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Rezumat:

Muitiplicarea si dezvoltarea aplicatiilor care gestioneazi §i
prelucreazi imagini a determinat in ultimii ani necesitatea gasirii unor
algoritmi performanti de comprimare/decomprimare a informatiei
viznale, performanele misurindu-se atit prin timpul de rispuns, cit
si prin rata de comprimare realizata. fn aceasts lucrare este prezentat

‘un agoritm original de comprimare bazat pe modele vizuale, care
poate fi Incadrat n clasa algoritmilor cu trunchiere pe blocuri,
utilizind in plus si tehnici din clasa de algoritmi cu cuantificare vec-
toriald.

1. Tehnici de compriniare a imaginilor.
Notiuni generale.

fn vltimii ani asistim la o crestere spectaculoasi a
domeniului prelucririi imaginilor si vederii artificiale,
incepind cu aplicatiile industriale, de inspectie opticd
de calitate, de proiectare tehnicd si tehnologicd asistatd
de calculator si terminind cu comunicatiile video prin
satelit si cu sistemele multimedia. Din studiile
efectuate de IBM [19] rezultd cd numai aproximativ
10% din informatiile dintr-o intreprindere pot fi
stocate in mod codificat, majoritatea informatiilor
impunind cu necesitate stocarea sub form# de imagini.
Cu toate progresele realizate in domeniul tehnicii de
calcul In stocarea si prelucrarea imaginilor, prin
aparitia hardware-lui specializat i a tehnologiilor de
tip VLSI, avind in vedere volumul imens de date supuse
preluccirii, reducerea spatiului de memorie utilizat
pentru reprezentarea (codificarea) imaginilor, proces
cunoscut sub numele de comprimare a imaginilor,

{image sau picture compression), rimine una din
problematicile majore ale prelucririi digitale a
imaginilor, subiect actual de cercetare teoreticd §i

racticdl,

n ultimil ani, organisme ca CCITT (Comité
Consultatif International pour la Télegraphie et
Téleplhionie), ISO (International Standard
Organisation), JPEG (Joint Photographics Experts
Group), firme producitoare de hardware §i software
specializat pentru aplicatii in care sint utilizate imagini
(INTEL, IBM, Gerber Scientific Instrument
Conipany...), laboratoare de cercetare de renume, in
domeniul prelucriirii imaginilor, au ca preocupare
constantd gdsirea unor algoritmi performangi in
domeniul comprimdrii imaginilor.

Caracteristicile imaginilor determinante in proiectarea
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unui algoritm de comprimare sint urmitoarele:

— elementele vecine din imagine sint putcrnic
corelate, ceea ce face ca informatia sd aibd un
mare grad de redundanti; primul obiectiv in
proiectarea unui algoritm de comprimare fl
constituie giisirea unei reprezentdri in care
elementele vecine si fie decorelate;

- imaginile an numeroase regiuni omogene, in
care nivelul de gri al elementelor este acelas;
aceasta face ca, pentru reducerea complexititii
calculelor, sa fie indicatd divizarea imaginii tn
blocuri; alegerea dimensiunii blocurilor trebuie
s4 urmireascd diminuarea corelatiei dintre
elementele de imagini din blocuri vecine, care
conduce la distorsiuni ("block effect");

— o alt¥ caracteristici a imaginilor o constituie
faptul c4 numai o parte a informatiei este
semnificativd sau poate fi receptatd de
observatorul uman; astfel, spre exemplu,
numdrul de nivele de gri sau de culori poate fi
redus substantial, fird ca receptorul uman sd
poat3 percepe diferenta dintre imaginea astfel
obtinuti si imaginca originald.

