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Ubungster mine

Nr. Thema Datum Gruppe al Datum Gruppe a2
1 Einfihrung/1.Ubung 10. Apr 17. Apr

2 2. Ubung 24. Apr 29. Mai

3 3. Ubung 8. Mai 12. Jun

4 Projekt 5. Jun 26. Jun

5 Projekt 19. Jun 10. Jul

6 Projekt 3. Jul

7 Projektvorstellung 17. Jul 17. Jul (ab 19.15)
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Statistische Kenngr of3en

® Histogramm / Amplitudendichteverteilung
¢ Mittelwert pu

® Medianwert

® Lestung P

® Varianz 02 und Standardabweichung o

® Signal-Rauschabstand SNR

® Peak Signal-Rauschabstand PSNR
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Histogramm (Amplitudendichteverteilung)

Photoshop:

Image->histogram

Photoshop:

Image->adjust
->posterize (4 level)

Image->histogram
>

B ]
Mean: 12583

Std Dew: 4377

Median: 1231

Pixels: 16324

B 000
Mean: 13087

Std Dev: 46286

Median: 170

Pixels: 16324
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Kontrast und Helligkeitsdnderung

® Pixdintensitat |

® Helligkeitsanderung h

¢ Kontrastanderung K

® Neue Pixeintensitét f()
Helligkeit: fGg)=ij+h
Kontrast: f(G)= k-]

Helligkeit und Kontrast:

f(j)=kj-128) +128+h
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Histogramm

Photoshop:
Image->adjust
->prightness/contrast
Image->histogram
> L
Mean: 121.69
Std Dev: 6470
Median: 129
Pixels: 16284

Photoshop:

Image->adjust
-> brightness/contrast

Image->histogram
> B 20 0

Mean: 7d.90
Std Dey: 3947
Median: 79

Pixels: 16384
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Amplitudendichtevertellung (ADV)

® J= Anzahl der moglichen unterschiedlichen Intensitéten
z.B.bei 8Bit: J=28=256, d. h.j {0,...,255}

® p()) = Wahrscheinlichkeit der Intensitat |
Kann durch die Haufigkeit der Intensitat j, normiert
auf Pixelanzahl (=M-N), approximiert werden.

AP0

J_

> pl(j)=1

J:

=
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Mittelwert (L)

® 1 = Durchschnitt der Intensitéten
® Be Bildernistpu=0

. . . 4 4
¢ Bildbeispiel aus 4 Bildpunkten: f (m,n) :{6 8}
® Berechnung Uber Pixelwerte:

= L3S tm = (100 + 120+ foy+ fan)=1"*10*8 5
m—OnO

® Berechnung Uber Intensitéatswahrscheinlichkeit (ADV):

1= | p(j) = 40p(4) + 6Lp(6) + 8p(E) :4%+6G}+8G} =55
i=0
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Median-, Max- und Min-Wert

® Ordnung der Bildpunkte nach der Intensitat
sort[f(m, n)] -> (Position,Wert): {(1,8),(2,6),(3,4),(4,4)}

® Der Median ist der Wert an der mittleren Position

Bel geradzahliger Anzahl an Bildpunkten muss die Position gerundet werden:
round(2,5) = 3-> Median=4

® Dar Max-Wert ist der Wert an er ster Position

® Der Min-Wert ist der Wert an letzter Position
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Lestung P

® Berechnung Uber Pixelwerte:
(Mittelwert der Summe der quadrierten Helligkeiten)

1 M-IN-1

P=_L Y > f(mn)’ _—(f(OO) +H(L0P+ (0% + F(1)?)=

mM~0n=0

2 2 2
42 +4° +6° + 8 33

® Berechnung Uber Intensitatswahrscheinlichkeit (ADV):

p=S i20p(j) = 42 Cp(4) + 62 Cp(6) + 8% [(8) :16%+36B}+64B}r:33

j:

=

o
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Varianz o2

® Berechnung Uber Pixelwerte:
Mittlere quadratische Abwel chung vom Mittelwert

2 M-1IN-1 5 —1N—1
Y Yl mn - = Y fmm? -2t s ]
m—OnO mOnO
1 M-IN-1 ,U M-IN-1 2 M-1IN-1
= ZZ (m,n)? - ZZf( n)+ ZZl P-2uu+ u?
m—OnO mOnO mOnO

= 33—5,52 =33-30,25=2,75
® Berechnung Uber Intensitétswahrscheinlichkeit (ADV):
J-1
o® =73 (j-n) (j)=(4-55)" (b(4)+(6-55) [p(6) + (8-55)° p(8)
j=0
= 2,25% + 0,25Q:'I + 6,25@2‘i =1125+1,625=2,75

® Standardabweichung o
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Bestimmung der objektiven Bildqualitat

Original JPEG kodiert
16384 Bytes 1719 Bytes
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Differenzbild zeigt Fehler

Rechts kontrastverstarkt
Jawells mit einem Offset von

128 versehen e 12766
Sid Dey: 937
Median: 128
Pixels: 16384
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Bildqualitat (Fehler, M SE)

* Bildfehler e(mn)

) 4 4] [5 4] [-1 O
e(m,n)=f(m,n)_f(m’n){6 8}{8 7}{‘2 J

® Mean SquareError (M SE, mittlerer quadratischer Fehler) =
Fehlerleistung P.= Fehlervarianz o, dai.d.R. mittelwertfrel (u=0)

