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CERNEEME  Clénok sa zaoberd aplikdciou Householderovho algoritmu
SEemmmmm ortogonalizécie bazovych funkcii zovSeobecnenej diskrétnej kosinusovej
Srossmsm transformdcie obrazovych segmentov. Testovanie tohto algoritmu
SEEEEERE ortogonalizacie sme uskutocnili na syntetizovanych a tiez na realnych

obrazovych segmentoch. Householderov algoritmus ortogonalizacie
vypocita vsetky ortogondlne bazové funkcie naraz, je velmi presny, vykazuje vyrazne
mald (takmer nulovid) strednd kvadratickd chybu pre jednotlivé testované obrazové
segmenty. Nevyhodou Householderovho algoritmu je najma ¢asova narocnost vypoctu,
ktora so zvacSujicimi sa blokmi v obrazovom segmente rastie. Je vSak vhodnejsi v
porovnani s Gram-Schmidtovym algoritmom ortogonalizacie bazovych funkcii, ktory
pocita s postupnou ortgonalizaciou a v niektorych pripadoch sa vyznacuje nestabilitou,
najma pri velkych velkostiach blokov, ¢im moé6ze dojst k strate ortogonality medzi
bazovymi funkciami a tym k vytvaraniu neortogonalnej bazy.

1. Uvod

Jednym zo zdkladnych nastrojov kompresie dat pri kddovani videa je transformacia
obrazu pomocou diskrétnej kosinusovej transformécie (DCT), ktord sa pouziva v
medzindrodnych Standardov ako MPEG 1, MPEG 2, MPEG-4, H.261 a H.263 [1 - 3].
Klasicka DCT pouzivana v Standardnych videkodekoch prindsa so sebou aj niekolko
nevyhod. Jednou z nich je zhorSend reprodukcia obrysu vizudlneho objektu. Kédovanie
obrazu vSak vyuziva velké mnozstvo transformacnych algoritmov kédovania. Medzi
tieto patria aj blokovo-orientované alebo oblastne-orientované obrazové kodovanie.
Princip blokovo-orientovaného kodéra (JPEG, H.261, MPEG) spociva v rozcleneni
obrazu do pravouhlych blokov obrazovych prvkov (op) a kédovanie kazdého bloku
osobitne ([7], [8], [9]), ¢o vSak moOze spoOsobit zviditelnenie hranic blokov v
rekonStruovanom obraze, nazyvané tiez blokovy efekt (zvlast pri nizkych bitovych
rychlostiach).

Vacsina tychto algoritmov nevyziva interblokova korelaciu, €o je ich nevyhodou. V
oblastne-orientovanom obrazovom kédovani [5], [6], [11] st samostatne kddované
hranice segmentov v jednotlivych blokoch. Vzhladom na potrebu prenasat tvar
segmentu [19] nemusi byt oblastne-orientovany kodér nevyhnutne ucinnejsi ako
tradi¢ny blokovo-orientovany kodér. Ale v pripade vykonnej reprezentacnej schémy
segmentu (t.j. jeho tvaru aj obsahu) je mozné dosiahnut dalSiu kompresiu udajov a
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lepsSiu kvalitu obrazu pri transformac¢nom kédovani [12], [13]. Blokovéa schéma takého
systému transformacného kédovania obrazu je na obr. 1. ZhorSend reprodukcia
segmentov vizualnych objektov je jednou z nevyhod pri pouziti klasickej DCT [10], [4].
Algoritmus DCT s ortogonalizaciou jej bazovych funkcii pre dané segmenty pomocou
Gram- Schmidtovej [15, 16] alebo Householderovej metddy [4] umoznuje lepSiu
reprodukciu obrazovych segmentov.

Obr. 1. Blokovd schéma principu tcinného transformac¢ného kodovania obrazovych
segmentov.

