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Sammanfattning

Beroende pa storleken pa lagringsutrymme €eller begransad Gverforingskapacitet
behovs ibland sensordata komprimeras. Det finns icke-foérstérande (lossless)
komprimering, som inte &r sa effektiv, och forstérande komprimering (lossy)
som ar mer effektiv, men infor distorsion i sensordata. Ett sétt att undersdka hur
sadan distorsion paverkar automatiska signal behandlingsmetoder &r att testa dem
i en simuleringsmiljo.

Detta projekt har undersokt hur komprimering kan anvéandasi simuleringsmiljon
MSSLab. Dessutom har en understkning genomférts av hur en automatisk
signal behandlingsmetod bast skall varainstdlld, for att fungera pa sensordata
som blivit utsatt for forstérande komprimering.

En forstérande datakomprimeringsmetod (JPEG) har tillfortstill MSSLab och en
undersokning har genomforts av dess inverkan pa en automatisk detektionsmetod
som bygger paklassificering av sardrag. Undersokningen har tittat pa huruvida
detektorn skall trénas pa komprimerade bilder eller pa icke-komprimerade bilder,
for att uppna sa bra resultat som mgjligt.

Utgdende fran bilder med sju olika grader av komprimering, har ROC-kurvor
tagits fram for att undersoka detektionsalgoritmen. Ingen eller 13g komprimering
ger ofta bra detektionsresultat, men ibland kan hart komprimerade bilder ge
béttre resultat. Det verkar som att komprimeringen da fungerar som en
forfiltrering som framhéver egenskaper som detektorn har nytta av. Dérav &r det
svart att entydigt sdga hur graden av komprimering paverkar den valda
detektionsalgoritmen.

Nyckelord: Datakomprimering, JPEG, MPEG, Simulering, Sensorer
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Summary

Depending on the size of storage space or limited transmission capacity
compression of sensor data is sometimes needed. There exist hon-destructive
(lossless) compression methods but lossy compression methods are more
efficient. These lossy methods will distort the sensor data. One way to examine
how this distortion affects automatic signal processing methodsisto test themin
asimulation environment.

This project has investigated how compression can be used in the simulation
environment MSSL ab. In addition, a study has been made on how an automatic
signal processing method handles sensor data that has been subjected to lossy
compression.

A lossy data compression methods (JPEG) has been added to MSSLab and its
impact on a detector have been investigated. Whether the detector must be
trained on the compressed images or on the original images in order to achieve
the best possible outcome has been investigated.

Based on images with seven different degrees of compression, a number of ROC
curves have been developed to investigate the detection algorithm. No or low
compression often produces good detection results, but sometimes a heavily
compressed image can give even better results. It seems that the compression
when acts as a pre-filtering that highlights properties that the detector can benefit
from. Hence, it is difficult to clearly say how the degree of compression affects
the selected detection algorithm.

Keywords. Data Compression, JPEG, MPEG, Simulation, Sensors
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Bildpatcharna &r av storlek 50 x 50 pixlar och fordonen & omkring 25 pixlar
langa (beroende pa om det &r stora eller smafordon). | figur 4 visas ndgra sédana
bildpatchar.

De negativa bildpatchar som anvandsi traningen och testningen innehdller inga
fordon. Dessa bildpatchar & ocksa av storlek 50 x 50 pixlar och skapas utgaende
frén storre bilder efter filtrering av en mask, figur 5.

Som sérdrag har vi valt att anvanda Viola & Jones[8]. Egentligen borde fler
typer av sérdrag anvandas och utvérderas for hur de paverkas av kompression,
men i dennalilla studie finns det inte utrymme att undersokafler.

