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Problem efektu stykowego w kompresji danych opisujacych
ksztalt powierzchni dna morskiego
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W artykule omowiono wystepowanie problemu efektu stykowego w kompresji
danych opisujqcych ksztalt powierzchni dna morskiego. Wyjasniono przyczyne jego
wystepowania, a nastepnie zaproponowano rozwiqzanie problemu. Przedstawiono
kompletny algorytm kompresji uwzgledniajqcy przyjete rozwiqzanie.

Boundary Effect in the Compression of Sea-Floor
Surface Compression

Key words: compression, sea surface, joint problem, KLT, SBSC
In the article the problem of artefacts in the block compression of sea-floor surface
data is presented. The cause of such artefacts as well as an appropiate solution are

included. In the end the complete compression algorithm dealing with the boundary
effect is proposed.
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Wstep

W dzisiejszych czasach znajomos¢ uksztattowania powierzchni terenu dna
morskiego ma ogromne znaczenie i znajduje wiele zastosowan. Przykladem
moze by¢ wykorzystanie modelu powierzchni dna jako informacji do tworzenia
map nawigacyjnych, niezbednych do prawidlowego 1 bezpiecznego
funkcjonowania ruchu morskiego. Informacje te sa potrzebne takze przy
projektowaniu budowlanych prac podwodnych, badaniu i poszukiwaniu
obiektow znajdujacych si¢ na dnie morza, w hydrografii, ochronie srodowiska
morskiego czy tez przemysle mineralnym [3, 7].

Prace hydrograficzne zwiazane z tworzeniem modelu ksztattu dna morza sg
procesem zlozonym, wymagajacym duzych naktadéw technicznych.
Tworzonym modelom dna stawiane sa wysokie wymagania co do ich
doktadno$ci w celu zapewnienia bezpieczenstwa zeglugi na danym akwenie [2,
14]. Dzigki zastosowaniu zaawansowanej aparatury (echosondy wielowiazkowe,
systemy pozycjonowania) oraz specjalizowanych algorytméw przetwarzania
danych, opracowane dane cechuja si¢ bardzo duza dokltadnoscia [6, 8]. W
procesie tworzenia ksztaltu dna morza obejmujacego wigkszy obszar
generowane sa znaczne ich ilosci [17]. Celowe staje si¢ wigc zastosowanie w
takich przypadkach pewnych metod kompresji danych opisujacych
powierzchnig, z zachowaniem duzej doktadnos$ci ich rekonstrukcji. Dzigki temu
uzyskamy znaczna redukcj¢ danych niezbgdna do opisania ksztattu dna
badanego akwenu [9, 10, 11].

W dotychczasowych badaniach dotyczacych opracowania adaptacyjnej
metody kompresji danych opisujacych ksztalt powierzchni dna morskiego
przebadano wybrane stratne metody kompresji danych, opartych na
przeksztatceniu DCT [9, 4], kompresji falkowej [10, 1] oraz transformacie
Karhunena-Loevego (KLT) [11, 5]. Najlepsze rezultaty kompresji (najwyzszy
stopien kompresji) uzyskano wykorzystujac przeksztalcenie KLT. Opracowanej
metodzie kompresji nadano nazw¢ SBSC [12].

Algorytm kompresji danych opisujacych ksztatt powierzchni dna morskiego
moze stanowi¢ podstawg do budowy systemu gromadzenia informacji,
przetwarzania ich 1 zarzadzania informacja o ksztalcie dna morza [16].
Przechowywane informacje obejmowatyby znaczne obszary. Idealna sytuacja
bytoby zgromadzenie szczegdétowych danych, obejmujacych wszystkie obszary
morskie. System taki musialby umozliwia¢ szybkie wyszukanie i
zaprezentowanie pewnych wybranych niewielkich podobszarow (co wiaze si¢ z
szybka rekonstrukcja okreslonego podobszaru).

Zastosowanie kompresji stratnej daje duzo lepsze rezultaty (wyzszy stopien
kompresji) w poréwnaniu z metodami bezstratnymi [13]. W szczegdlnych
przypadkach moze jednak wystapi¢ konieczno$¢ zapamigtania informacji o
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uksztaltowaniu powierzchni z mozliwie najwigksza dokladnoscia. W takim
przypadku nalezatoby uzy¢ bezstratnej metody kompresji danych.