2. Householderov algoritmu ortogonalizacie bazovych funkcii DCT

Algoritmus DCT na skvalitnenie reprodukcie obrazovych segmentov pri jeho spatnej
transformacii je zaloZeny na poznani bindrneho tvaru vizualneho objektu [17]. Na obr.
2 je zobrazeny bindrny tvar vizualneho objektu daného vstupného obrazu, vyber
jedného z jeho blokov so segmentom a usporiadanie hodnot op segmentu do vektora
podla tvaru tohto segmentu v danom bloku.

c)
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e)
Obr. 2. a), c) Vstupny obraz a vyber bloku so segmentom; b), d) vyber bloku so
segmentom z bindrneho tvaru vizudlneho objektu; e) usporiadanie hodnét op
segmentu do vektora podla tvaru segmentu v bloku.

Podla toho, kolko je a ako su rozlozené op v segmente daného bloku, je mozné vytvarat
nové bazové funkcie DCT. Podla tvaru segmentu sa z bazovych ortogonalnych funkcii
klasickej DCT vyberu iba tie hodnoty, ktoré su na tych istych pozicidch ako op
segmentu v bloku. Vyberaju sa po riadkoch od lavého okraja segmentu po pravy okraj,
zhora dole a usporiadaju sa do vektorov, ako je znazornené na obr. 2e. Takto ziskany
vektor je vlastne nova bazova funkcia, pricom sa vytvori len tolko béazovych funkcii,
kolko je op v segmente. Tieto bazové funkcie vSak nie si ortogondlne, preto sa musia
ortogonalizovat. Tym, Ze je znamy tvar segmentu op v bloku, tak vieme pre ich rézne
tvary vytvarat im zodpovedajuce systémy ortogonalnych bazovych funkcii. Potom
pomocou nich mozno vykonat DCT obrazovych segmentov v danych blokov.

Vo vSeobecnosti plati, Zze ak skalarny suc¢in dvoch funkcii b = b(x,y,) a d = d(x,y,) je
rovny nule (t.j. < b, d > = 0), tak funkcie nazyvame ortogonalne. Aby sme ziskali
vlastnost ortogonality s ohladom na tvar segmentu, musime pouzit do funkcii
suradnice iba tych dvojic (x,y,) op, ktoré sa nachadzaji vo vnutri segmentu. Ina
moznost je ta, Ze pouzijeme vahovu funkciu v(x,y), ktora je mimo segmentu rovna nule
a vo vnutri jednej (obr.3 vpravo)

(b.d) =3, % vl yble, y)dz, y) (1)

Je zrejmé, ze nové funkcie (vektory) vytvorené z povodnej ortogonalnej bazy DCT
hodnotami op nachddzajlicimi sa na poziciach uréenych tvarom segmentu nemézu byt
ortogonalne, ked zoberieme do Uvahy viaceré rozne tvary tychto segmentov v obraze.
Segmenty sa odliSujd nielen svojim tvarom, ale aj po¢tom op, ktoré obsahujui. Preto je
nevyhnuté najst Specifické ortogonalne bazové funkcie pre kazdy jeden odliSny
segment. Ortogonalizaciu bazovych funkcii vykondme Householderovym algoritmom,
na ktory sme sa blizSie zamerali. Na obr.3 vlavo je ukdzka matice segmentu vybraného
bloku s redlnymi hodnotami jeho op, vpravo je jej vahovana verzia (binarne hodnoty op)
a dole je systém bazovych dvojrozmernych kosinusovych funkcii vzhladom na dany
tvar segmentu.
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Obr.3 Vlavo - ukdzka matice redlneho obrazového segmentu doplnend nulovymi
hodnotami vsade tam, kde st op mimo segment; vpravo - matica jeho vahovanej verzie
(bindrna reprezentdcia obrazového segmentu); dole - bdzové obrazy vzhladom na dany

tvar segmentu [18].
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Vo vSeobecnosti uvazujme maticu R (hornd trojuholnikova matica pozostavajuca z
ortogonalnych koeficientov) a maticu U o rozmere n x n pozostavajlicu z n linearne
nezavislych bazovych funkcii u,, kazda je dand n - bodmi odobranymi z povodnej
ortogondalnej bazy DCT na miestach zodpovedajicim tvaru segmentu ([14], [15]).
Householderov algoritmus pouziva nasledujicu sposob ortogonalizacie, pri ktorom
musi platit, ze PU=R. Chceme, aby matica P o rozmere n x n pozostavala z
ortogonalnych bazovych funkcii (zohladnujicich tvar segmentu). Tato matica sa
nazyva Householderovou maticou. Zaéneme najprv s Householderovou maticou P, s
rozmerom n x n, pre ktoru plati [4]

