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VYUZITI INFORMACNI ENTROPIE
PRI ANALYZE VIDEA

ANALYSIS OF VIDEO FILES USING INFORMATION ENTROPY

Vol. 5 (8), pp. 137-142

Tomas Nahlik?!

Tomas Nahlik ptisobi jako odborny asistent na Katedie informatiky a piirodnich véd, Ustavu
technicko-technologického, Vysoké skoly technické a ekonomické v Ceskych Budéjovicich v
Ceské republice. Vramci své odborné &innosti na pracoviiti se vénuje problematice
zpracovani dat a analyze obrazu, aplikacim a vyuce matematiky, fyziky a informatiky.

Tomas Nahlik is an assistant professor at the Department of Informatics and Natural Sciences,
Faculty of Technology, Institute of Technology and Business in Ceské Bud&jovice, Czech
Republic. As part of his professional work at the workplace he deals with data processing and
analysis of images, applications and teaching of mathematics, physics and informatics.

Abstract

Output of the many long term experiments, especially biological, contains huge amount of
data of different type, e.g. images, video-files. Biological experiments cannot be repeated
under exactly the same condition because biology means living objects. We can provide at
least almost the same outer condition but the cells are always slightly different. In this case is
needed to mine all possible data and information once the experiment is done and data
obtained. Sometimes it can happen that quality of data is not good at all or the quality varies
through the experiment. Then it is necessary to somehow unified the quality or enhance or
improve these data. One of these methods is information entropy.

Key words: Rényi Entropy, Shannon Entropy, Image analysis, Video-file analysis

Abstrakt

Vystupem mnoha dlouhodobych experiment, zvlasté biologickych, je velké mnozstvi dat
razného typu, obvykle obrazky a videa. Biologické experimenty nemohou byt opakovany za
upln¢ stejnych podminek, protoze biologie znamena zkoumani zivych objektl. Miizeme
zajistit témef totozné vnéjsi podminky, ale bunky budou pokazdé trochu jiné. V tomto ptipadé
je potieba vytézit vSechna mozna data a informace pokud experiment jiZ jednou probéhl a
n¢jaka data byla ziskdna. Nekdy se také stane, ze kvalita ziskanych dat neni ptili§ dobra nebo
se kvalita 1i$i v pribehu experimentu. Pak je nutné n&jakym zplisobem sjednotit piipadné
zlepsit kvalitu téchto dat. Jednim ze zpiisobt je vyuziti informacni entropie.

KTlucové slova: Rényiho entropie, Shannonova Entropie, Analyza obrazu, Analyza videa
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Uvod

Vzhledem k mnozstvi dat produkovanych biologickymi experiment je jejich skladovani
znaén¢ obtizné. Obvykle od uzivatele vyzaduje jisty kompromis mezi tim, co je potieba
uchovavat a velikosti prostoru uréeného pro ukladani. Nékteii uzivatelé jsou proto nuceni
volit jisty typ komprese dat. Pokud se jedna o velké mnozstvi fotek, obvykle se voli néjaka
konverze do video soubori, pfipadné uz na zacatku je zvolena kamera misto fotoaparatu.
Video ma jisté¢ vyhody pro manualni (lidskou) analyzu. Mtze byt zhlédnuto za zlomek casu,
ktery by byl potieba k prochazeni tisict fotografii, také zmény, ¢i ptipadny pohyb je ve videu
vidét 1épe. Nevyhodou video soubort je, Ze obvykle maji mensi rozliSeni a pouzivaji jisty typ
ztratové komprese.

Snadno se mize se stat, ze v prub¢hu experimentu dojde ke zméné optickych podminek, at’ uz
se méni intenzita osvétleni v dusledku stfidani dne a noci nebo dojde k urcitému rozostieni
obrazu. V takovém piipad¢ je na misté vyuziti nékterych technik z oblasti analyzy obrazu pro
vylepSeni nebo sjednoceni kvality obrazu.

Informacni entropie
Jednou z téchto technik je méfeni informacéni obsahu obrazu. Tato metoda je oznacovana jako
informacni entropie a je zalozena na Shannonové vzorci pro entropii.