Vi & va medvetna om att detektorn brukar fungera béttre pa | R-bilder an vanliga
visuella bilder. Om fordonen & varma & de namligen | attare att urskilja mot
bakgrunden i IR, an for visuellafallet. Valet att anvanda vanliga visuella
fargbilder beror pa att vi tror att den paverkan som kompressionen medfor kan
noteras tydligare hér. Sa for IR kommer detektorn troligtvis vara mer robust for
komprimering.

rav4i0_r25- v70_defaultio_r25-
65_i1_r65_p5.png rav4i0_r25- 65_i1_r35_p4.png
65_i10_r65_p2.png

Figur 5: Tre negativa bilder. Genom att ta fram slumpmaéssiga delmangder frdn dem pa
50 x 50 pixlar skapas negativa bildpatchar som anvands i traning och testning. For att
forsakra sig om att inga riktiga fordon skall finnas p& dessa bilder anvands kontrolleras de
negativa bildpatcharna mot en mask som innehaller information om huruvida det &r en
lamplig negativ bild eller ej.

3.2 Komprimering

Det finns manga typer av datakomprimering. Vi intresserar oss héar for
forstérande komprimering (lossy compression) som infor distorsion i bilderna
nér de komprimeras [9][10]. Eftersom vi arbetat med bilder har vi anvant JPEG-
komprimering [11], som & den absolut vanligaste typen av kompression for

14
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stillbilder. De artefakter som JPEG ger upphov till & av sammatyp som den
distorsion som videokomprimering skapar. Darfor skulle resultaten inte bli sa
mycket annorlunda om dessa bilder istéllet hade tagits fran en strom av
komprimerade videobilder.

Distorsion fran JPEG &r allramest tydlig i de block som skapas. Se exempelvis
blocken for sista bildpatchen i figur 6. Dessa block om 8 x 8 pixlar blir tydliga
eftersom JPEG bygger pa transformkodning [12] dar just sadana block
transformeras var for sig. Efter transformeringen kvantiseras de olika
frekvenskomponeterna olika beroende pa om de anses innehdlla vardefull
information eller €. FOr vissa ointressanta frekvenser sparas ingen information
als. Dennakvantisering av frekvenserna gor att exempelvis kanter (skarpa
skillnader i farg eller ljusstyrka) i bilden kan bli utsmetade. Vagmonster kan da
uppsta omkring kanter, se &terigen figur 6. Sammanlagt kan alltsd distorsion fran
JPEG-komprimering ge upphall till kanter mellan olika block dar det
ursprungligen inte fanns ngra kanter, utsmetade farger dér det tidigare var
skarpa kanter och texturer frén vagmonstren dér det tidigare bara fanns svaga
forandringar.

originalstoriek Original (PNG) JPEG-kvalitet = 100 JPEG-kvalitet = 90

JPEG-kvalitet = 80 JPEG-kvalitet = 50 JPEG-kvalitet = 30 JPEG-kvalitet = 10

Figur 6: Samma bildpatch med olika grad av komprimering. (a) &r pa 100 x 100 pixlar och
anvands for att skapa bildpatcharna (b)-(h) som &r pa 50 x 50 pixlar.

Det finns flera sétt att stallain vilket typ av kvalité man vill hapasin JPEG-
komprimering. Vi har valt att anvanda den skala mellan 0 och 100 som finns, dar
100 & sabrakvalité som gér (fast anda med distorsion) men med liten
kompression, och 0 & s hart komprimerat som gér med mycket distorsion. Vi
har anvant sex olika nivaer pa jpeg-komprimeringen: Kvalité 100, 90, 80, 50, 30

15
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och 10. Dessutom har vi undersokt att inte anvanda nagon komprimering alls.
Totalt anvands alltsd u olika nivéer av bildkvalité pa bilderna.

Nar vi skapat bildpatcharna har vi utgétt fran storre bildpatchar pa 100 x 100
pixlar, sefigur 6 (a). For att inte blocken skall hamna pdsammastéllei ala
bilder har vi sedan pseudoslumpmassigt minskat patcharna med mellan 0 och 7
pixlar i hojd respektive bredd. Sedan har sex olika versioner av bildpatchen
skapats med de olika komprimeringsgraderna. Slutgiltligen har de komprimerade
bildpatcharna beskurits till 50 x 50 pixlar med fordonet i mitten. Dessa
bildpatchar sparas darefter i det icke-forstérande formatet PNG for att inte inféra
mer komprimeringsdistorsion &n den vi & intresserad av. Aven de
okomprimerande bildpatcharna, som figur 6 (b), har beskuritstill 50 x 50 pixlar.