1. Wystepowanie problemu efektu stykowego

W dotychczasowych badaniach w opracowanym algorytmie (WMO04) kazda
powierzchnia poddawana kompresji dzielona jest na bloki o rozmiarze 32x32
punkty. Kazdy z tych blokow przetwarzany jest niezaleznie, a inne bloki nie
maja wpltywu na uzyskany wynik. Z tego tez powodu po rekonstrukcji
powierzchni powstaja czgsto zauwazalne znieksztalcenia (widoczne zmiany
glebokosci) w miejscu stykania sig¢ sasiednich blokow. Znieksztalcenia te
mieszcza si¢ w granicach okreslonej przez operatora doktadnosci rekonstrukeji,
powoduja jednak widoczne niewielkie zaburzenia uksztattowania na mapach 3D
lub tez nienaturalne niewielkie zalamania izolinii na mapach gigbokosci (2D).
Efekt ten jest charakterystyczny dla wigkszosci uzywanych metod kompresji
stratnej (np. widoczne kwadraty w obrazach skompresowanych metoda JPEG).
Zjawisko to nazwano efektem stykowym.

Rys. 1. Przyktadowa powierzchnia po rekonstrukcji (widoczny efekt stykowy)
Fig. 1. Sample surface after the reconstruction (boundary effect can be clearly seen)
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2. Rozwigzanie problemu efektu stykowego

Istnieje wiele réznych metod stuzacych eliminacji zjawiska efektu
stykowego. Najczesciej sa one na zmianie warto$ci weztow w poblizu styku
podobszaréw. Dokonuje si¢ tego stosujac metody interpolacji lub tez przez
wykorzystanie filtrow (np. filtr medianowy, filtr rozmywajacy). Zastosowanie
tych metod w kompresji danych opisujacych ksztatt dna morskiego jest jednak
niemozliwe, poniewaz w takim przypadku nie mozemy zagwarantowac
zatozonej doktadnosci rekonstrukcji (F). Istnieje prawdopodobienstwo, iz w
wyniku interpolacji lub filtracji nowo wyliczona warto$¢ gltebokosci w danym
punkcie przekroczy dopuszczalny btad rekonstrukcji (co z zalozenia jest
niedopuszczalne).

Aby wyeliminowa¢ efekt stykowy, z zachowaniem wymaganej doktadnosci
rekonstrukcji, autor zaproponowal metod¢ polegajaca na podziale obszaru na
bloki, tak by kazdy z nich nieznacznie nachodzil na bloki sasiednie (rysunek 2).

N a) N-k K b)

N N-k

Rys. 2. Metody podziatu powierzchni na bloki: tradycyjna (a) oraz blokéw nachodzacych (b)
Fig. 2. The methods of dividing a surface into blocks: traditional (a) and overlapping blocks (b)

Zastosowanie metody blokow nachodzacych powoduje, ze wystapia
niewielkie obszary (na styku blokéw), ktore zostana zapamigtane dwukrotnie
(przy kompresji sasiednich blokow), a nawet czterokrotnie (na rogach). W
trakcie rekonstrukcji dane uzyskane z tych obszarow nalezy usredni¢ ($rednia
arytmetyczna). Spelniony jest w ten sposob warunek konieczny, dotyczacy
zachowania doktadnosci rekonstrukcji (jezeli ten sam punkt jest opisany za
pomoca kilku liczb z doktadnoscia e, to $rednia z tych liczb rowniez opisuje ten
punkt z dokladno$cia nie wigksza niz e). Dzigki usrednieniu newralgicznych
punktow lezacych na styku blokow w znaczny sposob zniwelujemy efekt
stykowy (cho¢ nie wyeliminujemy go calkowicie). Wada tej metody jest
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koniecznos$¢ wielokrotnego (zazwyczaj dwukrotnego, ale takze i czterokrotnego)
przechowywania niektorych informacji (danych o glgbokosci na krawedziach
obszaré6w). Powoduje to nieznaczny spadek skutecznos$ci kompresji (poprzez
zmniejszenie wspotczynnika stopnia kompresji). Jednakze przy duzych blokach
(32%32 punkty) oraz nieznacznym nachodzeniu blokéw na siebie (k=1 — 3
punkty) straty te sa nieznaczne (tab. 1).