P, =E - 2ww’ (2)

s jednotkovou maticou E a normovanym stipcovym vektorom w (w'w=1). P, je
symetrickd a ortogondlna matica, ako to vidno z tychto nasledujucich dvoch rovnic
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P.T _ T — (2ww )T — E— 2(wT)'w” — E — 2wwT — P. )
P,'P, =P,P, = (E-2ww')(E - 2ww") =
=E - 2ww! — 2ww! +dww? = E (4)

Pre Specialny vektor w, ktorého odvodenie ukdzeme neskoér, dostaneme maticu P,
ktora umiestiiuje prvy stipec matice U do stipcového vektora len s jednym nenulovym
prvkom na prvej pozicii. Pre prvy stipec matice U t.j. vektor x a prvy stipec jednotkovej
matice E t.j vektor e, m6zeme napisat

L'El = P]_}{
k r1
()
=Py | " (5)
( T
el = T a2 ; , . . s 1
pricom * = [lxll = Vi +ai+ o412 4 4 opac¢né znamienko ako i-td zlozka

vektora x, kde x; je prva suradnica vektora x a vektor e,=(1,0,0,...,0)". Aplikovanim P,
na U? = U dostaneme novu maticu UY

0
Prvy riadok tejto matice U je aj prvym riadkom poZadovanej matice R a prvy stipec
obsahuje nuly pod prvym prvkom. Teraz zostrojime maticu P‘,, ktora je mensia o jeden
riadok (o prvy) a jeden stipec (prvy) oproti P,, to znamenad, Ze ma velkost (n-1) x (n-1).

Téato matica sa pouZzije v rov.(5) namiesto P, spolu s vektorom x, ktory obsahuje teraz (
n-1) prvkov druhého stipca matice UY, t.j.

0 Tn-1

Nakoniec maticu P‘, prisp6sobime pomocou jednotkovej matici tak, aby sme ziskali
maticu P, pozadovaného rozmeru n x n

E 0
P2 = [ 0 ng :| (8)

Jej sucinom s maticou U" ziskame maticu U®?, ktorej teraz uz prvé dva riadky st
identické s riadkami hladanej matice R

U.;z‘: — PQU':].: (9)

Po (n-1) krokoch dostaneme maticu U™, ktord je identicka s pozadovanou maticou R
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Pn_lpn_z - PlU - R (10)
VSetky matice P, st ortogondlne, preto sucin matic P je tiez ortogonalny, pricom
P=P, P, 2...Piatiezplati PP = E (11)

Pre maticu U mbZeme napisat, ze U=P"R.Dalej musime vybrat taky vektor w, ktory
vyhovuje rovnici ke, = P‘x. Tento vektor je dany vztahom [4]

x—key

W= x—key

(12)

Householderov algoritmus ortogonalizacie vypocita vSetky ortogonalne bazové funkcie
naraz, kym Gram-Schmidtov algoritmus [14] pocita s postupnou ortgonalizdciou
jednoduchych bazovych funkcii. Householderov algoritmus je matematicky lepsie
predlozeny v tom, Ze vSetky vypocty su uskutocnené prostrednictvom ortogonalnych
matic. Na druhej strane, ak linedrne nezavislé funkcie vstupuju do Schmidtového
algoritmu, moZze sa stat, Ze vysledné funkcie nie s ortogonalne, ¢o je sposobené
akumulaciou chyb v procese zaokruhlovania [16]. Hoci oba algoritmy su celkom
rozdielne, davaju tie isté ortogonalne funkcie, ak zanedbame vplyv zaokrthlovacich
chyb a Skalovacieho faktora. Householderov algoritmus dava ortogondalne bazové
funkcie v riadkoch na rozdiel od Schmidtovho algoritmu, ktory dédva ortogonalne
bazové funkcie po stipcoch, pricom béazové funkcie u Householderovho algoritmu st
dokonca ortonormalne. Pri Schmidtovej metdde sa ortogonalne bazové funkcie musia
eSte normalizovat [14], [15].

