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Aplicacdo do Algoritmo LBG Ponderado e da
Transformada Discreta do Cosseno na Compressao
de Imagens

Lia Vogas K. Marrara e Waslon Terllizzie A. Lopes

Resumo— Neste artigo mostra-se que a qualidade das imagens
reconstruidas apés a quantizaciio vetorial dos coeficientes da
Transformada Discreta do Cosseno pode ser melhorada por meio
da utilizacdo do Algoritmo LBG ponderado com pesos calculados
usando a Lei ;. Os resultados de simulacio mostram que ganhos
médios da ordem de 0,62 dB podem ser obtidos.
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Abstract— This paper shows that the quality of coded images
based on Vector Quantization and Discrete Cosine Transform
could be enhaced by using the weighted LBG Algorithm where
the weights are calculated using ;. Law. Simulation results show
improvements up to 0.62 dB.

Keywords—Image Processing, Vector Quantization, Discrete
Cosine Transform, Mu-Law.

I. INTRODUCAO

A compressdo de sinais permite a representacdo adequada
de determinada informacdo utilizando um nimero menor de
bits. Dessa forma, haverd um menor requisito de largura da
faixa de transmissdo e na capacidade de armazenamento de
dispositivos [1]. No ambito mas especifico de compressdo de
imagens, a Transformada Discreta do Cosseno (DCT) tem sido
amplamente utilizada [2].

Outra técnica que tem se destacado no estudo da com-
pressdo de imagens (e também na compressdo de dudio) [3]
€ a de Quantizacdo Vetorial (QV). O projeto de diciondrios
para codificacdo e decodificacdo na QV € determinante para
o desempenho desse sistema. Nesse contexto, o algoritmo
LBG, também conhecido como k-médias, ¢ amplamente uti-
lizado [4].

Os coeficientes de maior ordem da DCT normalmente
correspondem a menores amplitudes. Baseado nisso, uma
quantizacdo ndo uniforme destes coeficientes pode levar a um
melhor desempenho no sistema de codificacdo de imagens.

A Lei p consiste em uma forma de compressido nao linear
de um sinal [5]. Associada a Quantizacdo Vetorial, € possivel
obter uma representacdo melhor da imagem atribuindo maior
importancia aos coeficientes que terdo maior contribui¢do para
a qualidade da mesma.

Neste artigo, explora-se as expressdes da Lei p para com-
pressdo ndo linear dos coeficientes da DCT [5]. Mostra-se
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por meio de simulagdes que esta abordagem pode melhorar a
qualidade das imagens reconstruidas utilizando a quantizacio
vetorial dos coeficentes da DCT, em que o célculo da distorcao
no projeto de diciondrios é ponderado [6] pela Lei p.

II. QUANTIZACAO VETORIAL

Considere um vetor K —dimensional representado por x =
[zox1 ... 2x_1]T, cujas componentes zf, que variam de 0
a K — 1, sdo varidveis aletérias que assumem valores reais.
Na QV, um vetor x é mapeado em um vetor y, discreto em
amplitude e escolhido dentre um conjunto finito, representado
por Y = {y;,0 < i < N —1}. Os vetores-cédigo y; sdo dados
por y; = [YioYi1 - - - y(K,l)]T. Dessa forma, tem-se que

y=Q(x). (1)

Ou seja, y € o resultado da quantizacdo vetorial, correspon-
dente a opera¢do Q(-), aplicada ao vetor z. O conjunto Y
¢ denominado diciondrio do quantizador vetorial. O nimero
maximo de vetores-cddigo, N, corresponde a quantidade de
niveis do diciondrio. O algoritmo LBG [4] proposto por Linde,

Buzo e Gray é amplamente utilizado no projeto de diciondrios.

III. TRANSFORMADA DISCRETA DO COSSENO

A DCT tem como principio de funcionamento converter
o sinal de entrada nas suas frequéncias elementares. Uma
imagem com dimensdes N x N pixels com cada pixel
sendo um nivel de cinza denotado por f(j,k), com j, k =
0,1,2,...,N — 1 tem sua DCT F(j, k) dada por [7]:

— = [(2n+1)j7r

2N

F(j,k)= Z Z f(n,m) cos

n=0 m=0

« cos 2m + 1)kn
2N

| o

A matriz dos coeficientes da DCT, ao final do processo,
apresenta as maiores energias concentradas nos primeiros
elementos. Utilizando a reordenagdo em zigzag [8], torna-se
possivel fazer o descarte dos coeficientes de maior frequéncia
espectral, proporcionando uma compactacdo maior da ima-
gem.

