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Odkrywanie tresci, metody i ocena jakosci

Jakos¢ interpretacji — testy detekcji

Interpretacja

_______________________________________________________________________________________________

Jakos¢ percepcji testy subiektywne

Percepcja zmian

_______________________________________________________________________________________________

Jako$¢ obrazu — miary obliczeniowe !




Obliczeniowe miary porownawcze

maksymalna réznica (ang. Maximum Difference), zwana tez szczytowym bledem
bezwzglednym PAE (ang. Peak Absolute Error):

MD =max{| f(m.n)— f(n.n n)|}: f,(m, n). J (m.n)
. poréwnywane obrazy
blad sredniokwadratowy (ang. Mean Square Error): 0<m<M,0<n<N
]. - 3
MSE = m.n)— f(mn)| :
_amw';[f( 1) = f (m,m)]

szezytowy stosunek sygnati do szumu (ang. Peak Signal to Noise Ratio):
MN -[max{f(m,n)}T
m.n

Z[f(nu;) —f(nnn)]z 5

m.n

PSNR =10log

przy czym wartos¢ maxif(m,n)} jest zwykle ustalana ma poziomie najwigksze;
m.n
mozliwe] (a nie faktycznej) wartosei funkcji jasnosci, np. 255 dla danych 8-bitowych;

srednia réznica (ang. Average Difference):

1 —
m.,imn)— m.m) .
M;\ﬂ )= fm.n):

AD =




Percepcja dzwieku - cd

m Czutos$¢ ucha zalezy od czestotliwosci odbieranego dzwieku - zakres najlepszej
styszalnosci to przedziat czestotliwosci od ok. 1 do 5kHz, przy czym minimum czutosci
wypada na okoto 3,5kHz

m Zakres natezenia odbieranych dzwiekow (ij. dynamika stuchu) wynosi ok. 120dB, przy
czym
e dolna granica styszalnosci (prog czutosci stuchu) odpowiada minimalnej wartosci

cisnienia akustycznego, przy ktorej mozna uzyskac ledwie postrzegalne wrazenie
styszenia dzwieku

e gorna granica styszalnosci jest okreslona przez minimalng wartosc cisnienia
akustycznego dzwieku, przy ktorej ucho reaguje bolem.- dzwieki o poziomie natezenia
przekraczajgcym 140dB mogg uszkodzic stuch

e najmniejsza zmiana poziomu cisnienia 48 -
powodujgca zmiane wrazenia gtoSnosci, ’4”—"_>'4\ = - 2-70:
tzw. prég réznicy gtosnosci, wynosi §’2” N jfo
okoto 0,2 dB dla tonu 1000 Hz g,"’” )

e maksymalna dynamika mowy to 50dB N eoT 2-’0-2

e dynamika natezenia dzwieku mierzona :§ m \\ “0.3
w czasie kilkugodzinnego koncertu duzej 3 ¥ AN 2404
orkiestry symfonicznej nie przekracza 80dB -§ & = A 2-’”_5

e dynamika poszczegoélnych instrumentow s 4 2%
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nie przekracza 50 dB Czgstotlwose
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Efekty ludzkie| percepcii

m Precedens - krotkie dzwieki (impulsy, transjenty) docierajgce w matym odstepie czasu (1 -
5 ms dla impulséw tonu, do 40 ms dla impulséw mowy lub muzyki) styszane sg jako jeden
dzwiek, ktorego lokalizacja jest zdeterminowana przez kierunek pierwszego

e dzwiek wtorny ma niewielki wptyw na lokalizacje, jesli dociera z kierunku bardzo
odlegtego od kierunku dzwieku pierwotnego

e jesli odstep czasu miedzy impulsami jest mniejszy od 1 ms, to efekt precedensu nie
wystepuje, a zrodio lokalizowane jest pomiedzy kierunkiem dzwieku pierwotnego i
wtdérnego.

