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SPIHT Fbs Quantizago: Uma Alternativa para
Codifica@o de Mdeo
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Resume—Este artigo apresenta uma écnica de codificago de forma a representar da melhor maneira possivel (com o
sem perda de coeficientes quantizados de video, oriundos damenor erro de representacio) os coeficientes transfosnad

aplicacdo de transformadas de bloco. O algoritmo proposto, ; Arni i AR
denominado SPQ BPIHT pos quantizaca baseia-se no reagru- Este artigo apresenta uma técnica de codificacao sema perd

pamento em subbandas sugerido iniciaimente por Xiongt al, do d€ coeficientes quantizados de video, oriundos da apbode
qual difere pelo fato de que r@o utiliza a quantizagio intrinseca transformadas de bloco. O algoritmo proposto, denominado

do algoritmo SPIHT, aplicando a codificago aos elementos§ SPQ GSPIHT @s quantizago), baseia-se no reagrupamento
quantizados. %0 apresentados resultados de simuléaes envol- em subbandas sugerido inicialmente por Xicgtgal. [10],

vendo codificagio de video em um arcabougo de um codificador i 2 il g™
MPEG-4, modificado para acomodar o algoritmo SPIHT. Os do qual difere pelo fato de que ndo utiliza a quantizacao

resultados mostram o nérito do SPQ em termos de redugo Intrinseca do algoritmo SPIHT [11], aplicando a codiffbag
do numero de bits utilizados na codifcado. aos el_e_merltos ja quantizados. A separacao entre qagaiiz
e codificacdo no SPQ permite a utilizagdo de quantizsior

Abstract— This paper presents a technique for lossless coding otimizados, podendo levar a ganhos na codificagao.
of video quantized coefficients, obtained by block transfans. The Sa0 apresentados resultados de simulacdes emvolvendo

proposed algorithm, referred to as SPQ gost quantizing SPIHT, codificacao de video em um arcabouco de um codificador

is based on the subband rearrangement proposed by Xiongt al, MPEG-4, modificado para acomodar o algoritmo SPIHT. A

from which it differs by the fact the intrinsic SPIHT quantiz ation  codificacdo de video natural no padrdao MPEG-4 utiliza a

iSS.”°t|U$ed —thel coding is performé?d in thé?_ quantized Coeffiegltt)s- seqiiéncia de zeros, RR(n Length, seguida por um codigo
imulation results concerning video coding are presentedpy : i ; ;

using an existing MPEG-4 coder, modified to include the SPIHT debC(I)mprlrpento \éalrla\_/gl, VL%”able Lengtg COd'rJD com

algorithm. Results show the merit of SPQ in terms of reducing (@P€las pre-estabelecidas, ou seja, sem adaptacaotaben

the number of bits used in the coding process. mos essa técnica como RLVLC. O trabalho contempla uma

avaliacdo comparativa de desempenho dos algoritmos SPQ e

RLVLC no que diz respeito a taxa de bits obtida.
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[. INTRODUGCAO Il. CODIFICAGAO PORZEROTREE

As transformadas de bloco, como a DCDiqcrete Co- A codificagio progressivaembeddejipor arvore de zeros
sine Transforme a LT (Lapped Transfory que realizam o (zerotred & freqiientemente associada & transformadee-
processamento atuando em pequenas regides da imagem,|é€miadica. Através das caracteristicas multiresoluai®mia
encontrado aplicacao frequente na compressao de Mmagetransformadavaveleté possivel desenvolver métodos simples,
video, haja visto que apresentam reduzida complexidage cghorem muito eficientes, de codificacdo de coeficientassira
putacional e eficiéncia na compressao [1]-[3]. A tramsfta formados.
discreta de cosseno (DCT) figura no padrao JPEG [4] e no®Ds codificadores EZW originalefnbeddedpor zerotree
padroes H.261, H.263 e MPEG [2], [5], [6]. com wavele} [12] e suas variagdes efetivamente ordenam os

