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Resumo -A utilizacdo do algoritmo de extrapolag EI - 1. INTRODUCAO
Extension Interpolation - na codificag orientada por objeto
com DCT baseada em blocos tem mostrado excelentes resul-

tados a taxas baixas eegias. Em trabalhos recentes foram o ) . )
utilizados dois rétodos para a escolha da primeira dieg A codificago orientada por objeto tem recebido uma

de processamento do algoritmo EI-DCT. Ambés basea- aten@o consideavel no campo de processamento de ima-
dos nas vagéincias (Um na @xima e outro na fmima) dos 9€ns. Algumas das aplicags importantesa® as bibliote-
comprimentos dos segmentos do objeto. Ao doitrdo que C€as digitais, a reprodag e a manipul&p de objetos em
a literatura apresenta, foi mostrado que a utifzagsolada UMa cena de TV ou na prodag de um filme, sistemas de
de qualquer um desses doiétodos Ao consegue superar gnultimidia interativa e \d(_eo—telefpm\a ravel. Nessarea,
outro em todas as situdes. Este artigo prée um esquema UM grande esforco tem sido dedicaalanelhoria do desem-
de chaveamento adaptativo entre essas diaicas de de- Penho de codificéip das transformadas orientadas por ob-
cisiio e uma terceira (baseada na capacidade de comactiglo- Ha basicamente duas abordagens para processar a im-
de energia das transformadas), que supera o desempent@Pg8): a primeira usa a DCT adaptativdorma (SA-DCT)
codificagio em relago aos obtidos com osatodos isolados. [2]-[7] € & segunda emprega esquemas de DCT baseada em
A estraégia de chaveamento propogtdaseada em um in-PI0COS, aps processar os blocos de contorno us:f\ndo—se al-
dicador morfabgico. O artigo apresenta, ainda, resultadd¥ritmos de extrapol@o [6]-{13]. Neste artigo sarpro-
relativos ao comportamento do esquema proposto, quaf@§ta uma nova estegia que visaa melhoria de desem-
diferentes esquemas de paiicem blocos do objeto a sefPenho da DCT baseada em blocos associada ao algoritmo de
codificado &o utilizados. extrapolago El Extension/Interpolatiop) que aqui ser de-
nominada EI-DCT. Como foi visto em [1], a EI-DCT tem
Palavras-chave: Codificago orientada por objeto, DCTse mostrado uma daisdnicas mais eficazes para taxas baixas
baseada em blocos, indicador modfgico. e médias. O algoritmo de extrapokag El aplica um con-
junto de transformadas 1D em uma das dies; seguidas
gg inser@o de zeros no domio da transformada e um outro
89njunto de transformadas 1D inversas [8],[10]. A seguir, 0

Abstract - The use of the EI - Extension Interpolation
padding technique in object-oriented block-based DCT h
shown excellent results at low and medium bit rates. In r . . . 2
cent works, two methods for selecting the first processing dresmo p[ocedlmentta realizado na outra .d"a.g' .

rection of the EI-DCT algorithm have been proposed. Bo hA diregdo sobre a qual ¢ aplica o primeiro COI’I]UH'FO de
of them are based on the variances (one on the maximum { glsformadas 1'.3 no algontr_n_o de extrap@la€| influencia

the other on the minimum) of object segments lengths. Ho®- esempenho final do codificador. Alguns esquemas para

ever, our experimental results have shown that the isola%getermlna@o da primeira dirégo de processamento do al-

use of any of these two methods is not able to outperfo ritmo El baseiam-se exclusiva}rrjente na fprma do objeto
the other one in all situations. This paper presents an ad gmentado [7],[10]. Sendo assindomecessitam transmi-

tive switching scheme which selects either one of these tv\'/oqualquer informago paralela. Essas esfiglas produzem

decision strategies or a third one, which is based on the giq_eflmentes quedo dependem da taxa de bits, permitindo

ergy compaction of the transforms. Its coding performang d|flcagoes ap'd‘?‘s e dceis para diferentes apli€as. A
is better than that obtained from the use of any of the is Ireco preferencial de processamento em um bloco de con-

lated methods. The proposed switching strategy is based otﬁré]o espeiico & determmada. pela varcia dos compri-
entos dos segmentos do objeto nesse bloco em ambas as

morphological feature. The paper alsp presents pen‘orma%regﬁeS Seguindo essa abordagerh, duas estragias
results of the proposed scheme for different methods of Opéssr'.veis: (1) MILV (Minimum Lengths Variance) [10]. que
escolhe a direip associad@a menor das vadincias e (2)
Keywords: Object-based coding, block-based DCT, moMALV (MAximum Lengths Variances) [7], que seleciona a
phological features. direcdo associada maior varancia.

Em [7] foi apresentado um céitio que seleciona a dirag

preferencial que produz o menor prodatag x nbits, onde

ject partitioning into blocks.
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as desvantagens relacionadasua implement@p: uma el- DCT baseada em blocos associada aos algoritmos de
evadssima carga computacional e principalmente, a necessitrapolago [8]-[11], permitindo o uso direto dos algorit-
dade do élculo de um novo conjunto de coeficientes a caaaos apidos de DCT-2D. Nessa abordagem, os blocos de
vez que ocorrer mudanca na taxa de bits. A transinise contorno &0 pe-processados, inicializando-se os pixels ex-
um bit adicional por bloco de contorno, de forma a informaernos ao objeto antes da apliGagla DCT-2D.
ao decodificador a dirép adotada como preferencial re- Seguindo essa abordagem, em [8] foi apresentado um
spongivel pela reduio da eficdncia do algoritmo. algoritmo de extrapolép para segmentos de imagem de

A literatura apresenta discuEs contradiirias sobre qual forma arbitaria. Esse algoritmo foi denominadeéxten-
das estra@gias - MILV ou MALYV - & prefeivel para deter- sion/Interpolation(El) e & constitido de dois procedimentos
minar a primeira dirego de processamento no algoritmo deni-dimensionais, o primeiro aplicado em uma div@e@ o
extrapola@o El. De fato, s observamos que para algunsegundo na outra.
objetos MALV é prefetvel a MILV, mas para outros, MILV ~ Para ilustrar o algoritmo El, consideremos que primeiro
€ a melhor opgo. Em um trabalho recente [14], buscou-s&s opera@es sejam feitas na dir@g horizontal e depois, na
avaliar essas concliss amiguas atrags de uma alise cri- dire@o vertical. Para cada uma das S linhas de objeto de
teriosa dessas estegias, com base em indicadores que releemanhoM (M varia de acordo com a linha) em um bloco
cionem caractésticas morfobgicas e de textura da imagemretangular de comprimently, onde(1 < M < N), calcula-
A proposta deste artige exatamente um esquemibitido, se a DCT-1D sobre seu®/ pixels, obtendo-seV/ coefi-
o qual foi desenvolvido tomando como ponto de partida aentes da transformada. Em cada linfda mula, 8o inseri-
concludes apresentadas em [14]. O esquema propostodes(N — M) zeros no dormio da transformada e aplicada
leciona adaptativamente o mais eficiente ekdia, dentre a DCT inversa sobre od pontos, resultanddv pixels in-
trés netodos de decio, para a escolha da primeira diie¢ terpolados no domio espacial. Ao final do processamento
de processamento - horizontal ou vertical - do algoritmo Eta dire@o horizontal, resultéo S linhas de tamanhd&v/. A
DCT. Essa escolha feita para cada grupo de blocos de corseguir, 0 mesmo procedimento unidimensidgnaplicado so-
torno apresentanddimeros semelhantes de pixels do objetbre asN colunas de tamanh6. A Figura 1 ilustra um ex-
e a deciaoé tomada com base em um indicador marfiito emplo do processo de extrapdac na etapa de codificag,
proposto em [1] para a@fise de codificadores de imagem orie do processo inverso de extrap@agobrigabrio do algo-
entados por objeto. Seavaliada, tamfm, a infléncia dos ritmo El, na etapa de decodificam.
algoritmos de part&o em blocos da imagem, investigados
em [6] e [18], sobre o desempenho final do esquetiac

