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Compresao de Sinais M

ultidimensionais utilizando

Recoréncia de Pades Multiescalas com
Segmenta@o Flexvel

Waldir S. S. dinior, Eddie B. L. Filho, Eduardo A. B. da Silva, Murilo B. de Cahale Gelson Vieira Mendonca

Resumo— O algoritmo MMP ( Multidimensional Multiscale
Parser) @ um método de compresdo de sinais universal, baseado
em recorréncia de padibes multiescalas, no qual cada bloco
do sinal de entrada & aproximado por um ou mais elementos
do seu diciorario. Este Gtimo & constrido durante o processo
de codificago, adicionando-se veiSes dilatadas e contrédas de
concatena@es de paddes previamente codificados. O MMPé
estruturado sob a forma de umaarvore de segmentago binaria,
construida de modo a minimizar um dado criterio taxa-distorgao.
Sabe-se que, para sinais polinomiais unidimensionais, étodos
estruturados sob a forma de umaarvore binaria possuem um
desempenho taxa-distorgo dado por D(R) ~ dovR2 “VE,
Recentemente, verificou-se que ao se permitir a uid de rbs-
folhas (prune-join), o desempenho taxa-distoio passa a ser
dado por D(R) ~ co2~“* %, Esse fato motivou o desenvolvimento
de uma modificaggo no MMP original, proporcionando-se a
unido de blocos de imagem atra&s de uma exter@o do prune-
join unidimensional. As simula@es realizadas mostram que o

algoritmo resultante é eficaz, apresentando um desempenho taxa-

distor¢cao superior ao do MMP original e imagens reconstridas
com maior qualidade subjetiva.

Palavras-Chave— Casamento de Paddes Recorrentes, Decom-
posicdo Multiescalas, Compresgdo de Sinais Multidimensionais,
Side-Match, Prune-join.

Abstract— The MMP (Multidimensional Multiscale Parser) al-
gorithm is a universal signal compression method, based on
multiscale recurrent patterns, in which a block of the input signal
is matched to one or more elements in its dictionary. The latter
is built during the encoding process, with dilated and contracted
versions of concatenations of patterns already encoded. The
MMP is structured in the form of a binary segmentation tree,
built in order to minimize a given rate-distortion criterion. It
is known that, for one-dimensional polinomial signals, methods
structured in the form of a binary tree present a rate-distortion
performance given by D(R) ~ dovR2~%VE. Recently, it was
shown that when the union of leaf nodesgrune-join) is allowed,
the rate-distortion performance becomesD(R) ~ co2~ %, This
assertion motivated the development of a modification in the
base MMP algorithm, providing the union of image blocks
through an extension of the one-dimensionalprune-join. The
simulations performed show that the resulting algorithm is
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effective, presenting a superior rate-distortion performancewhen
compared to the original MMP and reading reconstructed images
with higher subjective quality.

Keywords— Recurrent Pattern Matching, Multiscale Decompo-
sition, Multidimensional Signal Compression, Side-Match, Prune-
join.

I. INTRODUCAO

A humanidade, nasltimas cecadas, tem gerado uma grande
guantidade de informag no dorimio digital, principalmente
devido ao desenvolvimento de tecnologias para o seu armaze-
namento e transmide. Entretanto, verifica-se que tais tecno-
logias r&o €0 capazes de suprir as necessidades humanas por
completo, pois estas crescem mais rapidamente e demandam
aplicages cada vez mais complexas. Sendo assim, torna-se
necesaria a manipulago desse imenso volume de inforraag
obtendo-se uma represerdiagmais compacta para 0 mesmo.
Isto & especialmente relevante no caso de imagens digitais,
onde nétodos de compreds €0 essenciais para tornar o seu
uso vavel. O estado da arte emétodos de compreds de
imagens baseia-se na codifiaacpor transformadas [2], [3],

[4], na qual supe-se que uma imagem possui, essencialmente,
a maior parte de seu cofi@o de energia confinada em baixas
freqiiéncias (imagens suaves). O algoritmo denominado MMP
(Multidimensional Multiscale Parsgrbaseado na rec@mcia

de padbes multiescalas e recentemente desenvolvido em [1],
dedica-se justamente classe de imagens quamsatisfazem

tal suposi@o (imagens &o suaves), como, por exemplo,
imagens com textos, gficos ou mistas, enquanto ao mesmo
tempo pro@ um bom desempenho para imagens suaves.

