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Codifica@o de Imagem e Meo Baseada em
Casamento Parcial de Pads

Marcos Ricardo A. Morais, Francisco Madeiro e Elmar Uwe K.ldWier

Resumo—Este artigo apresenta uma écnica de codificao de vetores (mapas) de bits correlacionados, tais como msage
sem perda de coeficientes quantizados, oriundos de transfor pinarias e imagens textuais
madas de bloco aplicadasa compresfio de imagem e video.  yy exemplo claro da utilizagio de CPP & o padrdo de
A técnica de casamento parcial de padies (CPP)é aplicada 20 de i binarias JBIG2 2151 b d
como pré-processamento da etapa de codificag entropica de compressao de Imagens binarias [ ]_[_ _]’ ?Sea_ 0 no
codificadores de imagem e video baseados em transformadaformato DjVu da AT&T [6]. Esse sistema de codificacao a¢ing
Para imagem, utilizamos blocos§ codificados como dicioario de  uma taxa de compressao significativamente maior comaelag
busca. No caso de video, analisamos a comprassnas imagens ao padrao anterior JBIG [7], gracas ao uso de casamento
de residuo obtidas pelos processos de estindace compensado parcial de padrdes.

de movimento: as imagens anteriores de residuds utilizadas o

na formagao do diciorario. O algoritmo de casamento parcial de Qutros trabalho§ de COd'f'Caan, CO”J perda ou sem perda
padrdes baseia-se no fato de haver correldg residual entre os de imagens textuais [8]-[11] também s&o baseados no uso de
mapas de signifi@ncia dos blocos de coeficientes transformados. elementos de referéncia, que formam um dicionario oudibl

A técnica proposta neste trabalhoé avaliada por meio de teca de simbolos. Os elementos da imagem sao codificados

simulggﬁes realifadas’ com um codificador MPEG-4, modificado por meio da substituicio dos simbolos. No caso sem perda,
para "acomodar” o metodo CPP. residuo, que é a diferencga entre a imagem original e agdam

Palavras-Chave— Codificacao de imagem, codificago de video, pelos simbolos, também deve ser codificado.

casamento parcial de padoes. _ _ O caso classico da utilizacdo de casamento de padrdes
fAbS"?Ct_dTh'sttfP‘?‘petr pr‘;fe.”ts G teChl;‘l'quketfor '?35'953 CIQdd'“g na codificacio entropica & o codificador Ziv-Lempel [12]

of quantized coefficients, obtained from block transforms aplie 5 o ~

to image and video compression. The partial pattern matchig _N?SS_e COd'f'Ca_dor as sequéncias sao casadas apenasrae for

technique is applied as a preprocessing stage in entropy cogy  idénticas. O Ziv-Lempel faz parte da classe de codificazlore

for transform based image and video coders. For image coding entropicos de dicionério, ou seja, que realiza busca per c

we use the already coded blocks as a dictionary. For video deias de simbolos. A cada cadeia de simbolos encontrada &

we analyze the compression of residue images after the motio 5550ciado um novo simbolo. O conjunto de novos simbolos

estimation and compensation steps, using the previous relsie . - S
transformed elements in the dictionary formation. The partial e suas cadeias associadas formam um dicionario de busca.

pattern matching algorithm is based on the fact that there is O algoritmo de busca gulosayreedy, que tenta casar a

residual correlation among the blocks of transformed coeffiients. maior sub-cadeia possivel, & o mais utilizado na classe de

The technique proposed in the present work is evaluated by codificadores de dicionario.