W badaniach eksperymentalnych sprawdzono skuteczno$¢ eliminacji efektu
stykowego przez zastosowanie wyzej opisanej metody. Blok kompresji wynosi
32x32 punkty, natomiast wielko§¢ nachodzenia obszaré6w badano w zakresie od
1 do 3 punktow. Skuteczno$¢ metody oceniono analizujac blad
sredniokwadratowy, wierno$¢ obrazu oraz dokonujac wizualnej oceny na
podstawie modelu 3D. Wyniki uzyskane dla powierzchni ‘obrotnica 3’ przy
doktadnosci rekonstrukceji £ = 20 cm zaprezentowano w tabeli 1 i na rysunku 3.

Tabela 1

Stopien kompresji, btad $redniokwadratowy (MSE) oraz wiernos$¢ obrazu (IF) uzyskane w wyniku
kompresji powierzchni testowej z zastosowaniem metody SBSC oraz eliminacja efektu stykowego
Compression factor, mean square error and image fidelity obtained for compression
of test surface by means of the SBSC method and boundary effect reduction

Wielkos$¢ nachodzenia (k) Stopien MSE IF
[punkty] kompres;ji
0 36,35 0,002756245 0,999977845
1 33,26 0,002495606 0,999981708
2 31,41 0,002266462 0,999983429
3 30,67 0,002105439 0,999984526

Rys. 3. Fragment powierzchni testowej po rekonstrukceji z widocznym efektem stykowym — po
lewej oraz po rekonstrukcji z zastosowaniem metody niwelowania efektu stykowego — po prawej
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Fig. 3. Fragment of a test surface after reconstruction. Boundary effect can be seen (on the left
side) and after elimination (on the right side)

Na podstawie przeprowadzonych badan oraz otrzymanych rezultatow
stwierdzono:

— zastosowanie metody blokéw nachodzacych na siebie powoduje
zwigkszenie wiernos$ci rekonstrukcji (mniejszy blad $redniokwadratowy
oraz wyzsza wiernos¢ obrazu),

— wraz ze wzrostem wspotczynnika nachodzenia powierzchni (k) zwigksza
si¢ wierno$¢ rekonstrukcji, maleje jednak takze stopien kompresji
powierzchni; dla kolejnych wartos$ci k, zmiany te sa coraz mniejsze.

Zakres nachodzenia na siebie sasiednich blokéw (k) moze by¢ jednym z
parametrow metody kompresji ustalanych przez uzytkownika, proponuje si¢
jednak, aby wspoétczynnik ten byt niewielki (k=1 — 2). W takiej sytuacji
wspotczynnik kompresji powierzchni maleje nieznacznie (okoto 5 — 10%),
uzyskujemy za$ znaczne zniwelowanie efektu stykowego. W dalszych badaniach
przyjeto k= 1.

Podsumowanie

Najistotniejszym wynikiem cato$ci prowadzonych prac badawczych jest
opracowanie nowej metody kompresji danych opisujacych ksztatt powierzchni
dna morskiego (WMO04) z wykorzystaniem transformaty KLT oraz
uniwersalnych wektoréow wlasnych. Jej podstawowe cechy to [11]:

— zastosowanie stratnej metody kompresji opartej na algorytmie SBSC,

— kompresja danych z doktadno$cia mozliwa do okreSlenia przez
operatora,

— stopien kompresji dobierany adaptacyjnie dla réznych podobszarow
(uzyskujemy maksymalny stopien kompresji przy zadanej doktadnosci),

— przechowywanie szczegétowej informacji o ksztalcie obrysu
powierzchni oraz ewentualnych ,,dziurach”,

— mozliwo$¢ szybkiej rekonstrukcji dowolnego fragmentu powierzchni,

— ze wzgledu na Dblokowa konstrukcje mozliwo$¢ dodawania,
uaktualniania i usuwania wybranych fragmentéw powierzchni.

Poniewaz podczas kompresji dochodzi do segmentacji na bloki, a nastgpnie
kazdy blok przetwarzany jest niezaleznie, po rekonstrukcji na styku tych blokow
wystgpuja  niewielkie  znieksztalcenia  (problem efektu  stykowego).
Zaprezentowany algorytm w znacznym stopniu niweluje ten efekt z
zachowaniem zatozonej doktadnos$ci rekonstrukcji powierzchni.

Motywacja do opracowania metody kompresji danych opisujacych ksztatt
powierzchni dna morskiego byly nierozwiazane problemy ich ilosci, co stanowi
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ograniczenie w opracowywaniu prac sondazowych rozlegtych obszaréw, a takze
zarzadzaniu tymi danymi i ich przechowywaniu.
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