A Sed@o 2 deste artigo apresenta breves deSesgo T
goritmo de extrapoldép El e dos rétodos de partdpo o

S8E
586

imagem em blocos discutidos neste artigo. A&e8 sea

resenta as condigs experimentais usadas ao longo ! e

balho e os resultados relativésaplica@o das estrag Bloco orina B — B vertoal
MALV e MILV ao algoritmo EI-DCT, segundo o indic (a) Processo de extrapolacio
morfologico TNPO (Textura mdia dos blocos, de ac M1

com o Numero de Pixels do Objeto). Para os cas et ssam
que é dificil estabelecer uma correfag entre esse - JETTTN

G4 Elnv

cador e 0os esquemas baseados naémveias dos comprir E3Hhy }
tos, profde-se uma estragia alternativa, chamada M# i etaliny
(MAximum Cumulative Energy Sum), que mede a ¢

dade de compactag de energia das transformadas. E

trategia esh descrita na S&p 4, onde tamm 0 apresc-

tadas compard@gs entre os desempenhos de MILV, MALV e )
MACES. O esquemaibrido propostc descrito na Sép 5. Figura 1. Bloco de contorno extrapolado usando o algoritmo

A Secio 6 coném resultados de simufag, com discuges. El. (a) Processo de extrapoag(codificador) e (b) Processo

Na Se@o 7, avalia-se a possibilidade da utiliaacdo es- 9€ extrapolago inverso (decodificador)
qguema fbrido associado aos algoritmos de patigda im- o
agem que tenham sido apontados como os mais eficientes efrf™ qualquer das duas abordagens de coddmagientada

[18]. Finalmente, a Sép 8é dedicadas concludes do ar- PO objeto, os blocos inteiramente contidos naaegseg-
tigo. mentada apresentam uma alta éficia de codificé#o, mas

isso rao & necessariamente verdade nos blocos queégont
- o contorno do objeto. Um procedimentoavel visando
2. OALGORITMO DE EXTRAPOLAC AO a amenizago desse problema consiste em encontrar uma
El E ALGUNS METODOS DE técnica eficiente de partig em blocos da rego que corém
PART|(;AO DA IMAGEM EM BLOCOS o0 objeto, de modo a reduzir dimero de blocos a serem cod-
ificados [6]. Na EI-DCT, a red@p do rumero de blocos a
codificar significa um menorimero de blocos a aplicar o
Na codifica@o de imagens orientada por objeto, umalgoritmo de extrapolé@p El e um menor imero de coefi-
op@@o atraente e alternativda SA-DCT & o uso da cientes a quantizar, o que reduz a complexidade e a taxa de
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bits. Usando uma parfi@ com essas caradtgicas, pode-se didataé tomada para todas as camadas de blocos e, variando-
conseguir ainda uma redig da carga computacional relase a refegncia vertical candidata para a primeira camada (e
tiva a estima@o e compensap de movimento baseadas ermpor conseguinte, para as demais), calcula-seneano de blo-
bloco, uma vez que olmero de blocos que particionam a@os obtidos em cada camada. A réfesia vertical final es-
objetoé menor. Uma outra vantagem apontada para os esqu@hida para a primeira camaéaquela que produz o menor
mas de particionamento [6]a necessidade da transrassle namero total de blocos. Fixando-se essa dgfeia vertical,

um menor Aimero de vetores de movimento para a pr&dli¢ calculam-se ref@ncias horizontaiétimas distintas para cada

de quadros na codificag inter-quadros @o contemplada uma das camadas de blocos.

neste artigo).

Nos metodos de compreds de imagem baseada em transs CONDIC@ES EXPERIMENTAIS E
formadas, a part&o do quadr@ feita em blocos d& x N ~ .
APLICAC AO DAS ESTRAT EGIAS MILV

pixels e uma linha de blocds denominada camada de blo-
cos. Definindo-se como pixel de refeicia da camada o E MALV AO ALGORITMO ElI
pixel superior esquerdo do primeiro bloco dessa camada,

tem-se que no Atodo tradicional de parfip, o pixel de ,
refeiéncia da primeira camada de blodesempre o pixel Os trabalhos apresentados na literatura contemplando a

(1,1), ou seja, o pixel superior esquerdo do quadro. N@PIiCA@0 das estragias MALV e MILV para a determin&p
métodos de partip adaptativa regéio segmentada, denomi-d2 dire@o preferencial do algoritmo de extrapdacE| $io
nados nétodos SARP$hape-Adaptive Region Partitioning contrad_lbrlos ao apontar a supremacia absoluta de uma das
a redu@o do rimero de blocos que particionam o objéto estraégias sobre a outra [7],[10]. ,N.esses trabalhos', foram
obtida a partir da modificéip das posiges horizontais das Mostrados resultados para um reped pequeno de ima-
camadas de blocos. Em [6] foram apresentados deiedns 9€ns- Neste artigo o repérto de imagens foi ampliado, o
SARP: 0 nétodo ortogonal e o &todo flesvel. No método du€ evidenciou que para algumas sitie; MALV & supe-
ortogonal, os pixels de refencia de todas as camadas de blgiO" @ MILV, mas que para outras, o coatio & verificado.

cos esto localizados na mesma coluna e, portaragirenas A Partir da constatéip de que existe a incerteza sobre
uma refeéncia horizontal a ser determinada e transmitida. @/@! das duas estigiasé mais eficiente, buscou-se en-

universo de busca do pixel de refiecia da primeira camadat€nder, atrags de um estudo experimental criterioso, em

& o conjunto dosV? pixels pertencentes ao primeiro blocdlU€ condiGes uma dasétnicas torna-se mais apropriada
da primeira camada de blocos da pdtticonvencional. O dué & outra.  Para uma maior prémsdos resultados,
pixel escolhido como refénciaé aquele que, ao ser uti-SS@ investigap deveria ser feita |nd|V|duaImentq para cada
lizado como refencia para a primeira camada de blocos d40c0 de contorno. Contudo, observamos gugossvel es-
particao, produz como resultado o mendmmero de blocos imar um comportamento edio para blocos apresentando
a serem codificadosa.ho método flesvel, as posiges hori- NUMeros de pixels do objeto mm_lares. Os resultados levaram
zontais das camadas de blocos (colunas em que se locali#@nindicador TNPO (Textura édia dos blocos, de acordo
os respectivos pixels de reéercia) podem ser escolhidas d€°™M © Numero de Pixels do Objeto), que apresenta uma boa
forma independente, sendo necess que se determinem eCOrela@o com o desempenho das esigis MILV € MALY,
transmitam refémcias horizontais distintas para cada unf§!@ndo as vaéincias dos comprimentos dos segmentos do

dessas camadas. Evidentemente, apenas &mefawertical objeto nas direies vertical e horizontaB® suficientemente

(linha que corém o pixel de reféncia) da primeira camadadistintas.