e efekt ten zanika, gdy poziom dzwieku wtérnego przewyzsza poziom pierwotnego o
10-15dB

m  Prog styszenia - ucho ludzkie nie reaguje na dzwieki o natezeniu mniejszym od pewnej
wartosci zwanej progiem styszenia dwuusznego, przy czym wartos¢ progowa zalezy od
czestotliwosci dzwieku — najwieksza czutosc styszenia wystepuje w zakresie od 2 kHz do
4 kHz (dzwieki usytuowane na krzywej progowej sg ledwie styszalne)

| |

krzywa progowa styszenia dwuusznego

Stuchacz nie odczuwa pogorszenia
jakosci percepcji sygnatu

-1 dzwiekowego, jesli z widma tego
sygnatu zostang usuniete sktadowe,
ktorych poziom jest nizszy od progu

. : | styszenia
8 10 ' 14 16
czestotliwos¢ [kHz]




Efekty maskowania (zagtuszania)

s Chodzi o zjawisko podniesienia progu styszalnosci dzwieku maskowanego wskutek
obecnosci dzwieku maskujgcego (maskera)

e dzwiek maskowany moze by¢ wtedy styszany stabo albo wcale

e zjawisko to jest Scisle zwigzane z adaptacjg uktadu stuchowego

e rozroznia sie maskowanie rownoczesne i nierownoczesne, zwigzane odpowiednio z
wiasciwosciami czestotliwosciowymi i czasowymi dzwiekow

e maskowanie rownoczesne polega na tym, ze dzwiek maskowany wystepuje w
najblizszym czasowo sgsiedztwie (przy jednoczesnej percepcji) tonu maskujgcego;

skutecznos¢ maskowania zalezy od natezenia dzwiekdéw: maskujgcego i
maskowanego oraz wzajemnej relacji ich widm czestotliwosciowych;

e najsilniej maskowane sg dzwieki o zblizonych czestotliwosciach i czestotliwosciach

wyzszych 100 Ton 200 Hz

zmiana krzywej progowej wskutek maskowania § aB

réwnoczesnego tonem 200 Hz, przy réznych poziomach § gl = 508

natezenia dzwigeku & \\
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S
S
kX & N60aB | )
IS ~

| . &’ — = N s
5 0 5 0 20 s 100 200 500 o 1)

~\ ©

S

000 Hz 4000=
Czestotliwose

czas [ms]



HVS, jakosc, wiarygodnosc¢

Statistic Image ROI
Average 137.7 2193
Standard Deviation 495 40
Minimum 36 202
Median 141 220
Maximum 241 226
Mode 62 220
SNR (db) NA 333




Czutos¢ kontrastu

[ 1 [ [ |
intensywnosc |

0% 1% 2% 3% 4%

tto rozne

tto jak lewa
potowka

IND 4% (g6ra) i 2% (dot)

lewa czes¢ jednolitego paska
jasniejsza od drugiej




Testy subiektywne

s  Absolutne, porownawcze < .
= Za pomocy skali: S=> () Do my
k=1 k=1
gdzie K — liczba kategorui w przyjetej skali ocen, s, - warto$¢ oceny zwiazane] z A-tg

kategorig, 7, - liczba ocen z danej kategorit.

Kategoria & | Warto$¢ skali ocen s, Opis slowny charakteryzujacy jakosc¢ obrazow
1 5. Wysmienita
2 4, Dobrd
3 3. Srednia
4 2 Staba
5 1. Zta
Kategoria & | Wartos¢ skali ocen s, Opis slowny charakteryzujgcy jakos¢ obrazow
l 3. Zdecydowanie (bezwzglednie) lepsza
2 2, Wyraznie lepsza
3 1. Nieznacznie lepsza
4 0 Porownywdlnd z oryginatem
5 -1. Nieznacznie gorsza
6 -2, Wyraznie gorsza
7 -3. Zdecydowanie (bezwzglednie) gorsza




Give your mark! (SCAC] method)

Flease, choose ywour opinion about the quality of the LEFT picture compared ko the quality of the RIGHT picture
(for example, choosing -2 or -3 means that the LEFT picture is slightly waorse than the RIGHT onel.