................................

01r jpeg 100 H
"""""" original

o 0.1 oz 03 04 0585 0B 07 08 09 1

Figur 7: ROC-kurva for de sju tillfallena da de &r tranade pa& en komprimeringsgrad och
sedan testad p4 samma komprimeringsgrad.

| detektorns traningsfas och under evalueringen anvands negativa bildpatchar
som inte innehdller nagot fordon. Vi har valt att aven anvanda samma niva av
komprimering pa dessa. Sdom vi har trénat detektorn pa bildpatchar med fordon
installd pa jpeg-kvalité 50 har &ven bildpatcharna utan fordon haft jpeg-kvalité
50. Samma sak vid evaluering. Testar vi detektorn pa bildpatchar med fordon
installd pa jpeg-kvalité 10 har &ven negativa bildpatcharna utan fordon med jpeg-
kvalité 10 anvants.

16
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3.3 Resultat

Nu har vi alltsi skapat Su uppsattningar med samma bildpatchar fast med olika
grad av komprimering och darmed komprimeringsdistorsion. For varje
komprimeringsgrad finns det 1863 bildpatchar med fordon som kan anvéndas vid
traning. P& samma sétt finns det for varje komprimeringsgrad 1242 bildpatchar
med fordon som kan anvéandas vid evaluering.

Det gér alltsatrana detektorn pa ndgon av de sju uppsattningarna bildpatchar av
olika bildkvalité. Paliknande sitt kan detektorn evalueras av nagon av de sju
uppséttningarna med bildpatchar av olika bildkvalité. Allt som allt finns det da
49 olika kombinationer. Vi har testat dem alla.

3.3.1 Samma bildkvalité pa traning och test

Vid undersokning av hur detektorn paverkas av att arbeta med komprimerad
sensordata har vi anvant ROC-kurvor, figur 7. Dessaillustrerar relationen mellan
antal fordon som har detekterats och antalet falskdetektioner. Pa den nedre axeln
visas andelen falsklarm, allts& hur sannolikt det ar att en bildpatch utan fordon
anda anses innehdlla ett fordon enligt detekton. Vi vill halla denna sannolikhet sa
I&g som majligt. Den dvre axeln anger hur stor andel av fordonen som detekteras,
alltsd hur manga av bildpatcharna med fordon som detektorn anser innehdlla
fordon. Denna sannolikhet vill vi hdllasd hdg som méjligt.

Att vi f&r en kurva beror pa att ett tréskelvarde maste stéllas mellan vad som
anses varafordon och icke-fordon. Genom att &ndra detta troskel vérde andras
forhallandet mellan antalet detekterade fordon och falsklarm. ROC-kurvan kan
alltsd anvandas for att bestdmma var pa kurvan vi vill lagga oss, dvs vilket
troskel varde som skall anvandas. Genom att jamféra flera olika ROC-kurvor gar
det avgora vilken detektor som ar bast.

Egentligen skulle &ven alternativ till ROC-kurvor anvandas for att se om de ger
liknande resultat, eftersom det skulle gora resultaten mer tillforlitliga. Inom detta
lillaprojekt har det tyvérr inte funnits utrymme for det. Andra sétt att vardera
resultatet fran detektorn beskrivsi [7][13].

| figur 7 kan vi se resultatet for nér detektorn har tranats pa en bildkvaliténiva
och samma kvalité sedan har anvants vid evalueringen. Eftersom det finns su
olikagrader av kvalité & det su ROC-kurvor utritade i olika farg. Vi noterar att
det & svart att avgora skillnaden mellan de Sju linjerna. En helt ideal detektor
ligger hogst uppei det vanstra hornet nér alla fordon detekteras och ingafalska
detektoner forekommer.

17
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Figur 8: (a) ROC-kurva for de sju tillfallena da de ar tranade pa en komressionsgrad och
sedan testad p4 samma kompressionsgrad. (b) For att tydligare se skillnaden i 6vre delen
visas kurvan for omradet med andelen falsklarm mellan 0.1 och 1.
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Svart linje ar for originalbild, gul linje jpeg-kvalite 100, magentafargad linje ar
jpeg-kvalité 90, cyan jpeg-kvalité 80, rod jpeg-kvalité 50, gron jpeg-kvalité 30
och slutligen blalinje jpeg-kvalité 10.

