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Abstrakt

Tato prace je zaméfena na modelovani védeckych obrazovych dat ve vinkové doméné
s vyuzitim GMM (Gaussian Mixture Model). GMM predstavuje smésici
Gaussovskych hustot pravdépodobnosti s riiznymi variancemi. V tomto piispévku
budou popsany vysledky dosaZzené modelovanim Sumem nekontaminovanych
vinkovych koeficienti pri pouziti GMM. Algoritmus bude vyuZivat minimalisace
Jeffreyho divergence mezi optimalisovanym histogramem vinkovych koeficienti a
GMM pro nalezeni optimalnich parametri modelu

1 Uvod

Obrazové systémy, jez slouzi pro pofizovani obrazovych dat zanasi, zejména za zhorSenych
svételnych podminek, do obrazové funkce nezadouci Sumové slozky. Uginné algoritmy pro potladeni
téchto rusivych slozek jsou mnohdy zalozeny na jedné z forem diskrétni vinkové transformace.
Diskrétni vinkova transformace umoziuje, diky svym vlastnostem, efektivni modelovani obrazu.
GMM slozena ze dvou nebo vice Gaussovskych hustot pravdépodobnosti snaze vystihuje histogram
vinkovych koeficientli, nebot’ rozloZeni s relativné malou varianci dobie modeluji pravdépodobnostni
masu nad koeficienty nulovymi ¢i blizkymi nule, zatimco rozloZeni s vyrazné vyssi varianci dobie
modeluji dilezité obrazové struktury representované vinkovymi koeficienty s velkou amplitudou.

2 Obrazova data

Obrazova data, kterd budou modelovana, pochazi z ¢esko-Span€lského robotického teleskopu
BOOTES (Burst Observer Optical Transient Exploring System), jenz je v provozu od roku 1998. Data
jsou tvofena mnozinou astronomickych 16 bitovych snimka (format fits pfipadné dat). Mezi témito
védeckymi snimky lze nalézt jednak tzv. svétlé snimky a také korekéni temné snimky slouzici pro
eliminace temného proudu. Zatimco piiklad svétlého snimku je mozné vidét na Obr. 1, temny snimek
je vyobrazen na Obr. 2.

Obrazek 1: Vytez snimku mlhoviny 3m42-d03.sbg.dat, exposi¢ni ¢as 1000 s, teplota 4.21 °C.



Obrazek 2: Vyiez temného snimku 2dark300.000.dat, exposicni ¢as 1000 s, teplota 4.21 °C.

3 Definice GMM

GMM [1] je ve své nejjednodussi podobé dano souctem dvou Gaussovskych hustot
pravdépodobnosti s riznymi variancemi

Py ()= YN (1,67 ) +(1-7) N (1,7°), (1)

kde u = 0, parametry ¢ a 7 vyjadiuji variance obou Gaussovskych rozlozeni, parametr y rozdéluje
pravdépodobnostni masu mezi relativné velké vinkové koeficienty modelované prvnim Gaussovskym
rozlozenim v GMM a relativné malé vinkové koeficienty representované druhym Gaussovskym
rozlozenim v GMM.

4 Implementace

Diive nez bude s vyuzitim Jeffreyho divergence porovnan histogram vinkovych koeficientti
s modelem GMM, je nutné provést optimalisaci histogramu. Kvalita odhadu histogramu nejvice zavisi
na $ifce binu. Pro nalezeni optimalni Sitky binu existuje cela fada metod, pfiCemz zde bude pouzito
vztahu Freedmana a Diaconise [2]
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kde x5 - x5 predstavuje mezikvartilové rozpéti a M resp. N je vyska resp.Sitka matice vinkovych
koeficienti.
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Obrazek 3: Algoritmus pro odhad parametrit GMM.

Jak jiz bylo fecCeno, v tomto pfispévku budou popsany vysledky dosazené modelovanim Sumem
nekontaminovanych vinkovych koeficientti pii pouziti GMM. Algoritmus bude vyuzivat minimalisace
Jeftreyho divergence mezi optimalisovanym histogramem vinkovych koeficienti a GMM pro nalezeni
optimalnich parametrii (y, ¢, 7) modelu.



Jeffreyho divergence predstavuje metriku pro porovnani hustot pravdépodobnosti p;, p, a je dana

vztahem
_ N - (i) - p: (i)
D= 2p) S o PO s

Vysledny algoritmus implementovany v programovém prostiedi Matlab je mozné vidét na Obr. 3. Po
provedeni diskrétni vinkové transformace (dyadickd dekomposice, vinka coiflet 4) jsou nejprve
vypoéteny a optimalisovany histogramy jednotlivych vysokofrekvencnich pasem a uréena mnoZina
modelt, ze kterych je vybran ten nejlepsi vzhledem k Jeftreyho divergenci.

5 Experimentalni vysledky

Pro otestovani moznosti GMM byla modelovana mnozina astronomickych i multimedialnich
snimkut. Vysledky modelovani nékterych detailovych pasem vinkovych koeficientll vybranych snimkt
jsou zobrazeny na Obr. 4. Hustoty pravdépodobnosti jsou vykresleny v logaritmické doméné, nebot’ se

visueln¢ lépe pozna kvalita fitu. Soucet dvou Gaussovskych hustot pravdépodobnosti je tim
transformovan na soucet dvou parabolickych funkei.
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Obrazek 4: Model spole¢né s histogramem v logaritmické domén¢. Snimek 2dark300.000.dat, vlievo
nahote: pasmo LH3, JD = 0.039, vpravo nahote: pasmo HH, JD = 0.045. Snimek 3m42-d03.sbg.dat,
vlevo dole: pasmo HLS, JD = 0.041, vpravo dole: pasmo LH4 , JD = 0.042.

6 Zavér

Clanek si kladl za cil ukazat moznosti modelovani snimki ve vinkové doméné s vyuZitim
GMM. Z vysledkd simulaci 1ze usuzovat, Zze v porovnani s GLM (Generalized Laplacian Model) [3],
jenz je Casto pouzivan, dava GMM lepsi vysledky vzhledem k metrice JD. Hustota pravdépodobnosti

GLM ma pouze dva parametry (variancni a tvarovy) a tedy oproti GMM omezené moznosti
v nastaveni tvaru a Sitky modelu hustoty pravdépodobnosti.

Pristi prace bude vénovana odhadu parametri GMM vinkovych pasem kontaminovanych

nékterym z aditivnich Sum@ (temny proud, Gaussovsky), pfi¢emz bude vyuzito soustavy rovnic
odvozenych metodou momentt.
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