O encadeamento de técnicas de transformacao-qugitizagoeficientes por planos de bits e transmitem primeiramesite o
codificacdo forma o paradigma TQC, amplamente utilizags mais significativos ao explorar a relagao entre o aibep
na compressao com perda de variados tipos de sinais, cas@s descendentes em uma arwsaselet A importancia do
audio [7], imagem [1], [4], [8] e video [2], [9]. trabalho esta na aplicacdo conjunta de dois conceitagomu

Em um sistema de compressao de imagem ou video h@portantes, codificacio progressiva e arvore de zeess|)-
seado em transformada de bloco, os coeficientes obtidasdo uma codificaczo eficiente com relaczo a taxagib.
pela transformagdo da imagem de entrada sdo quantizadod base do EZW é a estrutuzerotree a qual baseia-se no
e os valores obtidos passam por uma codificagao sem pefstincipio de que numa decomposici@veletos elementos
também chamada codificacao entrépica. Para que 0s me|h@orrespondentes a mesma posi¢ao da imagem, nos nwveis d
resultados sejam obtidos, deve-se buscar a otimizactomlde decomposicao, tém o valor absoluto das suas amplitedas r
os passos do sistema. A transformada deve ser adequadgi@adas. Os coeficientegaveletdas subbandas de detalhes
sinal a ser codificado, concentrando as informacdes eiséen possuem, em geral, menor amplitude que os coeficientes das
para o sistema visual humano em poucos coeficientes signifibbandas de aproximagio. Se um elemento & maior do que
cativos, de forma que, ao serem desprezados ou quantizadogfl determinado limiar, dizemos que o elemento & significa-
forma mais grosseira os demais coeficientes, a repre@entago. Numa decomposicawaveletde uma imagem, se um
obtida ainda seja satisfatoria. A quantizacao deveesdizada elemento nao & significativo, ha uma alta probabilidazlguk

os elementos correspondentes a mesma posicao espasial n
Ca'\rﬁafif%s §J§ﬁ3"e° éBMCB’fg:ﬁ Ug‘%eaf"?idquoiagggg Sfi g;%prF;gﬂrfggo sejam significativos. Estes elementos podem ser visuakzad
Madtiro, Escola Politecnica dé Pernambuco — Universidiiernambuce, COMO UMa estrutura de arvore. Se toda a arvore & nao sig-
Recife, PE, Brasil, e-mail: franciscomadeiro@yahoo.twmElmar Uwe K. nificante, dizemos tratar-se de umarotree Este esquema de
e Unyeraece Ledel e Camprs Grande, Camprni, 75, cocificac resulta uma seqUiencia de bis progressieeja
fambém estao com o Instituio. de Estudos Avangados em aommpes d€ refinamento sucessivo, aliado a outras vantagens, como o
(lecom), Campina Grande, PB, Brasil. controle exato de taxa de bits e a possibilidade de recaastru
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perfeita (a reconstrucdo perfeita s6 pode ser obtidadma que seus descendentes sejam insignificantes. A Fig. 1 descre
transformada mapeia inteiros em inteiros). a relacao pai-descendentes nas arvores de orienéapaaial.

