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Kompresia obrazu pomocou 
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Úvod





V súčasnosti sa venuje veľa úsilia na hľadanie nových neštandartných metód pre stratovú kompresiu obrazu. Jednou z nich je aj waveletová dekompozícia, ktorá  spolu s fraktálovými metódami kompresie predstavuje najperspektívnejšie meódy stratovej kompresie obrazu [6]. Táto  práca  za   zaoberá  implementáciou  waveletov do  procesu stratovej  kompresie  obrazu. V krátkosti je vysvetlený princíp waveletovej dekompozície a jej spojenie   s   teóriou   filtrov.  V práci boli programovo realizované rôzne typy ortogonálnych a biotrogonálnych waveletov. Následne boli začlenené do kompresného postupu a porovnané s klasickým JPEG algoritmom. 


 





   


Wavelety





     Waveletová   transformácia    (WT)   je   transformácia, s bázovými  funkciami  (tzv. "waveletmi"),  ktoré  umožňujú deliť dáta  do rôznych frekvenčných pásem  a pracovať s nimi s rozlíšením daným  mierkou [1]. Tento  spôsob reprezentácie má mnoho výhod oproti Fourierovskej reprezentácii [1][2]. Spojitá WT  je definovaná v [1],  pričom bázové funkcie sú tvorené  dilatáciou a transláciou  jednej  prototypovej funkcie � EMBED Equation.2  ���. Prechodom  na  waveletové  rady  dostávame reprezentáciu funkcií


           � EMBED Equation.2  ���     , kde � EMBED Equation.2  ���                    (1.1)


 V dôsledku toho môžu byť funkcie  � EMBED Equation.2  ���  reprezentované ako � EMBED Equation.2  ���, kde � EMBED Equation.2  ��� je priestor, ktorého bázu tvoria � EMBED Equation.2  ��� .  Od vlastností týchto priestorov závisí aj typ WT(ortogonálne, biortogonálne, semiortogonálne)[1]. Ak uvažujeme priestory      � EMBED Equation.2  ���  môžme zaviesť následne funkcie  � EMBED Equation.2  ���, ktoré ich  generujú .   Platí, že každá funkcia � EMBED Equation.2  ���môže byť aproximovaná s ľubovoľnou  presnosťou  funkciou � EMBED Equation.2  ���, ktorá má jedinečnú dekompozíciu  � EMBED Equation.2  ��� , kde   � EMBED Equation.2  ��� a � EMBED Equation.2  ��� , pričom  platí:     





    � EMBED Equation.2  ���    (1.2)       a zároveň     � EMBED Equation.2  ���            (1.3)


  





 Vzťahom (1.2) je jednoznačne daná začiatočná projekcia signálu   � EMBED Equation.2  ���do priestoru � EMBED Equation.2  ���(koeficienty � EMBED Equation.2  ���). Následná rekurzívna dekompozícia je daná vzťahom (1.3)..


Názorne : 
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Analogicky, opačným smerom môžme vykonať rekonštrukciu. Pritom platí 





� EMBED Equation.2  ���                                                                           (1.4)


 Konštanty  a,b,p,q  (1.3), (1.4) majú fyzikálne opodstatnenie ako impulzné odpovede navzájom zrkadlových filtrov (QMF). Konštanty  � EMBED Equation.2  ��� (normované � EMBED Equation.2  ���) sú ekvivalentné pre DP filter H(z) a � EMBED Equation.2  ��� (normované � EMBED Equation.2  ���) pre HP filter G(z) . Takáto analógia umožňuje vykonať wavelet dekompozíciu rýchlym, tzv. pyramidálnym  filtračným algoritmom (Mallat), tj rozdelenie dát  na HP a DP časť a následné rekurzívne delenie DP časti až po dosiahnutie jednotkovej veľkosti. Nenarastanie objemu dát je zabezpečené   vynechaním každej druhej vzorky (“downsampling”). Pri rekonštrukcii je prevedený “upsampling” , tj prestriedanie dát nulami. Štruktúra jedného stupňa vyzerá nasledovne: 
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� EMBED Equation.2  ���
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Filtre označené znakom ~ sa nazývajú “duálne” k pôvodným. Pre ortogonálne wavelety  platí    h(n)= ~h(n) a g(n) = ~g(n) . Pre biortogonálne platí, že QMF dvojice sú h(n)  s ~g(n) a g(n) s ~h(n). Následne, celá waveletová dekompozícia signálu � EMBED Equation.2  ���je zrejmá z nasledujúceho obrázku:
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Waveletová dekompozícia pozostáva z dát označených v hrubých rámčekoch. Ak by sme pokračovali v rekurzívnom delení pre všetky bloky (úplný strom) a následne z nich vybrali vhodne zvolenú množinu (podľa energie alebo entropie ), dostaneme    tzv. Waveletovú  paketovú transformáciu [4]. 