de blocost calculada pelo algoritmo de paiig, seja ele or- Na composiéo do indicador TNPO, os blocos de contorno

togonal ou flefvel. As refeencias verticais das camadas sutforam divididos em 10 grupos, G1 a G10. Em G1 ficaram
sedientes &o obtidas somando-9¢ a refencia vertical da ©S Plocos contendo de 1 a 7 pixels do objeto, em G2 blocos
camada anterior. com 8 a 13 pixels, em G3 blocos com 14 a 19 pixels, em

Os métodos ortogonal e flével 10 implementados em G4 blocos com 20 a 25 pixels, em G5 blocos com 26 a 32

duas verges distintas [6], quea® diferentes quanto ao pro-PX€ls, ém G6 blocos com 33 a 38 pixels, em G7 blocos com
cedimento de busca dos pixels de réfeia. A primeira 39 @ 44 pixels, em G8 blocos com 45 a 50 pixels, em G9
versi0é chamada de busca completa, ou procedim@tinm, P0C0S com 51 a 56 pixels e em G10, blocos com 57 a 63
no qual todos o&V? pixels candidato refencia &o testa- PiXels do objeto. O desvio & das lumiancias dos pixels

dos. A segunda vei® & chamada de busca parcial, ou pré&M cada bloco foi calculado e aenlia dos desvios paikes
cedimento simplificado, no qual se reduz o universo dos pA2S blocos pertencentes a um determinado grupo representa
els a serem testados, visaridiminuigio da carga computa-2 textura nedia desse grupo, sendo armazenada no indicador
cional. No nétodo ortogonal, o procedimento simplificadJNPO' ] ) -

fixa uma refeéncia horizontal candidata em 1 e calcula a re- Os experimentos foram realizados utilizando-se blocos de

feréncia verticabtima para essa condig. Em seguida, essaMagem de tamanhg x 8. Os blocos de contorno foram

refeléncia verticale tomada como definitiva e usada para gtrapolados usando o algoritmo El associade@straigias
determinao da refegncia horizontabtima final. O algo- MALV € MILV e, finalmente, todos os blocos foram codifi-

ritmo flexivel simplificado, por sua vez, mescla procedimer¢@dos usando a DCT-2D. Como medida de desempenho, foi

tos do algoritmo ortogonal simplificado com parte do algdtiilizado 0 ganho em dB da raa pico/rido (RP R) versusa
ritmo flexivel 6timo. Uma mesma reféncia horizontal can- {axa de bits por pixel do objetéppo). A RP R normalmente

é calculada sobre a toda a r@gisegmentada, mas, na fase de
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calibra@o dos algoritmos, muitas vezéscalculada apen - Ao
. . - 55 o Children
sobre pixels do objeto que pert_eng_am a determinado grt % Fihand Logo
blocos de contorno (conforme indicador TNPO), sendo 50 O Weather
0 * Lena
por ol O +  Pepper
40 Yo R] R
VPP?+« NPO * o x
RPR =10log,) ————— 1) sl P o & o]
emq * % & ¥ 8 * M
I * ,
ondeV PP & o valor pico a pico da imagem de réfacic £ [ ° R ¥ b
(no caso, 255)N PO é o riumero de pixels do objeton 27 % T
blocos de interesse @ngq - erro medio quadatico - corre 204 S : N
spondea soma dos quadrados dos erros de cod#icalp: 5 . o + IR
. . *
pixels do objeto recuperado nesses blocos. A taxa usad ol .
avaliag@o - bppo - corresponderao entre o imero de bit + +
alocados no processo de quantéaag o imero de pixel 5 ' S
pertencentes aos blocos de interesse. T S N erer)
Reininger e Gibson [15] aplicaram testes de Kolmogc Grupos de Blocos

Smirnov (KS) aos coeficientes DCT de imagens e mostraram
que a melhor aproximae para a distribuicao dos Coeﬁ_Figura 2. Textura de acordo com o(hero de Pixels do
cientes ACé a Laplaciana. Portanto, o coeficiente DC fai, ieto - TNPO
uniformemente quantizado com 8 bits e os coeficientes ACP

foram quantizados&do uniformemente, com uniimero de

bits dependente das respectivas aacias [16]-[17], con- Foi mostrado em [14] que na codifidgde um objeto us-

siderando uma distribuio de probabilidade laplaciana. A ndo a EI-DCT, nem sempre a efiatia de MALVE melhor

?rg)rf;‘??md;gItzel;tgzae?(?)riizznpﬁ,dos coeficientes finais g&e a de MILV na determin&p da direg@o de processamento

preferencial, como havia sido afirmado em [7], e nem sempre
MILV & superior a MALV, conforme havia sido contdo
no trabalho [10]. Observou-se ainda que um mesmo objeto
pode apresentar variags nos comportamentosedios dos
desempenhos de MILV e MALV para grupos de blocos dis-
onde B; & o rimero de bits alocados para @simo coefi- tintos, conforme a quantidade de pixels do objeto presentes
ciente AC ,o? € a sua vagéincia eB, & um paametro que apontando para a possibilidade da escolha em separado da es-
permite variar a taxa de bitsédia. trategia mais adequada a cada grupo. Foi verificado, é&amb
Para uma dada taxB, requerida para a codificag do em [14], que para grupos com textura alta, a esgiatMILV
objeto como um todo, foram computados os desempenhosidemalmente prefeivel a estraégia MALV. Para grupos de
todos os blocos de contorno e ta@nbos resultados tomando-baixa textura, normalmente a eségit MALV proporciona
se apenas os blocos de um determinado grupo. Obviamentelhores ganhos.
para um dadaB,, os blocos pouco preenchidos apresen- E importante notar que a estegta MALV seleciona como
tardo taxas de bppo mais altas, ao passo que os blocos mditecgo preferencial aquela na qual a maioria dos pixels do
preenchidos apresengarbaixas taxas de bppo. objeto esh concentrada em segmentos mais longos. Esses
O estudo experimental buscando decidir sobre a adéquagegmentosé&m a sua textura muito pouco suavizada pela
de empregar MILV ou MALYV foi realizado sobre um planaplicago do algoritmo de extrapolag El, mas o algoritmo
de objeto de \deo YOP - “Video Object Plane”) de &s proporciona uma compactag de energia eficiente para blo-
sediéncias com 11 quadros: WEATHER (144x176 pixelsos de textura baixa. Eséaa rado pela qual MALVE pre-
CHILDREN (144x176 pixels) e FISH AND LOGO ferivel nos blocos de baixa textura. Por outro lado, a es-
(240x352 pixels). Foram ainda usados um objeto dustegia MILV seleciona como dirép preferencial aquela na
guadros AKYIO (320x384 pixels), LENA (512x512 pixels)qual os comprimentos dos segmentos do objetaocestais
e PEPPER (512x512 pixels). A Figura 2 mostra o indicadaniformemente distriddos. Esses segmentos normalmente
morfologico TNPO para um objeto de AKYIO, CHILDREN sao menores e portanto tendem a ser mais suavizados com a
(objeto 1), FISH AND LOGO (objeto 1), WEATHER, aplicagio da &cnica de extrapol@p El. Sendo assim, esse
LENA e PEPPER (objeto 2). Esse indicadoraseela- procedimento proporciona uma maior compa&tage ener-
cionadoa eficencia das estragias MALV e MILV para gia nos blocos de alta textura. Isso explica o desempenho
a determina@o da dirego preferencial do algoritmo desuperior de MILV para blocos de alta textura.
extrapola@o El nos blocos de contorno (grupos G1 a G10). Contudo, para grupos de textura&dia e para grupos nos
A partir do géfico da Figura 2, constata-se que o0s objetgsiais 0s blocos estejam praticamente preenchidos pospixel
AKYIO e PEPPER apresentam baixas texturas para todiis objeto, implicando em diferencas pouco expressivas en-
0S grupos, ao passo que CHILDREN e FISH AND LOG@@e as vaidncias dos comprimentos dos segmentos do objeto
normalmente apresentam texturas mais elevadas. LENAas dire@es vertical e horizontal, a corretag entre o indi-
WEATHER apresentam, em geral, texturas delias a altas, cador TNPO e a efiéncia das estragias MILV e MALV &
dependendo do grupo. reduzida. Esses resultados sinalizam para a irapoid de se
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pensar uma estiegia para a determinag da dire@o prefer- ao usar-se ora a dird@g horizontal, ora a vertical como pri-
encial de processamento para 0s casos em que a cacelagitaria. Contudo, afps um estudo experimental exaustivo,
entre as efi@ncias das estiagias MILV e MALV e o indi- observou-se que para o objetivo visado neste trabalho,a som
cador TNPO seja baixa. Obviamente, para que su@sfid das energias cumulativas dos coeficientes em ordem decres-
possa ser melhor relacionada ao indicador de textura do obnate de magnitude um indicador mais eficiente que apenas
jeto, essa estragia deves ser baseadado apenas na formaa energia cumulativa desses coeficientes. Sendo assim, para
do objeto, mas tan#m nos coeficientes obtidos para o bloca determinago da dirego preferencial de processamento, foi
ao se usar como preferencial ora a di@forizontal, ora a proposta a utilizefo da soma das componentes do vétar
vertical. Mesmo que isso implique na transrassle um bit parak = 0,--- H. Essa investig&ip experimental permitiu
extra para cada bloco, esse inconveniente goskrcompen- escolher o valor déf correspondendo a 50% démero de
sado pela melhoria da efégicia de codificep. coeficientes a quantizar em um bloco de contorno épec
0 que equivale a 32 coeficientes, no caso da DCT baseada em
blocos.

