XXV SIMPOSIO BRASILEIRO DE TELECOMUNICAQES - SBrT 2007, 03-06 DE SETEMBRO DE 2007, RECIFE, PE

Casamento Lateral Generalizado Combinado
Recoréncia de Pades Multiescalas: Um Novo
Esquema para a Comprassde Imagens

Eddie B. L. FiIho,UrsuIa Abecassis, Waldir S. S. Junior, Eduardo A. B. daaSédwlurilo B. de Carvalho

Resumo—O SM-MMP (Side-Match Multidimensional Multi- para baixo e da esquerda para a direita, criando-se digsna
scale Parser) @ um método baseado no casamento aproximado de estadd@, com osN elementos que atendem ao critério de
de padrées multiescalas, no qual o diciorio € construido gimilaridade (também chamado de critério de continujiad

considerando-se restrifes de suavidade nos limites dos blocos : ; L p 2
em codificago, o que resulta em um melhor desempenho para CONhecido como rugosidade [1], [2]. O dicionaily € entao

imagens suaves. Neste artigte apresentada uma generalizap  Utilizado nos processos de otimizacao e codificacaadaa
onde o casamento com blocos vizinhoé realizado de forma origem a uma imagem reconstruida com um menor efeito de
hierarquica e com um maior grau de restrigio, e do qual o blocagem e maio®>SN R. Assim como no MMP padrao, o
SM-MMP pode ser considerado um caso particular. Abm disso, sinal & codificado através de sua segmentacio em blacos d

uma nova estragégia de utilizagio de diciorério € apresentada, oA : d = ~
a qual emprega os elementos da vizinhanca causal do bloco emtam"jmhos variaveis e posterior aproximagao por exqems

codificagzo. As simula@es realizadas em imagens em niveis deCONtracoes de vetores presentes em um dicioriarigue &
cinza mostram que o esquema proposté eficaz, apresentando construido durante o processo de codificacao, acresudoH

um desempenho superior ao do seu antecessor. se concatenacdes de expansdes e contracoes de \w®IES

Palavras-Chave— Casamento de Paddes Recorrentes, Decom- amNente codificados. ~ bord . |
posigao Multiescalas, Compres&o de Sinais Multidimensionais, este artigo, propoe-se uma abordagem mais geral para
Quantizacio Vetorial, Side-Match, Three-Sided Side-Match. 0 pl’Q(le)lemc’:(lj da Codlflpa(;aodcom calsr?mento lateral, OhlIJmSEJa,

: - - consideranao-se restrlgées € semelnanca com OsS o¥&

Abstract— The SM-MMP (Side-Match Multidimensional Mul- o : e
tiscale Parser) is a method based on approximate multiscale PIOCO @ ser codificado. Os blocos de imagem agora dividem-
pattern matching, where the dictionary is built considering S€ em dois grupos: blocos do estado inickl e blocos
smoothness constraints around block boundaries, which redts com casamento lateral generaliza@é(“5M). Os primeiros
in a better performance for smooth images. In this work, & s30 codificados com o algoritmo MMP ou SM-MMP, numa
generalized framework is presented, in which the match attept P - ; e '
with neighboring blocks is performed in a hierarquical way Ordanizacao pré-estabelecida e periodicamente ascad
and with a greater degree of restriction. The SM-MMP can be grid de imagem; os Ultimos sao codificados com base nos
considered as a particular case of this new approach. Beside blocos de estado inicial, fazendo casamento lateral com os
Gloments. Tiom the. causal Melnborhood of it biock Heing meorios: eom cada bloco em codificacao tendo ate trés viz
encoded. The simulations performed on grayscale images sho E?S' Segdoin?ssmpr,] Crlr%se uma plegar(éwa na (r::drl]ftlcagar?] dnot
that the proposed framework is effective, presenting a supeor ocos de imagem, onde a acuracia do casamento aumenta
performance when comparing to its predecessor. ao se passar de um grupo de blocos para outro. O SM-

