Mgr Dariusz Jakdbczak Koszalin, 09.10.2006
Wydziat Elektroniki i Informatyki
Politechnika Koszaliriska

Charakterystyka proponowanej pracy doktorskiej:

Zastosowanie dyskretnego, ortogonalnego operatora Hurwitza-Radona w
kompresiji i dekompresji konturé6w obrazéw czarno-biatych

Opis zagadnienia

W wielu dziedzinach wspotczesnej nauki (informatyka, elektronika, ekonomia,
medycyna, matematyka) istotnym zagadnieniem jest zapis obrazu za pomoca
minimalnej ilosci informacji, ktéra pozwoli na odtworzenie pierwotnego obrazu w
sposob zadowalajacy uzytkownika. Jest to zagadnienie kompresji i dekompresii
obrazu. Jezeli obraz musi by¢ odtworzony doktadnie, to kompresja jest wtedy
bezstratna; natomiast jezeli dozwolone sg pewne znieksztatcenia obrazu (np.
szczegdly mato widoczne dla ludzkiego oka), to kompresja moze byé stratna.

Metody kompresiji stratnej posiadaja matg ztozonos¢ obliczeniows i pozwalajg na
wysoki stopienn kompresji, jednak ze wzgledu na brak mozliwosci doktadnego
odtworzenia danych nie moga by¢ uzyte w wielu przypadkach. Natomiast metody
kompresji bezstratnej czesto nie nadajg si¢ do wykorzystania z powodu duzej
ztozonosci obliczeniowej lub niewystarczajacego rzedu kompresji. Wspomniane
metody kompresji stratnej nie mogg by¢ uzyte w wielu dziedzinach (np. w medycynie,
gdzie informacja musi by¢é odtworzona bardzo dokiadnie), natomiast metody
bezstratne sa w wielu przypadkach zbyt wolne lub nie zapewniajg zadowalajacego
rzedu kompresji.

W przypadku operatora HR kazda krzywa (litera, kontur obiektu, krawedz
obrazu) jest skompresowana do pewnej ilosci punktow (wezly- punkty
charakterystyczne wybrane przez eksperta). Punkty kompresji beda punktami, w
ktdrych lokalnie wystepuje warto$¢ najwigksza lub najmniejsza oraz punkty lezace
pomiedzy minimum i maksimum lokalnym. Dzieki tym wezlom mozliwa bedzie
dekompresja, czyli odtworzenie krzywej. W przypadku metody HR wezty beda
punktami charakterystycznymi lezacymi na pewnej krzywej w R® Mozna
sformutowa¢ znany problem: czy mozliwe jest odtworzenie dowolnego punktu
lezacego na krzywej, jezeli znana jest tylko pewna ilo§¢ punktow tej krzywej?
Zatozenie: dana jest skoriczona ilo§¢ punktéw (x;,yi)eR? oraz istnieje mozliwo$é
rozdzielenia zbioru weztéw Q na podzbiory B; tak, iz w kazdym podzbiorze punkty
(xiyi)) majg albo staty krok argumentu x, albo staty krok wartosci y. Pytanie: czy
mozliwe jest odtworzenie danej krzywej opisanej zbiorem  wezidw
Q=B UB,V..UB,?

Metoda HR pozwala na dekompresje punktéw z bardzo duzg doktadnoscig
(kompresja bezstratna) i szybkie dziatanie w czasie rzeczywistym. Ponadto w grafice
rastrowej wystgpuje ogélny problem z przeksztatceniami geometrycznymi obiektu
(przesunigcie, obrét, skalowanie mapy bitowej- powiekszenie lub pomniejszenie). W
przypadku operatora HR wystarczy przeksztatci¢ tylko wezty i odtworzyé obiekt po
przeksztaiceniu. Metoda HR pozwala na biezace modelowanie konturu przez
uzytkownika przy komputerze i kreowanie obiektow w czasie rzeczywistym oraz
uzupetnienie i korygowanie (poprawe) konturu obiektu. Dobor weztow w taki sposob,
iz posiadajg staty krok argumentu albo warto$ci powoduje, ze wezly ,dobrze” opisujg



Cel:
Celem pracy jest opracowanie metody kompresji i bezstratnej rekonstrukcji konturéw

obrazéw czarno-biatych.

Problem:

Dana jest klasa obrazéw typy kontur o wymiarach NxN pikseli. Znane s wtasnosci
formalizmu rodziny macierzy Hurwitza-Radona. Dla danego obrazu znana jest
skonczona ilosé weztéw (x,y)eR% wezly majg staty krok argumentu x lub staty krok
wartosci y oraz wezly ustalone sg w minimum i maksimum lokalnym (jezeli
argumenty x sg réwnoodlegte, to ekstremum dotyczy wartosci y, natomiast jezeli
staty krok posiadajg wartosci y, to ekstremum dotyczy argumentéw x) oraz w co
najmniej jednym punkcie lezgcym pomiedzy ekstremami (w potowie odcinka). Czy
mozliwe jest odtworzenie obrazu opisanego danym zbiorem wezidw metodg o
ztozonosci obliczeniowej O(N?)?

Teza:

Rodzina macierzy Hurwitza-Radona o wymiarach 2x2, 4x4 i 8x8 moze zostaé
wykorzystana do budowy ortogonalnego, dyskretnego, macierzowego operatora,
ktory to operator znajduje zastosowanie w bezstratnej i efektywnej obliczeniowo
metodzie kompresji i rekonstrukcji konturéw obrazéw czarno-biatych.
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