H=—-X plog,(p;) (1.1)

Shannonova entropie je limitnim pfipadem Rényiho entropie.
1 T o
H,(X) = ElDE(Eg—ipe ) (1.2)

Vzorce pro vypocet entropie musi byt pfizpiisobeny tak, aby vstupem pro vypocet mohl byt
obrazek (histogram obrazku). Misto vypoctu pravdépodobnosti n¢jaké udalosti, potiebujeme
spocitat informacni obsah obrazu. Vypocet informace je zaloZen na pravdépodobnosti, s jakou
se dany bod vyskytuje v obraze.

Zakladem je vypocitani informace nesené obrazovym bodem (PIG — Point Information Gain),
tento vypocet byl popsan jiz v n€kolika ¢lancich [1, 2, 3]. Informaci jednoho bodu ziskdme
tak, ze vezmeme informaci obsazenou v celém obraze a od toho odecteme informaci obrazu
bez tohoto konkrétniho bodu.

1 T o 1 T o
PIGy .y = ;ln(Ei_l Pz‘,x,:.-) _Eln(Ef—ﬂJf ) (2.1)

kde a je Rényiho parametr, pixy a pi jsou pravdépodobnosti vyskytu dané intenzity v obraze
bez daného bodu a s nim. Je také mozné spocitat informaci obsazenou v celém obraze (PIE —
Point Information gain Entropy) jako sumu informaci nesenych jednotlivymi body.

PIE, = Ej?":uz?:ﬁ PIG, .. (2.2)
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Kde m je pocet bodl v 0se X a n je pocet bodu v 0se y. PIG «, je vypocitano podle rovnice
2.1.

Na zékladé téchto vzorct, Ize také vypocitat tok informace mezi dvéma po sobé jdoucimi
obrazy v sérii — PDG — Point Divergence Gain.

PDG, . . =—I Ii.p] (2.3)

;= 0825
EXY T g “ Ziza Pl 0, p(i+0)

Kde | je index aktualniho obrazku v sekvenci. To znamen4, Ze hodnota PDG je vypocitana
tak, ze spocitame informacni obsah daného obrazku a poté nahrazujeme jednotlivé body
vV tomto snimku body ze snimku nasledujiciho na ptislusnych mistech (viz. Obr. 1). Po té je
hodnota informace opétovné prepocitana.
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Obr. 1: Vypocet hodnoty PDG, pixel (modie zvyraznény) v pivodnim obrazku | je nahrazen pixelem
(zvyraznén zeleng) z nasledujiciho obrazku I+1. Oba pixely maji stejné soufadnice.

Vsechny tyto hodnoty mohou byt vypocitany jako sémantickd nebo syntaktickd informace.
V piipadé sémantické informace uvazujeme pii vypoctu histogram z celého obrazu, nezavisle
na okoli vySetfovaného bodu. V ptipadé¢ syntaktické informace bereme pouze histogram
z ptedem definovaného okoli bodu (naptiklad vSechny body v daném sloupci a fadku, kde se
nachazi sledovany bod — vypocet pomoci ktize). Okoli bodu Ize vzit samoziejmé libovolné,
jen je nutné tomu piizpisobit postup vypoctu a také vzit do uvahy urcitou limitaci. Pokud
bychom napftiklad vzali okoli bodu kruhové, tj. body do urcité vzdalenosti od dan¢ho bodu,
pak v pfipad¢, ze vzdalenost bodu od okraje bude mensi nez zvoleny polomér, klesne i pocet
bodl v daném okoli (v krajnim ptipad€ az na ¢tvrtinu). V tu chvili by bylo nutné zavést urcité
korekce do vypoctu pravdépodobnosti, nebo danou ¢ast obrazu pii vypoctu ignorovat. Toto
riziko pfi vypoctu pomoci kiiZze samoziejmée nehrozi.

Metoda vypoctu pomoci kiizového okoli ndm mimo jiné pomaha pfi korekci nerovnomérného
osvétleni zorného pole.

Software — Entropy Calculator
Spocitat informacni entropii obrazku ndm umoziuje software Entropy Calculator (Image Info

Extractor Professional) vyvinuty na UKS FROV JCU (Ustav Komplexnich Systémii, Fakulta
Rybéfstvi a Ochrany Vod, Jiho¢eska Univerzita). Timto programem lze spocitat informacni
entropii s riznymi parametry pro ruzna okoli bodu pro jednotlivé obrazky i pro celé série [3].
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Na Obr.2 je vidét GUI s moznostmi nastaveni. Jako vstup mohou slouzit obrazky riizného
typu —RGB, sedotonové, Ceernobilé ¢i RAW. Volitelna i je i bitova hloubka v rozmezi od 1
bitu (Cernobilé) az po 16 bitové obrazky. Pti pouziti RAW obrazkii je nutné zvolit spravnou
Bayerovu masku (rozlozeni barevnych pixeld na ¢ipu). Software také umoziuje vybrat pouze
urcitou ¢ast obrazku, piipadné vypustit urcité intenzitni hladiny s velmi nizkou obsazenosti
(obvykle chyby na kamerovém ¢ipu).

r_,' Image Info Extractor Professional ‘ ‘ u‘

Vstupni data

Predzpracovdni

Vystupni data

ry |Zdznam chyb...