Keywords— Recurrent Pattern Matching, Multiscale Decompo- MMP, por exemplo, pode ser encarado como um derivado do
sition, Multidimensional Signal Compression, Vector Quariza- g'e.'smp .e?]quema, mag S%'I“ blocos de estado 'nic'al el Cgm ate
tion, Side-Match, Three-Sided Side-Match. OIS VIZINNOS pqra cada OCQ E:om Casamento ateral. Como

resultado, mantém-se a predicao realizada pelo SM-MMP e
. incorpora-se blocos de referendid, que sao codificados com
I. INTRODUCAO um dicionario maior e evitam uma possivel propagacao de

O SM-MMP (Side-Match Multidimensional Multiscale €7™0S devido a restricao na escolha de elementos. Em con-
Parsed [1], [2] & um algoritmo desenvolvido recentement&"© o eStedesgluema, Utl:lzam—se tamberg_fdeslgcamentos
e baseadd no MMPMultidimensional Multiscale Parsgf3], L& Vizinhanea do bloco atual para a sua codificacao, o que
sendo que este (ltimo consiste em um esquema de compre enta a dlvgrg]dade de escolhas para o ca;am_ento e capture
com perdas baseado no casamento aproximado de pad éuras periodicas presentes na imagem. ?smmﬂ;aga?h
multiescalas. O SM-MMP processa os blocos de uma imag en,?serﬂﬁgtgr?eﬂgﬁﬁeﬁgl;erpeasgrrggggm;oe écﬁ-zl\/?MmPe ngﬁ;
de forma dependente, baseando-se em uma métrica de simi d P ificad Ip P de padrd
dade com relagao as escolhas feitas para os blocos prenia /G395 T Unficada € geral para o casamento de padroes
codificados, selecionando elementos de um diciorBrigue : ; : : ;
possuam pixels de borda semelhantes aos dos seusml\J/izin gurestante deste artigo esta organizado conforme descrito

L ; p £ ir. Na secao Il, a versao do MMP com critério de con-
O primeiro bloco (canto superior esquerdo) é codificado caopp~. Ir L h . -
o algoritmo MMP e os outros, varrendo-se a imagem de ci uidade, conhecida como SM-MMP, & apresentada. Naoseg

, propde-se o0 esquema com casamento lateral genetaliza

_ , . _ o chamado de GSM-MMP Qeneralized Side-Match Multidi-
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de padrdes [3], no qual vetores de dimensdes diferentisionarioD,, o algoritmo gera unflag 'l’ e um indicei,
podem ser aproximados. No casamento aproximado de padiigssando entdo a processgf,; caso contrario, unflag '0’
multiescalas, dois vetorese v de comprimentos diferentes,a gerado eX}, particionado. Este procedimento & recursiva-
ou seja,l(u) # I(v), podem ser aproximados. ISto & possiveente aplicado aos blocos, no sentido de construcao de uma

P2 = . N M , L N .
através de uma transformacao de es@gfa(z) : R™ — RY,  31yore pinaria, conforme ilustra a Figura 2 para um blacb
que ajusta as dimensdes dos vetores antes do casamentQ|S§fimensoed s 4.

executado, como ilustrado na Figura 1.

x(0,0) | x(0.1) | x(0.2) | x(0,3)

X(L0) | X(LD) | x(1.2) [ x(1.3)
u us T X0
? X(2.0) | x(2.1)| x(2.2) | x(2.3)
[} )

X(3,0) | x(3,1) | x(3,2) | x(3,3)

n n

X(0.0) | x(0.2) x(0.2) | x(0.3)

v \2 X(1,0) | x(1,1) x(1,2) | X(1,3)
x1t x2

[ d [ X(2.0) | x@2.1) X(2.2) | x@2.3)

n n

X(3,0) | x(3,1) X(3,2) | x(3,3)

Fig. 1. Casamento aproximado de padrdes multiescalas.

x(0,0) | x(0,1) x(2,0) [ x(2,1)
. . . ’ . . a . 3 4

No SM-MMP bidimensional, ha um dicionari® = T T
{bo, b1, ...,br 1} de blocos de tamanho fixo, que o mesmo
utiliza para comprimir sub-blocos, de tamanho variavel, d

um bloco de entrada

2(0,0) - x(0,N —1)

%20 |x(3.0)
)