Genom att anvanda en logaritmisk skala pa x-axeln blir det enklare att uttyda
skillnaden mellan de olikalinjerna, se figur 8 (a). Vi ser ocksa att det inte ar
bildpatcharna med samst bildkvalité (blalinje) som & samst utan ovantat nog &r
det jpeg-kvalité 90 (magenta) som ligger langst ner for fal sklarmssannolikhet <
0.05. | denna undersokning utgar vi fran att vi ar intresserade av att detektera
manga fordon. Darfor &r vi extraintresserad av den vanstra delen av kurvan. |
figur 8 (b) tittar vi p& omrédet da falsklarmssannolikheten > 0.1. Inom detta
omrade &r det mycket riktigt jpeg-kvalité 10 (blalinje) som &r ger samst resultat.
Mer ovantat ar det inte icke-komprimerad data (svart linje) utan jpeg-kvalité 30
(grén linje) som ger bast resultat!

3.3.2 Fast bildkvalité pa traning och varierad bildkvalité pa test

| detta stycke redovisar vi resultaten fran nér tréningen av detektorn sker paen
fast kvalité och evalueringen gors pa vart och en av de su kvalitétsnivaerna.
Fargerna palinjerna motsvarar de samma som tidigare och anger den bildkvalité
som anvants vid testningen.

En inledande gissning fran vér sida &r att om detektorn tranas pa bildpatchar frén
en kvalitétsniva sa kommer resultatet bli bast vid evalueringen av bildpatchar
med samma kvalitétsniva Det visar sig dock inte vara s enkelt.

Nar traningen har skett pa okomprimerade bildpatchar blir resultatet ratt vantat,
figur 9. Evaluering av de mest komprimerade bilderna (bld) ger samst resultat.
Fast vi kan notera att jpeg-kvalité 90 (magenta) och 80 (cyan) i evalueringen ger
béttre resultat &n att anvanda icke-komprimerade bilder (svart).

For ovriga figurer 10-15 far vi rétt liknande resultat. Intressant &r att skillnaden
vid olika bildkvalité andd kan bli s stor. Det mest dverraskande &r att bast
resultat av evalueringarna fas efter traning pajpeg-kvalité 30 (figur 14) for en
falsklarms-sannolikhet mellan 0.1 och 0.5. En gissning &r att jpeg-
komprimeringen for fram artefakter som detektorn har anvéandning av. Lite som
en forfiltrering. Fast det & anda ovantat att resultatet blir sa bra dven nar
evalueringen sker pa bilder som inte innehaller den formen av
kodningsartefakter.

Notera att skalan pa x-axeln skiljer sig mellan de olika dvre bilderna (a) nedan.
Det kan darfor vara lite svart att jamfora dem at for 1&ga fal sklarmssannolikheter.
| nasta sektion finns andra figurer dar det &r enklare att jamfora resultaten fran
olika kvalité patraningen.
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Figur 9: ROC-kurva for nar traningen har skett pa originalbilder och evaluering skett pa
bildpatchar for de sju olika kvalitetsnivaerna. (a) ar hela ROC-kurvan och (b) visar kurvan
for omradet med andelen falsklarm mellan 0.1 och 1.
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Figur 10: ROC-kurva for nar traningen har skett pa bilder med jpegkvalité 100 och
evaluering skett pa bildpatchar for de sju olika kvalitetsnivaerna. (a) ar hela ROC-kurvan
och (b) visar kurvan fér omradet med andelen falsklarm mellan 0.1 och 1.
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Figur 11: ROC-kurva for nar traningen har skett pa bilder med jpegkvalité 90 och
evaluering skett pa bildpatchar for de sju olika kvalitetsnivaerna. (a) ar hela ROC-kurvan
och (b) visar kurvan fér omradet med andelen falsklarm mellan 0.1 och 1.
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Figur 12: ROC-kurva for nar traningen har skett pa bilder med jpegkvalité 80 och
evaluering skett pa bildpatchar for de sju olika kvalitetsnivaerna. (a) ar hela ROC-kurvan
och (b) visar kurvan fér omradet med andelen falsklarm mellan 0.1 och 1.
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Figur 13: ROC-kurva for nar traningen har skett pa bilder med jpegkvalité 50 och
evaluering skett pa bildpatchar for de sju olika kvalitetsnivaerna. (a) ar hela ROC-kurvan
och (b) visar kurvan fér omradet med andelen falsklarm mellan 0.1 och 1.
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Figur 14: ROC-kurva for nar traningen har skett pa bilder med jpegkvalité 30 och
evaluering skett pa bildpatchar for de sju olika kvalitetsnivaerna. (a) ar hela ROC-kurvan
och (b) visar kurvan fér omradet med andelen falsklarm mellan 0.1 och 1.
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Figur 15: ROC-kurva for nar traningen har skett pa bilder med jpegkvalité 10 och
evaluering skett pa bildpatchar for de sju olika kvalitetsnivaerna. (a) ar hela ROC-kurvan
och (b) visar kurvan fér omradet med andelen falsklarm mellan 0.1 och 1.
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3.3.3 Varierad bildkvalité pa traning och fast bildkvalité pa test