A abordagem de codificacao progressiva baseia-se na id@as arvores de orientacao espacial, cada no consistexde
de que a informacao mais importante (definida como aquelixels adjacentes, e cada pixel no nd tem 4 descendentes,
gue mais diminui uma certa medida de distor¢cao) deve sxteto no mais alto nivel da piramide, em que um pixel em um
transmitida primeiro. Assumindo que a medida de distor¢ab indicado por *' nessa figura ndo tem nenhum descendente
€ o erro médio quadratico (MSHEnean square errQr que Na implementagdo préatica, o SPIHT mantém trés listas,
a transformada & ortogonal e que os coeficiertigs sao a lista dos pixels insignificantes (LIRist of Insignificant
transmitidos um a um, & conhecido [12], [13] que o MSE decRixel9, a lista dos pixels significantes (L9Rst of Significant
de %|Ci,j|, em queN & o nUumero total de pixels. Se um bitPixelg e a lista dos conjuntos insignificantes (LISst of
€ transmitido por vez, esta abordagem pode ser genemalizagsignificant Sefs No estagio de inicializa¢éo, o SPIHT inicia-
ao se ordenar os coeficientes por planos de bits e os lita a LIP com todos os pixels do mais alto nivel da piramée
mais significantes serem transmitidos primeiro. O esquemls com todos os pixels do mais alto nivel da piramide excet
de transmissao progressiva resulta um fluxo de bits que padepixels que ndo tém descendentes e a LSP como uma lista
ser truncado a qualquer ponto e o decodificador produz umezia. A funcao béasica do algoritmo de ordenacao égiamnar
imagem reconstruida correspondente com qualidade mebxirecursivamente os conjuntos que estao representadosa Ll
da que seria obtida com a otimizacao para aquele pontop&ra localizar individualmente os pixels significantexefs
algoritmo EZW pode ser considerado como uma combinag@isignificantes e conjuntos insignificantes menores e mover
de um quantizador escalar com zona morta e um codificadoias coordenadas para as listas apropriadas, LSP, LIP e LIS,

entrbpico para codificar coeficientemvelet respectivamente. Apds cada estagio de ordenamento HISPI
apresenta os bhits de refinamento do nivel atual de signdi@a
. SPIHT dos bits dos pixels que foram movidos para a LSP nos limiares

mais altos. Desta forma, as magnitudes dos pixels signiésan

O codificador SPIHT %et Partitioning in Hierarchical ox,"ofinadas com os bits que mais decrescem o erro. Este
Treed [11] pode ser visto como um aperfeicoamento )g{)

codificador EZW, atingindo um melhor desempeénho de ta rocesso continua, seqdo o limiar dimingido sucessivéenen
distor¢ao ' por um fator de dois até que a taxa de bits ou a qualidade de

O algoritmo SPIHT utiliza trés conceitos basicos: (1) coagem desejada seja atingida.
difica/transmite as informacgdes mais importantes ihiéate
através de uma representagao por plano de bit dos p{2gls,

a transmite ordenadamente dos planos de bit de refinamento e
(3) a codificacado é realizada ao longo de caminhos/asvor
chamadas arvores de orientacdo espacial, que exploeam d [ ] [ ]
forma eficiente as propriedades da imagem transformada pela [ ] IN
wavelet2D.

A maioria da energia de uma imagem esta concentrada nas
componentes de baixa freqiiéncia [11]. Consequentemant
energia (variancia) diminui ao passo que nos movemos do E E
nivel mais alto da piramide (subbanda de freqiienciasmai
baixa) para os niveis mais baixos da piramide de subbandas
(frequéncia mais alta). Além disso, foi observado que h’
uma similaridade entre subbandas, e espera-se que 0s co-
eficientes figuem ordenados em magnitude (decrescente) se
nos movermos para baixo na piramide seguindo a meshi@ 1. Arvore de orientagao espacial.
orientacao espacial. Por exemplo, espera-se que se forem
identificadas grandes areas de pouca atividade no nivsl maDurante a codificacao, os pixels na LIP sao testados e
alto da piramide (baixa freqiiéncia, aproximacaoje®sejam aqueles que sdo significantes no nivel de quantizagal at
replicados nos niveis mais baixos nas mesmas posicdessd® movidos para a LSP. De forma similar, os conjuntos sao
paciais. Estes aspectos levaram a introdu¢ao do condeit avaliados seqiiencialmente seguindo a ordem da LIS, e quand
arvore de orientacao espacial, visto a seguir. um conjunto & determinado como significante ele & removido