3. Simulacné vysledky

Ortogonalizaciu zovseobecnenej DCT vzhladom na lubovolny tvar segmentu sme
vykonali pomocou Householderovho algoritmu. Segmenty sa odliSovali svojim tvarom a
poctom op, ktoré obsahovali.

3.1 Pre syntetizovany segment
Uvazujme segment zvoleného tvaru reprezentovany maticou X o rozmere 4 x4

0 10 12 0
6 18 20 B
3 12 4 0
0 2 0 0

V dalSom si ndzorne ukdzeme, ako sa budu z ortogonalnej bazy 2-rozmernej DCT
vyberat funkcie podla daného tvaru hore uvedeného segmentu, ktoré sa potom budu
ortogonalizovat Householderovym algoritmom. Z definicnych vztahov pre DCT vieme
ziskat Uplny systém 2-rozmernych diskrétnych ortogonalnych kosinusovych funkcii,
pricom vyjdeme z jadra 1-rozmernej DCT o velkosti N = 4. To je uvedené v rov. (14),
kde vo vyslednej matici je v kazdom jej riadku mozné vidiet hodnoty 1-romernych
diskrétnych kosinusovych funkcii.
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0,707 0,707 0,707 0,707

C | 0,924 0383 —0.383 —0.94 |

A 0.707 —0.707 —0.707 0.707 | =
0,383 —0.924 0,924 —0,383
0.5 0.5 0.5 0.5

| 0633 0,271 —0.271 —0.653

=l 05 —05 -05 0.5 (14)
0.271 —0.653 0.653 —0.271

Zo systému 1-rozmernych diskrétnych kosinusovych funkcii ziskame pomocou ich
vzajomnych sucinov systém 2-rozmernych diskrétnych kosinusovych funkcii velkosti
4 x4 tvoriacich jadro 2-rozmernej DCT. Na obr.4. je kvoli velkosti zobrazena iba cast
tohto 2-rozmerného systému ortogonalnych bazovych funkcii DCT (aplny systém by v
tomto pripade tvorilo 16 tychto 2-rozmernych funkcii). V prvom riadku a v prvom
stipci st uvedené prvé dve 1-rozmerné diskrétne kosinusové funkcie idice za sebou
(t.j funkcie z prvych dvoch riadkov matice z rov.14). V kazdom stvorci je tak mozné
vidiet 2-rozmerné diskrétne kosinusové funkcie, ktoré vznikli prenasobenim hodnot z
prvého riadku a prvého stipca. Zltou farbou je vyznadeny tvar segmentu (rov.13) v
prvej 2-rozmernej bazovej funkcii (submatici) DCT a podla tohto tvaru budeme vyberat
iba tie hodnoty z bazovych funkcii, ktoré st na tych istych pozicidch ako op segmentu
a ukladat ich do vektorov x.

0 0.5 0.5 0.5 0.5 0653 0271 0371 D653 ). . . .
0.5 0,25 0,25 0,25 025 | 0327 0,036 0036 -0327(. . . .
0.5 0,25 0,25 0,25 0,25 | 0327 0,136 0,136 -0327]. .

0.5 0,25 0,25 0,25 025 | 0327 0136 0,136 -0327].

0.5 0,25 | 0,25 | 0,25 025 | 0327 0,136 0,136 -0327]. a
0,653 | 0327 0317 0327 0327 | 0426 0177 D077 04261, . . .
0,271 | 0,136 0036 0,136 0136 | 0,177 0073 0073 0ITT . .
0,271 | 0,136 -D,136 0,136 -0,136 | 0,177 0073 0073 0,177
-0,653 | 0327 0327 0327 0327 | D426 0177 0077 0426 |.