No MMP, a representé@p de um bloco de entrad# é feita
atraves de um elemento do seu dicioio, que satisfaz um
dado criério de aproxima&o (geralmente baseado na rélac
taxa-distor@o). Se isto &o ocorre, o bloco de entradapar-
ticionado, originando-se dois outros blocos. Tal proceditn
€ executado recursivamenteé @ue o criério seja satisfeito.
Devido a este tipo de partip, podemos dizer que o MM@
baseado em uma estrutura @wore biraria A(nyg).

Recentemente, desenvolveu-se um novcetato de
Icodificagz?\o baseado ernarvore biraria, chamado derune-
join [8]. Esse nétodo permite explorar, em uma estrutura
baseada erarvore bir@ria, a deperhcia entre os @s-folhas
gue possuem@s-pais diferentes, levando-se em considiac
0 custo Lagrangeano associado a cada um (dad®@peiR,
onde D & a distorgio e R & a taxa) para decidir sobre sua



XXII SIMPOSIO BRASILEIRO DE TELECOMUNICA®ES - SBIT'05, 04-08 DE SETEMBRO DE 2005, CAMPINAS, SP

codificag@o conjunta (urdio). Nesse mesmo trabalho, mostra- I
se ainda que tal atodo consegue um comportamento da ‘
funcao taxa-distorgo, para sinais polinomiais por partes, dado
por D(R) ~ o2~ £, Este resultado supera o comportamento
obtido quando @o se faz a u@io de s-folhas, quee dado
por D(R) ~ dgvVR2-"VE,

Como o netodo prune-join apresenta caracisticas de
desempenho superiores para sinais polinomiais € 0 MM 1. Biloco bidimensional processado pelo MMP.
possui uma estrutura semelhante, ou seja, ambos utilizam
uma estrutura enarvore biraria otimizada segundo um dado
critério taxa-distorgo, torna-se inevitvel indagarmos sobre codifica@es efetivas do sinal de entrada, poigestssociados
a possibilidade de se explorar, na estrutura do MMP, a deelemento3/ do diciorério. O sentido de formap daarvore
pendncia entre as-folhas que possuendspais diferentes. & (ng, n1, n3, N7, ng, N4, N2, N5, Ng)-

Neste artigo, mostramos uma modifidagque responde a este
guestionamento, chamada de PJ-MNRrPupe-JoinMMP).

O restante deste artigo asbrganizado conforme descrito
a seguir. Na sép Il, a ver&o original do algoritmo MMPRe
apresentada. Na sig l1l, expomos o retodo que contempla a
estrutura de u@dio de blocos comas-pais diferentes, ou seja,
o PJ-MMP. Resultados experimentais com imagens &&ia
de cinza 80 apresentados na 8eclV e a se@o V apresenta Joady iy
as conclu8es do trabalho.

flag 0

flag 1 flag 1 flag 1
ind(B*)  ind(B°) ind(BS)

Fig. 2. Arvore biréria associadas parties realizadas pelo MMP.
ll. O ALGORITMO MMP O diciomario do MMP temN elementos de comprimento
O algoritmo MMP [1]é um rétodo universal de compréss fixo. Apesar disso, as aproxinizes dos frios blocos resul-
de sinais, baseado na re@mcia de padres multiescalas, tantes do procedimento de paéiigsio realizadas utilizando-se
no qual um bloco de entradB’, com dimendes! x ¢, & estes mesmos elementogonimportando as suas dimées.
aproximado por elementos de um dicwio adaptativaD. A Isto & possvel devidoa transforma@o de escala, que modifica
escolha da melhor aproximage feita atra@s da minimizago as dimen8es de um vetor antes da tentativa de casamento [1],
do erro quadatico, dado pow = min{||B/ — B/||?}, queé [6]. A transforma&o de escala modifica 0 comprimento de um
obtido atraes da comparé@p do bloco de entrada com todo$inal atraés de sua dilat@p ou contrago [1], [6], permitindo
0s eIementosBTZ) de D. A aproxima@o de Bi por Bie @ aproximago de e_Iementos: com compri_mento fixo por ele-
confirmada se & menor que um dado valor de distdocalvo mgn_tos com comprl_mento vawiel. Em particular, para o caso
d* (¢ < d*). Neste caso, 0 bloco de entradacodificado e unldlmenS|on~aI, se,tlverr.n(.)s um vetﬁjr\(?e tamj\?nhd\fo, engo
retorna-se unflag '1’ e o indice: do elemento do dicidrio a transformago sea dEfm'_da comas™ = Ty, [S], qndeN
que resultou na menor dist@g. Casor ultrapasse o valor de representa o novo comprimento (escala)Lepara imagens
(caso bidimensional), definindo-se o blo§ale comprimento