O SPIHT consiste de dois estagios principais, ordenagd@ LIS e particionado em novos subconjuntos. Os novos
e refinamento. No estagio de ordenacdo, SPIHT ordenasobconjuntos com mais de um elemento sdo acrescentados de
pixels por magnitude em respeito a um limiar, que geralmentelta ao final da LIS, enquanto as coordenadas dos conjuntos
€ uma poténcia de dois, chamado nivel de significancgue possuem um Unico elemento sao acrescentados ao final
Porém, esta ordenacgao & parcial, porque ndo ha umanordia LIS ou da LSP, dependendo se eles sao insignificantes
pré-estabelecida entre os coeficientes com o mesmo nimelsignificantes, respectivamente. Os conjuntos insem@dos
de significancia ou maior bit significante. Esta ordepaéd LIS tém ainda uma outra classificagdo, como conjuntos do
baseada no teste de significancia dos pixels ao longo da® A ou do tipo B. Os conjuntos do tipo A englobam
arvores de orientacdo espacial com raiz no nivel mas aloda uma arvore de descendentes, sem incluir o n6 pai, que
da piramide na imagem transformagavelet indica apenas a posicao inicial da arvore. Os conjuntos d

As arvores de orientacao espacial foram introduzidaa paipo B possuem todos os descendentes excluindo-sé os
testar a significancia de um grupo de pixels para a compoesdescendentes imediatos. Esta classificacdo extra &rapi
eficiente ao explorar as propriedades de similaridade didlocamplementacao.
dade da magnitude de uma imagem transfornveaizelet2D. A decodificacao é realizada por um algoritmo igual ao da
Em outras palavras, o SPIHT explora a propriedade primeirodificacdo, substituindo-se a saida de bits por entriatia
observada por Lewis and Knowles [14] de que se um pixel mgorre porque o fluxo de controle do algoritmo & dominado
nivel mais alto da piramide € insignificante, & muitoyéneel pelas significancias dos pixels e dos conjuntos, e sas essa

* ‘ [ 1 ‘ ‘

[ [ ] [ ]
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significancias que sao enviadas. engloba uma quantizacdo escalar com zona morta e uma
codificacao entrbpica dos coeficientes atravezetetreese
IV. CODIFICACAO DE ViDEO NATURAL NO PADRAO particionamento de conjuntos. A quantizacao intriaseo
MPEG-4 SPIHT nao & utilizada aqui. Em vez disso, utiliza-se, ne pr

5 L } sente trabalho, um quantizador escalar ja disponivel R&EGH

Esta se¢ao aborda a codificacao de video natural sequndy Esta separacio permite que o quantizador seja otimizad
padrao MPEG-4, cuja descricao pode ser vista em [2],, [19ara a estatistica do sinal em questao, usando tecrioes @
[16]. ... quantizador de Loyd-Max ou o quantizador 6timo, no sentido
_ O padrao MPEG-4 normalmente trabalha com sequénciaggea-distorcio de Ratnakar [17]-[19]. Como o codificaélor
para cada pixel da imagem e 1 par de valores de crominangiaspiHT pos quantizacio.
(U e V) para um bloco d& x 2 pixels da imagem. Para As transformadas de bloco e as transformadas com
a codificacao, cada imagem & dividida em macroblocos. Wyhreposicao Igpped produzem um particionamento uni-
macrobloco tem dimensdes dé x 16 pixels e & formado forme do espectro, enquanto a transformadaelettem uma
por 6 blocoss x 8, 4 blocos de luminancia Y e 2 blocos dgjecomposiczo do sinal em oitavas. Todas as subbandasade um
crominancia (U e V). _ _ . transformada de bloco t8m o mesmo tamanho. Um no pai