Much worse Warse Slighthy worse  The same  Slighthe better  Betker Much better

-3 -z -1 0 1 2 3

Circles symbolize wour opinion on left and right video correspondingly. Red circle means that video is bad, and
green means that video is good.

Your chioice: 2

Wakch again | Ik I

[~ Test controls

Status: Paused J\——’I ‘*l } | II |<" | -l

Expert: a

[ Hot keys ;

Task name: ocenal I
Test number: 20f9 e ‘-

. :
3 seconds back:
Restart sequence:

ahit arrow
space, mouse L
backspace
Ctrl+R

Test SCASJ

= [l



Testy detekcji (uzytkowe)

Reprezentatywny zbidr danych testowych
Detekcja obiektow znaczgcych

Czutos¢, specyficznosc

Krzywa ROC

Weryfikacja hipotez statystycznych

Uwarunkowania
e duzg ztozonosc¢ i czasochtonnosc¢
e maksymalizacja obiektywizmu
e przestrzeganie realiow uzytkowania

Czulosc (%)

100 —prgrrre
E Test idealny

80 = Test
60
40 o \
" Test niezdeterminowany
20
0—f
] ] | | I

100 80 60 40 20
Trafnosc(%o)




Przyktady: czutosc
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bit rate (bpp) bit rate (bpp)

Fig. 8. Lung sensitivity: rms = 0.177. Fig. 10. Mediastinum sensitivity: rms = 0.243,

P. Cosman, R. Gray, R. Olshen Evaluating Quality of Compressed Medical Images: SNR, Subjective
Rating, and Diagnostic Accuracy. PROCEEDINGS OF THE IEEE, VOL. 82, NO. 6, JUNE 1994




Kwantyzacja

s  Kwantyzacja to ztozenie dwoch odwzorowan:
e Kodera (k.prosta): nieskonczony (skonczony, duzy alfabet) zbior wartosci

(rzeczywistych) z okreslonego zakresu —> skonczony (maty) zbior wartosci
skwantowanych - catkowitych (lub wartosci o zdecydowanie mniejsze;
precyzji) lub indeksow przedziatéw kwantyzaciji, dzielgcych zakres wartosci
wejsciowych; indeksy te sg zastepowane niekiedy stowami kodowymi

e Dekodera (k.odwrotna): zbidér indeksow (wartosci skwantowanych) —> zbior

(maty) rzeczywistych (catkowitych) wartosci rekonstruowanych
(reprezentantéw przedziatow kwantyzacji)

We: X ={x}; wy: X ={%}f,
1 & ~
Kwantyzacja: Q:R — R takzeQ(x,)=%, zbtedem: D, = e >x, — X))
i=1
przyczym % =y, jesli x €[B,.8,), a {5}, jestzbiorem punktow

granicznych przedziatéw kwantyzacji z punktami rekonstrukcji 1, }il




Kwantyzacja rownomierna
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METODY KWANTYZACJI
SKALARNEJ




Kwantyzacja nierownomierna - sterowana estymatg
funkcji gestosci prawdopodobienstwa

Y
Yog ¥ 3 ¥ ¥ ¥ Va2 ¥z ¥y Yoy Yz ¥ B Yz ¥ Y

= Metoda Lloyda-Maxa (iteracyjna, zbiezna do lokalnego
optimum, duzy wptyw inicjalizacji, czasochtonna)

» Obowigzujgce zasady centroidu i najblizszego sgsiada

B
g MTx()dx / i}-}- + V21

= - JE
o) fe(0)dx 2

Vs




Kwantyzatory rownomierne rozktadow
nierownomiernych

Liczba pozioméw Zrédto o rozktadzie Gaussa (x=0,6 =1) | Zrédto o rozkladzie Laplace'a (x=0,6 =1)
kwantyzacji M | Szerokos¢ przedziatu kwantyzacji A Szerokos$¢ przedzialu kwantyzacji A
2 1,5060 1,4140
4 0,9957 1,0873
6 0,7334 0,8707
8 0,5860 0,7309
10 0,4908 0,6334
12 0,4238 0,5613
14 0,3739 0,5055
16 0,3352 0,4609
32 0,1881 0,2799