_simulations performed by using the MPEG-4 coder, modified to Ha também o método Lempel-Ziv com perda [13], [14],

include CPP. em que o casamento pode ser imperfeito. A aplicacao do
Keywords—Image coding, video coding, partial pattern mat- | empel-Ziv com perda diretamente a conjuntos de pixels de

ching. uma imagem e entre os quadros de uma seqiiéncia de video
_ tem sido avaliada [15], [16].
I. INTRODUCAO
A técnica de casamento parcial de padrdes (CPP) visa Il. CASAMENTO DE PADROES NA CODIFICACAO DE
identificar sequiéncias de simbolos que possuam algum gra TRANSFORMADAS DE BLOCO

de similaridade. Na codificagdo usando essa técnicatfititib De uma forma geral, o contexto da codificacio de sinais de

se a sequéncia atual por aquela encontrada como similar. jmagem e video, utilizando a técnica de casamento parcial
O casamento imperfeito, ou parcial, de padroes pode $f padrges, & muito vasto e deve ser melhor delimitado.

aplicado a codificacao sem perda se um novo passo fghalharemos sob um modelo baseado em transformadas de

codificacao, normalmente denominado de passo de refiggsco. pevido a existéncia de técnicas ja bem deserasv

mento, for aplicado ao residuo obtido. O residuo € aeliies e otimizacio da quantizacio e da selecio dos modos de
entre os simbolos reais e os sn:nbolos co_d|f|ca_d_os. codificacio [17]-[19], nos atemos a codificacio guitd dos
O casamento parcial de padroes tem sido utilizado recenifaficientes ja quantizados. No caso de video, podemos en-
mente como a base para diversos algoritmos de compressagqfgrar contribuicdes as técnicas de estimagao #icagko de
trabalho de Bookstein e Klein [1] & direcionado a com@ess,y, ovimento [20], [21], como também de escolha dos diversos
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guantizado de uma imagem. Observou-se que uma grardeDescri@o resumida do &todo

proporgao dos bits & utilizada para codificar 0 mapa deisig  podemos resumir a codificagéo por casamento de padrdes
ficancia. Trabalhos que tratam da codificacdo usando Wepa,os seguintes passos:

significancia [25]-[30] mostram que o sinal e a magnitualte s~
de dificil compressao e os resultados obtidos possuerogan
apenas marginal. O mapa de significancia &€ uma image Calcule e codifique o residuo.

binaria, de facil tratamento. L, .
. ... .Oespaco de busca, ou dicionario, & um conjunto de elemen-
Como podemos observar na Fig. 1, os elementos significqfs pre.estabelecidos, indexados, que s&o varridos seabu

VoS estao na sua maioria agrupados no canto superior dsqug@o elemento mais adequado & codificacdo. Um exemplo

de cada bloco. Este fato pode ser interpretado cOMO URIR espaco de busca dependente da imagem & uma regido
estrutura intra-bloco, em que a significancia dos coefie®n ;qimensional causal ao redor do bloco atual.

vizinhos & correlacionada, ou inter-bloco, em que a caggel

ocorre entre coeficientes relativos & mesma sub-banda. Es- _ .

tas correlacdes podem ser aproveitadas de forma direta o COnsiderages

meio da sele¢cao dos contextos utilizados. A reutibfmag™a A busca e a representacdo de padrdes similares podem ser
adaptacao dos contextos entre blocos permite o aprowaiti@  interpretadas como uma modelagem de mais alto nivel das
indireto destas correlacdes. caracteristicas estatisticas do conjunto de coeficgegt@n-
tizados. O nivel de uma modelagem para condicionamento
é relativo ao nimero de simbolos utilizados na formaca

1) Encontre no espac¢o de busca um blstuoilar ao atual;
2) Codifique a posicao relativa ao bloco atual,

- —— - = &

o o

L : oo A . ) - :
o T SIIILIIrTE LY de um contexto. Assim, como na busca de padrdes diversos
T2 - .&* L elementos sdo varridos na procura da maior similaridaéle, h
- . - T L . ~ . ~ . ~ .
.- - : - uma jungao de informacdes de diversas fontes na cogimsi
. - [T T TR AT VWY d
- . - e 0Ss contextos.
- —— o T, o -
.z i e S it Um bloco de coeficientes pode ser representado por um
DTl ﬁ-‘;:ﬁ} "g; g, mapa de significancia, que indica que elementos sdo nao
i . : nulos, e por suas respectivas magnitudes e sinais. No peesen
oo o s L trabalho a énfase &€ o casamento de padrdes de mapas de
- s " ignificancia. é justifi i
significancia. Isto & justificado pelo fato de a maior pkrce
= Tt ror . oy g ~
o dos bits serem utilizados na codificagdo deste mapa, para
R e —r— diversas taxas de bits, e pela pouca estrutura apreserdgida p
o magnitude e sinal dos coeficientes.
R A i | O CPP pode ser visto como um estagio de pré-
oL ] Lrabb i SLEEI B 3 X
; ”l‘ﬂ PrmEEy p , No qual os mapas de bits formam aglomerados
Tl mm o gue sao casados entre si. Por exemplo, o casamento pode ser
-------- napTEE T realizado através da minimizacao da distancia de Hammi
=" N rrrmrFREgpETT. . P . ~
= rr oWmATERE MR y
Ty Nesse caso, a diferenca entre os blocos é obtida pel ra
XOR. O nUmero de bitd resultante & o valor a ser minimi-
Fig. 1. Mapa de significancia para a imagem Les& x 256 [24]. zado. O resultado da operagao XOR, ou seja, o residue, dev