Nas imagens codificadas conmira, ou seja, sem referéncianzo teria quatro nés de descendentes como no caso de uma
a outra iImagem dt’j‘ sequéncia, utiliza-se um processo MyiPresentacawavelet Investigando a analogia entre a trans-
similar a codificacao de imagem do padrao JPEG, em d¢fmadawavelete a transformada de bloco, como mostrado
cada um dos blocos d&8 x 8 pixels pertencentes aospg Fig. 2, observa-se que o no pai, os filhos (descendentes
macroblocos é transformado pela DCT. Os coeficientes Dq}ﬁediatos) e os demais descendentes em uma awavelet
s&o entao quantizados (efetivamente divididos por umerd  coprem a mesma localidade espacial, e isto também ocorre
inteiro e arredondados). Em seguida, ha uma etapa de @cedigara os coeficientes de um bloco de transformada de bloco. De
dos coeficientes DC e AC. Esses coeficientes sao varridog® uma arvorevaveletem uma decomposicao e niveis
alinhados em um vetor segundo uma ordem pré-estabelecglanaloga a um bloco de coeficientes de uma transformada de
escolhida entre trés opg¢des (zigzag, varredura hdat@ pjocos com2?¥ bandas.
varredura vertical), da banda de freqiiéncia mais baixa pa Essa analogia nos da indicativos da utilizagio de noistod
a banda de frequiéncia mais alta. Com a varredura, apaevegfue tenham obtido sucesso na codificacio baseadeaeriet
se a caracteristica de agrupamento de energia da DCT. Fgyre coeficientes de transformada de bloco. Encontramos
se uma codificacdo de sequéncia de zem®-length) e essa abordagem nos trabalhos de Xiong [10] e de Queiroz
os valores obtidos sao codificados usando uma tabela gderran [3]. Nesses trabalhos, para que os algoritmos de
codigo de comprimento variavel, indexada por comprimengodificagiowavelet baseados enzerotree possam ser uti-
da sequéncia de zeros, valor do coeficiente e se estetieno Ul |izados na codificacio de coeficientes de transformadas de
nao nulo. Este processo & muito eficiente mas nao explaipyco, a estrutura de dados (arvore espacialyefatreee a
alem do passo de predicao, a dependéncia estatistica@s definicio dos conjuntos de descendentes foram modifi¢ados
blocos. . . ) geiramente. Denotaremos esta estrutura de arvore comear

Nas imagens codificadas corimter, realiza-se um processomodificada. Denotaremos a arvore espacial definida no SPIHT
de estimagdo de movimento entre a imagem atual e U@Hno arvore original. A estrutura da arvore modificadagpod
imagem de referéncia, em que se associa a cada macroblgGayista na Fig. 3. A arvore original foi mostrada na ®et&

(ou bloco, dependendo do modo escolhido) um vetor dgjiante veremos testes realizados com os dois tipos deearvo
deslocamento. Esse vetor representa a predicao do wvalor d

macrobloco atual partindo da imagem de referéncia. Ose®to S S
obtidos sao codificados e enviaddsformagao da imagem \ “HH ﬁ
de predicdo da-se o nome de compensacao de movimento. o Jo
A diferenca entre a imagem atual e a imagem compensada
denomina-se imagem residuo. A imagem residuo & codificad =2 |
de forma semelhante a codificagdo de uma imagmeina.
Realiza-se a transformacdo DCT seguida por um passo de
predicdo (que sb6 ocorre para 0s macrobloot® inseridos

na imageminter), quantizacao e codificacao entrbpica com ﬁ @
seqiiéncia de zeros e codigo de comprimento variavel. A
alta correlacdo existente entre imagens subseqiiestasal

uma boa predicao realizada pela estimacao e comEmsia
movimento. Assim, a energia da imagem residuo & pequena,
0 que leva a pequenos valores de coeficientes DCT. Quando
os coeficientes sdao quantizados, dependendo do coeficiente . _ _ _
de quantizacao utilizado, 0 nimero de zeros resultgmads F'9- 3- Arvore espacial sugerida por Xiong.

ser muito alto e os coeficientes ndo zero geralmente possuem

valores bem pequenos. Isto motiva a codificacao conjurda d A técnica de SPQ foi avaliada em uma arcabouco de
coeficientes na tentativa de representar o maior nimero ddglificacio de video compativel com o padrao MPEG-#i(pe

zeros com o menor nimero de bits. de codificagdao Main Profile). Os quadros do tijptra sao
codificados como imagens, sem referéncia a outros quadros.
V. SPIHT POs QUANTIZAGAO Utilizando o mesmo arcabougo, podemos obter resultados

