MODELOVANI SITNICE V PROGRAMOVEM PROSTREDI MATLAB
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Pro modelovani sitnicového procesu se vychazi se z fyziologie oka. Oko ma zhruba
120 milionu svétlo citlivych elementd [1,2]. Opticky nerv ma pak asi 1 milidn nervovych
vlaken. Coz odpovidd kompresnimu pomeéru 1:120. Tedy na sitnicové urovni jiz dochazi
k ptedzpracovani obrazové informace do vhodného tvaru pro prenos do vysSich mozkovych
center. Vysvétlenim a modelovani procesu sitnicového zpracovani obrazu se zabyval Watson
[3], ktery predlozil teorii transforma¢ni funkci mozkové kiry (CT- Cortex-Transform). Toto
modelovani vychazi z teorie a praktickych zkuSenosti s obrazovymi testy. Kde se potvrdilo
n€kolik zékladnich fyziologickych vlastnosti ofniho systému. Piedevsim silnd citlivost
vizualniho systému Clovéka k detekci hran a nékterym pasmium obrazovych frekvenci.
Nejvice v orientacich 0° a 90°. Co se tyCe frekvencnich pasem pak je ziejma duleZzitost
n¢kterych pasem. Mezi tyto frekvencni pasma patii zdkladni pasmo se stejnosmernou slozkou
jez nese predevsim informaci o jasu scény. Dale jsou dulezita néktera vyssi obrazova pasma,
ktera reprezentuji detaily. A to pouze ty které je opticky systém oka prenést a zobrazit. Podle
toho lze také usuzovat na dulezitost n€kterych frekvencnich pasem. Zkombinujeme-li
frekvencni pasma s orientacemi dostdvame mozny model sitnicového zpracovani, které je
mozné implementovat jako banky frekvencné-orientovanych selektivnich filtri viz obr.1
(frekven¢ni obrazova doména).
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Obr. 1 Schéma banky obrazovych fitru simulujicich funkci sitnice

Pro modelovani je také dulezité ptrihlédnout k utlumu optické Casti, ktery popisuje je
podle Nilla [4]:

A(f) = (0,2 + O,45f)e*0,18f



Pro banku frekvenc¢nich i orientovanych filtra byly pouzity kosinové filtry. Pfenosové
charakteristiky frekvencni filtry byly navrhnuty jako oktavové filtry. Pocet pasem K=6.
Hrani¢ni frekvence filtra:

fo=2" k=1.K-1.
Sitka prechodového pasma filtr(:

Afz%fk k=1.K-1.
Pro zakladni pasmo byl zvolen Gaussovsky filtr:
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Pro ostatni frekvencni pasma kosinové filtry:
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Prenosové charakteristiky orientovanych filtri byly navrhnuty pro L=6 orientaci. Pricemz
sitka ptfechodového pasma je:

T
A sttedni orientace je:

0,.()=(-1)-A®-90 prol=1.1
Prenosové funkce orientovaného filtru je pak:

G,(0)= %{1 + CO{WX—G(;)S(Z)'D pro [©-0, (/)< AG).
G,(0)

pro [©-0,(7)>A0

Vysledny vyfiltrovany obraz v daném frekvennim pasmu s danou orientaci lze pak vypocitat:

0, (6,3)= I 04 (e, )y H, (F)- G, (8)- A(f)}.

Tento model tedy celkoveé obsahuje 31 filtrd. Pro L=6 orientaci a K=6 frekven¢nich

pasem by to bylo 36 ale v zdkladnim pasmu neuvazujeme orientaci tedy je jich 31 viz obr. 1.
Ptiklad vysledku filtrovaného obrazu je na obr.2



Obr. 2a Origindlni obraz. ‘ Obr. 2b Filtrovany obraz pouze orientovanym

filtrem 60°, L=6.

Obr. 2c Filtrovany obraz pouze frekvencnim  Obr. 2b Filtrovany obraz frekvencnim a
filtrem, K=4. orientovanym filtrem, =6, K=4.

pozn.: Obrazky2c a 2d stejné upraveny pridanim jasu a kontrastu - z tiskovych diivodii.

Takto navrhnutou banku filtri je mozné vyuzit napt. jako soucast modelu lidského

vidéni za u€elem stanoveni kvality obrazu. Jednotlivé filtry 1ze vahovat koeficienty ziskanymi

pomoci subjektivnich obrazovych testu, tak aby vysledky subjektivnich testi a vahované
banky filtrt byly korelovang.

Tato prace byla podporovana grantem GACR No. 102/02/0133 a grantem MSMT No.
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