ser enviado juntamente com o indice do bloco no dicionario
Com essa métrica a diferenca obtida possui um namero
Desta feita, o escopo deste trabalho fica delimitadonzenor de bitsl, o que & vantajoso. Para diversas técnicas

codificar imagens e sequéncias de imagens por meio @® codificacdo de imagens binarias, ocorre uma relkigéar
casamento de padrdes utilizando apenas os mapas de signire 0 nimero de bits obtidos pela compressao e o nUmero
ficancia de cada bloco. Alem da simplicidade de tratamentte bits 1 na imagem original [1]. Isto reforca a idéia de
pode-se justificar a busca de padrdes similares no intdaorrealizar um pré-processamento que reduza o nimero dé bits
mesma imagem, formando dicionarios adaptativos ou ser@m um mapa binario. Para o caso especifico de um mapa de
adaptativos, aproveitando-se a regularidade e localidagle significancia de coeficientes DCT de imagens, & mostrado em
rente as imagens naturais, nas quais as estruturas ten{f&thque a relagao entre o numero de coeficientes naasnulo
a se agrupar. Observam-se regidestekdura, identificadas apos a quantizagéo e a taxa final também & aproximadamen
pela existéncia de muitas bandas espectrais de altaéinegy linear.
bordas, mais facilmente identificadas no dominio espacial, e
as zonas homo@neas onde ha a predominancia de baixas IIl. | MPLEMENTACAO DE CASAMENTO DE PADROES

frequéncias. Desta forma, podemos encontrar carab®S  Negta secio apresentamos as técnicas utilizadas eas det
espectrais semelhantes em blocos vizinhos e proximos de Ygug de implementacio do método de casamento de padrdes

imagem. Como o mapa de significancia revela a existengidmq codificador entropico em um codificador MPEG-4.
de uma determinada frequiéncia espacial naquele bloco com

amplitude superior a um determinado limiar, & possiveban L -~

trarmos mapas de significancia com certo grau de simikaeide®: Modificages no codificador MPEG-4

entre blocos proximos de uma imagem. Esta caracteristicas informacdes de cabecalho, de vetores de movimento e de
pode ser aproveitada durante a codifica¢ao. textura (elementos DCT) sao codificadas ho MPEG-4 por meio
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de um cbdigo de comprimento de sequenBlar{ Length Na diretamente. Isto ocorre porque as tabelas de codificdl8o
codificacao dos elementos DCT utiliza-se também codigio ainda sao utilizadas, mesmo que nao para saida diretasitdps
comprimento variavel (VLCVariable Length Code Deno- mas para inser¢ao no codificador aritmético.

minamos esse codificador de RL+VLC. Implementamos umQOs dados dos elementos DCT s&o os tltimos codificados em
codificador baseado em casamento de padrdes em suldstituign macrobloco. Nos macroblocoger & necessario também

ao RL+VLC. Dentre os varios elementos de sintaxe de ugadificar os vetores de movimento. Utilizou-se, para tal, o
feixe de bits de um video (tais como, cabegalho, vetores m@smo método de outros elementos de sintaxe, ou seja,
movimento, etc.), apenas os coeficientes DCT sao codificadproveitar a tabela VLC e enviar os bits obtidos diretamente
com CPP. Os demais seguem o procedimento convencionglara o codificador aritmético.