distor@o alvod* (o > d*), o bloco de entradé particionado . )
na horizontal, s& > c, ou na vertical, sd < c. Engio, oMo com N sendo a quantidade de IJIPJC?»}&Q a de co-

retorna-se unflag '0’ e a tentativa de aproxima@g continua lunas, erdo a trapsfor[nago sea Sn.u = T, ar, [SNO’LWO],’
recursivamente. utilizando-se os dois blod@y+! e B2i+2 ondeN x M & a dimen&o do novo bloco. Tal transformagé

gerados pelo procedimento de pditic aé quec < d* ou 0s '?bdtlda procelssando-sefprlmelzjarpe_rcljte todaEs~as Ilnhasd ésdepo
blocos resultantes tenham diméas! = ¢ = 1. Por exemplo, odas as colunas, conforme definido na Equag, onde o

n,m H P a
podemos considerar um bloco bidimensiohale processado 2100 B"™, de dimen&esn x m, sea transformado no bloco
- o oo . BYF e B™™ representa a linhado bloco B™™
pelo MMP, cujas parties obtidas@ mostradas na Figura 1. i :

O arquivo codificado, ou seja, lmtstreamgerado seria igual Yinvl =T, [BM", i=0,1,....,n—1,
20,0, 0, 1ind(B7), 1,ind(B%), 1, ind(B*), 0, Lind(B), o 7 _
1, ind(B°), ondeind(-) representa éndice do elemento do Zym =Ty [((Y"’ ) )J ; J=0,1,...,0-1,
dicionario que minimizou o erro quadiico. il T
Podemos perceber, na Figura 1, um comportamento bastante  Bn" = ((Z ") )h sy h=0,1,....k =1, )

peculiar do algoritmo, pois sempréc gerados dois NOVOS  ~ynforme mencionamos. o MMP possui um diditn
blocos oriundos de uma parig. Assime posag:l,sg efllssomar adaptativoD, cuja atualizago & feita quando doisas n;
este comportamento a uma estruturag@nwore biraria A(ng), o nsj.s, descendentes de um mesmo-pai n;, ja tive-

conforme mostra a Figura Zp,ﬂna qual 0 n; representa 0 rem “sido codificados (definidos comubs dispoiiveig. A

- . ~ — | L —_| Rk .,
bloco B’ de dimenges (2 =241 x 2 L"‘Jl), ondep & a atualizago & realizada com a concatedacdos elementos
profundidade do @ n; na arvore A(ng). Os ros que @o (definida comoB¢) associados aosom dispoiveis e sua
sofrem partigo .0 chamados daods-folhase representam transformaéo para includo no diciomrio. Se considerarmos
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um bloco com dimeriesi x ¢, enfio 0 esquema de paidig ondef; e f» sAo os ws-filhos ep € o rb-pai daarvore biraria
define as seguintes dimées: [ x c, % X ¢, % Xz, ﬁ x g, com profundidadeX” definida anteriormente. Ao final deste
ﬁ X ¢, ..., 1 x 1. Isto implica que existem, no @imo, passo, olEm-se umaarvore biraria otimizada com o melhor
1+loga(1)+logs(c) diferentes dimeriges ou escalas. Portantogsquema de poda pdesl para os fis-folhas, chamadd(ny).
para se obter uma implemenga eficiente, basta manter O passoJoin tem como ponto de partida &vore biraria
1+loga(1)+logs(c) copias do dicioario, uma em cada escalapbtida anteriormente, ou sejd(nq). Cada dois @s-vizinhos
para evitar a realiz&ép da transformap a cada nova tentativan; e ny (filhos de rbs-pais diferentes) s&o codificados em
de casamento. conjunto (unidos) se a soma de seus custos Lagrangeanos
A arvore A(ng) pode ser otimizada num sentido taxafor maior ou igual ao custo Lagrangeano do unido n,
distor@o. Isto permite avaliar, ao mesmo tempo, a di§tor¢de acordo com a Equag 4. A verificago da jun&o é feita
e 0 rumero de bits necesério para a codificép. Esta atraves da varredura de todos dssAfolhas ded(ng), seguindo
otimizag@o & realizada utilizando-se um @&iio de deci@o de baixo para cima e da esquerda para a direita.
global baseado neusto Lagrangeand9], que define uma
relagio de compromisso entre a taxa e a digtorpara uma  {(Dn, + Dun,) + MRn, + Rny)} > {(Dn, +AR,,)} (4)
subarvore pertencenté arvore A(ng) e iniciada no b n,,