Vi har &ven skapat ROC-kurvor med omvanda forutséttningar mot foregaende
sektion. Alltsa en fast komprimeringssgrad pa evalueringen och med varierad
komprimeringsgrad vid tréningen av detektorn. Paliknande sétt som tidigare far
vi da §u figurer med ROC-kurvor. Féargerna pa linjerna motsvarar terigen
samma saker som tidigare och anger nu den bildkvalité som anvants vid
traningen.

Om vi tittar pafigur 16-22 sa ser vi att resultatet & ganska liknande mellan dem.
Traning pajpeg-kvalité 90 (magentafargade linjer) ger dock alltid samre resultat,
eftersom den dyker snabbt vid fal sklarmssannolikhet < 0.1 vilket vi &ven kunde
se pafigur 11. Aven traning pajpeg-kvalité 100 (gulalinjer) ger ratt daligt
resultat. Dessaresultat & forvanande. En liten kvalitétsforsamring som for det
manskliga synsinnet innehdller icke noterbara forandringar ar alltsd samre vid
traning av detektorn an stor distorsion med tydliga kodningsartefakter! Detta
géller dock bara for falsklarmssannolikhet < 0.2. Det skulle kunna vara sa att
svag komprimering & en form av icke-gynsam férfiltrering som forstér vid
traning av detektorn.

Aterigen ser vi att jpeg-kvalité 30 (grénalinjer) vid detektionstraningen ger bast
resultat vid falsklarmssannolikhet melllan 0.1 och 0.5. For lagre
falsklarmssannolikheter &r det istéllet jpeg-kvalité 50 (réda linjer) som ger bast
resultat.

Relationen mellan kvalité pa traningen och testet av detektorn &r atsdinte s3
enkel som vi forutspadde. For figur 18 ar evalueringen med bildpatchar av jpeg-
kvalité 90 samst nér detekton har tranats just med jpeg-kvalité 90. Det &r svart att
hitta ett entydigt monster for de olika resultaten. En sak som stér klar &r i allafall
att komprimeringsartefakter paverkar bade traningen av detektorn och
evalueringesresultatet. Fast ibland paverkar artefakterna pa positivt sétt och
ibland pa negativt sétt.