Nesta secao veremos a 0 algoritmo de codificacao de-trafid'a 'Mmagem itra) e video [nter)”. O SPQ opera sobre

formada de bloco basead_o_ no reagrupamento do_s coeficient®Sesta forma, com poucas modificagdes, a técnica pode pieada a
em subbandas e no codificador SPIHT. O algoritmo SPIR&dificagao de imagens, como, por exemplo, no padrao JPEG
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Fig. 2. Analogia entre transformadas de bloco e decomposigvelet

toda a imagem, no plano de luminandae nos planos de imediatamente anterior ou imediatamente acima (na linha de
crominanciall e V, tanto nos quadros intra quanto inter.  blocos anterior). A sele¢ao de que bloco & usado na f&redic

Adiante veremos os detalhes da substituicao do codificadobaseada na direcdo de maior variacao destes coedien
entropico para os coeficientes DCT do MPEG-4 pelo SPQ.Os coeficientes AC da primeira linha e da primeira coluna séo

Na implementacao pratica, o SPQ se distingue do SPIHTeditos a partir do mesmo bloco usado para o coeficiente DC.
basicamente na condicio de parada do algoritmo. O SPIESta predicdo melhora a codificagao ao reduzir a anaglitlos
normalmente opera até que um determinado nimero de lg@gficientes. No entanto, faz-se necessario avaliar meko
seja atingido ou uma certa distor¢ao seja atingida. No das €sta predicao produz bons resultados para a codificeqdo
SPQ, o algoritmo atravessa todos os planos de bits signifigéano de bits ezerotree Foram realizados testes com e sem
tivos que séo encontrados. predicao. _

O SPQ utiliza como etapa final um codificador aritmético COMo proposto por Queiroz [3], a banda formada pelos
otimizado para dois simbolos, com possibilidade de &eleccoeficientes do nivel DC ainda pode se tornar mais descorre-
adaptativa de contextos [20], [21]. Esta possibilidade drcionada, aplicando alguns niveis de decomposigacelet
adaptacao de contextos, se bem explorada, pode proparci@ depender das dimensdes do quadro. Como o objetivo desta
uma diminuicdo no nimero de bits utilizados. No SPQ, Godificacao & a reconstrucao perfeita, haja visto queoefici-
selecdo dos contextos foi realizada de forma a aprovaitagntes ja foram quantizados, faz-se necessario o usadelets
correlagdo existente entre o nimero de pixels significat que mapeiem inteiros em inteiros. Por simplicidade, optou-
em um conjunto de descendentes imediatos e a significar§aPor utilizar uma variacao deaveletde Haar, definida da
das arvores que sao descendentes destes pixels. seguinte forma. Seja = (g, z1,...,2x-1) O vetor deN ele-

Foi utilizado um conjunto de 14 contextos, sejam eles: MeNtos,N par, a ser transformadoe= (yo, y1,...,2n-1) O
contexto para codificacio de sinal; 1 contexto para caggic Vetor de saida. O resultado da filtragem passa-haieapassa
dos bits de refinamento; 4 contextos para codificacio adagtita di & dado por
tiva das significancias dos conjuntos tipo B; 4 contextas pa
codificacao das significancias dos conjuntos tipo A ddpate
da codificagdo dos conjuntos tipo B; e finalmente 4 congexto
para a codificagao dos pixels descendentes imediatos. pssa: par, e o vetor de saida & organizado como
definicbes destes conjuntos e das listas foram vistas ¢&oSe Yijs =a
Il i/2 = W 2

O contexto para a codificacdo da significancia dos pixels Yoy = di. @
é selecionado de acordo com o numero de pixels q”,eA-l%ransformada inversa é calculada como
foram significantes no mesmo blo@x 2. Esta escolha é
armazenada na LIS junto com os conjuntos do tipo B. Durante Toi = a; + L%J ©)
a codificagdo da significancia dos conjuntos do tipo A e Toit1 = T — di,
do tipo B, este valor &€ recuperado e utilizado na selegéé

|

a; = |_-’L'7’,+gfi+1J

di =x; — LTit+1,

)

de novos contextos. Desta forma, ha uma propagacao (gdo este procedimento realizado para as linhas e colanas d

longo do particionamento dos conjuntos do numero de pixﬁ} g(im a ser tyan§f0(m3dad Este propgssolptode ser repetido

significativos no comeco da arvore. S6 ha um contexta p ra rormar mais niveis de decomposigeavele

o sinal porque o sinal & considerado descorrelacionado. Pe

mesmo motivo, temos apenas um contexto para os bits de VI. RESULTADOS

refinamento. Nesta secdo apresentamos os resultados da codificagao d
A codificacdo MPEG-4 prevé a predicdo de coeficientefdeo utilizando o codificador SPQ. Foram realizados $este