dada pela express: Como exemplo,.podemlos descrever o processamgnto reali-
zado peldPrune-Joinnum sinalf (¢) qualquer. A profundidade
J[A(nz)] = D [A(ns)] + AR [A(n.)] @) da decomposHp, neste cas@ K = 4 e esh representada na

onde D[A(n,)] & a distor8o obtida utilizando-se a sub-Figura 3(a), juntamente coif(t). Com o pass&rune obem-
arvoreA(n,) e R[A(n,)] & a taxa. O procedimentdsico de S€ umaarvore biraria com a melhor configurag possvel de
otimizago, segundo [1], comeca com uraevore completa e nos-folhas, descrita na Figura 3(b), onde urérrepresentado
segue dos @s-folhas para o, podando o par deds-filhos Pelo par(i,j), comi sendo a profundidade davore ej o
Ngj1+1 € Ngjtro SEMPre que o custo Lagrangeana@d@re que nimero do 1. Observe que Sﬁé rf)-pai, enfio os ds-filhos
os coném for maior que o custo darvore de segmentag S€@02j e 2j + 1. A verifica@o de jun@o possui a seguinte
sem 0s mesmos. sediencia: (1,0), (2,3), (3,5), (4,8) e (4,9).
E importante ressaltar que sempre que um pardse; 1 Com o passdoin, efetuaremos a codificag conjunta dos
e na;+2 for podado, as atualizées do dicioario resultantes nos-folhas, segundo o cgiio de custo Lagrangeano definido
da sua concatenag devem ser retiradas.&h disso, de modo na Equago 4 e mostrado na Figura 3(clE importante
a calcular corretamente os custos Lagrangeamogcessio observar que este &odo oferece a possibilidade de jéng
manter-se um registro dadimero de vezes que cada vetor fofle ros-folhas que carregam a mesma inforémagOutro fato
utilizado, assim como oirmero de oco@ncias de cadflag. importante consiste na ass&ogde que ratodos estruturados
sob a forma de umarvore bir@ria possuem uma curva taxa-
I1l. O ALGORITMO Prune-JoinMMP (PJ-MMP) distor@o dada porD(R) ~ dovR2-“VE, No trabalho
Em [8], & proposto um @todo de compreés de sinais desenvolvido em [8], verificou-se que ao se considerar um
chamado dePrune-Join cujo objetivoé aproximar fun@es cerario de codificago conjunta, a curva taxa-disté; passa
unidimensionais por furiiegs polinomiais por partes. Prune- a ser dada poD(R) ~ cy2~ %, o que implica, claramente,
Join é constrido de acordo com um cério de decomposiip num desempenho superior.
em arvore birdria, onde cada@ifilho pode sofrer, &m da Portanto, vimos que o @todo Prune-Join possui carac-
poda, uma codificé&p conjunta com um Gvizinho (oint- teristicas de desempenho superiores para sinais unidimensi-
coding, com o intuito de melhorar o desempenho taxanais. Sabemos, tardim, que o MMP possui uma estrutura
distor@o obtido. O rétodo Prune-Joiné composto por um baseada enarvore de segmentag biraria, semelhante ao
passo de podePfune daarvore birdiria e um passo de @0 método descrito acima, e que os custos de cacdiestaarvore