Obr.4. Cast bdzy 2-rozmernych ortogondlnych kosinusovych funkcii s vyznacenym
tvarom daného segmentu.

Dany segment ma 10 prvkov, preto vyberieme iba 10 hladanych funkcii z 10-tich
submatic 2-rozmernej DCT z celkového poctu 16. Nacitavame po riadkoch, zhora dole
a ukladdme do vektorov. Takto sme ziskali bazu 10 kosinusovych funkcii (vektorov)

podla tvaru segmentu (x,, X;, ... ,X,), ktora vSak nie je ortogonalna. Na jej
ortogonalizaciu pouzijeme Householderov algoritmus uvedeny v predchadzajicej
kapitole.
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0,23 (0,136 - 0,25 [-0.327) (0327
0,25 0,136 -0.25 0327 0327
0,25 0,327 0,25 0,136 0,136
0,25 0,136 -0.25 -0327 0,136
xo= || x, =[O x,=|0B| x,=| 0| g = 013
0,25 -0327 0,25 -0,136 0,136
0,25 0327 0,25 0,136 -0,136
0,25 0,136 -0,25 -03z7 -0,136
0,25 0,136 -0,25 0327 -0,136
| 0,25 | 0,136 -0,25 |- 0327 |- 0,327
[ 0,177 (03274 -0A426 [ 025} 0,136%
-0.177 -0327 0426 0,25 -0,136
0,177 0,136 0,073 -0,25 -0,327
0,073 -0,136 =077 =015 -0,136
-0,073 -0,136 0,177 -0,25 0,136
X; = X; = X, = Mg = Xy =
-0,177 0,136 -0,073 -0.25 0327
-0,177 -0,136 -0,073 -0,25 -0,327
-0,073 0,136 0,177 -0.25 -0,136
0,073 0,136 -0,177 -0,25 0,136
-0,177) 0327 | 0426 | 025 | 0,136

Po ortogonalizacii Householderovym algoritmom dostaneme maticu P ortogonélnych
kosinusovych bazovych funkcii (ortogonalne bazové funkcie st v riadkoch matice P a
po jej transponovani dostaneme ortogonalne bazové funkcie v stipcoch). Plati

P={pypy....pn}. n=0.1.....(M; x My)—1 (15)

t.j. (10x1)-1, pricom

03162} 01364 (—02389 =027 0LES30
03162 -02778 ~0,1849 0,335 03468
03162 04292 04059 0,225% 02155
03162 0,164 - 0,2389 =027 02155
P={ 3162 P=| o2 Pr=| _p,1549 P~ (03635 P oma
03162 = 10,5706 DLGORS =DA4518 0L0000
03162 10,4292 04059 0,2259 =0,2155
03162 0,364 - 0,238 -0,27E7 -D0,2155
03162 =0,2778 =0]549 0,3635 =D2ERE
0,3162 0,364 - 0,2389 -0,2727 - 05201
10,2053 -0,3377 -0,4432 01724 03115
=-0,5225 0,264 -0,2773 -0,0045 | = [, 3R66
03747 05596 00000 0,0000 | 10,0000
0,0850 -0,1399 06625 0,090 | - 04787
P=| _gosza| BT |pozea P 0,4734 M=|gmar | P|pgesee | (16D
0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 | 0,0000
- 03747 - 0,5596 0,0000 00000 | 0,0000
- 00,0850 01399 = 0,086 —08129 | 00922
0,585 =0,2427 -0,1961 -0,0102 | -0,2733
- 0,2053 03377 | -0,1332 \0sa76 | 00750 |

Ziskané ortogondlne bazové funkcie musia splhat podmienky ortogonality a
ortonormality, t.j. vSeobecne

M-1 M-1
k=0 m={ pkpm = D-. PT'E rIn: ?é Tt
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ﬂiﬁ' z::& PP, = L.prek =m (17)

pricom v Tab.1 st uvedené dosiahnuté vysledky testu ortonormality pre hore uvedené
bazové funkcie.