Sendo assim, a soma das energias cumulativdss - dos
32 coeficientes de maior magnitu8ecomputada, para cada

. uma das duas dirées, por:
A analise apresentada em [14] buscava estabelecer, para €SP

4. A ESTRATEGIA MACES

cada grupo de blocos de contorno, faixas de textura que 31
permitissem distinguir a adequasg de empregar MILV ou CES = ZCE(k:) 4)
MALV. Contudo, em algumas situaes - como foi ante- k=0

riormente observado - torna-se idif determinar com pre- A estraégia MACES seleciona como dif&g preferencial a
cisdo os limiares entre essas faixas. Nesses cadwsé n que produzir o maior valor d€'ES. Esse esquema requer
pos$vel apontar qualquer das duas esigis como uma o calculo de dois conjuntos de coeficientes da transformada
boa escolha. Portanto, torna-se neadesconsiderar uma e necessita da transméiss de um bit adicional por bloco
estraégia diferente para determinar a primeira di@ge de contorno para informar ao decodificador a diregele-
processamento nesses casos. Uma possibilidadar Ao cionada.

somente a forma do objeto, mas t@#mba capacidade de Contudo, a vantagem dessa nova estiat sobre a es-
compactago de energia dos coeficientes da DCT em uffategia 6tima no sentidoemq x nbits [7] €, principal-
bloco de contorno extrapolado atésvdo algoritmo El us- mente, a utilizaio dos mesmos coeficientes no doim das
ando cada uma das duas des - horizontal ou vertical - fregiiéncias espaciais, qualquer que seja a taxa de trans-
como preferencial. Aps uma investigép experimental missio. Embora ambas aédnicas calculem dois conjuntos
cuidadosa de diversas medidas de compactate energia de coeficientes antes de decidir pela diepreferencial, a
nos casos em que MILV e MALV @ podem ser usadoscomplexidade computacional dessa nova esgiatamime
eficientemente, prdje-se neste trabalho a eskgitt MAX- expressivamente menor, uma vez que elimina a necessidade
imum Cumulative Energy SU(MMACES) como medida de de recuperaip dos blocos codificados. Esse procedimento
desempenho nessas sitbag. Como sérvisto em seguida, requer a aplicéio das operdies inversas de quantiZas;

em muitas situaes essa estédiaé melhor que MILV e DCT-2D e extrapol&do.

MALV em termos de correla@p entre o indicador TNPO e  Os resultados de simuldes mostradas nas Figuras 3 a 13,
a determinago da primeira direfp de processamento do alcomparam, para alguns grupos de blocos, aséefitas
goritmo de extrapol&p El. Isso ocorré medida em que 0sdas estratgias MILV, MALV e MACES. As Figuras 3 a 5
blocos tornam-se mais cheios e apresentam, édianval- mostram o desempenho de codif@aglo grupo G2, no qual
ores de textura em uma faixa interméi (entre 25 e 35, se nota que para objetos de textura baixa (aproximadamente
aproximadamente). A estégfia MACES, que sérdefinida ate 30, comoAKYIO e LENA), a estraégia MALV é a mais

a seguir, tamém supera MILV nos casos de textura alta nasficiente para a determirég da primeira diréio de proces-
blocos pouco e medianamente preenchidos. Contumé n samento do algoritmo El. Contudo, os objetos de textura
capaz de superar MALV e MILV em todas as sitdeg, uma alta, comoFISH AND LOGQ em geral &0 melhor codifica-

vez que necessita transmitir um bit de infor@agaralela dos com a estragia MACES. Nesses casos, essa esgiaf

adicional, por bloco de contorno. que mede a capacidade de compéamage energia nas duas
A energia cumulativa em um bloco de contorno effpet  diregdes, tende a ser ainda mais eficiente que MILV.
queé uma medida usual na literatuéagada por: As Figuras 6 a 8 mostram os desempenhos de codificag

dos blocos do grup@ 4 para os objetoAKYIO (textura
k 5 baixa), CHILDREN (textura nédia) e WEATHER (textura
CE(k) = Z [e(m)] ®) alta). A estratgia MALV permanece a mais eficiente para
m=0 os casos de baixa textura, mas a esgiat MACES nor-
onde{c¢(0),¢(1),---} & o conjunto de todos os coeficientemalmente supera MALV e MILV em casos de textura alta.
DCT do bloco de imagem, em ordem decrescente de magié caso de textura @tia, ocorre uma alteamcia entre os
tude. desempenhos de MILV e MALV, mas a eségia MACES
Para escolher a dirép que proporciona a maiortende a aproximar ou superar a melhor delas.
compactago de energia nos coeficientes finais da DCT, ini- Quando os blocos &€&t mais cheios, torna-se cada vez
cialmente foram comparados valores do veftf obtidos mais dificil apontar, segundo o indicador TNPO, qual a
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cionada ao indicador TNPO, &0 ser em casos de textura
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melhor) ou muito alta (para os quais MI&/Mmelhor). As Fig-
uras 9 a 11 ilustram situaes de textura muito baix&®EP-
PER), média FISH AND LOGQ e muito alta CHILDREN
em@G8, para as quais as estegtas MALV, MACES e MILV

foram, respectivamente, as mais eficientes. “or

No grupo G10, os desempenhos de MILV, MALV e
MACES <20 bastante semelhantes. Contudo, a égfiat
MACES ainda tende a fornecer resultados um pouco superi-
ores, principalmente porque as @rcias dos comprimentos
em ambas as dirées sefio praticamente as mesmas e uma

medida de capacidade de compagtade energia samais 20f

adequada. Como exemploacs mostradas nas Figuras 12
e 13, respectivamente, as curvas de desempenhoédaastr

trategias no grup6:10 para os objetoBEPPERe FISH AND 10!

