Cuantizare vectorida

4. Metoda de partitionare quadro in compresiefractala
optimizatarata-distorsune

Tn cde ce urmesza descrien o metoda de partitionare quadro bazata pe optimizarea criteriului ratar
digorsune in compresa fractada a imaginilor. Metoda incepe cu o faza de completa de divizare
quadro determingnd 8 memorand cd ma bun domeniu pentru fiecare codomeniu. Arboreui
rezultat 7 sunt taiade ramurile in concordanta cu un criteiu  ratadigorsune.  Rezultatde
experimentale dovedesc ca aceasta metoda prezinta o caracteristica rata-distorsune mai buna decé
metoda clasca de patitionare bazata pe arbori quadro. Nu ma este necesar parametrul clasic
“limita erorii”, ades empiric, iar conditia de oprire este inlocuita cu un criteriu bazat pe rata de bit
dorita (mult mai util).

O problema mgora a cercetarii din cadrul domeniului compresiei fractde a imaginilor este, pe
l&nga reducerea timpului de comprese, patitionarea imaginii. Datorita spatiului de cautare imens
problema partitionarii optime pentru o rata de bit dorita nu poate fi practic rezolvata (fiind o
problema NP-completa). Tn cele ce urmeaza vom porni de la metoda de partitionare a lui Fisher
bazata pe arbori quadro.

In metoda de partitionare bazata pe arbori quadro a Iui Fisher imaginea este impartita in cee 4
cadrane h functie de un criteriu de eroare: daca eroarea de colg a cde ma bune mapari domeniu-
codomeniu depaseste un anumit prag blocul este divizat in cde 4 deturi de sde s procesul
continua Tn mod evident, se impun limite pentru valoarea minima s maima a nivdului de
recursivitate acceptat.

Tn scopul de a accelera codarea, blocurile sunt clasificate in dlase predefinite astfel: un bloc patrat
(domeniu sau codomeniu) egte divizat In cde 4 “Seturi” de sde (ecific pentru metoda de
partitionare quedro). Pentru fiecare Sfert se cdculeaza vdorile medii A; (i=1...4) 9 dispadile
corespunzatoare V. Prin gplicarea rotatiilor s oglindirilor blocul poate fi ordonat Tntr-unul din

modurile urmatoare:
Clasaprincipdal: A3 A2 Azd Ay
Clasaprincipda2: A3 A3 A3 As
Clasaprincipda 3. A2 Ag%3 A2 As
Odata gtahilita clasa principaa, exisa 24 de moduri posbile de ordonare a disperdilor ceea ce duce

la definirea a 24 subclase pentru fiecare dasa principda Tn implementarea originda a lui Fisher,

fanionul “fullclass search” controleaza daca se cauta doar o clase principda (din cele 3), in timp ce
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fanionul “subclass search” controleaza daca se cauta doar 0 subclasa (din cele 24) pentru fiecare
clasa Evident, extinzand cautarea la toate clasde S toate subcdlasde imbunaiaieste calitatea imaginii
dar creste timpul de codare.

Principalul dezavantgl d metodei congta in aceea ca se bazeaza pe un criteriu de eroare des
empiric. 0 vaoare mica a acedui parameiru determina o cdlitate buna a imaginii 9 un timp de
comprese mare n timp ce o vadoare mare a criteriului are efectul opus. Din pacate, nu se cunoaste
cum trebuie aleasa aceasta vaoare pentru a obtine o rata de comprese anume (impusa) sau O

anumita cditete aimaginii.

Prezentam in cele ce urmeaza o metoda de partitionare bazata pe arbori quadro care Tmbunatateste
caracteristica rata-digorsune 9 dimina necedtatea unui parametru (des empiric). Pe de dta parte,
metoda este stréns legata de algoritmul BFOS, prezentat anterior. Metoda descrisa se ihcadreaza in

categoriametodelor cu divizare s dipire 9 de aceea are doua etape:

4.1. ETAPA DE DIVIZARE (faza de initializare)
Imaginea este partitionsta quadro recursv pana la aingerea dimensunii minime acceptabile a
blocului. La fiecare nivel de partitionare, se cauta cea ma buna pereche domeniu-codomeniu
conform scheme lui Fisher. Se condruieste un arbore care contine in noduri blocuri codomeniu,
fiecare nod avand 4 sub-arbori fii, corespunzand celor patru cadrane. Pentru fiecare codomeniu
nodul sau mentine cea ma buna corespondenta domeniu-codomeniu. Pe baza acestora, urmatoarele
vaori se cdculeaza pentru fiecare nod d abordui (nod care nu este frunza, care poate fi dipit),

dinspre nodurile frunza spre radacina

4
DE=E;- 4 Es (20)
i=1
4
DB=4 Ng - Ng (21)
i=1

reprezentand cresterea erorii de colg 9 cadigul raei de bit obtinut prin Thlocuirea corespondentel

bazata pe ce 4 sub-abori fii (S) cu corespondenta bazata pe un singur bloc. Au fost foloste

urmatoarel e notdtii:

Eg - eroarea de colg pentru cea ma buna corespondenta domeniu-codomeniu a blocului
codomeniu B.
E, - eroareade colg pentru cele mai bune corespondente pentru sub-arborii fii S.

Ny - numarul de biti necesar pentru reprezentarea corespondentei codomeniu-domeniu pentru
blocul B.
N - numarul de biti necesar pentru reprezentarea sub-arborilor fii S.
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In toste aceste cazuri, eroarea de colg este definita ca S eroarea patratica a corespondentei

codomeniu-domeniu (spre deosebire de schema originda a lui Fisher unde era definita ca radacina

patrataa erorii patratice a corespondentel).

4.2. ETAPA DE ALIPIRE
In aceasta faza arborelui condruit anterior Ti sunt taiate ramurile corespunzator unui criteriu rata
digtorsiune. Aceadta faza poate fi descrisa dupa cum urmeaza
- Repeta pana cand rata de bit dorita este atinsa
Alege nodul (care poatefi dipit) care prezintaceama micavaoare a criteriului %
Tae sub-arborii nodului selectat
Actudizesza vaorile E; d§ Ng pentru toate blocurile codomeniu de pe caea spre

radacina.

Remarcam ca conditia de test pentru rata de bit dorita este usor de testat deoarece nodul radacina

stocheaza valoarea 54_ Ny carereprezintanumarul de biti necesar pentru stocareaintregului arbore.
Tn scopul testarii rrl{e;odei decrise am fologt o versune modificata a programului de codare d lui
Fisher. Toate testele prezentate in continuare sunt redlizate Tn conditiile urmatoare:
Imaginea de test standard Lena, 512" 512 pixdi, in tonuri de gri cu 8 hiti pe pixd.
Nivelul recursvitetii quadro este des incd sa permita dimensunea blocului codomeniu de
32°32,16" 165 8 8.
Parametrii de scalare s 9 offsat 0 sunt cuantizati uniform cu 5 9 respectiv 7 biti.
Sunt acceptate atét scalarile pozitive cét S cele negative.
Cde 8 trandformari izometrice binecunoscute sunt luate in congiderare.
Pozitia blocului domeniu 9 izometria nu sunt stocate pentru blocurile codomeniu uniforme
(avand s=0)
Blocurile domeniu au dimensune dubla fata de cele codomeniu, iar pasul domeniilor este

egd cu dimensunea acestora (cazul implicit in programul Iui Fisher).

Pentru Tnceput consideram cautare in toate clasde s In toate subclasde (corespunzéand fanioaneor
“fullclass search’=1 9 “subcdass search” = 1). Rezultatele obtinute folosnd metoda lui Fisher sunt
prezentate Tn Tabelul 1 (aici, criteriul de eroare refera radacina petrata a erorii patratice a erorii de
colg, cain programul origind d lui Fisher).