Kwantyzatory nierownomierne

N &

Zrédto o rozktadzie Gaussa (x=0,6 =1)

Zrédto o rozktadzie Laplace'a (x=0,6 =1)

)

|

4 8 16 32 4 8 16 32
1| 0,4528 0,2451 | 0,1284 | 0,0660 0,4198 0,2334 0,1240 0,0641
2| 1,5104 0,7561 | 0,3882 | 0,1983 1,8340 0,8330 0,4049 0,2005
3 1,3440 | 0,6569 | 0,3318 1,6725 0,7288 0,3463
4 2,1420 | 0,9426 | 0,4672 3,0868 1,1111 0,5028
5 1,2565 | 0,6056 1,5780 0,6718
6 1,6183 | 0,7479 2,1776 0,8555
7 2,0693 | 0,8954 3,0171 1,0565
8 2,71328 | 1,0497 4,4314 1,2786
9 1,2128 1,5266
10 1,3874 1,8076
11 1,5773 2,1314
12 1,7883 2,5138
13 2,0298 2,9807
14 2,3188 3,5803
15 2,6912 4,4199
16 3,2616 5,8314

*_Liczba przedziatow

kwantyzacji

Wartosci punktow
rekonstrukcji y;



Uproszczone kwantyzatory

s Z regulowanym przedziatem zerowym x|+0.54
27 d = Oy (x) = znak(x)
(_’l‘ﬂ A
P <> —05<6<05
oA TA -sae a3az a2 A 3ame saz A oan
'” X %= 0, () > -
~ i X = =
q N g snak(d)(|d | +8)A, d =0
S B R
OT 0<6<1
c A 3A 1}3& - A AY A IA 44 - ‘T‘
2lniai d = znak(x)| —
uogodlniajac ( )LJ
0, | x| —kA
= x| +HEA
.:sze.afr(x)L| | J, | x |2 —kA
- 0, d=0
X =
znak(d)(|d | -k+d)A, d=0

szerokosc przedziatu zerowego 2(1-k)A, gdzie ke(-1,1)




Uproszczone kwantyzatory

s Sukcesywna aproksymacja (progowanie lub dostawianie
bitow)




PROSTE METODY KOMPRESJI
Z KWANTYZACJA




Strathna DPCM

KOMPRESJA

Zakodowana rep-

Orveinalny rezentacja danych
zbior danych + = ek . : | Kodowanie
) » Kwantyzacja . —
X, B binarne
Xy
Predvkc)a
+ T
DEK. OMPRESJA
Zakodowana rep- Zrekonstruowany
rezentacja danych — d, e, ¥, zbior danych
Dekodowanie - :
— . ——w{Dekwantyzacja >
binarne

Predylkc)a




Typowe znieksztatcenia stratnej DPCM

Sygnal
oryginalny

I

SZ1In
ziarnisty
P
nieksztalcenie

krawedzi lagodnych

. Znieksztalcenie
ostrych zboczy

Sygnal
rekonstruowany




Blokowa kwantyzacja dwupoziomowa BTC

Podziat na bloki
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(145 148
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45 47
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k] X3

(49
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53
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46

Segmentacja progowa, charakterystyka obszarow (w. srednie)
t,=46, t,=96, t, =51

ylL :443 ylH :473 yEL :463 yf :]_45: yE‘,L :483 y;‘r :54

Wyznaczenie map bitowych
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Kwantyzacja wektorowa VQ (metoda kompresji)

oryginalny
zbior danych

kompresja

dekompresja

Poszukiwanie zakodowana
Formowanie optymalnego | reprezentacja (indeksy
strumienia ‘| wektora kodu dla ksigzki kodowej)
wektoréow . kolejnych .
danych wektorow
danych
Ksiazka
kodow
zakodowana repre- rekonstruowany
zentacja (indeksy) Odczytanie zbior danych -
’ kolejnych g
wektorow kodu

A

Ksigzka
kodow




VQ bardzie) obrazowo

koncepcja

przyktad

Ksigzka kodow

:

/

Indeksy

1
9 Ksigzka kodowa
C

kodowych

= s M wektorow

\

|8|32|11|

N wymiarowe wektory

Wektory wejsciowe

A B BN EEE Bl C .