Para realizar essa substituicdo de codificador, foram re-
alizados dois tipos de implementacao: (a) insercao e u
sistema de coleta dos elementos dos blocos DCT e gravagad=strutura de dados do dici@nio
em arquivo para tratamento externo e (b) inclusao diresa do
dados codificados com CPP e codigo aritméticcitstream Como estrutura de dados para armazenar o dicionario foi
do MPEG-4. implementado unheap Um heapé uma estrutura de dados

A implementago (a) & mais simples porque nao envold€ armazena colegoes de objetos (com chaves de busca) e te
mudancas no processamento do codificador MPEG-4. URfaPropriedades de ser uma arvore binaria completa e &@r um
vez retirados os elementos DCT, obtemos uma imagem digR&flenacao déeap E normalmente implementada como uma
com as mesmas dimensdes dos quadros de video com 16/HR&1Z em que cada no da arvore corresponde a um elemento
de precisao por elemento. O arquivo gerado & processado ¢ matriz.
um programa de casamento de padrbes que gefaitstream Uma arvore binaria completa &€ uma arvore binaria que
(arquivo) de saida. O arquivo pode ser decodificado e de&id preenchida completamente em todos os seus niveis, co
levar a0 mesmo resultado do arquivo original, uma vez quéa possivel excecao do Ultimo nivel, que & preerchia
estamos trabalhando com codificacdo sem perdas. esquerda para a direita.

Esse método possui como atrativo, alem da simplicidade A propriedade de ordenagao kleappode ser definida como
o fato de podermos realizar varios testes de sintonias RRya cada nd, que nao seja a raiz, a chave armazenada ém
parametros do codificador e avaliar de forma simples o +estiaior ou igual (ou menor ou igual) a chave armazenada no no
tado, o tamanho do arquivo de saida. Alem disso, o arquipai dev. Como exemplo, temos unteapde maximo, em que
de elementos pode ser usado para fazer uma Verifica@%rép maior valor & armazenado na raiz e temos nos descendentes
da taxa de compress&o obtida com o uso de codificadoveiores sempre menores, conforme ilustra a Fig. 2.
universais, como Ziv-Lempel, PPM ou BWT [12], facilmente
encontrados, em comparacdo com a codificacdo dedicada
realizada pelo MPEG-4 e pelo CPP.

Nesse método, entretanto, perde-se a hierarquia entre ma-
croblocos e blocos e, no caso de CPP, os quadros utilizados
na constru¢ao do dicionério precisam ser aplicadosjuahte
com o quadro atual no codificador.

Na implementacédo (b) devemos observar cuidadosamente
gue elementos de sintaxe (cabecgalho geral, cabecalt®ms do
macroblocos, vetor de movimento, textura, etc.) devem ser
codificados. Uma vez que bitstream utilizado &€ 0 mesmo Fig. 2. Heapde maximo.
do MPEG-4 e como nao se pretende trocar a codificacao de
todos os elementos de sintaxe, faz-se necessario um pooces
de multiplexacio déitstreams Por sorte, na codificacio dos Na implementacao dbeappara o casamento de padrdes,
macroblocos, os (inicos elementos de sintaxe codificadns c& chave utilizada foi o nimero de vezes em que determinado
CPP s&o sempre os (ltimos campos a serem codificadosPagrao foi usado na codificacao de algum outro bloco. Cada
MPEG-4. Assim, o cabecalho global é codificado diretament€z que um bloco & identificado no dicionario como o mais
usando as tabelas originais do MPEG-4. Nao ha mudarfggduado a codificacéo de outro bloco, incrementa-seno co
no codigo desta parte. A codificacio dos macroblocos fgdor de utilizacao e realiza-se um rearranjo de todean
repetida para a insercdo do codigo de CPP e codificadt@a manter a propriedade de ordenheap Esse rearranjo e
aritmético. Para tanto, utilizou-se um modo especial diifco  denominaddeapify Para manter a ordem dieap os valores
cador aritmético CABAC dontext adaptive binary arithmetic de todos os filhos de um n6 devem ser menores que o valor
coder, codificador aritmético binario adaptativo com contex@’mazenado nesse no.
tos). Nesse modo, chamado maip, codificam-se elementos A manutengao dos elementos mais utilizados com indices
em que se sabe que a entropia & pertd,dee nao & preciso menores do que os elementos menos utilizados permite a
realizar adaptacio. Esse modo é utilizado para codificirs aplicacdo de métodos de codificacao de inteiros, cosi0 o
os bits que nao sejam elementos DCT. Entre eles encontra®agigos de Golomb-Rice [1], com grande eficiéncia.
0os elementos de cabecalho dos macroblocos. Todos ess&3s mapas binarios dos bloc®s 8 foram codificados como
elementos sao codificados no mazkip e utilizam exatamente inteiros de 64 bits. Isto permite uma compara¢ao maiglaap
0 mesmo nimero de bits que utilizariam se fossem codificadiiss valores, através de uma Unica operacao XOR.
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C M . de b TABELA |
! ecanismo de busca ESTADOS ASSOCIADOS COM ELEMENTOS DE SINTAXE
Para determinarmos o mecanismo de busca e arma- | Elementos de sintaxe | _Estado ]