Tehnicile de comprimare utilizate in prelucrarea de
imagini pot i impértite in dou clase:

— tehnici fir#l pierderi, caracteristice aplicatiilor
unde se cere memorarea cu maximi fidelitate a
imaginii;

~ tehnici cu pierderi, utilizate in special pentru
aplicatiile in care imaginile sint vizualizate de
un receptor uman sau in aplicatiile in care
informatia vizuala este redundanti.

fn timp, tehnicile de comprimare au evoluat de la
tehnicile care utilizeazi algoritmi si metode din teoria
matematica a informatiei, citre tehnicile considerate
de generatia a II-a, care se bazeazi pe cunogtiintelc
acumulate in perceptia biologic a imaginilor.

Astfel, tehnicile de generatia I sint tehnicile qe
cuantificare vectoriald ("vector quantization®),
tehnicile bazate pe transformarea imaginilor
("transform compression"), tehnicile predictive
("predictive compression") si tehnicile bazate pe
aproximarea blocurilor din imagine ("block truncation
compression”), toate aceste tehnici avind ca idei de bazd
reducerea redundantei informatiei i decorelarea
elementelor din imagine. Pentru misurarea calitdgii
imaginilor comprimate, sint utilizate miisurile standard
din teoria informatiei, care nu au nici o legiturd cu
atributele semnificative ale imaginii sau cu notiunile
E:rceptuale de fidelitate a imaginii.

cepind din anul 1983 (2], isi fac aparitia in literatura

de specialitate tehnicile de comprimare a imaginilor de
generatia a II-a, care apropie acest domeniu de
biologie, tinind seama atit de proprietAtile vizuale ale
imaginilor, cit si de proprietitile vederii biologice. O
descriere de detaliu a caracteristicilor tehnicilor de
%enera;ia a I-a este prezen:atd in [10].

n prezent, tendiniele observate fn domeniul
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comprimirii imaginilor sint urmitoarele:

— se Incearcd o standardizare fn domeniul .

comprimdirii, decomprimdirii si al reprezentirii
imaginilor, atft in cadrul organismeior
specializate (ISO, CCITT,, cit si al firmelor
produciitoare (exemplu: IBM);

- pentru obginerea unui timp de rdspuns
acceptabil, In cadrul sistemelor aplicative se
utilizeazd hardware specializat;

~ rata de comprimare obtinutd prin utilizarea
algoritmilor clasici de comprimare este
cuprinsi intre 6:1 gi 10:1; un raport mai bun de
comprimare se obgine in cazul sistemelor
dedicate, in care se {ine cont de caracteristicile
imaginii;

- rezultatele raportate de firmele producitoare
(INTEL) si de grupurile JPEG, MPEG sint
obtinute prin utilizarea unor tehnici care
combind algoritmii clasici cu algoritmi de
generatia a Il-a.

fn aceasta lucrare se propune un algoritm original pentru
comprimarea imaginilor cu mai multe nivele de gri,
algoritm care are la bazii 1dei din tehnica de comprimare
cumodele vizuale ("Visual Pattern Image Coding"-VPIC)
introdusé de D. Chen si A.C. Bovik in [10], modificate si
completate cu metode similare celor utilizate in tehnicile
de tip VQ ("vector quantization”), ceea ce conduce la 0
ratd de comprimare mai mare decit cea anuntatd in [10].
Pentru ca imbunititirea comprimiirii si nu se faci in
detrimentul timpului de rispuns, am modificat partial
caracteristicile imaginilor i algoritmii de calcul propusi
fn [10], in sensul elimindrii totale a operatiilor
consumatoare de timp. Am mentinut, in schimb, pentru
fnceput acei parametri definiii in tehnica VPIC, care
asigurd calitatea imaginii comprimate, conform
rezultatelor raportate in [10], urmind ca intr-o etapd
ulterioard s experimentim i alte tipuri de caracteristici
§i de metode de calcul

2. Prezentarea algoritmului

fn aceasta lucrare prin "imagine" se va fintelege o
"imagine digitald", reprezentati printr-o funciie f(xy)
cuvalori numere intregi, undexsiy€ Zsint coordonate
carteziene ale unui punct din planul imaginii, iar f(x,y)
reprezintd valoarea nivelului de gri al punctului din
planul imaginii, numit §i element de imagine, punct
digltal sau pixel.