(Join) de seus as-folhas. sao calculados segundo oétodo Lagrangeano. Diante deste
O passoPrune inicia com a segmentap do sinal de fato, somos levados a indagar o seguinte:
entrada, utilizando-se uma decompasigemarvore biraria, "Uma modificagio no MMP para um cewmio de

ate que a maior profundidade possl K seja atingida. Em codificag@io conjunta pode levar a uma melhoria de desem-
seguida, cada segmento resultagtaproximado por um po- penho?”
lindmio p(t), utilizando-se como cktio de escolha 0 menor  para responder a esta pergunta, desenvolvemos &mdm
erro quadatico medio. Gera-se, assim, uma curva RD (taxajue contempla a codificdao conjunta de blocos do MMP,
distor@o) para cada segmento, dada pela aproXamagste a chamado dé’rune-JoinMMP (PJ-MMP).
partir do polirdmio quantizadg(t)*. Neste momento, inicia- O MMP original realiza partiges no sinal @ encontrar
se o processo de poda recursiva, para todososs mo qual ym elemento do dicidario que o represente de forma satis-
decide-se pelo descarte dassHilhos se a soma de seus custd@toria. Essas parties, conforme mencionamos, podem ser
Lagrangeanos for maior ou igual ao do-pai. Isso significa associadas a umarvore birria A(ng), que pode ainda ser
que os segmentos referentes ads-filhos se&o podados se: otimizada num sentido taxa-disté@ Poem, tal estrutura
{(Dy, + Dy,) + MRy, + Ry,)} > {(Dp + AR} (3) em aryore t.)mar_la rao explora_a depen@ca Qe ps-filhos
com rbs-pais diferentes (definidos comds-vizinhoy como
1p(t) & obtido atrags da quantiz&p escalar dos coeficientes plg) é feito no Prune-Join. Sendo assim, [ifefse uma exteas
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R, & a taxa para dlag de jun@o, comk = 1 para
confirmago da uréo ek = 0 caso con@ério, e Rp, € a taxa
para oflag de posi@o, comy = 0 para unao com o vizinho
a direita ey = 1 com o vizinho abaixo.

E importante comentar que existe a possibilidade de um
bloco ser candidato a W tanto com o bloca direita quanto

- com o abaixo. Neste caso, escolhe-se agongue oferece a

(a) Arvore Completa. maior redu@o de custo.

Conforme a avaliggo € feita, monta-se uma tabela que
09 conem informages sobre a uab dos blocos. Podemos vi-

sualizar uma avali&p de uréio na Figura 4, onde o bloco
B'6 & analisado. A codific@p efetivaé realizada utilizando-
se aarvore otimizadal (ny), flagsde jun@o para informar que
uma unao ocorreu élagsde posi@o para informar se a juig

foi com o bloco abaixo ou com o bloca direita do atual.

O diciorario D & expandido para contemplar os elementos
originados das ubes e sua atualizag rao sofre altergio
em relag§o ao MMP original.

0,0)

Bis Bi6 B
z
S - _
B B
z B
]
(c) Arvore aps o passdoin. B
Fig. 3. Processamento de um sinal pelétodoPrune-Join Fig. 4. Avaliagio com o bloca direita:nig comng.

bidimensional doPrune-Join de tal form q A reconstru@o de cada blocé realizada decodificando-se
nd‘ai iso al r(r)1 z I?- %n ’;i da Orm?[irquri es)s(?s:  primeiramente arvoreA(n,), seguido da constréip da tabela
pe clas sejam anaiisadaseia de permitir uma exteas ., informaes de urdio (identicamente ao codificador) e,
da part~|@o do_ MMP original, ?trws da urao (_jos elementos apos, decodifica-se dsdices dos blocos unidos o&m
que seao cod|flcafio§. A exteax_a doPru.n.e-NJompe}ra 0caso ' q desempenho do PJ-MMP pode ser melhorado, realizando-
bidimensional &o & simples, pois a codificag conjunta deve . ; e . ) -
ser realizada somente em blocos com as mesmas dbEENS ainda mais duas modificis. A primeira delas disponi
: : o ; . =N%jliza valores de custos reais para a avémga urfio. No
honzontfaus ou verticais, ou seja, tal Jum;somente, podar algoritmo descrito acima, a o de um blocce feita com
EZIis:‘Zinaadioi?ﬁ; (lja(laoi:rtl)err]i?uclhasrtléeLf;)rr;taen;jnu;mrmade um bloco que aindaao teve suas estaticas atualizadas, pelo
O algoritmo de codificgin PJ-MMPe digididg em dois as- simples fato de que ele aindamfoi processado. Podemos ver
goritm . ceo 7 . 'S PAS” im exemplo na Figura 5, onde verifica-se que o custo deouni
sos principais: abtengo daarvore otimizadae aavaliacggio

