Kodovanie obrazu vseobecna schéma
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Zavislost v magnitudach koeficientov:

Tato vlastnost’ spektra DWT vyuzivaju viaceré algoritmy na kompresiu obrazu, napr.
SPIHT [49] a JPEG 2000 [50]. Hierarchie s nevyznaénymi koeficientmi sa nazyvajua
stromy nul [48]. Algoritmy vyuzivajuce hierarchické zavislosti sa snazia stromy nul
vyhladavat’ a nasledne ich obchadzat’ pri kodovani (zakédovat’ iba ich polohu).

Pri kodovani obrazu je ¢asto doélezita schopnost’ tzv. postupného prenosu infor-
macie, kde vyZzadujeme prednostny prenos informacie, ktora nam najviac redukuje
chybu pri rekonstrukcii. Potom hovorime o tzv. progresivnych kéderoch.

Oznac¢me body povodného obrazu p, spektralne waveletové koeficienty d a ich re-
konstruované verzie p, resp. d. Potom miera skreslenia F v zmysle strednej kvadra-
tickej chyby (MSE) je pre ortonormalne transformacie invariantna, t. j.:

325 35(pig — Pig)? . i y(dig — dig)?
J ]\; ’ = Emse(p - p) - Emse(d — d) = ] N7 J

: (4.12)

kde N je pocet spektralnych koeficientov. Zo vztahu 4.12 je zrejmé, Ze vyslanie presnej
hodnoty d; ; do dekddera znizi MSE o |d; j|?/N. Z toho vyplyva, ze koeficienty s via¢Sou
magnitidou by mali byt’ prenesené prveé, lebo obsahuju viac informacii.

Tento postup sa da este zefektivnit, ak sa pozrieme priamo na binarnu repre-
zentaciu |d; j|2/N a v zmysle predchadzajucich uvah budeme prenasat’ ako prvé ich
najdolezitejSie bity a az potom menej vyznaéné bity. Ide v istom zmysle o kodovanie
bitovych rovin.

Uvedené principy su blizSie popisané v nasledujucej ¢asti na priklade algoritmu
SPIHT. Kodovaci algoritmus v Standarde JPEG 2000 pracuje na rovnakych principoch.



SPIHT je zalozeny na troch konceptoch:

1. Ciastocné zoradenie koeficientov podla magnitidy s prenosom pozi¢nej infor-
macie pomocou algoritmu na triedenie do mnozin (algoritmus je duplikovany

v dekoderi)
2. postupny prenos zoradenych bitovych rovin

3. vyuzitie hierarchickej Struktury spektra DWT

bitovd rovina | Mg+ 1M, m, : m, :
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Obr. 4.9. Priklad koeficientov utriedenych podla magnitudy



SPIHT-procesy

Podstatné st najma procesy ako st mnoziny koeficientov delené a ako je informa-
cia o vyznacnosti koeficientov prenasana. Nech koeficienty st zoradené podla poctu
bitov potrebnych na binarnu reprezentaciu ich magnitady (pozri obr. 4.9). Dekoder
potrebuje na rekonstrukciu koeficientov:

1. informaciu o zoradeni (neprenasa sa, v dekoéderi je tvorena duplikovanim triedia-
ceho algoritmu)

2. c¢isla p, zodpovedajuce poétu koeficientov d; ; takych, ze 2" < |d; ; < 2"
3. spresnujuce bity.
Zjednodusena implementacia progresivneho prenosu informacii je potom nasledovna:
1. posli n = |loga(maz; j|d;;|)] do dekodera
2. posli u, a znamienko pre kazdy zodpovedajuci koeficient (triediaci krok)

3. posli n-ty najvyznacnejsi bit pre vSetky koeficienty d,; pre ktoré |d;;| > 2"*!
(spresniujuci krok)

4. zmensSi n o 1 a chod na krok 2.

Cely algoritmus ma pri kédovani a dekddovani rovnaku zlozitost' Prijemna vlastnost’je,
Ze dekoder moze byt'identicky s koderom, pricom namiesto ,,posli“ vykoname ,nacitaj“.



EZW — embedded zero tree wavelet (Shapiro 1993)

Poradie skenovania koeficientov

Kédovanie hodn6ot symbolmi:
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T « 9llogz(max(|Y (z,y)]))]
repeat
dominantPass(T")
if image is color then
dominantPass(T')
dominantPass(T")
end if
subordinatePass(T")
T —T/2
until 7’ =0

initialize dominant list
while dominant list not empty do
retrieve and remove coefficient from head of dominant list
if coefficient # ZTR then
scan for next coefficient
code coeflicient and add to dominant list
if coefficient is coded as POS or NEG then
add absolute_value(coefficient) to subordinate list

set coeflicient position in transformed image to 0
end if

end if
end while

while not past end of subordinate list do
get next coefficient from subordinate list
coefficient « coeflicient — T’
if coefficient > 7'/2 then
output a ’1’
else
output a ’0’
end if
end while




