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3. JPEG a procesy fotogrametryczne - dotychczasowe badania

W literaturze opisywane sg zasadniczo dwa proste wspotczynniki, identyfikowane jako
parametry jakosci kompresji:
- wspdtczynnik skalowania macierzy kwantyzacji Q;
- stosunek wielkosci pliku po kompresji do wielkosci pliku przed kompresjg lub jego
odwrotnos$¢ (wspotczynnik redukcji objetosci - compression ratio, okreslany dalej jako R).

Jedne z pierwszych badan, dotyczacych prob oceny wptywu kompresji JPEG na zmiane
potozenia obiektéw na obrazach cyfrowych, byly prowadzone przez wiknai 1984/
i obejmowaty probe oceny ,degradacji geometrycznej” kompresowanych obrazéw. Autor
udowodnit, ze dyskretna transformata kosinusowa - DCT zmienia potozenia obiektow
(znaczkdéw bedacych przecieciem sie linii) w zakresie 0.5 piksela przy wspoétczynniku redukcji
objetosci R wynoszacym 1:16 na 8-bitowym obrazie. Btad oczywiscie powiekszat sie wraz ze
wzrostem redukcji objetosci..

Testowanie aspektu geometrycznego wykonali rdwniez J. Lammi i T. Sarjakoski.

Autorzy prdébujac oceni¢ wptyw kompresji na jako$¢ obrazdw podajg, ze degradacja moze
przebiega¢ dwoma drogami jLam mi 3., sarjakoski T. 1995/, Pierwsza to degradacja
radiometrycznej jakosci obrazu, druga to degradacja geometryczna cechujgca sie
przesunieciem obiektéw liniowych w wierszach ikolumnach. Testowi poddano 4 obrazy
odpowiednio o nazwach: Oryginat, Excellent, High, Fair o wspdtczynnikach redukcji
objetosci R odpowiednio: 1:7; 1:15; 1:66.
Na tych obrazach pomierzono manualnie potozenie obiektow liniowych a nastepnie
poréwnano réznice w potozeniu danego obiektu. Wyciggnieto nastepujagce wnioski: metoda
kompresji obrazéw ,,baseline JPEG” nie pogarsza geometrii obiektéw, gdy redukcja objetosci
nie przekracza 1:10. Badania wykonano na zdjeciach kolorowych.

Badania prowadzone w Instytucie Geodezji i Kartografii w Warszawie zmierzaty
w kierunku oceny wptywu stopnia kompresji obrazu cyfrowego oraz apertury skanowania na
doktadnos¢ pomiaréw fotogrametrycznych /ziobro 3, kaczynskir., 19987
Dob6r odpowiednich parametrow odbywat sie miedzy innymi na podstawie automatycznego
pomiaru znaczkéw ttowych na wielowariantowo skompresowanych obrazach.
Badania wykonano na zdjeciach monochromatycznych.
Wysunieto wnioski:
- przy jednokrotnej kompresji dla piksela skanowania 15 i 22,5 |jm mozna stosowaé
maksymalny wspotczynnik redukcji objetosci 1:7, a dla piksela 30 (im 1.5;
- przy stosowaniu powtdrnej kompresji, przy stosowaniu obrazéw epipolarnych,
wspotczynnik nie powinien przekraczac¢ 1:3,5 dla piksela 15 dmi 1:3 dla piksela j O (im.

Réwniez  twoércy  powstalego w  ostatnich  latach  australijsko-chinskiego
fotogrametrycznego produktu ,,VirtuoZo Systems” uwzglednili mozliwo$¢ pracy z obrazami
JPEG. W systemie tym byly prowadzone badania poréwnawcze dotyczace generowania NMT
na trzech réznych platformach sprzetowych: na autografie analitycznym Planicomp,
fotogrametrycznej stacji roboczej HELAVA oraz wilasnie we wspomnianym VirtuoZo
Systems. Badania wykazaly, ze wptyw kompresji JPEG jest zaniedbywalny przy
wspotczynniku redukcji objetosci R w granicach do 1:20 (rriendm ., Reeves R., 1999/
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4. Eksperyment badawczy

Przyczyny braku jednoznacznych zaleceh w zakresie stosowania kompresji w procesach
fotogrametrycznych sa do$¢ ztozone. Niewatpliwie nalezy do nich trudny do zdefiniowania
wplyw tekstury obrazu na wynik kompresji. Aby maksymalnie ograniczy¢ liczbe elementow
nie poddajgcych sie jednoznacznej parametryzacji a takim jest tekstura obrazu, zdecydowano
sie przeprowadzi¢ eksperymenty na obrazach symulowanych. Ponadto, w opisywanej fazie
badan, ograniczono sie do testowania obrazow czarno-biatych, takze z powodu dazenia do
ograniczenia liczby zmiennych parametrow.