V súčasnosti existuje široká paleta filtrov pre všetky typy ortogonálnych, biortogonálnych aj semiortogonálnych Waveletov.





Kompresné postupy





	Transformačné jadro Waveletových transformácií je možno implementovať v kompresných postupoch využívajúcich   klasické ortogonálne transformácie (kosínusová, Fourierova, Haarova, Walshove, slantové …), náhradou transformačného jadra. V súčasnosti sú už vyvinuté špeciálne kompresné postupy pre wavelety, ako je napr: FBI fingerprint standart a EPIC pyramidal coder[2],[6]. Mnohé postupy používajú už Waveletové paketové transformácie s optimalizáciou výberu bázy.


	V tomto príspevku sa budem venovať implementácii náhradou transformačného jadra klasických ortogonálnych transformácií. Všeobecná schéma transformačného postupu je potom  nasledovná:
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Implementácia.





	Transformačný a kompresný postup bol realizovaný pod OS UNIX na DEC station. Využitý  pritom bol už existujúci softverový balík vyvinutý na KTL, určený pre kompresie a filtrácie obrazu . Boli doplnené transformačné jadrá a upravené užívateľské rozhranie. Zároveň bol taktiež upravený  a doplnený WT program pod OS MS-DOS umožňujúci kontrolu transf. jadier,  vizualizácie bázových funkcií  a spektier, jednoduché manipulácie s dátami.


	Užívateľské rozhranie kompresného programu je v textovom móde, umožňuje však aj grafickú nadstavbu (podľa typu terminálu) a prácu na pozadí.  Výstupné informácie sú vypisované na obrazovku a zároveň do textových a binárnych súborov. Vzhľadom na zložitosť užívateľského rozhrania ( podmienené rozmanitosťou možností programu) odkazujem  čitateľa na [5]. 


	Užívateľské rozhranie programu pod DOS je oknové, s ľahkou manipuláciou s dátami. Pracuje v textovom aj grafickom režime. 


	Implementovaných je 17 druhov waveletov. Informácie o nich sú uvedené v Tab.1.  Na 2D transformáciu bola použitá štandardná dekompozícia [2]. V 1D prípadoch sa  používal pyramidálny algoritmus s kruhovou  konvolúciou.


 





     Transformácia�
Skratka�
   Ortogonalita�
 Dĺžka filtra  h(n) [~h(n)] �
�
Battle-Lemarie�
bl�
ortogonálna�
24�
�
Burt-Adelson�
ba�
biortogonálna�
5 [7]�
�
Coiflet 2,4,6�
c2,c4,c6�
ortogonálna�
6,12,18�
�
Daubechies 4,6,8,10,12,20�
d4,..,d20�
ortogonálna�
4,6,8,10,12,20�
�
Haar�
ha�
ortogonálna�
2�
�
Pseudo coiflet 4_4�
pc44�
biortogonálna�
14 [8]�
�
Spline 2_2,2_4,3_3,3_7�
s22,..,s37�
biortogonálna�
6[4], 6[10], 4[8], 4[16]�
�



 Tab.1 Implementované wavelety











Výsledky testovania.





	Bázové funkcie získané inverznými transformáciami z kronekerových impulzov sú uvedené v prílohe 1A,1B,1C.  Ako vstupné dáta na kompresiu boli použité obrázky “nella.pic” a “bratisla.pic” (viď príloha 2A). Spektrá obrázku “nella.pic” , získané pomocou vybraných WT sú uvedené v prílohe 2A. Porovnanie vybraných dosiahnutých kompresií a MSE je uvedené v Tab.2 a Tab.3.


	 


Typ T�
cos�
WT c6�
WT bl�
WT d20�
WT ha�
Pozn.�
�
MSE�
63.18�
*69�
*72.6�
70�
�
bl. 256x256, kvu 500,�
�
bit/bod�
0.537�
*0.479�
*0.476�
0.508�
�
rezanie 87% spektra�
�
MSE�
52,61�
*52�
*58.4�
*52.54�
73�
bl. 256x256, kvu 200,�
�
bit/bod�
0.683�
*0.61�
*0.604�
*0.64�
0.711�
rezanie 60% spektra�
�
MSE�
19.00�
14.91�
16.38�
14.99�
19.27�
bl. 8x8, kvu 50str 40jsm�
�
bit/bod�
1.00�
1.559�
1.622�
1.70�
1.33�
rezanie na 1. Nenulový�
�
MSE�
18.22�
*20.71�
*26.64�
*20.87�
�
bl. 256x256, kvu 500,�
�
bit/bod�
1.256�
*1.03�
*1.01�
*1.11�
�
rezanie 50% spektra�
�
   pozn: bl = bloky, kvu = počet kvant. úrovní, *hodnoty lepšie, ako má cos transf.  





         Tab.2 Dosiahnuté výsledk