LOGO, cujas texturas nesse grupo podem ser classificadas
como baixa e alta, respectivamente.
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MILV, em grupos de alta textura. Contudo, MACESMACES em rela@oa estratgia MILV compensa 0 aumento
supera MILV em situa@les de texturas altas nos blocode um bit de informa&o por bloco.
pouco ou medianamente preenchidos (G1 a G6); A idéia tasica do novo ietodo para a escolha da diagec
i ) ] preferencial na EI-DCT consiste em estabelecer, para cada
» MACES € mais adequada em todas as si@sade tex- gryno de blocos de contorno, limiares de textura que permi-
turas nedias (G1 a G10), uma vez que os limiares C?%m distinguir a adequag de empregar cada um doétados
textura para o chaveamento entre MALV e MIL8® e gecigio: MILV, MALV ou MACES. Baseando-se no indi-
sdo absolutamente precisos (um grupo com textura gaqor TNPO, podem ser geradas regras para selecionar a es-
faixa intermedria pode conterérios blocos com baixa yrapgia mais adequada para cada grymo{G1, ..., G10}.
textura e tambm \érios blocos com alta textura, para a escolha dos limiares do esquema de chaveamento foi
0s quais MALV e MILV, respectivamente, seriam maigmga abordagem puramente experimental, realizada com todo
indicados); o rigor cientfico. Para a escolha da es&gia mais adequada

e MACES €& a mais adequada nos blocos quase chefbd!Mm 9rupo par_ticular de blocos de contorno,_foram com-
(G10), no qual praticamenteaa existe diferenca entrePutadas as medidas de desempefiliia? x bppo obtidas com
as varaincias dos comprimentos nas duas diesc cada uma dasttnicas nos blocos pertencentes a esse grupo,

separadamente para cada um dos objetos de umaepeate
e MACES r&o supera MILV e MALV em todas asimagens. Asimagens utilizadas para uma primeira calitorag
situa@es principalmente porque o ganho de codificac do algoritmo foram: 11 quadros da $égcia CHILDREN
obtido com essa estégia nem sempre compensa o afobjeto 1), 11 quadros da si#mncia FISH AND LOGO (ob-
mento da informaio paralela em um bit por bloco ddeto 1), 11 quadros da sé@ncia WEATHER e 1 quadro da
contorno. sediéncia AKYI1O. Com essas imagens, foi pives estabele-
cer faixas de valores de textura que continham o valor mais
. adequado de chaveamento para cada grupo de blocos, sem,
5. O ESQUEMA HIBRIDO PROPOSTO contudo, poder definir esses valores com muita paecis
PARA A EI-DCT Em seguida, a calibrag do esquemailbrido foi refinada
pela includ§o do segundo objeto da $émcia CHILDREN
) , e dos outros dois objetos da &éqcia FISH AND LOGO,

Foi observado que ao se aplicar somente MALV ou Sg-q,e aumentou significativamente drmero de blocos em
mente MILV a todos os blocos de contorno (conforme 0s trgzqa um dos grupos de blocos de contorno - G1 a G10, per-
balhos & publicados na literatura), essa escolha pode levagdindo a escolha, dentro das faixas inicialmente estabele
resultados bons ou ruins, dependendo das caistites das cjgas, dos valores mais adequados de chaveamento. Essa
imagens e dos blocos de contorno. Coftois ainda que yefinicio levou em conta basicamente dois aspectos: (1) 0s
escolhendo a estkgia mais adequada (MALV ou MILV) \5i0res de chaveamento deveriam ser tais que levasgam
para cada bloco de contorno de uma determinada image®ha da melhor estragia, em radia, para todos os blocos

os resultados podem ser compzeis ou melhores que aquéye ym determinado grupo e (2) o algoritmo deveria ser o mais
les obtidos quando somente a melhor das égjias (quando simples possel, com a utilizago de uma mesma regra para o

usada isoladamente para aquela imagem em partuaﬁﬁn} maior riimero posivel de grupos. Aps essa calibrép mais
pregada. Idealmente, a escolha da esgiatmais adequadayefinada, foram utilizadas outras imagens para a corrghorac

- MILV ou MALV - deveria ser feita individualmente paray,s resyltados: LENA, FIGHTER e 2 objetos de PEPPER.
cada bloco de contorno. Contudo, isso demandaria a transgma vez que uma mesma estgigé escolhida para to-
m!ssio de~1 bit adiciona! para cada bloco (o que seria. I948s os blocos de um grupo esfigo, rioé necesario trans-

a informagio paralela exigida pelo esquema que seleciongir ym bit adicional por bloco sempre que for selecionada
direcao que apresenta o menor produtog x nbits, acar- 5 estraggia MILV ou a estréigia MALV. E ainda, @o &
retando algumas das desvantagerias desse tipo de pro-necesario transmitir a textura édia de cada grupo. Da
cedimento). Por esse motivo, optamos por agrupar s blogage|a 1 claro que apenas 1 bit por grupo precisa ser trans-
de contorno segundo aimero de pixels do objeto contidosyitigo para os grupo&'1 a G6 e 2 bits por grupo par&'’7
nesses blocos, e analisarmos a éficia de uma ou outra; ;g portanto, para implementar o esqueniiarido, so-
tecnica levando em conta aédia das texturas dos blocogpente 12 bits extrasis usados, em adio ao bit adicional

em cada grupo, atrée do indicador TNPO. Isso foi feito reqyerido por cada bloco utilizando a esigia MACES.

apos ser observado que a eiotia de MALV e MILV pode, ¢ esquema ibrido proposto, &m de ser um algoritmo

ha maioria dos casos, ser relacionada amero de pixels g cogificago orientado por objeto, taran & orientado por

e a textura dos blocos. Se o indicador TNPO contemplasggnos de blocos. Para que os resultados obtidos possam
um maior rimero de grupos, a preéis da escolha das €sxer generalizadog desejvel que o amero de blocos cod-
trategias seria mais refinada (o que aumentaria o ganhojgle, jo5 seja expressivo para todos os grupos de blocos. A
codificag@o), mas a informa&p paralela seria maior (0 quUerapela 2 apresenta Gimero de blocos em cada um dos gru-

aumentaria a taxa de bits). . pos (G1 a G11) para os objetos codificados neste artigo.
Vale ressaltar que no esquembrido proposto a estragia

MACES é usada apenas quando a corr@aentre o indi-
cador TNPO e o desempenho das esgias MALV e MILV
€ reduzida ou efib quando o ganho de desempenho de
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Tabela 1 O Algoritmo Hibrido

g= G1adGh g= G6 ‘ FISH‘AND L?GO (obj?to 1, qu‘adros 1(?320) ‘
MACES, MACES, 36|
seTNPO(g) > 31 seTNPO(g) > 21 al
MALYV, MALY, o
seTNPO(g) < 31 seTNPO(g) < 21
30}
%28
g=GT7aG9 g = G10 & o6l
MILV, MACES wl
seTNPO(g) > 36 wl : : :
MACES, Ve % MALV
L ¥ . . . © - MILV
se36 > TNPO(g) > 24 » ooy
MALV, S S e e TR S
SETNPO(g) < 24 bppo - Apenas os blocos de contorno

Figura 15. Desempenho das diversas estgis EI-DCT para os
11 quadros do objeto 1 ddSH AND LOGO

CHILDREN (objeto 1, quadros 1 a 11)
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6. RESULTADOS DE SIMULAC AO

Figura 16. Desempenho das diversas esigis EI-DCT para o
) objeto deLENA
Os resultados que $# mostrados a seguir referemae

codificag@o dos objetos as condifes descritas na Sag 3.
Os blocos de contorno foram codificados usando a DCT
baseada em blocos @p haverem sido processados pelo al-
goritmo de extrapold@p El. A primeira dirego de processa- WEATHER (quadros 1 a 11)
mento foi selecionada porés diferentes estriagias: MILV, al ‘ ‘ ‘ ‘
MALV e o esquema HBRIDO. A medida de desempenl&o sl
dada em termos das curvas B R x bppo e os valores de
RPR foram medidos apenas sobre os blocos de contorno.