zenamento no dicionario & necessario definirmos uma Valor dos coeficientes 0-19
métrica de distancia entre os simbolos armazenadoda Nes ___Significancia sem CPP 20-83
implementac&o foi utilizada a distancia de Hamming jdzbt Bit indicativo de Gitimo sem CPH_ 100-163
, . N - ™ Significancia com CPP 180 - 313
pela contagem do nimero de bitgesiduais a utilizacdo da indice do CPP 320 - 336

operacdo XOR. O numero de bits gastos na representacao
de uma mapa binario possui alta correlagdo com o nameros
de posicOes significativas (com vald) no mapa. Como
no CPP o nUumero de bits necessarios para representar dmCABAC para simbolos nao compressiveis. Isto acontece
bloco & a soma do nimero de bits gastos na representag@tgiue o sinal & considerado descorrelacionado.
do indice no dicionario com o nimero de bits gastos paraOs indices encontrados durante a busca de casamento de
representar os residuos, foi inserido no mecanismo deabupadrdes também s&o codificados utilizando codigo espaial
uma aproximacao do niimero de bits devido a codificaltiio de Golomb truncado. Gragas ao usoldEpcomo estrutura
indice como sendo o niimero de niveisheap de dados de armazenamento do dicionario e da utilizagao
De posse da aproximacio do numero de bits utilizadds freqiieéncia de uso como chave de busca, observa-se uma
para codificar utilizando CPP, o codificador pode decidir sstribuicdo em que os elementos de indices menoreseyoor
ira codificar cada bloco de forma direta ou utilizando algugpm muito mais frequiéncia.
elemento do dicionario como predicao. Os demais elementos de sintaxe sao codificados utilizando
as proprias tabelas VLC do MPEG-4. Os elementos de
cabecalho sao codificados diretamente parhitstream de
saida. Os elementos de sintaxe que fazem parte dos macro-
O casamento parcial de padrdes € aplicado a codifica¢gocos, como a indicacao de codificagdo, o campo CBP e os
sem perda ou entropica dos coeficientes que resultam dafores de movimento, passam pelo codificador CABAC no
transformadas de bloco em imagens e video. modo skip, ou seja, com probabilidad® 5, sem solicitar do
A técnica de CPP & avaliada em uma arcabougo dedificador aritmético a atualizacdo de probabilidades
codificagado de video compativel com o padrdo MPEG-4.Para avaliar se os blocos transformados de uma imagem
Os quadros do tipdntra s&o codificados como imagenspossuem mapas de significancia similares dentro de une cert
sem referéncia a outros quadros. Assim, utilizando o meswiginhanca espacial, foi realizado um experimento de dualsc
arcabouco, podemos obter resultados para imagetra) e padrdes. Os testes foram realizados numa vizinhancalodels