In Tabdul 2 prezentam rezultatele obtinute pentru metoda descrisa Figura 4 prezinta rezultatele
pentru ambele metode S dovedesc superioritatea metodel descrise. Remarcam cresterea usoara a

fractiunii bitilor de tranformare (raménand in continuare mica), care poate fi explicata printr-o ma
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Criteriude | Timp Biti Biti Procent biti Rata PSNR
eroare (sec) | Transformare partitionare | Patitionare | Compresie (dB)
2 275 100937 1280 1.25% 20.50 30.87
4 207 75867 1156 1.50 % 2721 30.78
6 172 62293 1068 1.68 % 33.07 3051
8 142 51917 1004 1.89% 30.59 30.10
10 121 43869 928 2.06 % 46.76 29.46
12 106 38297 844 215% 5352 28.85
14 A 34217 792 2.25% 59.83 27.28
16 81 29261 708 2.35% 69.88 27.28
18 71 25607 680 2.58% 79.65 26.77
20 61 21770 620 2.76 % 9348 25.88
22 52 18762 572 2.95% 108.23 25.27

buna diminare a unor corespondente domeniu-codomeniu putin folositoare. Tn Figura 5 prezentam
obtinuta prin cde doua metode 9
= 18 9 regpectiv a numarului de dipiri = 1009). Metoda descrisa

conduce la o patitionare ma graduda a imaginii 9§ la 0 ma buna cditae a imaginii decodificate

patitionarea imaginii
vdorii criteriului de toleranta

Tabelul 1 Rezultate pentru schemaclasicaalui Fisher de partitionare quadro

(chiar usor vizibila).

Testdle au fodt repetate pentru cazul cautarii numa in 0 clasa S subclasa (corespunzatoare) (adica
“subclass search’=0 d

pasireaza superioritatea.

Tn mod evident, timpul total de codare pentru metoda descrisa este mai mare decdt cd d schemed
cdasce da nu condderam acest lucru un dezavantg semnificativ (cresterea fiind acceptabila).

“fullclass_search”=0)

imaginile decodificate (corespunzator

iar Figura 4 dovedeste ca metoda descrisa 19

Numar de Durata Biti Biti Procent biti Rata PSNR

dipiri dipire transformare partitionare partitionare Compresie (dB)
(sec)

0000 0.00 102400 1280 1.23% 2021 30.87
0440 215 68557 1204 172% 30,04 30.72
0668 297 51139 1112 212% 40,10 30.24
0805 3.30 40645 1024 245% 50,27 29.50
0895 352 33799 968 2.78% 60,24 2864
0960 363 28866 920 3.08% 70,29 2805
1009 368 25153 880 3.37% 80,43 2744
1046 3.74 22293 836 3.60 % 90,51 27.02
1076 3.79 20025 808 3.87% 100,47 26.67
1101 385 18160 768 4.04% 110,56 26.35
1121 385 16597 732 421 % 120,74 26.00

Tabelul 2 Rezultate pentru noua metoda de partitionare quadro
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Figura4 Curbele rata-distorsiune pentru metoda clasica si pentru cea descrisa
Rezultatele descrise anterior au fost obtinute prin rularea variante modificate a programului de

compresie bazat pe partitionare quadro (posibil optimizabil Tn continuare) pe o masina bazata pe
procesor Intel Pentium 166 MMX. Ratiuni de competibilitate cu formatul fiserului comprimat
folost de Fisher au determinat o supraincarcare a fluxului de date comprimate cu 39 biti de

configurare (care nu au fos inclus in Tabelde 1 9 2).

Condluzii_ S dezvoltari ultericare: a fost descrisa 0 metoda de partitionare folosind arbori quadro

bazata pe utilizarea unui dgoritm de tip BFOS (caracteristic cuantizarii vectoride). Experimentd s
a dovedit ca metoda descrisa prezinta 0 caracteristica rata-distorsune superioara metodel clasice de
patitionare quadro a lui Fisher. Tn plus, nu ma este nevoie de nici un parametru ades empiric
(criteriul de tolerantd) 9 ede digponibil un criteriu Implu 9 util — raportul de compresie dorit.
Evident, cercetari suplimentare ar putea fi facute, in special n ceea ce priveste:

Combinarea acestel metode cu ate metode de partitionare.

Efectul codarii entropice afluxului de date comprimate (codand separat fiecare tip de hiti).

Efectul metodelor de cautare suboptimaa pentru obtinerea perechii initide domeniu-codomeniu

(in faza deinitidizare).
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Partitionareaimaginii

CR=79,656 PSNR=26,77dB CR=80,43 PSNR=27,44dB
M etoda clasi ca (Fisher) Metoda descrisa

Figura5 Partitionareaimaginii si imaginea decodificata
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