Dla potrzeb eksperymentu badawczego wygenerowano serie obrazéw (rys.l),
0 zroznicowanej teksturze. Przyjeto nastepujgce zasady generowania obrazow:

- elementarnymi modutami z ktérych powstawaly obrazy byly bloki o wielkosci 8 na 8
(obrazy o nr 5,6,7,8) oraz 12 na 12 pikseli (obrazy o nr 9,10,11,12);

- moduty zawieraty okre$lony uktad elementdw liniowych: A-linie poziome, B- linie
pionowe, C - uko$ne o pochyleniu w prawo, D - uko$ne o pochyleniu w lewo, E - linie
poziome i pionowe razem (A + B), F - linie uko$ne razem (C + D);

zastosowano kilka uktadow jasnos$ci pikseli rozumianych jako podzbiory klasycznego
zakresu [0 - 255] co precyzuje ponizsze zestawienie:

Tabela 1.
Obrazy nr 59 Obrazy nr 6,10 Obrazy nr7,11 Obrazy nr 8,12
Maksymalna réznica jasnosci wewnatrz
modutu
Maksymalna réznica jasnosci pomiedzy
sgsiednimi pikselami

150 20 150 20

75 10 38 5
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Rys. 1Obrazy testowe uzyte w badaniach

Obrazy testowe poddano kompresji JPEG przy nastepujagcych wspotczynnikach
skalowania tablicy kwantyzacji (pkt. 2 ): Q=10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100. Nalezy
podkresli¢, ze stosowano kompresje JPEG zgodng ze standardem (ang. Baseline). Jest to o tyle
istotne, ze implementacje niestandardowe operujg wspdtczynnikiem Q o réznych zakresach,
np. 0-700.
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Dla wszystkich obrazéw za pomocg wlasnego oprogramowania wyliczono trzy miary
straty jakosci:

AAD =E£ [f(xy)- f’(xy) |/ M*N
SWzZ =XE|f “(xy)- f(xy) |/ f(x)y)

MSE=ZE[f (xy)- f’(X,y)]2/M*N

gdzie:

f(x,y) - warto$¢ jasnosci piksela w punkcie x,y dla obrazu wejsciowego;

f (x,y) -wartos¢ jasnosci piksela w punkcie x,y dla obrazu wyjsciowego (po kompresji);
M, N - ilosci wierszy i kolumn dla danego obrazu;

AAD -warto$¢ bezwzgledna Srednich roznic {Absolute Average Difference);

SWZ - Suma Wzglednych Zmian;

MSE - $redni btagd kwadratowy (Mean Square Error).

W literaturze mozemy spotkac trzy zasadnicze metody okre$lania straty jako$ci wskutek
kompresji [Skarbek W, 1998J:

- obliczeniowo obiektywne miary znieksztatcen (miary automatyczne) - wielkosci skalarne
badZ wektorowe wyznaczane automatycznie;

- subiektywne miary jakosci (miary obserwacyjne) - psychowizualne testy poréwnawcze
wskazywaniem obrazéw o wyzszej jakosci lub tez klasyfikacja w pewnej skali ocen;

- miary oparte na symulacji i analizie statystycznej (miary symulacyjne), najbardziej
ztozone, dotycza konkretnej aplikacji - mozliwie wierna symulacja rzeczywistych
warunkéw analizy obrazéw i wnikliwa analiza statystyczna odpowiednio opracowanych
wynikow psychowizualnych testéw klasyfikacyjnych.

Obok wymienionych miar parametrycznych dokonywano wizualnej obserwacji
wynikow kompresji, stosujac skale ocen od 2 (niedostateczna) do 5 (bardzo dobra). Oparcie
eksperymentu o obrazy sztucznie generowane utatwito proces oceny, gdyz odniesienie stopnia
degradacji w stosunku do obrazéw wzorcowych byto zadaniem wzglednie tatwym.