IV. RESULTADOS

video {nter). 8 x 8 blocos. A métrica utilizada foi a distancia de Hamming.
Foram codificados o plano de luminandiae os planos de O total de bits1 antes e apds a operagdo XOR é relatado
crominanciall e V, tanto nos quadromitra quantointer. na Tabela Il, para a codificacdo da imagem Barbara (Fig. 3)

Adiante veremos os detalhes da substituicdo do codificaghara algumas taxas de bits. Observa-se, para todas as taxas
entrbpico para os coeficientes DCT do MPEG-4 pelo CPP.de codificacao consideradas, que, apbs a operagao sia bu

O CPP utiliza como etapa final um codificador aritméticde padrdes, menos da metade dos coeficientes permaneceram
otimizado para dois simbolos com possibilidade de selecSignificativos.
adaptativa de contextos [12], [32], o CABAC, utilizado no

recente padrao de codificacio de video H.264, també&imeco TABELAI

cido com MPEG-4 AVC ou parte 10 [33] A adaptagao de ConAVALIAC Ao DO NUMERO DE POSI(C)ES SIGNIFICANTES ANTES E APS A
textos, se bem explorada, pode proporcionar uma dinmaouic” APLICAGAO DO CASAMENTO DE PADFOES.

no namero de bits utilizados. No CPP, a selecao dos cturstex|_Taxa (bpp) | Razao compressap Coefic. significantes| Apds XOR |
foi realizada de forma similar ao CABAC original. Algumas é,gg 11f6 gg.ggg i(l)igg
modifica¢bes foram necesséarias devido ao fato de quera@a 0.5 5 oETe 1o

H.264 trabalha com blocos de DCITx 4.
No CABAC, no lugar de contextos temos estados, que re-
presentam a probabilidade dos simbolos de forma aprodmad A seguir séo apresentados resultados da técnica de CPP.
No H.264 sao utilizado76 estados para codificar todos As primeiras imagens das sequiéncias utilizadas para a
os possiveis elementos de sintaxe [34]. Na implemeatag&alizacao dos testes de compressao podem ser vist&gysas
aqui realizada, os estados n&ao sao utilizados para cdd& 4 (Flower Garden e 5 (Foremar). A sequiéncidclower Garden
elementos de sintaxe, a menos dos coeficientes DCT. Dessta no formato SIF, que possui 35240 pixels. A seqiiéncia
forma, utilizamos um conjunto completamente diferente d®remanesta no formato CIF, que corresponde a 35288
estados. O conjunto de estados aqui utilizados pode ser vigixels. As seqiiéncias estao no formato YCbCr 4:2:0 coiits8 b
na Tabela I. de precisao. As figuras mostram apenas o canal de lumaanci
O valor dos coeficientes é codificado em dois passos. EnNas Figs. 6 e 7 observamos a codificagao do primeiro
primeiro lugar, & realizada uma binarizacao (semwagi quadro das seqiiéncias de imagElmsver Gardene Foreman
bing) do valor utilizando um cbddigo exponencial de Golombespectivamente, utilizando o casamento parcial de padrd
truncado [34]. Em seguida, dsins obtidos sao codificados Para o propésito de comparacao, sdo apresentadotacksul
com os estados selecionados. Nesta implementa¢ao o soidldos com o MPEG-4 convencional (denotado nas figuras
dos coeficientes & codificado utilizando um modo especginplesmente por MPEG-4) e com a substituicao do RL-VLC
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Codificagéo intra para Flower Garden

oMPEGS
BARIT
oCPP

No. de bytes

3 &8 7 8 1113158 17 19
Fator de qualidade

Fig. 3. Imagem Barbara original.

Fig. 6. Codificagaantra do primeiro quadro da sequéndiower Garden
nimero de bytes utilizados na textura de acordo com o faaualidade Q.

Codificacéo intra para Foreman

§
=]
) o o aMPEG4
Fig. 4. Primeiro quadro da sequéncllower Garden Cena com 2
movimentagao rapida de toda a imagem devido a movim&otala camera 2 BARIT
com relagao a imagem. Cena com muitas texturas. Fornigto S oCPP

13 5 7 9 1113 15 17 18
pelo codificador aritmético de contextos (denotado nasdgyu Fator de qualidade

por ARIT). As figuras mostram que CPP e ARIT apresentam
uma superioridade em relagdo ao MPEG-4, levando a um
menpr nimero de_ bytes para todos os valores de fator I'—qi&?. Codificacaantra do primeiro quadro da seqiiénétareman nimero
qualidade Q) considerados. de bytes utilizados na textura de acordo com o fator de qdgidQ.