X}?J == . . .
x(M _ 1,0) ... (M- 1'7 N-1) Fig. 2. Segmentacao de um bloco 4x4 realizada pelo SM-MMP.
onde as dimensOes8/ x N sdo poténcias de dois & e

[ definem a localizacdo do bloco rgrid de imagem. Na
tentativa de codifica} ,, o MMP procura, no dicionario de

it 0
gstadoDs, o melhpr bIOSOb"O para SUbSt'tu'er,,l’ SeM S€ 5rvore de segmentacao associada a Figura 2 estaadastr
importar com as dimensoes de cadaA escolha & feita com 5 Figura 3. Neste caso, a saida gerada pelo MMP seria
base em algum 2crlterlo de semelhanca, como o erro quealraly (1%, 0,0, 419, 20, 1, i10, 1,i2. COMOi1g € izy pertencem
& = || X°—1b;||" , ondeb; & aversao escalonadabig. Se a ditima escala possivel ( 1), o flag 'L’ n&o € necessario.
& € menor que um dado limia,, o blocob;, & escolhido Os indices eflags resultantes sao entao codificados por um
como a aproximagcao paré! , e o algoritmo gera urflag’1’, ~ codificador aritmético [4], de modo a explorar a redund@énc
indicando um casamento bem sucedido, e o indicecaso €Xistente entre os elementos do dicionaritegs através das

contrario, o bloco de entrada & particionado em dois sutrdiversas escalas. A sequénciafldgs0,0,1,0,0,1, 1 define a

Ainda observando a Figura 2, & possivel perceber que o
particionamento dos blocos define uma arvore de segn@ntac

S, onde cada n; esta associado a um sub-blog ,. A

blocos iguais. Séi/ > N, as particdes sao arvore de segmentacao e informa as dimensodes do lX@ﬁ;o
z(0,0) z(0, N — 1)
Xio = : : /
w(M/2—-1,0) ... z(M/2—1,N—1) @ @
e / \

e(M/2,0) - a(M/2,N —1)

O, /\
X2, = : . : .
" (M-1,00 ... z(M-1,N-1) \
()

Entretanto, se\/ < N, as parti¢cdes ficam

z(0,0) . z(0,N/2—1) 17 Fig. 3. Arvore de segmentagao relativa & Figura 2.
Xl _ . . . ] . )

" Para um dado blocX; , de dimensdes/ x N associado ao
no n; da arvore de segmentacdo define-se ovizinho supe-
€ rior Uy, como o bloco de dimensde$ x M imediatamente
acima deXj ,, e ovizinho esquerdd.; , como o bloco de

dimensdesV x M imediatamente & esquerda &€ ,, como
ilustrado na Figura 4. O dicionario de estallputilizado para
se codificar cada bloc&’] , & formado a partir do dicionario

Quando isto ocorre, o algoritmo gera timg '0’, indicando  principal D, modificando-se a probabilidade de ocorréncia de
gue ouve uma divisdo do bloco inicial, e repete o procedimertada elemento do dicionario de acordo com um critério de
paraX;’l. Se um bloco semelhante)é,i’l € encontrado no continuidade [1], [2], [5], [6], [7], [8], [9]. Todos os eleemtos

dM10) x(M—l,:N/Q—l)_

z(0,N/2) z(0,N —1) 7
Xia = : ' :

m(M—:l,N/Q) M- 1N-1)
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do dicionario que nao obedecem ao mesmo sdo excluides/(n;) < J(S(ngj1)) + J(S(n2;42)). Se o algoritmo

da codificacao (recebem probalilidade de ocorrénci@)zerdecide pela remocao das sub-arvores, todas as atumizac
colocando-se os restantes €. A decisdo de inclusdo oudevidas aS(ng;+1) € S(n2j12) s80 removidas do dicionario
nao de um dado elemento &€ baseada na medida de rugosidade as estatisticas dos elementoflags sdo corrigidas. O

ri; = R (U4, L7, b;), definida em [2]. procedimento continua através da particao e analiseodoos
sub-blocos X’ da particao atual (o bloco a direita ou
abaixo) e entdo para os blocos seguintes a esquerda e, acima
até que nao haja mais elementos.