DCT a partir de seus vizinhos causais. Para blocos do tippm os dois tipos de arvores (modificada e original), com

intra, ha predicao dos coeficientes DC e AC. Para blocos dosem predicaio MPEG-4 e com a aplicacdo opcional de

tipo inter, ha apenas predicdo DC. Na predi¢cao DC,raisse transformadawaveletna banda DC. Convém informar que

o coeficiente DC do bloco atual do coeficiente DC do bloams resultados sao apresentados como bytes utilizados para
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a codificagdo, sem nenhuma referéncia a qualidade aybtid 20000
porque essa ndo & modificada em comparagdo com 0 co 18000
dificador original do MPEG-4. Deve ser observado também 16000 A

gue é contabilizada, na quantidade de bytes mostrada para 14000 4
codificador RLVLC do MPEG-4, a representacado dos blocos i\
nao codificados, representados de forma eficiente com apena ,, '*°®°
um bit. No caso do SPQ, a area correspondente ao blocg
8 x 8 classificada como “nao codificada” & zerada e codificada 8000

conjuntamente com os demais blocos, sem nenhuma refarénci 6000 \\

explicita. 4000 \-\
Na Tabela |, observamos os resultados para a sequénci 2000 M

“Miss America” (Fig. 4), para o coeficiente de quantizagao
(parametro de quantizacao, fator de qualidade, parande 2 s 4 5 6 7 8 5 10 11 12 13
qualidade)) = 2, que corresponde a alta qualidade (alta Coeficiente de Quantizafio

taxa de codificagao). Na segunda coluna da tabela, temos ¢
numero de bytes utilizados pela codificacao MPEG'4. .Cn'nvq:ig. 5. Resultado da codificagao intra para a sequéndias‘ America”’,
cional. Estes valores representam apenas 0s bytes utfizeed variando-se o fator de qualidade Q. O codificador SPQ foi gardido com
codificagao da textura, excluindo-se os bits de controtie e a decomposicao original, predicao dos coeficientescerdposicaovavelet
representacao dos vetores de movimento. O quadro deratn8s i%?::i'g:reggeggg A curva superior corresponde ao MPEGMeacional

1 foi codificado comointra. Os demais foram codificados

como inter. Observa-se que a maior redu¢do no namero de

bytes neste codificador ocorre para os quadros intra, com . N . .

a aplicacao da decomposicio normal (de SPIHT), o uso gle?wdeo, em geral, ndo conseguem produzir uma baixa taxa d

predicio e de nova decomposicaaveletdos coeficientes PItS: €m virtude de ela possuir um movimento global e testura
DC. O ganho nZo & tao significativo para os quadnser. COMPIEX0s. A codificacao desta sequéncia e benefipata

Um dos motivos para isto & o grande nimero de macroblod® do SPQ. Obtém-se uma econiomia, em relacéo ao MPEG-
em que a textura nao & codificada ou utiliza-se apenas 1°pgonvencional, de cerca de 37% do numero de bytes, para
2 coeficientes. Isto ocorre quando a compensagao atinge (induadrointra com @ = 2. A economia diminui com o
boa predigao. Nestes quadros gastam-se menos bytesoquai€nto do Q. Neste caso, a maior economia ocorre guando
nao se utiliza a transformadeavelet Também neste caso a>¢ Utiliza a decomposicdo modificada, sem predicao MREG
decomposicao modificada nao fornece os melhores relssita "eM decomposicawaveletdos coeficientes DC.
Na Tabela Il vemos a codificacdo da mesma seqiéncia para
um coeficiente de quantizacd® = 15. Isto corresponde a
uma qualidade baixa e a uma pequena taxa de codificacao.
Para os quadraster, observa-se que as duas decomposicoes
produzem valores similares. Observa-se também ressltado
ligeiramente melhores sem o uso \Wavelet