Os beneficios introduzidos pela técnica de CPP podem ser
observados na Fig. 6. De fato, para a sequéhRlhaer Gar-
den para todos os valores de fator de qualidade consideradiss, codificacdo mais baixas, o nimero de coeficientes nao
o0 namero de bits utilizados na codificacdo & menor quenalos & pequeno. Embora seja possivel encontrar padees
obtido com o uso de MPEG-4 e ARIT. semelhanca nestas condi¢des, o custo, ou seja, 0 nideero

Para a seqiiéncieoreman cujos resultados estao apreserbits usados para representar o padrao normalmente & maior
tados na Fig. 7, observamos que ha beneficio da uilzag do que para a codificagao do bloco original. Nas taxas de
CPP em substituicdo a ARIT para altas taxas de codificacg@odificacdo mais altas, ha um nimero elevado de coefidsen
ou seja, para parametros de quantizacao baixos. Paas tatgnificativos. Através do casamento de padrdes & yelssi
diminuir o nimero de bits significativos do mapa de signi-
ficancia.

O CPP apresentou um bom desempenho principalmente
para imagens (quadrastra) e residuos (quadraster) com
muita textura e altas taxas de codifica¢cao. Em comparemgé
o codificador encontrado no padrao MPEG-4, observa-se que
o CPP consegue realizar um melhor trabalho de codificacao
guando o nimero de coeficientes significativos & grande.

Para a sequéncilower Garden a Tabela Il mostra que
a substituicdo de MPEG-4 por CPP leva a uma economia em
termos de nimero de bytes situada entre 10,65% e 22,46%.
Uma leve superioridade de CPP sobre ARIT & observada para
todos os valores d@ considerados — reducdes em termos de
i o ) o namero de bytes de 1,50% a 4,58% sao obtidas ao se usar
Fig. 5. Primeiro quadro da sequéndtareman Movimentagao rapida do CPP em substituicio a ARIT.

objeto principal com um fundo estatico. Formato CIF. L .
Em se tratando da sequéndmareman para a faixa de

-
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TABELA 1lI
- . [9] P. G. Howard. “Text Image Compression using Soft Patidatching”.
REDUCAO DO NUMERO DE BYTES OBTIDAS COM USO DECPPEM The Computer Journalol. 40, no. 2/3, pp. 146154, 1997.
SUBSTITUIGAO A MPEG-4E A ARIT, PARA DIVERSOS VALORES DEQ, [10] S. Inglis and I. H. Witten. “Compression-Based Temglitatching”. In
PARA A SEQUENCIA Flower Garden ﬂ%cefgd;zgs of IEEE Data Compression Conference (DQP) 106—
[ Q I Redugao sobre MPEG-4 Redug&o sobre ARIT] [11] S. Inglis. “Lossless Document Image Compression”, 9199
1 22,46% 3,00% [12] T. C. Bell, J. G. Cleary and |. H. WittenText CompressionPrentice
2 14,40% 41,38% Hall, Englewood Cliffs, NJ, USA, 1990.
3 11,78% 4.37% [13] W. Finamore, M. Carvalho and J. Kieffer. “Lossy Commies with the
7 10,75% 4,04% Lempel-Ziv Algorithm”. In Proceedings of 11th Brazilian Telecommu-
5 10,65% 4,20% nications Symposiunpp. 141-146, 1993.
5 11,13% Z.20% [14] T. Luczak and W. Szpankowski. “A Suboptimal Lossy Datarpression
7 11,49% 2.45% Based on Approximate Pattern Matching”|EEE Transactions on
8 11.77% 2.53% Information Theoryvol. 43, pp. 1439-1451, 1997. ]
9 12’18% 4’48% [15] W. Szpankowskl, M. Ata_lllah and Y. Genin. “Pattern Matah Image
10 12’64% 4’43% Compression: Algc_)rlthmlc and Empmcal_ ResultdEEE Transactions
T 13.16% T47% ggggattern Analysis and Machine Intelligenceol. 21, pp. 618-627,
12 13'18?’ 3'963/" [16] W. Szpankowski, M. Atallah and Y. Genin. “2D-Pattern felsing Image
13 13,43% 3,76% and Video Compression: Theory, Algorithms, and ExperisientEEE
14 13,62% 3,62% Transactions on Image Processjngl. 11, pp. 318-331, 2002.
15 14,08% 3,42% [17] V. Ratnakar and M. Livny. “RD-OPT: An Efficient Algorith For
16 14,29% 2,96% Optimizing DCT Quantization Tables”. IRroceedings of IEEE Data
17 14,32% 2,63% Compression Conference (DGQp. 332341, 1995.
18 14,60% 2,44% [18] V. Ratnakar and M. Livny. “Extending RD-OPT with Globdlh-
19 15,11% 2,12% resholding for JPEG Optimization”. IfProceedings of IEEE Data
20 15,46% 1,50% Compression Conference (DCQ@p. 379-386, 1996.

