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Abstract — The project is interested in editing images by adding random matrix to bitmaps.
Demonstration of this phenomenon most manifests itself on MSB - most significant bit that can
practically degrade the image. The result of the project is to compare the original image and the
image with the changed bit planes. The implementation of the assignment consisted in generating a
random matrix that we then used to edit the images. To achieve the desired effect, we multiplied this
matrix with each bit of the image. Subsequently, we all combined the planes together to draw a solid
image.
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I. Uvop

Semestralne zadanie z predmetu Multimedidlne signily v komunikacnych sietach sme
realizovali na ulohe ¢€.25 s nazvom: “Zrealizujte vloZenie ndhodného bitového toku postupne do
vSetkych bitovych rovin troch vybranych, testovanych obrazov. Porovnajte PSNR medzi
povodnym obrazom a obrazmi s modifikovanymi bitovymi rovinami. Zadanie zrealizujte v
prostredi MATLAB.” Zadanie sme vyhotovili vo dvojici a vyuzili sme predpisané funkcie z
cviceni.

11. TEORETICKE VYCHODISKA

Cielom naSho zadania bolo porovnat o kolko sa zmeni PSNR medzi pdvodnym
dvojrozmernym obrazom a tym istym obrazom po pridani ndhodného bitového toku. PSNR
(skratka z anglického peak signal-to-noise ratio), teda v preklade $pickovy pomer signalu k
Sumu, resp. Spickovy odstup signalu k Sumu) vyjadruje pomer medzi maximalnou moznou
energiou signalu a energiou Sumu.

Nakol’ko ma mnoho signalov vel'mi Siroké dynamické spektrum, obvykle sa PSNR vyjadruje

ako logaritmus. Y Pridanim $umu sa obrazok vzdy degraduje, teda tymto procesom nie je
mozné povodny obrazok vylepSovat. Sum vyjadruje nahodne generovana matica jednotiek a
nal. Matica méa rovnaky pocet riadkov ako obrazok, aviak len 1 stipec, ktory sa nasobi so
stipcami obrazka.

Kazdy obrazovy bod je reprezentovany na Osmich bitoch, pricom tito hodnota vyjadruje
intenzitu farebnej zlozky v obrdzku. Vsetky body su reprezentované do matice, ktord tvori
celkovy obrazok. Nasledne sa tato matica konvertuje na 262144 riadkov a 8 stipcov. Kazdy
stipec vyjadruje bitovii zlozku vyslednej hodnoty intenzity obrazku, pri¢om prvy stipec na

v

Bitovym nasobenim matic po prvkoch menime poévodny obrazok. Pre vizualizaciu
vykreslujeme pdvodny obrazok, nasledne obrazky s tipravou kazdého bitu (po stlpcoch) a
nakoniec pozmeneny obrazok, ktory je charakterizovany 6smimi zmenenymi stlpcami.
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Hodnoty PSNR pre trojicu obrazkov z dvoch priebehov scriptu

Hj PSMR1 -15.0069 PSMET -15.0393

H;J PSMNR2 -15.1346 PSNR2 -15.1736

H;; PSMR3 -11.6505 PSME3 -11.6715
I11. Vyroc¢TY

Primarnym cielom nasho zadania bolo urcit’ hodnotu PSNR, teda o kol'ko sa zmeni obrazok so
Sumom oproti povodnému obrazku. Na to aby sme urcili hodnotu PSNR musime najprv
vypocitat’ strednu kvadraticku chybu, z anglického mean square error (tzv. MSE). N vo vzorci
znamena su¢in Sirky a vysky obrazka, v pixeloch.

Rozdiel pévodného a pozmeneného obrazku je vysledkom sumy, ¢o v principe znamena takmer

koneény vysledok strednej kvadratickej chyby, ktory je umocneny a vynasobenyl/N 2
Vysledna hodnota pre PSNR je vyjadrena v dB a pocita sa logaritmickou funkciou s predpisom
nizsie.
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IV.  DOSIAHNUTE VYSLEDKY

Ulohu sme uspesne vyriesili v prostredi MATLAB a dosiahli sme predpokladané vysledky o
zhorseni pdvodnych obrdzkov po pridani Sumu. Najvacsi problém sme mali s pochopenim
ulohy. Nerozumeli sme ako mame rozdelit obrazok na bitové roviny. AvSak po konzultacii s
vyucujicim sme problém vyriesili a uz nebolo naro¢né obrazok rozlozit’ na maticu a kazdy jej
stipec vynasobit ndhodne vygenerovanou maticou a nasledne vysledky vykreslovat. Pri



bitovom nasobeni po prvkoch sme narazili na konflikt datovych typov.