10000

Bytes

I T

Fig. 6. Primeiro quadro da_ sequéncllower Garden Cena com
movimentacao rapida de toda a imagem devido a movigaataa camera
com relagdo a imagem. Cena com muitas texturas. Form&to S

Para sequiéncias com muita textura, onde particularngente
codificacdo padrao do MPEG-4 nao realiza um bom trahalho
obtém-se com o SPQ uma grande redu¢ao no numero de bytes
utilizados. Os melhores resultados sempre ocorrem pas alt
Fig. 4. Primeiro quadro da sequéndiiss America Cena tipica de video- taxas. . . o ..
conferéncia, mostrando cabeca e ombros, com muito powsénmantagao. Para baixas taxas de codificacdo, os coeficientes DCT
Formato CIF. possuem valores pequenos e sao dispostos de forma esparsa.
Este efeito se agrava nos quadrdsr, em que a amplitude dos
coeficientes & menor e a distribuicdo de frequéncidekenhte,

havendo um agrupamento na vizinhanca do nivel DC.
codificacao destes coeficientes torna-se basicamenge um

codificacdo de posicado dos coeficientes nado zero. Oanelh

?oalmpeéé?frzfnsg Ct%?a?s SEVE%TeE%r%(; %%/S (32:) r';(aelagfﬂ)roveitamento desta esparsidade pode levar a técnidas ma
’ ’ 0 eficientes de codificacao dos coeficientes DCT em video.

para@ = 2. A economia diminui com o aumento de Q
(diminuicao da qualidade). Foi usada neste teste a caghm

Na Fig. 5 observamos o nUmero de bytes usados
codificagao do primeiro quadro da seqiiéncia “Miss Ame:-
rica”, com codificacadntra, em funcdo do coeficiente Q. A

que deu o melhor resultado para baixos valore§deu seja, VIl. ConcLusAO
decomposicao original, predicao MPEG-4 e decompmsi¢ Este trabalho apresentou o SPQ (SPIHT pbs quantizagio),
waveletdos coeficientes DC. um método para codificagdo sem perdas de coeficientes quan

Para a sequéncia “Flower Garden” (Fig. 6), os codificaglorézados, oriundos de transformadas de bloco. Os resultados
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TABELA |
CODIFICAGAO DA SEQUENCIA “M ISSAMERICA” COM @ = 2. OS NUMEROS SAO EM BYTES.
Decomposicao Normal Decomposicao Modificadd
[ Quadro] MPEG-4 semwavelet]| comwavelet| semwavelet] comwavelet
1 17580 | sem pred 14789 14689 15143 15033
com pred 14108 14052 14826 14741
2 9512 8811 8970 9025 9199
3 9491 8772 8866 9023 9133
4 9963 9133 9235 9311 9427
5 10205 9376 9446 9550 9646
6 10016 9107 9233 9492 9628
7 9720 8918 8982 9298 9385
8 9763 8932 9095 9290 9449
9 9415 8583 8666 8907 9006
10 9762 8855 8908 9236 9337
TABELA I
CODIFICAGAO DA SEQUENCIA “M ISSAMERICA” COM @ = 15. OS NUMEROS SAO EM BYTES.
Decomposicao Normal Decomposicao Modificadd
[ Quadro] MPEG-4 semwavelet]| comwavelet| semwavelet] comwavelet
1 2184 | sem pred 2363 2288 2065 2051
com pred 1818 1887 1830 1888
2 129 110 116 110 119
3 160 139 159 144 163
4 196 196 219 182 206
5 221 212 227 213 228
6 210 215 239 221 245
7 134 115 134 122 143
8 141 124 141 131 152
9 185 194 222 199 225
10 96 71 82 75 84
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