As Figuras 14 a 19 apresentam as curvaféR x bppo a
para cada objeto. Para éraputo da taxappo, considerou- x
se a informago paralela necegsa a implementago do es-

guema fbrido. Pode ser notado que MIL¥ prefetvel a 2

MALV em CHILDREN FISH AND LOGOe LENA Por arf . Y
outro lado, MALV é prefetvel a MILV em WEATHER 25| . o MLy
AKYI0 e PEPPER Isso mostra que&m & uma boa oo 23 ‘ ‘ ‘ ‘ = HIBRIDO
usar somente MILV, como sugerido em [10], ou MALV, como ' ® bppo - Apenas os blocos de contormo °

proposto em [7]. Nossos resultados t@&mbapontaram que,
mdependepte de qu'al das eﬂg.ias,e ma's ?dequad,a paraFigura 17. Desempenho das diversas eggis EI-DCT para 0s
um determinado objeto, o algoritmabhido foi compa&vel, 11 quadros do objeto dWEATHER
e em alguns casos superior, ao melhor deles.
O algoritmo proposto seleciona de forma independente a
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Figura 18. Desempenho das diversas esigis EI-DCT para o

objeto deAKYIO

bppo — Apenas os blocos de contorno

Figura 19. Desempenho das diversas esigas EI-DCT para o
objeto 2 dePEPPER

bppo — Apenas os blocos de contorno

Tabela 2 Numero de blocos por grupo em cada um dos objetos
OBJETO \Gl\GZ\GB\ G4\GS\G6\

AKYIO 6] 13[ 4] 7 ] 9]3

CHILDREN

(obj. 1) 55 | 22 | 32 | 46 | 27 | 28
(obj. 2) 70 | 52 | 51 | 26 | 25 | 38
FISH

(obj. 1) 89 | 48 | 44 | 51 | 45 | 36
(obj. 2) 151 | 82 | 48 | 32 | 38 | 32
(obj. 3) 84 | 44 | 38 | 38 | 41 | 38
WEATHER | 57 [ 54 [ 54 | 15 | 35 [ 20
LENA 24 [ 24 26| 13 | 17 | 9

FIGHTER [ 21| 6 | 6 | 18 [ 21| 5

PEPPER

(obj. 2) 20|14 | 15| 9 | 11| 5

(obj. 3) 16 [ 11 | 15| 7 | 25 | 10
TOTAL | 604 | 370 333 ] 262 [ 294 | 224

OBJETO [ G7 | G8][G9[GI0] Gil

AKYIO 5 [ e | 7] 17 550
CHILDREN
(obj. 1) 37 | 31| 26 | 27 157
(0bj.2) 37 | 51 | 40 | 57 213
FISH
(obj. 1) 37 | 36 | 46 | 79 290
(obj. 2) 32 | 49 | 36 | 73 232
(obj. 3) 29 | 47 | 36 | 64 224
WEATHER | 33 [ 37 | 53 | 48 1003
LENA 8 [ 13|14 ] 30 1906
FIGHTER [ 14 |15 | 7 | 11 451
PEPPER
(obj. 2) 20 | 10 | 9 | 19 687
(0bj.3) 16 | 5 | 7 | 23 794
| TOTAL | 268 300] 281 ] 448 | 6507 |

melhor estratgia para cada grupo. Is&oposs$vel porque
essa estragia adaptativé capaz de explorar, de modo efi-
ciente, as caractisticas de forma, textura e compacétagle
energia nos blocos de contorno.

7. RESULTADOS COM PARTICIONAMEN-
TOS ORTOGONAL E FLEXIVEL

Nesta sego, aplicaremos os algoritmos de patgla im-
agem em blocos [6] que foram apontados em [18] como as
melhores solules de compromisso em termos de capaci-
dade de reddip do rimero de blocos, complexidade de
implementago e tempo de processamento. Esses algoritmos
foram o Ortogonal Simplificado e o Flimel Simplificado,
descritos na S&p 2. Ambos &m por objetivos principais
a redu@o do rimero total de blocos a codificdNT'B) e
do nimero de blocos de contortidV BC), levando a blocos
de contorno mais cheios, que tendem a apresentar maiores
desempenhos de codifiG® Conjuntamente, esses eribs
aumentam &Area Efetiva(AFE) dos objetos, um indicador
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morfologico tamiém definido em [1] e que equivaiepor- nova distribui@o de blocos e indicadores TNPO, compro-
centagem darea que efetivamente perterrcegio segmen- vando a boa escolha dos limiares de chaveamento. As Tabelas
tada, dentro daquela ocupada pelos blocos qué&popixels 4 e 5 apresentam aimero de blocos em cada um dos grupos

do objeto. AArea Efetivaé calculada por: (G1 a G11) para os objetos codificados, ao utilizarem-se os
particionamentos Ortogonal Simplificado e Flest Simpli-
AE — NPO % 100% (5) ficado. A Tabela 6, por sua vez, mostralomero de blocos
64 x NT'B total, somando-se os blocos obtidos com os particionarsento

em queN PO & o rimero de pixels do objeto. O algoritmoSonvencional, ortogonal e flasel simplificados. Observa-se
Flexivel Simplificado reduz as quantidad®&'B e NBC Que 0 rumero de blocos codificados foi expressivo para todos
cerca de duas vezes mais que o algoritmo Ortogonal Sim@f9rupos, 0 que enfatiza a validade do esquema proposto.
ficado, o que produz um aumento consied daArea Efe-
tiva. Como o fimero de pixels a codificar na DCT basea . )
em blocost igual a64 x NT B, isso representa a necessidads0!a 4 Numero de blocos por grupo em cada um dos objetos -
de menos bits para uma dada especiticage qualidade. articionamento Ortogonal S;mp“f'cado

A Tabela 3 apresenta os valoresAtaa Efetiva para os ob- OBJETO | GI1[G2[G3| G4 | G5] G6 |