Prin comprimarea imaginii se intelege proccsui de
reprezentare a unei imagini f intr-o noul formi f?, care
§4 ocupe un spatiu de memorie mai mic, p4strindu-se
integritatea "observabili" a imaginii originale.
Algoritmul propus in aceastd lucrare considerd
imaginea tmpdrtitd in blocuri Bjj de 4 « 4 pixeli, fiecare
bloc putind fi sau un bloc uniform, in care toate
elementele au acelasi nivel de gri sau un bloc de tip
muchie.

Bjj= { f(4i+k, 4j+1) /k,1=0,1,23 }}

Pentru a determina tipul blocului, algoritmul este
urmétorul: Se calculeazi , u, Ax si Ay pentru fiecare
bloc, unde x4 este media aritmeticd, iar Ay, Ay se

calculeazii dupd formulele: :
3
E [ 4+ 24+5) +0(a+ 34+ K) ~ (a4 +x)~ {4+ 14 +x)]
=0 :
3
: E [ F(+g+2)+ {4+ hg+3)—1(4+R4) ~ (4 +kg+1)
Ay = 3

Se observi cil Axsi Ay au valori cuprinse fntre o §i N-1,
unde N este numérul de nivele de gri din imagine.
Magnitudinea gradientului pentru fiecare bloc se
determind utilizind relatia:
V=V LA D+VA LA D

unde | |defineste partea intreagi ¢ numirului, iar V
este un vector ale cirui componente sint
0,13223,.,(N-1)%

Magnitudinea gradientului este utilizati pentru
determinarea blocurilor uniforme: ;;¢ alege un prag t;
pentru care, daci V <t1, blocul este considerat
uniform. Altfel, blocul este considerat de tip muchie si
algoritmul continui cu determinarea orientarii si

- polaritatii muchiei, pentru gisirea modelului ideal

clruia fi corespunde aceasta.

Cele patru modele ideale, necesare si suficiente pentru
reprezentarea blocurilor de tip muchie sint
urmatoarele:

A+ (4 = = (b [+
4+ |+ - [+t - || -+
e B e I B s [ U
i B & e 1 s o ) G
(@) (®) © @
Figura 1.

Fiecdrui model de bazi fi corespund mai multe modele .
echivalente ca orientare, dar cu polaritate diferiti.
Altfel, spre exemplu, modelul (¢) din figura 1 este
echivalent cu modelele din figura 2.

ettt V(- - - -
R I I &
+ -] --++
+ -l -+++
© ®
Figura 2.

Daci modelul (e) poate fi substituit prin modelul (c),
Cu dezavantajul introducerii unor zgomote, pozitia
valorilor fiind simbolizate in figurd prin '+’ i *-,
diferentierea intre modelele (¢) §i (f) trebuie
determinati in mod unic. .
Orientarea muchiei se determini in modul urmitor:
se aleg doud praguii t1 ,t2 astfel ca:

daci |ay | < t18i | Ax| > t2, atunci = 0%

daci | ax | < t atunci 6 = 90%
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altfel, daci sign Ax=sign Ay, atunci 0=45" $

altfel 6= 45

Pentru determinarea pozitiei valorilor de nivel de gri se
procedeazi astfel:

daci 6=0 si Ax>0, atunci pozitia=1;

daca §=90" i Ay>0, atunci pozifia=1;

daci 0=45° si Ax>0, atunci pozitia=1;

dac 0=—45" st Ax<0, atunci pozitia=1;

altfel, pozitia=0.

Recapitulind, un bloc de 4x4 elemente poate fi uniform,
§i tn acest caz valoarea mediei /4 este suficientd pentru
reconstruirca imaginii sau de tip muchie, §i in acest caz
pentru reconstruire sint necesare urmatoarele: °

~ valoarea mediei;

— Agsau Ay

~ orientarea muchiei si pozitia nivelelor de gri.