Eftersom det forekommer en form av slump under tréningen sa kan vissa av
skillnaderna mellan de olika tréningarna hérstamma frén det. Tyvarr finns det
inte mdjlighet inom denna studie att genomfdéra flera traningar for att undersoka
detta narmare. Viola & Jones-sardragen &r till skillnad fran vissa andra sirdrag
inte lika beroende av kanter, vilket gor att de genom sin medelvardeshildande
formagatroligtvis & mer robust mot de kantbildande kodningsartefakterna.
Dessutom paverkar valet av antal sardrag, dar storre antal sardrag gor detektorn
kansligare mot férandringar mellan trénings- och evalueringsdata. Aven andra
séardrag, an de fran Viola & Jones, och antalet anvanda sérdrag, bor darfor
understkas ndrmare om en storre studie skulle genomforas.
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Figur 16: ROC-kurva for nar traningen har skett pa bildpatchar med sju olika kvalitétsnivaer
och evaluering skett p& okomprimerade bildpatchar. (a) &r hela ROC-kurvan och (b) visar
kurvan fér omradet med andelen falsklarm mellan 0.1 och 1.
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Figur 17: ROC-kurva for nar traningen har skett pa bildpatchar med sju olika kvalitétsnivaer
och evaluering skett pa bildpatchar med jpegkvalité 100. (a) ar hela ROC-kurvan och (b)
visar kurvan for omradet med andelen falsklarm mellan 0.1 och 1.
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Figur 18: ROC-kurva for nar traningen har skett pa bildpatchar med sju olika kvalitétsnivaer
och evaluering skett pa bildpatchar med jpegkvalité 90. (a) ar hela ROC-kurvan och (b)
visar kurvan for omradet med andelen falsklarm mellan 0.1 och 1.
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Figur 19: ROC-kurva for nar traningen har skett pa bildpatchar med sju olika kvalitétsnivaer
och evaluering skett pa bildpatchar med jpegkvalité 80. (a) ar hela ROC-kurvan och (b)
visar kurvan for omradet med andelen falsklarm mellan 0.1 och 1.
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Figur 20: ROC-kurva for nar traningen har skett pa bildpatchar med sju olika kvalitétsnivaer
och evaluering skett pa bildpatchar med jpegkvalité 50. (a) ar hela ROC-kurvan och (b)
visar kurvan for omradet med andelen falsklarm mellan 0.1 och 1.
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Figur 21: ROC-kurva for nar traningen har skett pa bildpatchar med sju olika kvalitétsnivaer
och evaluering skett pa bildpatchar med jpegkvalité 30. (a) ar hela ROC-kurvan och (b)
visar kurvan for omradet med andelen falsklarm mellan 0.1 och 1.

33



FOI-R--3113--SE

09

0a

07

0B

04a

0.4

03

0z

0.1

0.93

0.96

084

052

09

el
n86L
0.54

o2k

Figur 22: ROC-kurva for nar traningen har skett pa bildpatchar med sju olika kvalitétsnivaer
och evaluering skett pa bildpatchar med jpegkvalité 10. (a) ar hela ROC-kurvan och (b)
visar kurvan for omradet med andelen falsklarm mellan 0.1 och 1.
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4 Slutsatser

Vi har utdkat simuleringslaboratoriumet MSSLab med méjlighet att kdra
komprimerade bilder i HLA genom utbyggnad av FOM:en. Nu gar det skapa och
skicka jpeg-komprimerad sensordata mellan olika federater, som exempelvis de
som anvands for detektion och aterigenkanning.

Tester har utforts for att utréna hur komprimering, och den distorsion som den
orsakar, kan paverka en detektionsalgoritm. Den valda detektorn |&r sig vad som
skall detekteras genom en traningsfas, sa kallad boosting. Sedan evalueras
detektorn for att se hur braresultat den far fran den genomforda traningen. Vi
anvande bilder som inte var komprimerade, samt komprimerade bilder med jpeg-
kvalité 100, 90, 80, 50, 30 och 10 var studie. Bade traningen och testen utférdes
pade sju olika sorternas bilder vilket resulteradei 49 olikafall.

Komprimeringen paverkar resultaten, b&de i tranings- och eval ueringsfasen.
Aven nar det manskliga synsinnet har svart att se nigra artefakter orsakad av
komprimeringen, sa blir det skillnader i resultatet fran den automatiska detektorn.
Daremot gar det inte att siga att komprimeringsartefakterna enbart & av ondo. |
vissafall visar det sig istédllet att komprimerade bilder ger béttre resultat nér de
anvands vid traningen och lika sa vid evalueringen. | andrafall paverkar istéllet
komprimeringen resultatet fran traning eller test negativt. Det visar sig dessutom
att det inte alls & sakert att det &r bast att bade trana och evaluera med samma
bildkvalité.