®
" K = ™~
Lo’ / \

Fig. 4. Vizinhos do bloco em codificagao. / \\4'7 y \ @

D, & composto pelo®/ elementosh; do dicionarioD que

posssuem as menores medidas de rﬁgosid@deﬁ) tamanho GL @ @

N do dicionario de estado depende do nivektigidadedos

blocosU’ e L7. A atividade de um blocX de dimensdes Fig- 5. Ordem de processamento dos nos durante a otiatizag SM-MMP.
M x N & avaliada através da fun¢adX), definida em [2]. ) .

O tamanhoN & determinado através do calculo da razao Para melhorar o desempenho do algoritmo, aléem das
Noax ((A (UJ) +A (LJ)) /2) A-l  ondeA,,., € o maior atualizagbes ja mencionadas, inclui-se também esrsi@slo-
valor de A(X) dentre os obtidos para todos os blocos dedas, na vizinhanga causal, do bloco atual.
entrada da imagem #&,,,, € 0 tamanho maximo permitido
para o dicionario de estado. . . I11. O ESQUEMA PARA O CASAMENTO LATERAL

O dicionério principal & atualizado através da adigko GENERALIZADO: GSM-MMP
versdes expandidas e contraidas de blocos previametite cop o algoritmo base

cados, de maneira semelhante ao que & feito nos codificador
Lempel-Ziv [10]. Por exemplo, logo ap6s a escolha dos kﬂocg

ﬁ‘\lo SM-MMP, cada bloco de sinal passa a ser codificado

gpendentemente dos seus vizinhos causais. Como os blocos

e imagemX ), s&o varridos no sentido de leitura, ou seja, da

esquerda para a direita e de cima para baixo, ha apenas dois

vizinhos causais disponiveitl} , = X} |, ey, = X, .

0) Entretanto, se 0 modo como o0s blocos de imagem sao varridos

0) |’ for modificado [12], mais vizinhos podem ser utilizados, com
ilustrado na Figura 4. Define-se, entao,vizinho inferior

incluindo-o no dicionario. ComaX? ja havia sido parti- Lo, , = Xp,,, como o bloco de dimensde¥ x N ime-

cionado, o que significa que sua aproximacéo néo foi abtigiatamente abaixo dX9 ,, e ovizinho direitoRY , = X¢ ., |

no dicionarioD, a mesma nao existe e pode ser adicionaggmg o ploco de dimensded x N imediatamente a direita

para utilizacao futuora. de X0 ,.

ngt::)erbsceeg;oe gfkp,)g E%%Soqu?e{geQIz%%tJ cf)g ,a(;osr,géﬂ i;es égPar’a gue 0s novos vizinhos sejam utilizados, o presente

» O} uema passara a classificar os blocos de imagem em dois
mensoes{M x N, M x N/2, M/2x N/2, M/2x N/4, M/2x gn?pos: blgcos de estado inicia’, e blocos com casamento
N/4,..,1x 1}, ou seja,1 + log2(M) + log2(N) dimensdes : 0(GSA) L= ,
diferentes. Para se diminuir a complexidade computaciofiieral generalizadd, . O primeiro grupo consiste nos
do método e evitar a realizagao da transformgao delasqgarimeiros blocost?, = XJ, ,, a serem codificados, que séao
TA" antes de cada tentativa de casamento, & necessario majtginizados num esquema similar a uma subamostragem de
1+1log2(M) + log2(N) copias do dicionario, realizandg)’ 2:1 na horizontal e na vertical, conforme ilustra a Figura 6.
apenas ha inclusao de cada elemento.

A arvore de segmentacaS pode ser otimizada num
sentido taxa-distor¢cao, permitindo uma distribuighas bits
para a codificacdo que leva em consideracao as neocdssida
globais de cada bloco de entrada. A otimizacdo comec¢a a
partir do bloco X}, e particiona recursivamente os blocos

X", calculando os custos Lagrangeand@;.i) [11]
associados aos mesmos. A ordem de varredura dos ele-
mentos esta representada na Figura 5. As estatisticas dos
elementosb;,, ., e flags utilizados, para todas as escalas
(ZZ;(J) = (an)v(Oa1)7(1a:_I-)v(1a2)7~-~7(log2(M)al092(ND’ . o L
sao continuamente atualizadas, levando-se em congierddg. 6. Organizagéo dos blocos de estado inicial.