L N , . do nb ng com o rb n5 & apenas estimado, pois 0 n; ainda
de jun@o. No primeiro passo, obtn-se @rvore otimizada no . : .
. o . L nao foi processado (a ordem de processamentoipdicada
sentido taxa-distofp A(ng ), conforme mencionado ridtimo

. o L S ; na Figura 5). Este problem@ solucionado invertendo-se o
patagrafo da seip Il. A avaliaggao de jun@o & realizada

R ' . . . sentido de avalidp de urio, ou seja, avalia-se a @oi com
com rbs-vizinhos (filhos de @s-pais diferentes) cujos blocos . .

. T ) . 0 bloco acima e/ou a esquerda do atual. Assim, &onfo
associados &b a direita ou abaixo do bloco analisado, de

: - , - aguardaa arvore processar o candidaioundo e a avaliad
acordo com o sentido de forntg daarvore de segmentag, 9 P 0

. . - - sO é realizada neste momento.
seguindo-se o ckio decusto de urdo dado pelas Equaes A segunda modificap tem por objetivo aumentar dmero
5, 6 e 7. A undo dos blocost confirmada seJ, < 9 &P P J

T4 4B = de elementos no dici@mio de blocos unidos, pois no PJ-MMP
na ne o diciorério rdoé atualizado quando a @u de blocos ocorre.
Iny = Dpn, +ARI,, +ARjo (5) Os diciorarios, nas dimeii®s correspondentés undes, 0
Jny = Dy, +ARIL,, + ARy (6) apenas vefes t(an;sformdadgs gos demair']s di[iots,fo que]c
Jorw = Dusy+ARL, , +AR; +ARpy  (7) provoca uma seingel queda de desempenho. Desta forma, fo-

mos levados a realizar cinco atualidas extras no dicidrio,
Nas Equafes aciman 4 € ng sa0 os candidatos a @o, obtidas com deslocamentos de uma janela dentro de cada bloco
RI, & ataxa para representaimalice do elemento escolhido,gerado por concatenag. Tendo o blocaV x M na Figura
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T/IN

T/N

Avaliagao de Unido

Alng)

Fig. 5. O problema da estimativa de custo.

http://sipi.usc.edu/services/database/Database,hemtom a
imagem PP1209 obtida da digitaliZax da @gina 1209 do
IEEE Transactions on Image Processjngplume 9, fimero

7, de julho de 2000. Estatima coném um misto de imagens
em riveis de cinza (duas veéyes comprimidas da Lena), texto,
formulas e gaficos. Os resultados para o SPIHT [4] e 0 JPEG
[10] tamkem 10 apresentados, possibilitando uma comg@@arac
imediata entre os &todos de compreds.

As curvas taxa-distofp obtidas para a imagem PP1209
podem ser vistas na Figura 7. Podemos verificar que tanto
o PJ-MMP quanto o SI-MMP mantiveram os excelentes de-
sempenhos para este tipo de imagem, com resultados apro-

6, obtido da concatenag de dois elementos codificadosyimadamente 2B acima do SPIHT e dB acima do JPEG.
incluimos no diciodario tamlem os elementos compreendiE importante comentar que o SI-MMP obteve um pequeno
dos por uma janela central, duas horizontais (Figura 6(a)panho de 0,145.

duas janelas verticais (Figura 6(b)).&&h disso, tomamos o
cuidado de &o incluir nos dicioarios elementos iguais ads |

existentes. Esta mudanga levou a um aumento significa¢ivo d

desempenho.

v /N

N/2

T/IN

N/2

v/N

—
M/2

M/4 M/2 M/4

(a) Atualiza@es horizontais e(b) Atualiza@es verticais.
central.

Fig. 6. As cinco novas atualizaes.