jetos codificados sob os particionamentos Convenciaigl (| AKYIO 16 | 8 | 5 9 5|8
Ortogonal Simplificado®S) e Flexvel Simplificado §'S). CHILDREN
Tamkem $0 mostrados os valores Aaea Efetiva ao se ex- | (obj. 1) 51| 32 | 28| 25 | 27 | 21
cluirem, da regio segmentada, os blocos inteiros. Chamare-| (obj. 2) 41 | 40 | 43 | 37 | 41 | 17
mos essas quantidades d& -, que m a fun@o de in- FISH
dicar quao cheios esib os blocos de contorno de um ob- | (obj. 1) 69 | 51 | 43 | 34 | 40 | 35
jeto espefifico e podem ser obtidas atés/da expreé® (5), (obj. 2) 1231 73 | 43 | 38 | 36 | 41
substituindo-se a quantida@d&l’ B por N BC. (obj. 3) 67 | 26 | 52 | 33 | 41 | 33
WEATHER | 43 | 83 | 32 31 29 | 16
. LENA 21 17 34 17 9 12
Tabela 3 Areas Efetivas dos objetos sob diferentes esquemas d¢ F|GHTER 11 6 9 16 25 8
particionamento PEPPER
SBIETOS 15 Yy (obJ:. 2) 11 | 14 | 11 | 16 | 13 | 4
(todos os blocos) (apenas blocos (obj. 3) 12 | 14 | 12 6 12 7
de contorno) TOTAL | 465 364 | 312 ] 262 | 278 [ 202
C [OS[FS| C [OS]FS
CHILDREN | 63,8 65,6 72,0 46,7 | 489 57,0 OBJETO [G7[G8[G9[G10] Gi1
FISH 66,8 | 69,4 | 72,8 | 48,0| 49,0 | 52,6 AKYIO 3 ) 3 9 556
WEATHER | 85,1 | 86,2 | 90,3 48,4 | 39,5 | 50,8 CHILDREN
AKYIO 93,0 93,3| 95,0 48,5| 45,8 | 54,0 (obj. 1) 34 33 30 39 155
LENA 955|957 96,7 || 47,1 | 47,6 | 54,0 (0bj.2) 23 | 54 | 37 | 53 231
PEPPER 91,6 | 929 | 94,1 | 48,3 | 49,8 | 54,2 FISH
(obj. 1) 50 | 36 | 41 | 63 309
A partir da Tabela 3, observa-se que o algoritmo Fielx (obj. 2) 33 | 48 | 34 63 242
Simplificado sempre aumenta os valoresAlE e AEp, (obj. 3) 33 | 29 | 42 | 58 241
isto &, abm de aumentar Area Efetiva do objeto como um [ WEATHER | 11 | 23 | 26 | 24 1074
todo, reduzindo o imero total de blocos, tarén produz LENA 01 9 | 15 | 28 1908
blocos de contorno mais cheios que os blocos de contorno daFIGHTER 9 8 ) 11 456
partiGio convencional. alcom o algoritmo Ortogonal Sim- "PEPPER
plificado, o aumento dArea Efetivaé bem inferior, &8m de (obj. 2) 8 8 | 18 | 12 694
produzir, em alguns casos COMEATHERe AKYIQ, blocos (0bj.3) 7 112 8 | 18 807
de contorno em #&dia mais vazios que os da pagticcon- ’ TOTAL ‘ 521 ‘ 268 ‘ 267 ‘ 378 ‘ 5673 ‘

vencional. Nota-se tan@in que os objetoAKYIO e LENA
foram os menos beneficiados com a ap&mado particiona-
mento Flekvel Simplificado, uma vez quéjapresentavam, A partir dos resultados mostrados nas Figuras 20 a 25, que
com a parti@o convencional, um alto valor deea Efetiva. conm os desempenhos do esquertaitio utilizando-se
Cabe ressaltar que a mudanca no esquema de particiarsaparticionamentos Convencional, Ortogonal Simplificado
mento rio altera apenasArea Efetiva. O indicadof’ N PO  Flexivel Simplificado para os objetos codificados, percebe-se
de cada objeto tan@m muda sensivelmente, produzindo umgue a eficdncia do esquemadlrido pode ser aumentada (em
distribuicio de blocos pelos diversos grupos completameraiguns casos, sensivelmente) ao se utilizar o particioneime
distinta. Isso algumas vezes provoca, inclusive, a glierda Flexivel Simplificado.
estraégia escolhida para a determiaagla dirego preferen-  Os giaficos das Figuras 26 a 28 mostram os ganhos
cial em um determinado grupo. Contudo, os resultados obtiedios de RPR apresentados pelas estgits MILV e
dos mostraram a efi@ncia do algoritmo proposto para essBIBRIDA sobre a estragia MALV nos particionamentos
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Figura 21. Desempenho da estéafia HBRIDA associada a difer- Figura 24. Desempenho da estégfia HBRIDA associada a difer-
entes particionamento$-{SH AND LOGO(objeto 1) entes particionamentod ENA
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Figura 22. Desempenho da estéegia HBRIDA associada a difer- Figura 25. Desempenho da estégfia HBRIDA associada a difer-
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Tabela 5 Nmero de blocos por grupo em cada um dos objetos -

Particionamento Fléxel Slmpllflcado EI-DCT - Particionamento Convencional - desempenho médio
[OBJETO | GL| G2 G3]| G4 | G5] G6 | T
AKYIO 4 78] 7 7] 3 g oy : *
CHILDREN <
= 04r
(obj. 1) 17 | 19 | 29 | 33 | 16 | 20 :
(obj. 2) 12 18 26 24 40 33 ;f 03
FISH E Ll
(obj. 1) 36 | 37 | 51 | 31 | 49 | 39 £
(obj. 2) 71 | 68 | 43 | 42 | 37 | 47 8 ox
(obj. 3) 22 | 35 | 55 39 32 | 39 § o
WEATHER 7 38 33 23 41 26
LENA 8 10 22 14 16 17 _0'%5 i 1.‘5 é 2‘.5 :; 3.‘5 4
FIGHTER 4 6 10 16 23 7 bppo (todos os blocos)
PEPPER
(obj. 2) 4 9 7 20 | 13 6 Figura 26. Ganhos de desempenhcedios sobre a estégia
(obj. 3) 3 10 9 13 6 7 MALV no Particionamento Convencional
TOTAL | 465 364 | 312 ] 262 | 278 202

OBJETO [ G7|G8[G9[GI0O] Gil

AKY'O 4 11 4 12 556 EI-DCT - Particionamento Ortogonal Simplificado — desempenho médio
CH_ILDREN - v
(obj. 1) 34 | 32 | 35 | 48 150 g os| —
(0bj.2) 45 | 38 | 49 | 45 232 3
FISH =
(obj. 1) 35 | 41 | 47 | 57 313 £ ol
(obj. 2) 45 | 40 | 36 | 44 255 :
(obj. 3) 41 | 36 | 40 | 31 256 x °f
WEATHER | 21 | 22 | 20 | 32 1066 2 ol
LENA 8 | 10 15| 26 1911 £
FIGHTER 17 | 9 7 6 457 e
PEPPER o1 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
(ObJ 2) 6 10 16 11 696 o8 ! e bppo (Ztodos oszi?locos) ? * !
(0bj.3) 10 | 12 | 10 | 12 812
| TOTAL | 266 | 261 279] 324 | 6704 | Figura 27. Ganhos de desempenhcedios sobre a estéagia

MALYV no Particionamento Ortogonal Simplificado

Convencional, Ortogonal Simplificado e Fleal Simplifi-
cado, considerando todos os objetos citados n&dég
Para a compos#ip dessas curvas, tomou-se o valdrdio
de codificado de todos os blocos dos seis objetos. Nota-se o6 DT ~ Partcionamento Flexivel Simplficado = desempento médio
que em geral a efiehcia do algoritmo HBRIDO foi supe-
rior a de MILV e MALV nos tiés particionamentos. Anica
exce@o ocorreu para o particionamento Ortogonal Simplifi-
cado a taxas acima de 3,1 bppo, em que a égli@tMILV
mostrou-se superioa estraégia HBRIDA. Contudo, vale
ressaltar que a DCT baseada em bloeawais aplicada a
taxas baixas. A taxas altas, a SA-D€Treconhecidamente,
mais eficiente, podendo ser usada preferencialmares-
trattgia HBRIDA apresentada.