a utilizacdo ou exclusao de um dado elemento. Quando o

algoritmo chega a Ultima escala, ou sefjax 1, 0 mesmo  Estes blocos podem ser codificados com o MMP original
retorna analisando os custos das sub-arvores com inégo nu o SM-MMP. Entretanto, para melhorar o desempenho em
nos-filnosS(nq;41) € S(ngj12) € 0 custo do no-pai; para taxas mais baixas e criar uma hierarquia de casamentol|atera
decidir sobre a remocao das sub-arvores, o que acontwmmps os blocos de estado inicial sao codificados utiliaesel

bi,, € by, NA Figura 2, os mesmos podem ser escalonado

concatenados para formaf®, o valor reconstruido pard 9,
ou seja,

ng{g(
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o0 SM-MMP (o tamanho de cad®, & quadruplicado, devido

ao aumento da incerteza), com excegéo\f@@, que é o bloco e

fundamental e nao possui qualquer vizinho, sendo negassa

a utilizacao do MMP. Deste modo, o casamento lateral NAOL,(D) — Npaw ((A (U]> LA (LJ> LA (RJ)) /3) ATl
& mais realizado com os vizinhos imediatamente acima e a

esquerda, mas sim cobf), = X9, ,, e L), = X3 5 o, )

conforme ilustrado na Figura 7. Todas as caracteristicas @spectivamente. Extensdes similares podem ser feitasopa

algoritmo SM-MMP sdo utilizadas, inclusive os diciom&rde : S ! p
estadoD;. Esta estratégia melhora o desempenho do esque iigﬁggot'%% %n (grgglomr;ﬂg}angu(gse'\rqq '\[/'2'\]/|P' & montado

em taxas baixas<( 0, 3 bpp). Isto pode ser entendido levand

em consideracdo o fato de que, se apenas o0 MMP fosse
empregado na codificacdo destes blocos, dado que o0 mesmo
nao utlliza dicionarios de estado, necessitaria de taRas
para codificar os indices; e R; para codificar osflags
descritores da arvore de segmentagdo muito maioresoCom
pode ser facilmente observado, os blocos de estado inicial
correspondem a 25% do total de blocos da imagem.

Fig. 8. Tipos de casamento encontrados em blocos com cagatateral
generalizado.

. Com isso, os blocos utilizados na criagao g sao
escolhidos com uma maior restricao e sdo mais casados com

0s seus vizinhos causais. Como ja foi falado, tanto o SM-MMP

guanto até mesmo o MMP original podem ser considerados

) _ o casos especiais deste esquema.

Fig. 7. Casamento lateral realizado nos blocos de estadialini A complexidade computacional do GSM-MMP & com-
paravel a do SM-MMP, porém, o proprio algoritmo base MMP

Apos a codificagdo dos blocas;, o grid inicial esta ger- € mais complexo que alguns esquemas baseados em wavelets,

ado, com blocos-chave periodicamente espalhados pela i@mo o JPEG2000 [13]. Uma anélise da complexidade com-

gem. Estes blocos podem ser utilizados como novos vizinHagacional do MMP pode ser encontrada em [14].

para o casamento lateral, consistindo em uma nova folmmaca

do dicionario de estado para o processo de codificacao.gO g diciorario de vizinhanca

proximo grupo de blocos, conhecidos como blocos com casa- - -
mento lateral generalizad&f,?’(lGSM) — x0 s30 Apesar do GSM-MMP ja utlizar um esquema de