0 aplikaci... MoZnosti... = Naéfst nastaveni... Konec

Obr. 2: Uzivatelské rozhrani Entropy Calculatoru

Piiklad pouziti

Na analyzovaném videu byl zachycen vyvoj organismu Paratrypanosoma confusum (viz.:
Obr. 3). Analyza byla zaméfena na vyvoj a pohyb bi¢iku. Nanestésti se bicik pohybuje i v 0se
Z. Standartni metody pro zaostieni a vylepSeni obrazu nefunguji z divodi optickych
vlastnosti bi¢iku.
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Obr. 3: Originalni snimek Paratrypanosoma confusum

Zavér a diskuze

Obrazky jsou v pocitaci ulozeny jako matice Cisel a video je jen sekvenci po sob¢ jdoucich
snimkd. Je tedy mozné vyuzit fadu riznych matematickych technik pro analyzu, vylepSeni a
zpracovani snimkt i celych video soubor. Analyza videa je téméf totoznad s analyzou
jednotlivych snimkt. Jen u videa je obvykle pouzita néjaka forma komprese. Na druhou
stranu video nam poskytuje informaci o bezprosttedni zméné objektu, diky znalosti
nasledujicich ¢i predchéazejicich snimkl. U pomalejSich déji je tedy mozno analyzovat
informaci z nékolika snimkti najednou. Z toho vyplyva, ze pro zpracovani videa je nutné nebo
alespont vhodné udélat néjaké zpracovani navic, které se u zpracovani jednotlivych snimki
délat nemusi.

Na Obr. 4 je vidét ukdzka rozdilného zpracovani pivodniho snimku (Obr. 3) za pouziti
informaéni entropie. Casti A a C zobrazuji vizualizaci syntaktické informace s pouZitim
riznych parametrii a (1,5 resp. 0,9999) a B a D ukazuji sémantickou informaci se stejnymi
parametry.

Ukazuje se, Ze rozdilné parametry o zvyraziuji odlisné ¢asti obrazu, stejné tak je vidét rozdil
mezi syntaktickou a sémantickou informaci. Je tedy potieba si ujasnit, s jakym cilem délame
analyzu. Co je potieba na snimku zvyraznit a co naopak potlacit.

Lze pomérné snadno dokdazat, Ze parametr o vétsi nez jedna zvyraziiuje hodnoty vyskytujici se
s vét§i pravdépodobnosti, kdezto o mensi nez 1 zvyraziiuje vzacné hodnoty. Jestlize se
Rényiho parametr rovna (Shannonova entropie) nebo alesponl blizi jedné, pak jsou vSechny
body zvyraznény stejné.

Analyza videa P. confusum ukazuje, Ze pro tento experiment je vhodné zvolit a blizké
hodnoté 1, protoze bicik se svymi optickymi vlastnostmi nachazi nékde mezi optickymi
vlastnostmi buriky a pozadi.
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Tato analyza zlepSuje viditelnost bunécné stény a dokonce i organel uvnitt bunky, které
nejsou danou technikou dobie pozorovatelné.

Matematické techniky a operace tak pomahaji biologim porozumét a analyzovat jejich
experimenty. Hlavni vyhodou této techniky je, Ze ji lze provést automaticky, coz je rychlejsi
neZ manualni zpracovani. Také ji lze s Gspéchem uplatnit v rdmci pfedzpracovani pro dalsi
automatickou analyzu.

- ‘ g . R = i l_ " i

Obr. 4: Entropické obrézky Paratrypanosoma confusum. A — syntakticka informace pro a=1,5, B — sémanticka
informace pro o=1,5, C — syntakticka informace pro 0=0,9999, D — sémanticka informace pro ¢=0,9999

Tento c¢lanok odporucal na publikovanie vo vedeckom casopise Mlada veda:
RNDr. Dana Smetanova, PhD.
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