M-1IN-1

MSE =P, ——ZZe(m n)? _—(( 17 +0% +(- 2)2+12):LS

mOnO
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Signalqualitat (SNR), Pegel (a)

® Signal-Rausch-Abstand SNR (Signal to Noise Ratio)
= logarithmisches Verhdltnis aus Signal- und Fehlerleistung

INR =100og,, I;—X[dB]

e
P U2/R U
a=10log,,| —= [=10lo X =20lo0g,, —
910[ P j 910[U§ / Rj glo(UO
U, = Nutzsignalspannung,
U, = Referenzpegel (0,775V =1mW an R = 600Q)

(Studiopegel = 6 dB)

j it
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Dezibel (dB)

® 10’=a -> log,, 10’ =log,,a -> y=log,,a

® Logarithmenrechenregeln:
Iogloab = blog,,a
log,,a*b = log,,a+ log,,b

log,,a/b = log,pa- log, b

a |141=2"2| 2 6 10 20
log,pa | 015 03 | 078 1 3
[dB]
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Baspid zum SNR (Cassettenrekorder)

® Signa vom Cassettenrekorder

. P
zum Verstarker NR =10 D]Oglo E;.g

e
2

Musk +
Storung

=100o R
_ 910 RmJez

U orig
= 200og,, ¥

e

U=0,001V |, - 20(log, 1

R 0,001
=60dB

U 1V

orig— v
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Bildqualitat (PSNR)

® Bei Bildern wird der PSNR-Wert verwendet
(Peak Signal to Noise Ratio)
Bezug auf maximal mogliche Leistung 2552

P. {1 255°
S\NR =100og,, —
Pe
2 2
PINR =10 [I]oglo[ 295 ) =100og,, MI\_/JN[_HII 1295
° 2.2 &mn)°
m=0n=0

2

) =100og,, (43350) =10(log,, (104 (2 @,1675)

=10og,, (104 ) +10og,,(2) +10og,,(2,1675)
= 40+ 3,01+100og,,(2,1675) = 46 dB
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Quantisierungsfehler

Glechvertelltes Signal mit Werten
Im Bereich von -AbisA

Gleichfor mige Quantisierung

mit m Bits,

2™ Stufen (A = Quantisierungsstufenhohe)
A-2Mm=2-A
Quantisierungsfehler: e=x-x,
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Glachfor mige Quantisier ung

Be gleichvertalten Signalen mit Werten im Bereich von -A bis A
(mittelwertfrel) und einer Quantisierung mit m Bits, gilt:

Quantisierungsfehlerleistung Pq

P, = AJ/‘262 b, (e)de = AJ/‘Z &2 %de:{e_?j %T/Z _ (ar2 (-ar2f

-A/2 -A/2 -A/2 3A 3A
N NN
38 3B 12

A A 3 A 3 (A ,
Px:szEpX(x)dx:szgidX:{x 1} :g\A_(ﬁ':\) A:;
-A
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Glachfor mige Quantisier ung

P A3
IANR =10log,,—=* =10log,, ——
J10 P, J10 A2 112
4@2 2 m-1
=10log,, e = 20log,, [ﬁAA )
= 20l0g,, (2”‘) = m20lo0g,,(2)
= 6,02 [In[ dB]

Mit jedem Bit verdoppelt sich die Anzahl der Quantisiererstufen und
erhoht sich der SNR um 6,02 dB .

INR =6,02[in+ a] dB]
FUr nicht gleichverteilte Signale andert sich der SNR um einen

additiven Faktor a. (Bildsignale: a=0; Sprach- u. Audiosignale: a=-7,27dB;
Sinussignale a=1,76dB)
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Kodierungsvergleich (M SE/Rate)

schlechterer Koder

besserer Koder

Y

verlustlos
0

Rate [bpp]
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Kodierungsvergleich (PSNR/Rate)

verlustlos
PSNR [dB]
A
besserer Koder
schlechterer Koder
—
Rate [bpp]

Digitale Videotechnik, SS 02, TFH Berlin, Dipl.-Ing. G. Heising © G. Heising, K. Barthel

23



Vergleich von Videostandards

Efficiency of Motion Compensation: Foreman

PSNR State-of-the-Art:  Half-pel Frame
[dB] TMN-10 motion difference
Variable  compensation coding
block size (MPEG-11993)  (H.120 1988)
motion
38 |compensation Foreman
(H.263 1996) 10 Hz, QCIF
36 | \ / yd 100 frames encoded
el N
341 ;f’fﬁfr \QQE
Intraframe / \
32 | DCT coding \
(DCT 1974,
30 | Integer-pel  JPEG 1992)
motion
28 | compensation

(H.261 1991)

0 100 200 300 400 500

26 » Bit-Rate [kbps]

|
..I Thomas Wiegand: Digital Image Communication Hybrid Video Coding 26
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Subjektive Qualitat bel Bildern

Mean Opinion Score (MQOS)
MOSWert  Qualitét Vergleich zum Original PSNR[dB]
5 exzellent keine wahrnehmbare Verzerrung > 37
(transparente K odierung)
4 gut wahrnehmbar, aber nicht storend 31-37
3 mittel leicht stdrende V erzerrungen 25-31
2 gering stdrende V erzerrungen 20-25
1 schlecht kaum erkennbar, stark stérend <20
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