IV. RESULTADOS DE SIMULAQOES

O MMP com otimizago taxa-distorgo e o PJ-MMP foram
implementados enlinguagem C Implementamos tan@m
uma estratgiaPrune-Joinpara o codificador SM-MMPSide-

Imagem PP1209

T T
—*- SPIHT
[| = MMP
L|-—~v- PJ-MMP | :
—=— SI-MMP
o JPEG

PSNR (dB)

0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
Taxa - R (bpp)

0.3

Fig. 7. Desempenho taxa-dista; para PP120912 x 512.

Para a imagem Lena, as curvas taxa-di§torgo apresen-
tadas na Figura 8, na quél possvel perceber um ganho de
0,6dB para PJ-MMP em rel&p ao MMP original. Quanto
ao SI-MMP, tivemos uma melhora significativa em réac¢
ao MMP original, ficando em torno de 1B. Entretanto,

o SPIHT ainda apresenta desempenhos melhores para esta
imagem.

Imagem Lena

MatchMMP) [6], [7], que gera dicioarios de estado baseados
em um crierio de continuidade interblocos. O algoritmo
resultante foi denominado de SI-MMBrfiooth-Imag®#MP),
devido ao seu bom desempenho em imagens suaves. Os algo-
ritmos mencionados foram utilizados para codificar imagens
em riveis de cinza com resolag de 8bits, divididas em
blocosB’ com tamanho dé&6 x 16 e processados da esquerda
para a direita e de cima para baixo.

Os diciorarios iniciais &0 constridos utilizando-se 64
elementos entre 0 e 255, com um passdado pord =
255/(64 — 1). Para o MMP original trabalhando com blocos

PSNR (dB)

30

28

—%- SPIHT
= MMP
~- PI-MMP
—=— SI-MMP
o JPEG

01 02 03 04

05 06 07 08 09
Taxa - R (bpp)

1 11 12

de 16 x 16, a quantidade de dici@miosw € igual a 9. Para o Fig- 8. Desempenho taxa-distagpara Lend12 x 512.

PJ-MMP e o SI-MMPw vale 22, devido a u@io de blocos.

Os elementos nas outras escalas ®btidos, em todos os O desempenho para as imagens F-16 e Aerial@gtienci-
casos, utilizando-se a transforrdacde escala bidimensional,ado nas Figuras 9 e 10, as quais mostram que o desempenho
definida na seégo Il, de blocos(l x 1) para as escalasdo PJ-MMP foi superior ao do MMP original. O SPIHT e

correspondentes.

o0 SI-MMP apresentaram praticamente os mesmos resultados

Os testes foram realizados com as imagens Lena, F{dd&a a imagem F-16 @&ta taxa de 0,5 bpp. Para a imagem
e Aerial, todas de dimefies 512 x 512 e obtidas no site Aerial, o SI-MMP foi levemente superior.
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Imagem F-16

PSNR (dB)

/ ~« - SPIHT

331 /;; x MMP 1
320 ~- PJ-MMP | |

—a— SI-MMP
31 S ¢ JPEG

01 02 03 04 05 06 07 08 09 1 11 12
Taxa - R (bpp)

Fig. 9. Desempenho taxa-distam; para F-1612 x 512.

Imagem Aerial

PSNR (dB)
N
)

-l ) ~+- SPIHT
o x MMP
21 < PI-MMP ||
| —e— SI-MMP
2 o o JPEG

0.1 0.2 0.3 0.4 05 0.6 0.7 0.8 0.9
Taxa - R (bpp)

Fig. 10. Desempenho taxa-distag;para Aeriab12 x 512. (b) SI-MMP a 0,30 bpp. PSNR =
34,181B.

. . . ig. 11. | Lena - Detalhe.
A Figura 11 mostra a imagem Lena comprimida pelo MMI';IQI magem Lena - Detalne
original e pelo SI-MMP, a 0,3 bpp. Podemos perceber uma

grande melhora subjetiva (principalmente na&egionariz), gostariam de agradecer coordenadoria do programa de

principalmente devida redugo do efeito de blocagem. Osypestrado ed SUFRAMA pelo apoio recebido para a sua
resultados objetivos &t indicados nas legendas coIrespoRaalizagio.

dentes.
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