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1. Bevezetés

Ha barki bongészik az interneten, vesz egy DVD-t, vagy akar a tévéhirada-
sokban szemléli a miitholdas, vagy webes kapcsolatot, felfedezheti, sokszor, béar
latjuk mi van a képen, de az szaggat, vagy a részletek annyira nem lathatok,
hogy az mar zavarbak lesznek.

Ez egy kompromisszum terméke. Egy bizonyos tarhely all rendelkezésre a
DVD-n, az internetkapcsolatok nem mindenhol nagy savszélességen folynak.
Ezen okobdl a filmet, révid jelenetet minnél kompaktabbra, minnél kisseb helyet
foglalora tomoritik.
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De vajon nem lehet-e a tarhelyhatar megkotés mellett jobban észlelhetd,
kevésbé vagy egyaltalan nem lévG zavart elérni?

1.1. Az emberi latas

1. 4bra. Az emberi 1atas szervei

A szembe a pupillan beérkezs és a kiillonboz6 optikai elemeken megtort fényt
a retina, egy idegvégzddésekkel boritott feliilet alakitja idegi impulzusokka. 150
milli6 ilyen sejt van a pupillan. Ezt felfoghatnénk a fényképezsgép detektoranak
pixelszaménak (egy jo fényképezSgép 8 megapixeles, ami 8 millio pixelt jelent).
Ugyanakkor az agy latokozpontjadba mar csak ennek 150-ed részényi latéideg-
végzddés jut. Tehat mar az agy ezen nyulvinyaban, a szemben is megkezd§dik
az a folyamat ami tomoritésnek nevezhets. Ha minden egyes jelet egy az egy-
ben el szeretnénk juttatni az agyba, a latoidegnek is értelmeszertien 150-szer
nagyobbnak kéne lennie, aminek elhelyezése alapvet§ anatomia valtozas nélkiil
megoldhatatlan lenne.

1.2. A tOmorités

Mint lathattuk, az emberi szem is t6morit. Miért ne tehetnénk mi ezt is meg?
Vigyazva arra, hogy a lényeges informéciok ne vesszenek el.

Fontos kérdés, hogy mik azok az el6bb emlitett 1ényeges informaciok, amiket
nem szabad elhagyni. Kutatok kimutattak, hogy az emberi latas szempontjabol
a szines vagy fekete-fehér kép kozotti informacidvesztés — az el6re becsiilt 3-mal
szemben — mindossze 1,5-2-szeres, tehdt a latds a szini informaciokra sokkal



kevésbé érzékeny, mint a fényességre. (Egyes szinterek erre épitve, sokkal kisebb
hagsulyt fektetve a szinességre érnek el kisebb méretet.)

De nemcsak ez lehet egy tomoritési alap. A JPEG példaul a képen cosinus-
transzforméciot hajt végre, és igy nyert adatot sziiri meg. Vagy az MPEG vi-
deotomorités elve a kulcsképkockakkal (keyfame) valo operalas. Bizonyos id6ko-
zonként leirja a mozgbképet a képpel, majd a rékovetkezd képkockakon csak a
valtozasokat tarolja.

Ezen témabeszamoléban mas tomoritési lehetGséget vizsgalok, mely a tovab-
biakban remélhet6leg hatékonyabban, és sokkal jobban a latas mecsahnizmusé-
nak ismeretével tomorit.

2. Egy kis torténelem

1872-ben Kaliforni allam akkori korményzoja, Lealand Stanford fogadast
kotott 25 ezer akkori dollarban, vajon a vagtazo lénak elhagyja-e mind a négy
pataja egy idében a foldet. Megkérte Eadweard J. Muybridge-t (1830-1904),
hogy dontse el ezt a kérdést. Muybridge készitett egy arénat, ahol egy 16 elfu-
tott, és az elhelyezett fényképezdgépeket kioldotta a 16 elhaladasa, ezzel el6szor
fényképezett egy mozgd targyat, annak mozgasat kihagsilyozva. Bebizonyoso-
dott, hogy valéban a leveg&ben van a 16 egy pillanatra, de ami sokkal fontosabb a
tudomany szempontjabol Muybridge az életét raszanta a mozgas vizsgalatanak.

-

2. dbra. Muybridge arénaja
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3. abra. A futo 16 [4]

Muybridge mitvei elkipraztattak korat, igy Etienne-Jules Mareyt (1830-
1904) is. Orvos volt, diagnosztikara akarta hasznélni a képeket. Kronofotograffal
a mozgast egy fényérzékeny lemezre fényképezte, kiilonbozé szotetekkel.

Ha t6bb eseméyn van egy kockan, akkor az idéi részletesség magas, de a kép
elmosédott, igy nehezen megallipithatd a mozgas, ha pedig kevesebbet, ilyenkor
jol elkiilondlnek az alakok a képen, de a két allapot kozott eltelt nagyobb idé-
kiilonbség mar meghatirozoé lesz. Egyik megoldés sem jo. A kovetkezot csinélta.
A vizsgalt alak meghataroz6 pontjaira csillogo lemezeket helyezett, és sotét fe-
kete hattér el6tt fényképezte a mozgasat. Igy bar az alak formaja eltiint, de
mozgasara lehetett kovetkeztetni.