5. Dyskusja wynikow

Uszeregowanie obrazéw w kolejnosci 5,7,6,8 oraz 9,11,10,12 odpowiada gradacji od
obrazéw kontrastowych do coraz bardziej péttonalnych. Taka kolejno$¢ znalazta odbicie
praktycznie dla wszystkich badanych miar jakosci, tzn. tej kolejnosci odpowiada spadek
wartosci liczonych miar.

Demonstruja to wybrane przyktadowo wykresy (rys. 2 - 4):
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Rys. 2 Wykresy przedstawiajg zaleznosci pomiedzy miarami AAD, SWZ, MSE a wspétczynnikiem
Q dla obrazéw 5a, 6a, 7a ,8a

Rys. 3 Wykresy przedstawiajg zaleznosci pomiedzy miarami AAD, SWZ, MSE a wspdtczynnikiem
Q dla obrazéw 5c, 6c, 7c, 8c

Rys. 4 Wykresy przedstawiajg zaleznoSci pomiedzy miarami AAD, SWZ, MSE a wspdtczynnikiem
Q dla obrazow 5f, 6f, 7f, 8f

Wszystkie miary klasyfikuja najwyzej pod wzgledem jakosci (najmniejsza degradacja) obrazy
nr 8, potem nr 6, nastepnie nr 7 a na koncu (najwyzsza degradacja) obrazy nr 5.

Taka sama kolejno$¢ wynika z miar obliczonych dla obrazéw serii 9-12, tzn. najmniejsza
degradacja wskazywana jest dla obrazu nr 12, kolejno wieksza dla obrazéw 10, 11,9.

Taka klasyfikacja jest sprzeczna z oceng wizualng! Ocena wykonana niezaleznie przez trzech
obserwatoréw , jednoznacznie wskazuje na znacznie szybsze tempo spadku jako$ci obrazow
w relacji do wspotczynnika Q dla obrazéw pottonalnych anizeli dla obrazow o wiekszym
kontrascie. Syntetyczna ocena wizualna klasyfikuje jako najlepsze obrazy nr 5 (9) a jako
najgorsze obrazy nr 8 (12). Przyktadowo juz przy wsp. Q=80 obrazy nr 8 (12) uzyskiwaty
ocene 3 podczas gdy obrazy nr 5 dostawaty taka ocene dopiero przy wsp. Q= 30. Obserwacje
te ilustruje rys. 5.
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Rys. 5 Rzeczywista degradacja spadku jako$ci obrazéw

Zatem zadna z zastosowanych miar nie dostarczata wynikéw w petni zgodnych z wizualng
oceng degradacji obrazu!

Natomiast pod wzgledem redukcji objetodci klasyfikacja jest nastepujgca: najszybciej
spada objeto$¢ obrazéw poétonalnych a najwolniej obrazéw kontrastowych (kolejnosé
obrazéw 8, 6, 7, 5 i odpowiednio 12, 10, 11, 9). llustruja to przyktadowe wykresy zebrane na

rys. 6

Rys. 6 Poréwnanie wspotczynnika redukcji objetosci R dla wybranych obrazéw nr 518

Zaobserwowano, iz korzystnie wplywa na zmniejszenie degradacji rozciagniecie
histogramu obrazu (szerszy zakres jasnosci pikseli). Z kolei im szerszy zakres jasnosci tym
mniejszy zysk objetosci (zmniejszenie), obraz nr 8 po kompresji jest zawsze mniejszy niz
obraz nr 5.

Podsumowanie

Jedyne publikowane zalecenia co do kontroli procesu spadku jakosci, jaka nastepuje
wskutek kompresji JPEG, dotycza wspdtczynnika obrazujgcego stopienn zmniejszenia
wielkosci plikéw przed i po kompresji. Jest to jednak parametr mato obiektywny, objetosciowy
zysk kompresji jest bowiem integralnie zwigzany z treScig zdjecia: zupetnie inaczej
kompresujg sie obrazy nasycone obszarami wzglednie homogenicznymi a inaczej obrazy
o skomplikowanej teksturze. W rzeczywistosci bowiem kazdy obraz to niepowtarzalny uktad
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strukturalno-teksturalny. Jak wykazaty przedstawione w niniejszym artykule badania, istotny
wptyw i na redukcje objetosci, i na rzeczywistg (oceniang wizualnie) jako$¢ obrazu po
kompresji, ma stopied kontrastowosci obrazu i zakres jasnosci. Zaobserwowano, ze ze
wzrostem zakresu jasnosci spada redukcja objetosci ale jednoczes$nie, dla wybranego
wspotczynnika Q, degradacja jakosci jest mniejsza.
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