[19] A. Ortega and K. Ramchandran. “Rate-Distortion Teghes in Image
and Video Compression”lEEE Signal Processing Magazingol. 15,
no. 6, pp. 23-50, 1998.
. - . éZO] M. Flierl, T. Wiegand and B. Girod. “Multihypothesis d®ires for
valores de@ em consideracao, economias em termos de  H.26L". In Proceedings of the IEEE International Conference on Image
nimero de bytes situadas entre 7,67% e 18,57% s&o obtidas Processing, ICIP-2001Thessaloniki, Greece, October 2001.

T _ PR R. Koenen. “Overview of the MPEG-4 Standard”. TechhiBaport
ao se substituir MPEG-4 por CPP. Uma superioridade de ckH ITCL/SC29/WG11 N4030, ISO/EC, March 2001,

sobre ARIT & observada para valores@entre 1 e 14. [22] G. J. Sullivan and T. Wiegand. “Rate-Distortion Optration for Video
Compression”|EEE Signal Processing Magazingp. 74—90, November
~ 1998.
V. CONCLUSAO [23] T. Wiegand, M. Lightstone, D. Mukherjee, T. George andKSMitra.

L. - - “Rate-distortion Optimized Mode Selection for Very Low Bate Video
Este trabalho apresentou uma técnica de codificacdo de coding and the Emerging H.263 StandardlEEE Transactions on

imagem e video baseada em casamento parcial de padrdesCircuits and Systems for Video Technologgl. 6, no. 2, pp. 182-190,

Acni i o April 1996.
(CPP). A tecnica de codificacao sem perdas apresentatia n[%4] MF.) R. A. Morais. “Codificacdo de Imagem e Video com &agnto

trabalho & aplicada aos coeficientes quantizados, orfuddo Parcial de Padrdes em Transformadas de Bloco”. Ph.Dsthesiver-
transformadas de bloco aplicadas a compressdo de imagem esidade Federal de Campina Grande, COPELE, Campina Grage, P

1 ; i 2 2004.
video. Os resultados obtidos mostram que a substituigio [éS] A. Said and W. A. Pearlman. “A New Fast and Efficient Imagedec

MPEG'4 convencional por sua correspondente versao modi- Based on Set Partitioning in Hierarchical Treek2EE Transactions on
ficada para acomodar a técnica de CPP ora apresentada levaCircuits and Systems for Video Technolpgyl. 6, pp. 243-250, June

. ; . = =~ 1996.
a economias de numero de bits no processo de codifica J. M. Shapiro. “Embedded Image Coding Using Zerotrele8vavelet

de imagem e video. Como trabalho futuro, a técnica de C Coefficients”. IEEE Transactions on Signal Processingl. 41, no. 12,

apresentada neste artigo sera avaliada no padrao H.264. pp. 3445-3462, December 1993.
[27] S. Mallat. A Wavelet Tour of Signal Processing - second edition
Academic Press, 1999.
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