Hogy mi a jelentGsége ennek? Felismerhetjiik az ilyen intuitiv abrazolasokbol
is, hogy az emberi szem nem elsGsorban az alakot magat vizsgalja, hanem annak
mozgasat.

3. Az elmélet alapjai

amely az el6z&ekhez hasonlé eredményt ad, azaz nem magét az alakot irja le,
hanem annak vazat, amely igazadboél végbe megy a mozgasban.

3.1. A tengely alapa reprezenticio

A tengely alapu reprezenticio, vagy mas néven pdlcikaemberkék. H. J. Blum
féle futotiiz algoritmussal egy vazat lehet létrehozni egy, mar szegmentalt képbdl.
A név onnan ered, hogy az alakot mint ég6 anyagot szemlélve és a hatarvonalét



4. 4bra. Palcikaemberek [2]

mindenhol egyszerre meggytjtva megnézziik azokat a helyeket, ahol 6sszérnek
a langok. Ezeket a helyeket megrajzoljuk. Az alak egy vazat kapjuk.

3.2. Az emberi szem kontrasztatviteli fiiggvénye

Egy rendszer kimenetén megjelend kontraszt valtozasat a térfrekvencia fligg-
vényében nevezziik a rendszer kontrasztatviteli fiiggvényének.

Persze a latasra is kiterjeszthets ez. Egyes allatok méas és méas kontrasztatvi-
tellel rendelkeznek. S6t az ember élete soran is valtozik ez a gorbe. Az azonban
elmondhat6 az emberi latasrol, hogy sokkal kevésbé érzékeny a nagyon nagy és
nagyon kis téri frekvencidkra, kontrasztatviteli-fiiggvényének haranggorbe szert
alakja van, melynek csicspontja a 3-5 vonal/fok kérnyékén van. Ez az érték az
olvasétéavolsagban levé bett, nem véletleniil.

4. Medial-point representation

[1]-ben olvashatunk egy lehetséges tovabbfejlesztésérdl a péalcikaembereknek.
Ez az algoritmus kiemeli a meghatérozé pontokat, amelyeket, mint el6bb Marey
is kiemelt. Az algoritmus a kdvetkezd:

e KlsG lépés a kép szegmentacidja. A képbdl kivalasztjuk az alakzatot amit
elemezni szeretnénk. Egyszertibb képek esetén egy egyszerii élkeresés is
célravezets lehet.

e Az élhalmazt, mint B’ C R? definialjuk.
o Legyen T := [, _,, db

e Minden az alakzat belsé p pontjara definialjuk a legkozelebbi élpont ta-
volsagat M (p) := minyep |p — b
e Es végiil definialjunk egy D-fiiggvényt a kovetkezoképp:

D=7 [ b
T Jip—bl<M(p)+e



Ez a fliggvény egy € paraméteri fiiggvény. Tekintsiink egy képet kiilonb6z6
e-okkal.
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5. abra. A D, kolonbozd e-ok mellett. Rendre 2, 4, 8 és 16-szorosa a kérvonalnak

Az el6z6 fiiggvényhez hozzarendelhetiink egy c kiiszobszamot. Ez a koszob-
szam tulcsordulast okozhat a D, fiiggvényben. Ezek a tulcsordult pontok meg-
hatarozzak az alakzatot.

5. Térfrekvenciak

A koévetkezd elgondolasra juttam. A bemend képet az élmeghatarozas el6tt
térfrekvencia-savokra osztjuk. Es az igy keltkez6 képekre alkalmazzuk a D, fiigg-
vényt, majd minden savra kiilon valasztott cy, y, kiiszobszdmokkal nyeriink pon-
tokat, és a c-t megfelelGen valasztva még jobb reprezentaciot kaphatunk.

Masik megoldas lehet mas e-t valasztani az egyes frekvencia-savokra.

Adédik, hogy a kolonbozé téri frekvencia tartomanyokban levs koszobindex
értéke fliggjon az emberi kontrasztatviteli-fliggvény megfelels értékétsl. Ha az ez
irdnyu vizsgalatok bebizonyitjak, hogy az jobban latjuk téle a mozgo lovat, akkor
egy lépéssel kozelebb keriiliink az agy megértéséhez, és a jobb tomoritSeljaras
elkészitéséhez.



6. dbra. Egy igy Osszallitott kép

Z.arszo

A fentebb bemutatott eljaras természetesen még nem megvalositott eljaras
egészestés filmekre, s6t rovidebb klipekre sem. Csak mankdt adhat az ezirdanyua
fejlesztések felé. Hatranya lehet, hogy a kép tomoritése esetleg hoszabb id6t ve-
het igénybe, de a tarolasa és elkiildése 1ényesen kisebb helyen, révidebb id6 alatt
torténhet. Szem el6tt tartva, hogy vannak alkalmazasok, ahol a kommunikécio
sokkal koltségesebb, mint egy tomorités, ott igenis létjogosultsaga lesz, egyre
gyorsabb asztali gépek esetén pedig akar mindennapjaink része is lehet ez.
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