odpowiadap obrazowi 128 x 128), rozdzieléZzopacsrednia na granicy
sterfy zainteresowania (odpowiaglzg obrazowi 256 x 256) oraz najgza rozdzielcz&
wewnmntrz strefy zainteresowania (odpowiagtag obrazowi 512 x 512).

Rys. 4. Poréwnanie obrazu oryginalnego i skompres@go a) obraz oryginalny (512 x 512
= 262144 pikseli) b) obraz skompresowany skigdajsk z: 4851 pikseli rozdzielczoi
oryginalnej, 960 pikseli pierwszego uproszczonegdwapu oraz 14655 pikseli drugiego
uproszczonego obrazu (razem 20466 pikseli, wspoatikykompresji 12,8)

6. Dyskusja | wnioski

Gtéwnym celem raportowanych prac byto zbadaniezliwosci wykorzystania sygnatu
okoruchowego do wskazania strefy zainteresowansgrma@atora w celu adaptacji falkowego
kompresora obrazéw. Wykorzystano jedynie dwukratpeszczenie obrazu oryginalnego, a
redukcja danych wizyjnych wykorzystywata jedynieiang rozmiaru piksela. Osgnigcie
wspotczynnika kompres;ji edu 12 byto bardzo tatwe, co stwarza nadzigg podwojenie jej
efektywnaci przy zastosowaniu bardziej dopracowanej metagibld’rototypowy system
zostat zbudowany w oparciu o komputer PC, lecz wetbwe] aplikacji bardziej wkziwe
wydaje s¢ uzycie procesora sygnatowego.

Przedstawiona metoda kompresji nie wykorzystigednych informacji o zawarfoi tresci
wizyjnej obrazu, ani o podohistwie obrazéw w sekwencji wideo. Mawe jest zatem jej
pofaczenie z dotychczas zywanymi metodami w celu agnigcia ponadprzeginych
rezultatow.
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