Preto sme museli previest’ double do uint8, nakol’ko ten predstavuje celé ¢islo v osembitovom
tvare. RieSenie je naroc¢ne na vypocétovy vykon, spracovanie nickol’kych desiatok premennych a
vykonavanie aritmetickych operacii zabera radovo par minat do dosiahnutia vysledku v podobe
vysledného okna obrazkov. Program je aj pamétovo naro¢ny a zabera priblizne 700-800MB v
operaénej pamdti. Navrhnuty zdrojovy kod pre prostredie MATLAB predpoklada pouzitie
¢iernobielych obrazkov s rozlisenim 512x512px.

Vysledkom je okno, ktoré demonstruje jednotlivé bitové roviny vsetkych obrazkov s kazdym
upravenym bitom pre obrazok. Vyslednym obrazkom je spojenie vSetkych upravenych bitovych
rovin do celistvého obrazku. Najvic¢sia zmena obrazku je zaznamenana pri MSB, nakol'ko ma
najvacsiu vahu - tvori 50% intenzity daného obrazka v dekadickom tvare nadobuida hodnoty
128/0. Pri bitovom nasobeni dochadza k nadsobeniu jednotkami a nulami, ¢o ma za nasledok
udrzanie/nulovanie MS bitu.

Vysledny MSB pocitaného pixelu sa nezmeni, alebo vyrazne degraduje pixel o 50% za
predpokladu, Ze nasobenim sa nuluje z hodnoty 1. Pri obrazku je tato zmena najvyraznejsia.
Najmensi vplyv na vysledny obrazok ma bit LSB, kedy jeho zmenou neddjde k viditel'nej
zmene obrazku, hodnota bitu pre ¢islo v dekadickom tvare je 0/1. Pri nasobeni druhého -
siedmeho bitu st rozdiely viac zrejmé vzostupne (pri vy$$om bite vyssie). Kazda osmica bitov v
riadku tvori jeden pixel obrazka. Osmica nadobuda hodnoty 0-255.

A. Skratky
MSB - Most Significant Bit - najvyznamensi bit
LSB - Less Significant Bit - najmenej vyznamny bit
PSNR - Peak Signal to Noise Ratio - $pi¢kovy pomer signdlu k Sumu
MSE - Mean Square Error - stredna kvadraticka chyba

B. Rovnice 3

MSE = \iz\‘i G.)-76.0]

i=1 j=1

5as?
PSNR = 10l0g,, =~ [dB]
MSE

V. ZAVER

Prostredie MATLAB vo Workbenchi uchovava vsetky premenné a vysledky spusten¢ho
scriptu, vd’aka Comu mozeme robit’ spdtni analyzu a vyhodnocovat’ hodnoty premennych,
vysledkov. Dosiahli sme zaujimavé vysledky napriklad pre PSNR a taktiez pre finalne -
upravené obrazky s modifikovanymi bitovymi rovinami.

Pri prvych dvoch obrazkoch, ktoré si povodne v svetlejSej palete Ciernobielej farby sme
dosiahli zhodne PSNR na tirovni -15dB, z ¢oho sme usudili, Ze sa obraz vyrazne zmenil a je
takmer necitatel'ny i ked’ obrysy ddlezitych Casti ostali zvdcsa zachované, modifikacia Ciernymi
obrazovymi bodmi bola vyrazna. Pri trefom zvolenom obrazku bola tmavsia paleta ¢iernobielej
farby a preto aj vysledné PSNR medzi pévodnym a modifikovanym obrazom sa pohybovalo na
urovni -11dB, ¢o znamena, Ze vysledny obraz je od pévodného menej degradovany ako pri
pouziti svetlejSej farebnej palety Ciernobiele;.

Kazdy z obrazov bol reprezentovany prisluchajicou maticou o rozmere (512x512px na ésmich
bitoch) 262144x8, ¢o umoznilo reprezentovat’ kazdi hodnotu intenzity osmicou bitov. V zadani
sme si osvojili pracu s rozlicnymi datovymi typmi, ich konverziou a lepSie sme porozumeli, ako
su ciernobiele obrazky tvorené. Dokazeme ich upravovat, degradovat,, menit jednotlivé bitové
tirovne - stipce. Vyslednii maticu samotného obrazku vytvorime z bitovej matice funkciou
reshape - ¢im riadkové bity spoCitame a utvorime 512x512px maticu, ktora uz obsahuje
jednotlivé urovne intenzity findlneho obrazku a ten je mozné vykreslit’ a analyzovat’.
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