05

041

03F

0.2

0.1 1
: HIBRIDO

-0.1

8 . CO N C L U S 6 ES o8 i 115 bppo (étodos oszflocos) é 3"5 ¢

Ganho de RPR em relagdo a MALV (dB)

) ] ~_ Figura 28. Ganhos de desempenhcadios sobre a estégia
Este artigo apresentou um trabalho experimental crit@fiofaLv no Particionamento Flexel Simplificado

baseado em um estudo detalhado da literatura, no qual se bus-
cou, abm de mostrar as contradigs em trabalhosjpubli-
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Esses resultados motivaram o desenvolvimento de um
PRetodo adaptativo ibrido que possibilitasse a escolha da
estraégia mais indicada para cada grupo de blocos de con-
| GRUPOS | G1 [ G2 [ G3| G4 [ G5] G6| 5o (entre MALY, MILV e MACES), utilizando o indi-
TOTAL GERAL | 1257 991 938 | 786 | 852 | 670 | cador TNPO como a base para o chaveamento entre as es-
trattgias. Como a selag da melhor estragia pode variar
GRUPOS | G7T [G8[ G9[G10| G11 com a taxa de bits, os limiares de chaveamento foram calibra-
| TOTALGERAL | 755 [ 829 ] 827 | 1150| 19884 | dos de forma a aumentar a efiotia de codificdip a taxas
baixas. Isso foi feito porque nessa faixa que a EI-D(&a
estraégia mais indicada, por apresentar desempenho superior
) i ao da SA-DCT.
cados, propor uma solag efetiva para o problema e taamb O esquema fbrido propostoé compaavel ou supera a
investigf'ir a sua aplicag em situages de particionamento qficiancia da melhor entre as eségias MILV e MALV para
adaptativo de blocos. cada objeto. Cabe ressaltar ainda que o bloco extrapolado

Inicialmente, foi apresentado o comportamento de d“@érado pelo esquema propostoindependente da taxa de
estraégias reportadas na literatura para a escolha g%, 0 que representa uma vantagem sobre 0 esquema que

diregéo E)refergncial de processamento. do algoritmo El, Basoine como preferencial a digegque produz o menor pro-
codificagio de imagens baseada em objeto: MALV e MILVy o emq x nbits. Alem disso, a complexidade computa-

Esses esquemagcsbaseados nas varicias dos comprimen- ciona| do esquemaibrido & muito menor, uma vez quéa

tos dos segmentos do objeto nas dieeghorizontal e Ver- requer a extrapol@p e a codificé@io de dois blocos para
tical. MALV seleciona a dirego com a raxima varancia caqa ploco de contorno (tomando-se ora a divegertical

e MILV, a dire@o com a rmima varéncia. Em [10] 0 al90- come prioritiria, ora a direo horizontal), e muito menos
ritmo MILV foi escolhido como o mais adequado para decidi recuperaio desses blocos codificados (0 que implica o
a prioridade de diréf para El, mas em [7] foi apontado qugyocesso inverso de quantizag a IDCT-2D e o ratodo de

a eficéncia de MALVe .melhor quea de.MILV. Na rea','dade_'extrapolaéo El inverso) para a escolha da d&egreferen-
nenhuma das duas afirn@egse verdadeira. Neste artigo foigig| de processamento em um bloco de contorno épec
mostrado que para alguns objetos, normalmente os de altgegte artigo foi mostrado, tarén, que o esquemakrido

textura, MILV chega a ser pem superior a,l\/_IALV e para Oub'ode ser usado em conjunto com os esquemas defmadi;
ros, normalmente os de baixa textura, o carndr se verifica. imagem analisados em [18]. Concluiu-se @yeosével obter
Constatou-se que podem ocorrer vabegnos desempen-yma melhoria de desempenho deakao se usar o parti-
hos de MILV e MALV para grupos de blocos distintos, corgjonamento Fleivel Simplificado, devido principalmente ao
forme o rimero nedio de pixels do objeto. Essas vafie§ 5ymento dahrea Efetiva dos objetos. Apesar dos esquemas
dependem dos valores do indicador TNPO, quena fun@o  ge partigio tamiem alterarem o indicador TNPO, que se con-
da forma e da textura. Para grupos com texturas muito baiXaf,i a base do esquemibhido, o método proposto continua
ou muito altas, a utilize#p do indicador TNPO, com basesenqg eficiente para a codifigagdos objetos particionados
em I|m|r_:1res das texturas dos grupos de bIoco;, constitui Uman os algoritmos apontados. Os desempenhidios de
estraggia razavel para a escolha dogtodo mais adequadocggificagio a taxas baixas (qu@ea faixa de interesse para a
(MILV ou MALV). Contudo, a medida em que os blocos dejjizacz0 da EI-DCT) dos objetos utilizados nos testes apon-
contorno tornam-se mais preenchidos por pixels do objefgram que o esquemabiido em gerak mais eficiente que
a escolha desses limiares para a deterrdioala estrégia ALy e MILV ao se utilizarem os particionamentos Con-
mais eficiente fica dificultada, uma vez que asameias dos yencional, Ortogonal Simplificado e Fierl Simplificado.
comprimentos em ambas as dideg passam a assumir val- pgra um conjunto de imagens paradas, a aglizap es-
ores muito poximos. AEm disso, para grupos de blocoﬁuema fbrido pode ser obtida de forma autatica, p que
apresentando um valor de textura mediano, pode haver Uingistripuigio dos blocos pelos grupos necessita apenas do
grande quantidade de blocos com baixa e alta textura, parg@sero de pixels do objeto de cada bloco, calculado a par-
quais MALV e MILV, respectivamentea® mais indicados. ;¢ 43 jnformagio de forma do objeto quetransmitida como
Portanto, foi necessio considerar uma estégfia difer- informago paralela. Para a defiéig da estrégia a ser ado-
ente para determinar a primeira diaecde processamentOq,qa para cada grupo, necessita-se antes calcular a tégtura
Foi proposta a estragia MACES, que mede a capacidade qgno, que corresponderédia das texturas dos blocos nesse

compactago de energia dos coeficientes da DCT em ambas, o vale ressaltar, ainda, queaaulo da textura do grupo

as direfes. Essa estiagia mostrou-se melhor que MILV g hecegrio apenas no codificadod jjue o decodificadds

e MALV em termos de correl@p entre o indicador TNPO iytormado de qual foi a estiégia utilizada atras dos 12 bits

e a determineip da primeira direigo de processamento dgye jnformagio paralela. Na fase de decodifidagnecessita-
algoritmo de extrapoldp El, a medida em que 0s blocosye apenas distribuir os blocos de contorno pelos 10 grupos.
tornam-se mais cheios e apresentam, egdim valores de p5ra um sinal defdeo, a aplicaio do esquema proposéo
text,ura em uma faixa interm,éﬂia. Vale ressaltar que a Sexediivel no processo de codificag desde que a defifiig
trategia MACES nem sempre mais eficiente que MALV € 45 egiraigia a ser empregada (que implica na distrigaic
MILV, como mostrado nos resultados apresentados neste @z pliocos de contorno pelos grupos e atcalo do indi-

tigo, uma vez que utiliza um bit de inforntg paralela para ¢4 4or TNPO) seja feita quadro a quadro. Dessa formapser
cada bloco de contorno.

Tabela 6. Niumero total de blocos por grupo nos Particionament
Convencional, Ortogonal Simplificado e Fegl Simplificado
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necesarios 12 bits de informap paralela para cada quadro

de um objeto.

O

[14]
esquema fibrido aqui proposto apresenta-se como

uma op@o vantajosa em relag a tecnica que testa as
duas direQes e escolhe como preferencial aquela que pro-

duza o menor produt@mg x nbits, uma vez que 0S
ganhos de codificép proporcionados por essa segund

[15]

técnica @o compensam as desvantagens associadas
implementago.

[16]
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