Indeksy

0 3 O 2 | 0

Wektory rekonstrukgciji

N B N EpE NN " EaEE B B N

Zbioér treningowy T

" | K wektorow
treningowych




VQ - problemy

Budowa ksigzki kodowe;
e kraty-nosniki
e metoda LBG
e inicjalizacja LBG (losowa, grupowanie, rozdzielanie)
e adaptacja (lokalne ksigzki)
Struktura ksigzki kodowej - drzewa
Wykorzystanie ksigzki kodowej do kompres;ji
e konstrukcja wektorow (dziedzina)
e przeszukiwanie (struktury- drzewa)
e formowanie i kodowanie indeksow
Ograniczenia metody
e ztozonosc¢ (uczenie ksigzek)
e Dbrak optymalnych metod wyznaczania ksigzki

o efektywnosc¢ jedynie w zakresie matych stopni kompresiji (ograniczenie
wymiaru wektorow praktycznie do 16)




KK regularne (kraty) z ‘podprobkowaniem’




KK - drzewo

= Binarne
m Stozkowe
= Okrojone

X, Xy X X4|X5 Xg X7 X




VQ z klasyfikacjg

X,

Klasvtikator

Wektorowa

kwantyzacja wedlug >
. . o
ksiegt K ; o
lub
» j i + FI'




VQ z pamiecig

A
K "
v
Funkcja
nastepnego stanu
Jednostkowe g
<

i+l

opoznienie




VQ vs SQ

Yoa . Ya
L ]
o ] o |of o [s] a0
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8] Q of O ] 0
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Kwantyzacja o |® . ) _
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skalarna o ® Kwantyzacja
wektorowa
e >




Kwantyzacja kontekstowa skalarna:
Zz kodowaniem kraty (TCQ)

»  kilka kwantyzatorow skalarnych (o przesunietych przedziatach)
potgczonych w unie, diagram przejs¢ pomiedzy stanami (kwantyzacja
kontekstowa)

= R bitowe indeksy pozwalajg uzy¢ 2R*! przedziatow kwantyzacji

m przyktad: krata o osmiu stanach, 2 uniach i 4 kwantyzatorach (R-1
bitowych, wtedy indeks=R-1 bitowy indeks kwantyzatora + 1 bit

przejscia w kracie / t, t, L,
Stan 0

Stan 2 ""‘

Stan 4

Stan 5

Stan 6

Stan 7




TCQ

Kwantyzatory
O
=1 @ @ @ ! @ @ =
dQn : -2 -1 0 1 2 3
X -8A -4 A 0 3A TA 11A
O . . . . . .
cigl: -2 -1 0 1 2 3 ..
Xl -TA -3A 0 4A 8A 12A
O,
44— ——@ o o s} o P
o -3 -2 -1 0 1 2
X -10A -6A -2A A SA 9A
O;
o o o o o o e p
o, e 22 -1 0 1 2 3
x -OA -5A -A 2A 6A 10A
Unie
A, =0, w0,
44— o o @ @ oo '] @ o o ]
g’ .5 4 -3 2 1 01 2 3 4 5 6
Ao -10A -8A  -6A -4A -2A 0 A 3A SA TA 9A 11A
A =0 w0,
7] o el O Ia o O el o O el o
g 5 4 -3 2 -10 1 2 3 4
E. -OA  -TA O -5A 0 -3A A0 2A 4A 6A 8A 10A 12A




TCQ

Stan

Stan

= Analiza wsteczna — poszukiwanie drogi 0 najmniejszym
btedzie kwantyzacji

Stan 2 =1

Stan

Stan

Stan 3 =

Stan

Stan 7
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