IV. LE1

Na quantizacdo ndo linear de sinais pode-se utilizar a Lei p
para melhorar a distor¢ao nas componentes de baixa amplitude
dos sinais a serem codificados [5]. Os coeficientes da DCT
apresentam esta caracteristica apds a leitura em Zigzag. Assim,
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os coeficientes correspondentes as baixas frequéncias (que
tem as maiores amplitudes) tem maior impacto no calculo da
distor¢ao nos passos do algoritmo LBG.

A Lei p [9] dentre as leis de compressdo € definida por:

B ~ Vin(l+ px/V)
y—C($)——ln(1+’u) ,sex>0 3)
e
y=—C(-x), se x <0. 4)

Em (3) e (4), C(-) representa a aplicagdo da Lei p, em
que z representa o coeficiente DCT original da imagem e
y € o coeficiente resultante. A constante p € determinada
experimentalmente por meio da maximizacao da relagdo sinal-
ruido de pico (PSNR) das imagens reconstruidas. A PSNR ¢
dada por [1]

®)

2
PSNR = 101log,, [255 ] ,

MSE

em que o0 MSE (Mean Square Error) representa ao erro médio
quadrdtico entre a imagem original e a imagem codificada.

V. RESULTADOS

Para a avaliacdo do desempenho da Quantizacido Vetorial as-
sociada a DCT e a Lei ¢ como ferramentas para a compressao
de imagens, foi feita a quantizacdo vetorial da imagem Lena.

A rotina de simulag¢do implementou a seguinte sequéncia de
operagdes na imagem de entrada: DCT — Lei 4 — QV —
QV)™! — (Lei p)~! — (DCT)~!, em que o expoente (-)~!
indica a operacdo inversa da operacdo entre parénteses. Foi
utilizado o descarte de 48 coeficientes dentre os 64 coeficientes
disponiveis (DCT de ordem 8x8).

A avaliagdo de desempenho da técnica proposta pode ser
vista na Tabela I em que se observa que a ponderacdo dos
coeficientes DCT no célculo da distor¢cdo do algortimo LBG
leva a uma PSNR mais alta para todas as taxas de codificacdo
(R) apresentadas. O valor do parametro p = 0,01 foi obtido
experimentalmente por meio de simulagdes visando o aumento
da PSNR. Neste conjunto de experimentos percebe-se que a
técnica proposta apresenta um ganho médio da ordem de 0,62
dB considerando a faixa de valores de taxa de codificacdo
analisada.

TABELA 1
PSNR DAS IMAGENS RECONSTRUIDAS APOS A QUANTIZAGCAO VETORIAL
DOS COEFICIENTS DCT COM E SEM APLICAGCAO DA PONDERACAO
BASEADA NA LEI .

[N | R®pp) | QV+DCT | QV+Lei u+DCT | Ganho(dB) |
16 | 00625 | 2225 22,62 037
32 | 00781 23,13 3,57 0,44
64 | 00937 | 23,69 24,27 0,58
128 | 0,093 | 24,06 24,84 0,78
256 | 0,1250 | 24,29 25,27 0,98
512 | 0,1406 | 2445 2544 0,99
1024 | 0,1562 | 26,38 26,54 0,16
PSNR média 24,03 24,65 0,62

Por sua vez, a qualidade subjetiva das imagens reconstruidas
também foi melhorada. Este fato pode ser observado na Fig.
1 em que foram utilizados N = 1024 vetores na reconstruciao
da imagem Lena.

(a) QV+DCT. (b) QV+Lei u+DCT.

Fig. 1. Imagem Lena reconstruida para N = 1024 vetores.

VI. CONCLUSOES

Este trabalho apresentou os resultados da aplicagdo da
ponderagdo do algoritmo LBG aplicado a quantizacdo vetorial
de coeficientes DCT no contexto da compressdo de imagens.
A ponderacdo dos coeficientes DCT foi realizada utilizando
a Lei p ampliando a importancia dos coeficientes de menor
amplitude no célculo da distorcdo entre o sinal original e o
sinal codificado. Resultados de simulagdo mostraram que ga-
nhos da ordem de 0,62 dB podem ser obtidos com a aplicacao
da técnica proposta. Como trabalhos futuros, os autores pre-
tendem investigar técnicas para alocacdo ndo-uniforme de bits
aos coeficientes DCT.
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