Tab.1 Test ortogonality a ortonormality ndjdenych bdzovych funkcii Householderovym

algoritmom
Test ortogonality: Test artonormality:
pl.pl=2,9747c-018 plpl=-3,146e-017  pdps=-2.2437c-016 i pl= 10000
pl.p2= -4,2962e-018 plp¥= 2.2128e-016 pa.pb- 1,9472e-016 plpl=1,0000
plpd= -4 6280e-017 plpd= -2.4239e-016 phpT= -4, 1110e-016 pd-p2=1,0000
pl.pd= §,2250e-017 plpd=-3B1T1e-016  pd.ph= 5.0721e-017 pd.pd= 10000
pl.pS= 5,B635e-017 plpi--19860e-017  pd.po= -26484e-016 pebp= 10000
pl.ph= -1,2235¢-016  p2.ph=-1 2842016 5. ph= -1, 58982-016 p5.ps=1,0000
pl.pT= -74569e-017 p.pT= 2,5002e-016 pS.pT= 1. 2795e-016 piph= 10000
pl.pR= 24855e-017 p2pB= -5,3505e-017 pS.pB= -3,9241-017 p7.p7=1,0000
plpd= 52079017 pp9=3,7176e-017 pop9= 1,521 3016 pA.pB= 10000
pl.p2= L0951 e-0016 pipd= | 492%-016 php?=-1,7622e-016 pipd= 10000
plpd=-1,B524e-016  p3.pS=-1,0947e016 ph.pE= B34 16017
pl.pd= -6,0826e-014 plph= 431042017 o= -2, 722017
plps= 3,592 7c-0156 pip?=1,1125e-017 plpl= -1 5884e-016
plph=-1,0032e-016  p3ph=4,1335018 pr.pe= -1,001 82016
plp?= 3,0746c-014 pdpl= -1, 7498016 pB.pld= - 10257016

Vlastnost ortogonality bazovych funkcii dava moznost pouzit ich pri vypocte priamej a
spatnej zovSeobecnenej DCT pre dany vstupny segment (matica X) podla
nasledujtcich transformacnych vztahov (vo vektorovom tvare)

Y = PX, priama DCT, (18)
X, =P'Y. priama DCT, (19)

kde P je transformacna ortogonalna matica t.j. plati P"P=E

P = {py:P1:P2i P3i Psi Psi Psi Pri Psi Po (20)
X = [10.12,6, 18,20, 8,3, 12,4, 2] (21)

Matica spektralnych koeficientov

0 30,0416 —4.9742 0
v_ | —7.030 00545 95475 —1.9177 .
= | 09888 115480 —4.9836 0 (22)

0 3, 2201 0 0

a matica rekonstruovaného obrazu

010 12 0
6 18 20 8

Xe=13 19 1 0 (23)
02 0 0

Strednd kvadraticka odchylka dosiahla hodnotu
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(= 1M M X (nT) — X, (nT))? = 5. 58612 (24)

, kde M=10. Z vyslednej hodnoty strednej kvadratickej chyby je zrejmé, ze vstupny
segment a rekonStruovany segment mézeme povazovat za totozny, ¢o znamena, Ze
vypocitané ortogonalne bazové funkcie Householderovym algoritmom su spravne
vypocitané.

3.2 Pre realne obrazové segmenty

Navrhnuty program na simulédciu zovSeobecnenej DCT umoznuje nacitat jednu alebo
viacero Sedotonovych snimok, dalej ortogonalizdciu je mozné realizovat dvoma
sposobmi: 1) s urcovanim okna segmentu a 2) s vyhladanim hrani¢nych blokov, priCom
sa ortogonalizdcia vykonava vzdy na aktivnej snimke. Pri 1) type ortogonalizacie
program caka na vyber okna zo segmentu na aktivnej snimke a po zadani velkosti okna
(mob6ze byt velkosti 4x4, 8x8, 16x16) nastava proces ortogonalizacie
Householderovym algoritmom. Pri 2) type ortogonalizacie sa najskor nastavuje velkost
hrani¢nych blokov a potom je potrebné nastavit dalsi parameter a to transparentnost,
¢o znamena udat pocet nulovych op v hrani¢nom bloku.