Vi har anvant ROC-kurvor nér vi jamfort resultaten, eftersom det ar det ar det
mest anvanda redskapet. Aven andra sétt att vardera resultatet frén detektorn bor
egentligen anvandas for att se om de ger liknande resultat.

Bara en specifik algoritm har undersokts med vissa instéllda fasta parametrar.
Darfor gar det inte enkelt avgora om dessa resultat enkelt kan appliceras pa andra
detektionsmetoder och andra automatiska signalbehandlingsal goritmer.

Vi har haft en begrénsad mangd bildpatchar som anvénts vid tréning av detektorn
och vid evalueringen. Det & majligt att mer tydliga resultat skulle uppnas om en
stérre mangd bilder hade anvants. Fast de hade mycket mer tid krévts for att
genomfora dessa operationer for de 49 olikafallen.

Ett sitt att undvika ovantade egenskaper fran komprimerade bilder bor vara att se
till att trana detektorn pa bilder med olika komprimering, pa liknande sitt som
den tranar pa bilder med olika ljusséttning. D& bor detektorn bli mer robust mot
olika grader av komprimering, som den kan kommai kontakt med. Inga sddana
traningar har genomforts inom denna studie, varfor vi inte heller har négra
resultat 6ver huruvida det verkligen ger 6nskat resultat.

35



FOI-R--3113--SE

S
[1]

(2]

(3]

(4]

(5]

6]

[7]

(8]

(9]

[10]

[11]
[12]

[13]

Referenser

K-G Stenborg, Anna Linderhed, Niclas Wadstomer, Peter Follo, Mikael
Lundberg, " Sensornara datakomprimering — Slutrapport”, FOI-R--2942--
SE, December 2009.

Fredrik Néasstrém et a., ” Simul eringsbaserade metoder for sensorvérdering
— Arsrapport 2008”, FOI-R--2629--SE, December 2008.

Horney T., Brannstrdm M., Bergman J., Andersson D., Forsgren R.,
Ahlberg S, Lindahl B., Torne A., ” Slutrapport MOSART”, FOI-R--1814--
SE, December 2005.

Fredrik Bennet, Stafan Fenelius, "SceneServer - a 3D software assisting
developers of computer vision algorithms', FOI-R--0831--SE, Mars 2003.

Fredrik Nasstrém, Mirsad Cirkic, Joakim Rydell, Per Skoglar, K-G
Stenborg, Morgan Ulvklo, Autonoma funktioner for intelligenta
operatorsstod, FOI-R--2752--SE, Mars 20009.

Fredrik Néasstrém et al, " Simuleringsbaserade metoder for sensorvéardering
— Arsrapport 2009”, FOI-R--2890--SE, December 2009.

Jorgen Ahlberg, Mikael Lundberg, Joakim Rydell, " Anays av
multi/hyperspektrala bilder — framsteg och resultat”, FOI-R--2895--SE,
December 2009.

Paul Viola, Michael Jones, “Robust real-time object detection”, Technical
Report CRL 2001/01, Cambridge Research Laboratory, Compaq
Computer Corporation, 2001.

AnnaLinderhed, Jorgen Ahlberg, Martin Blom, Bjorn Flood, Peter Follo,
Johan Rasmusson, ” Inledande studie Sensornéra datakomprimering”, FOI
Memo 1818, November 2006.

Anna Linderhed, K-G Stenborg, Peter Follo, Mikael Lundberg,
” Sensornéra Datakomprimering - Arsrapport 2007”, FOI-R--2431--SE,
December 2007.

JPEG Standard, “1SO/IEC 10918-1 ITU-T Recommendation T.81", 1992-
1998.

Khalid Sayoood, “Introduction to data compression - Third edition”, San
Francisco, CA: Elsevier/Morgan Kaufmann, 2006.

AnnaLinderhed, Niclas Wadstromer, K-G Stenborg, Harald Nautsch,
“Compression of hyperspectral data for automatic analysis’, SPIE
Conference on Image and Signal Processing for Remote Sensing,
September 2009.

36