- ) — 2k /2k+1,2141/1 . atualizacao que leva em consideracao elementos deheizca
codificados sob o conceito de casamento lateral generalizaghysal do bloco [2], nem todos os deslocamentos possaeis s
onde pode haver mais de dois vizinhos. Com a organizaghsiderados. Alem disso, o critério de continuidadespuib

sugerida na Figura 6, podem ocorrer trés situagdes (seharc incluir em D, algum elemento interessante para a codificacio
com as restricoes dos blocos nas bordas da imagem, que §29,J

casos especiais), mostradas na Figura 8. Observa-se, e k> dada a incerteza com respeito aos pixels que nao
pe i 9 - ODSErVa-se, il o o, parte da borda dos blocos [1]. Para propiciar um
gue agora & possivel haver casamento com até trés egzmh 7~ & et g P
; : o dicionario mais rico e capturar estruturas periodicasinal,
de diferentes formas. A rugosidade e o tamanho do dicion& ultando numa maior qualidade da imagem reconstruida
sao calculados da mesma forma que no SM-MMP, mas co(r;gtﬁ‘JZ q g ’

adicao de mais um elemento. Por exemplo, para o casam a-se também o conceito de dicionario de vizinhaga

tipo 3 mostrado na Figura 8, a rugosidalee o tamanho do dicionario consiste em todos os de;locamentos pEissiv
dicionario L(D) seriam ’ pixel-a-pixel, na vizinhanga causal d€; ;, como ilustrado

na Figura 9. Para caddj,, uma janela com as mesmas

R (U]- L b-) _ dimensdes & deslocada na sua vizinhanca causal, onde cad
o deslocamento corresponde a um indice de diciongtipe

| U9 (M = 2,k)— UF (M — 1, k)+ b (0, k)— bi(1, k) procura-se o elemento que melhor aproxiig,. Como re-

Z { B J sultado, quando certos blocos se repetem na imagem de forma

k=0

deterministica, alguns elementigf$ serao mais utilizados que
outros, o que proporciona ganhos significativos quando do us

+0:(0, k)= U* (M — 1, k)‘ de um codificador aritmético [4].

M—-1 ; 1
+Y {L](p’N —2)- L', N2_ D+ bi(p, 0) bi(p, DJ IV. RESULTADOS DE SIMULAQOES
p=0 O SM-MMP e o GSM-MMP foram implementados em
. linguagem Ce executados em ambieritgwux. Os programas
+bi(p,0)— U’ (p, N — 1)‘ gerados foram utilizados para compressio de imagens em
Mt ' _ niveis de cinza, inicialmente divididas em blocas), de
n Z bi(p, N — 2)— bi(p, N — 14 R’ (p,0)— R’(p,1) 16 x 16. Os blocos de entrada foram processados em seqiiéncia
gt 2 pelos algoritmos, no sentido de leitura, ou seja, da esquerd

para a direita e de cima para baixo.
; O dicionario inicial continha apenas vetores na escala de
R (p, 0)= bi(p, N — 1)‘ @ 1x1 e foi iniciado comDy = {0,4,8, ...,252,255}. Os
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38 —
36 e
- 34 5@&/&
| o 32 /’/
~ i
. L 30 j{ L GSM-MMP —+— -
e SM-MMP ---x---
g 280X JPEG2000 ¥
26 K
24 oyt
22
0 02 04 06 08 1 12
Fig. 9. Exemplificacao do dicionario de vizinhanca. R (bpp)

Fig. 10. Desempenho taxa-distorcao para Camerahénx 256.

vetores, em todas as outras escalas, foram obtidos através
de uma transformacdo de escala bidimensional separavel
implementada utilizando-se as operacbes descritas ém [2

Com blocos iniciais dd6 x 16, 9 escalas diferentes podem a8

ser obtidas. T
As Figuras 10, 11, 12, 13, 14 e 15 mostram o desempenho 36 M//’?

taxa-distorcado dos algoritmos para as imagens Cameraman e

Einstein, House, Lena, F-16 e PP1209, sendo as trés paisneir g &

de 256 x 256 e as outras deb12 x 512 pixels. Os re- ) A GSMMMP —+— ]

sultados para o JPEG2000 [13] também sao apresentados, G / LSMMMP -

possibilitando uma comparagao imediata entre 0s esgiema & 30 ; TR s

de compressao. As imagens Lena e F-16 foram obtidas 28 |t

no site http://sipi.usc.edu/database, Cameraman e a House X

em http://iie.fing.edu.uy/ense/asign/codif/material.héma. Einstein 26

em http://scien.stanford.edu/labsite/scigstimagesvideos.html.A 0 0z 04 R%G 08 L 12
imagem PP1209 foi digitalizada do |EEFansactions on (bpp)