Pentru obtinerea unei rate de compresie superioard, s
grupeazi blocurile similare din imagine astfel:

- blocurile uniforme se grupeazii ierarhic fn
superblocuri de dimensiuni variabile multiplu
de 4: 4x8, 8x4, 8x8, 8x16...

Descrierea acestor superblocuri se realizeazd prin
memorarea valoril medii §i a adresei de inceput §i de
sfirgita superblocului (coltul stinga sus gi coltul dreapta
jos al dreptunghiului care il incadreazi).
Reprezentarea fn memorie a blocurilor uniforme se va
- face printr-o structurd de date variabild:

ADRESADE | ADRESADE
VALOARE
MEDIE {NCEPUT SFIRSIT
T2 Loy Ll g | =

~ blocurile de tip muchie nu se grupeazi in

superblocuri, de aceea pentru ele nu este
necesard memorarea adresei de sfirgit a
‘blocului.
Reprezentarea blocurilor de tip muchie se face printr-o
structurd de date variabild, astfel:

ADRESA
VALOARE| A mpex | POZTTIE | DB
MEDIE | | MODEL | ppeot | INCEPUT

A sau Ay x Y

Reconstructia imaginii se face prin parcurgerea
structurilor de date astfel definite §i determinarea
nivelelor de gri din modele. Daci notim nivelele de gri
¢u a §i b, pozitia 1 are semnificatia practicd a>b, decia
v infocui simbolul "+’ din model, iar b va fnlocui
simbnlul ',

Vaéeirile nivelelor de gri notate a si b se determini
astfel:

pentru modelul (a): a=u + %"—» b=pu - %5
pentru modelul (b): a=u + %1 b=u- %1
peutru modelul (¢): a= u + %‘5 b=u + Ax—-%l
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pentru modelul (d): a= u + A, - %ﬂ b=u- Ax_%l
Se observd ci algoritmul de comprimare necesitd:
— pentru blocuri uniforme, 49 operatii de
adunare, o impirtire la 2 si 0 comparatie;
~ pentru blocuri de tip muchie, 49 operatii de
adupare, o impirtire Ia 2 §i 4 comparatii.
Teoretic, algoritmul de reconstructie (decomprimare)
dureazi mai puiin, necesitind maximum trei operatiide
adunare si o impiitire la 2 pentru reconstructia fiecirui
bloc.

&

3. Concluzii

Volumul imens de date supuse prelucrérilor in
aplicatiile care utilizeazi imagini, face ca problema
codificirii imaginilor si constituie punctul critic al
sistemelor respective. Cu toate progresele inregistrate
prin aparitia hardware-lui specializat $i a tehnologiilor
de tip VLSI, aceasta problematici rimine in continuare
un subiect de cercetare de mare actualitate.
Algoritmul de comprimare/decomprimare a imaginilor
propus in accastd lucrare face parie din categoria
algoritmilor de generatia a Il-a, care au la bazi
caracteristicile vizuale ale imaginii. Este un algoritm de
tip "lossy" (cu pierderi) carz ulilizeaz# modelele
(pattern-urile) vizuale ale blocurilor din imagine,
acestea putind fi de tip muchie sau uniforme.
Comparat cu algoritmul similar prezeniat in [10],
algoritmul propus ofer un timp de rédspuns mai bun si
o rati de compresie superioard, in conditiile mentinerii
calitdtii imaginii.

Algoritmul a fost implementat in limbajul C sub
sistemul de operare MS-DOS in cadrul bibliotecii de
programe de comprimare/decomprimare a imaginilor,
CODEQG, realizatii in ICI in anul 1991.

Rezultatele obtinute in urma testirilor efectuats
asupra unor imagini cu 256 nivele de gri de dimensiure
256x256 sint deplin satisficiitoare,
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