Po nastaveni transparentnosti si mézeme vybrat, ¢i budeme robit ortogonalizaciu
hraniénych blokov alebo selekciu. Po zvoleni ,ortogonalizdcie” sa vykona
ortogonalizacia Householderovym algoritmom pre nastavené hranicné bloky a po
skonc¢eni procesu moze nasledovat transformdacia alebo filtracia, ako v
predchadzajicom bode. Po zvoleni ,selekcie” sa na obrazovke zobrazi dialdg, v ktorom
si vyberieme, ¢i budeme zobrazovat hrani¢né bloky alebo vnutorné bloky segmentu.
Polozka v programe “transformécia” je aktudlna az po skonceni ortogonalizacie.
“Filtracia” je aktudlna po priamej transformadcii, pricom si mézeme zvolit bud prahovu
alebo zonalnu filtraciu [7].

Pre ilustraciu uvadzame dosiahnuté vysledky pre reprezentaény segment (obr.5 vlavo).
Pre tento redlny segment sme robili ortogonalizaciu pomocou Householderovho
algoritmu. Pocet obrazovych prvkov tohto segmentu je 115 a velkost okna, v ktorom sa
dany segment nachadza je 16x32. Po vykonani ortogonalizacie sme transformovali
tento realny segment priamou zovSseobecnenou DCT (obr.5 v strede). Spravnost
vypoc¢tu Householderovym algoritmom sme overili spatnou transformaciou (obr.5
vpravo). Segment po spatnej zovSeobecnenej DCT je rovnaky ako origindlny segment
vstupujuci do vypoctu, ¢o sa potvrdilo aj dosiahnutou nulovou strednou kvadratickou
chybou rekonstruovaného segmentu.

Obr.5 Vlavo redlny segment, v strede segment po priamej zovseobecnenej DCT s
vykonanou Householderovou ortogonalizdciou, vpravo segment po spdtnej
zovseobecnenej DCT.
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Niekedy je vsak potrebné ortogonalizovat iba hrani¢né bloky segmentu napr. vtedy, ak
mame velky segment (napr. snimka typu hlava-plecia), kde sa netransparentné bloky
vo vnutri segmentu transformuji pomocou klasickej DCT [14] a polotransparentné
bloky sa ortogonalizuju pomocou uvedeného Householderovho algoritmu.

4, Zaver

V Clanku bola vykonand zovSeobecnena diskrétna kosinusova transformacia vzhladom
na lubovolny tvar segmentu s pouzitim kosinusovych bazovych funkcii. Ortogonalizacia
danych bazovych funkcii pre zvoleny tvar segmentu bola uskutocnend pomocou
Householderovho algoritmu. Navrhnuty simulaény program umoznuje realizovat
zovSeobecnent DCT pre zadané vstupné segmenty. Householderov algoritmus
ortogonalizacie je velmi presny, stredna kvadraticka chyba vychadzala pre jednotlivé
lubovolné testované obrazové segmenty nulova, radovo na 10-19. Tato metdda sa javi
vhodnejSia na spracovanie vizualneho objektu a pri kompresii idajov vykazuje mensiu
chybu pri spatnej transformécii v porovnani so Schmidtovym algoritmom
ortogonalizacie. Jej nevyhoda spociva v dlhSom trvani vypoctu ortogonalizacie a z toho
vyplyvajuce vysoké naroky na procesor a pamat pocitaca. Ziskané poznatky je mozné
pouzit v oblasti transformacného kddovanie obrazov, ktoré pouziva oblastne-
orientovanu obrazovi segmentdaciu.
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