Image Processingvolume 9, numero 7, de julho de 2000fig. 11. Desempenho taxa-distorcao para Einstéii x 256.
A péagina escolhida foi a de nimero 1209, que da nomeé

a imagem, e contétm um misto de imagens em niveis de

cinza (duas versdes comprimidas da Lena), texto, forsnula

e graficos. As Figuras mostram que:

1) O SM-MMP apresentou desempenhos melhores que os 42
do JPEG2000 para as imagens Cameraman e PP1209. 20 -
2) O SM-MMP apresentou desempenhos comparaveis aos a8 e
do JPEG2000 para as imagens Eintein e F-16. —~ T
3) O SM-MMP apresentou desempenho superior ao do g 3% =i
JPEG2000, em taxas mais baixas, para a imagem House. x 34 2 foGSMAMME T
4) O GSM-MMP apresentou desempenhos superiores aos $ 32 " JPEG2000 %
do SM-MMP para todas as imagens. 30 X
5) O GSM-MMP apresentou melhores desempenhos que o Py i
JPEG2000 para quatro das imagens, com vantagens da 0g L*
ordem de~ 2,2 dB a 0,5 bpp para a PP1209 (misto 0 02 04 06 08 1 12
de imagens em niveis de cinza, texto e gréafices), 8 R (bpp)

dB a0, 5 bpp para a Cameramaay, 0,35 dB a0, 4 bpp

para a Einstein ez 0,9 dB a0, 4 bpp para a house. Fig. 12. Desempenho taxa-distor¢ao para Hdbis x 256.
6) O GSM-MMP apresentou desempenho comparavel ao

do JPEG2000 para a imagem F-16, ganhando em taxas

mais baixas.
7) O GSM-MMP nao apresentou o mesmo desempenho
gue o JPEG2000 para a imagem Lena. 42
A Figura 16 mostra a imagem Cameraman original e as 40 S
versdes reconstruidas pelo GSM-MMP e pelo JPEG2000, a - e e
0, 3 bpp.E facil perceber que os detalhes da imagem sao mais @ f//{
preservados pelo GSM-MMP, inclusive os edificios no lado > % o
direito, que ndo podem ser completamente identificados na Z 3 A GSM-MMP —+— -
versdo do JPEG2000. O rosto dameramantambém esta & g, 5 Teaaone
mais nitido. &
30 #
V. CONCLUSOES 20 02 04 06 08 1 12
Neste artigo, foi proposto um novo esquema para a com- R (bpp)

pressdo de imagens utilizando-se casamento aproximado-ge;3  pesempenho taxa-distorczo para Leha x 512.
padrdes multiescalas e casamento lateral, que tambéerspod
aplicado a outros tipos de sinais. A abordagem apresentou um
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“(b)

Imagem Cameraman: (a) Imagem original. (b) GSM-M&® 30 bpp. PSNR =29, 95 dB. (c) JPEG2000 &, 30 bpp. PSNR =28, 30 dB.

Fig. 16.

44
42 xR [1]
40 e
g ® [2]
© 36 GSM-MMP —+— -~
Z $ SM-MMP ~--x---
a 34 # JPEG2000 ---%--- ]
32 %? [3]
30 ot
*
28
0 02 04 06 08 1 12 [4]
R (bpp)

[5]
Fig. 14. Desempenho taxa-distorcao para F518 x 512.

(6]

36
34 S
X [7]
32 < -
%, 30 / X [8]
4 2
Z 28 oyt GSM-MMP —+— -
o A SM-MMP %~
26 K JPEG2000 ---%--- -~
%3 [9]
24
%
22
0 02 04 06 08 1 1.2 [10]
R (bpp)
Fig. 15. Desempenho taxa-distorcao para PP 512. [11]
[12]

desempenho superior ao do seu predecessor SM-MMP, dash
ganhos significativos em taxas mais altas. O casamentallater
se tornou generalizado e hierarquico, dividindo os blat®s [14]
imagem em grupos que sdo comprimidos de maneiras difer-
entes e utilizando também uma nova estratégia de didmna
Tanto o SM-MMP quanto o MMP podem ser considerados
casos especiais do presente esquema, que pode ser simplifica
ou modificado de acordo com a aplicagao.
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