XXI SIMPOSIO BRASILEIRO DE TELECOMUNICA@®ES-SBT'04, 06-09 DE SETEMBRO DE 2004, BEM, PA

Escolha da direip preferencial de processamento
do algoritmo de extrapolap El para codificego de
Imagens baseada em objeto

Flavia Magallaes Freitas e Abraham Alcaim

Resume—Este trabalho contribui para o debate sobre qual processa 0s segmentos do objeto primeiro em umadadire¢c
das estratgias baseadas nas vamcias dos comprimentos dos depois na outra. Esforco&rh sido concentrados na concapc
segmentos do objefo - MILV ou MALV - & mais adequada ge estraigias para a determiriag da dirego a ser adotada

a determinagio da diregdo preferencial para o algoritmo de f ial ¢ intuito d Ih
extrapolacdo El - Extension Interpolation. A aplicacdo desse como preierencial no processamento, com o Intuito de meino-

algoritmo na codificagiio orientada por objeto com DCT baseada far a efiCénCi&} de codifics#ip das trar‘_SformadaS- .
em blocos tem mostrado excelentes resultados a taxas baixas Em [7], foi apresentado um cgtio 6timo no sentido

e meédias. Entretanto, a eficéncia de codificago ainda pode R-D (taxa-distor@o), que seleciona a dif&g preferencial que
ser melhorada com a escolha da estragia mais adequada produz o menor produtemq x nbits, onde emq € o erro

para determinar a direcdo preferencial de processamento na adi dati did p 50 do bl
extrapolagio dos blocos de contorno. Pretende-se taram ve- 'MEdI0 quadatico medido aps a recuperap do bloco e

rificar a possibilidade de relacionar a eficencia das estraggias 7bits € 0 rumero total de bits usados na quantémagos
MILV e MALV ao indicador morfol 6gico TNPO - Textura média seus coeficientes. O @&ito pode ser usado tanto na SA-DCT

dos blocos, de acordo com o fimero de Pixels do Objeto. quanto no algoritmo de extrapokag El e, obviamente, supera
Palavras-Chave- Codificaciio orientada por objeto, cnicas de €M desempenho todas as outras esgias existentes para a es-
extrapolagdo, DCT baseada em blocos, indicadores morfogicos. colha da dirego preferencial de processamento, necessitando
da transmis&o de um bit por bloco como informag paralela.
Abstract— This paper contributes to the discussion on which of Contudo, apresenta a desvantagem de exigilouto de um

the strategies based on the variances of object Shegme?ts 'er_‘glths novo conjunto de coeficientes a cada vez que ocorrer mudanca
MILV or MALYV - is more adequate to determine the preferential na taxa de transmigs.

direction for the EI - Extension Interpolation - padding technique. L o — .
The application of this algorithm to object-based coding with Outras estr&gias para a selag da dirego pre_ferenmal de
block-based DCT has shown good results at low and medium processamento reportadas na literatura baseiam-se na forma

rates. However, the coding efficiency can be improved by choosing do objeto segmentado [5],[7], 0 quémimplica em nenhuma
the more adequate strategy for determining the preferential jnformagio paralela adicional no caso das transformadas orien-

direction of the padding scheme. In this paper, we also intend to : s .
analyse the possibility of relating the efficiency of the strategies tadas por objeto. Essas esbgias produzem coeficientes que

MILV and MALV to the morphological feature TNOP - Texture ~ Nao0 dependem da taxa de bits, permitindo codifiesgapidas
of blocks, according to the Number of Object Pixels. e faceis para diferentes apliéss. A dire@o preferencial de
Keywords— Content-based video coding, padding techniques, pro_c:‘es§amento em um blaco de Comomdetermmad_a pela
block-based DCT, morphological features. variancia dos comprimentos dos segmentos do objeto nesse
bloco em cada uma das difiEgs. Seguindo essa abordagem,
. h&a duas estragias distintas: (1) a MILV (MInimum Lengths
|. INTRODUCAO Variance) [5], que calcula as varicias dos comprimentos das

Nos Gltimos anos, um grande esforco tem sido focado #has e das colunas do objeto e seleciona a do@ssociada
melhoria do desempenho de codifigacdas transformadas@ menor dessas vancias e (2) a MALV (MAximum Lengths
orientadas por objeto. Nesse camp@ basicamente duasVariances) [7], que seleciona a diae; associada maior
abordagens diferentes para processar a imagem: a primfggsas vaéincias.
usa a DCT adaptativa forma (SA-DCT) [1]-[3],[7]-[8] e Ainda rBo ha na literatura um consenso sobre qual das
a segunda emprega esquemas de DCT baseada em bi§&§gégias - MILV ou MALV - proporciona os melhores
apbs processar os blocos de contorno usando-se algoritrfguitados quando se emprega o algoritmo El em codifecac
de extrapolago [4]-[6].[7]-[8]. de imagens baseada em objeto. Em [5], foi proposto o emprego

Assim como na SA-DCT, que consiste de dois processamé@- estratgia MILV na escolha da dirép preferencial de
tos unidimensionais (aplicag de duas DCT-1D), tandm o Processamento do algoritmo de extrapataiél. Contudo, essa

algoritmo de extrapol@p EI (Extension Interpolation) [4],[5] €Scolha foi criticada em [7], onde a estgin MALV foi
apontada como a mais eficiente tanto para a SA-DCT, quanto
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Il apresenta uma breve desérizdo algoritmo El, resultados I1l. CONDICOES EXPERIMENTAIS
preliminares relativos aos desempenhos das égtest MALV
e MILV e o indicador a ser utilizado na alise dessas
estraégias. Na Seip |1l sdo descritas as condies dos testes
experimentais e a Sag IV coném resultados e discuss
Finalmente, a Sé&p V é dedicadas concludes do trabalho.

Os experimentos foram realizados sobre um plano de ob-
jeto de udeo {YOP) de tes se@@éncias com 11 quadros:
WEATHER (144x176 pixels), CHILDREN (144x176 pixels)

e FISH AND LOGO (240x352 pixels). Foram ainda codifica-

dos um objeto dos quadros AKYIO (320x384 pixels), LENA

(512x512 pixels) e PEPPER (512x512 pixels). Utilizaram-se

blocos de imagem de tamaniBox 8, os blocos de contorno

[1. O ALGORITMO EI, RESULTADOS PRELIMINARES E foram extrapolados usando o algoritmo El associadces-
INDICADORES MORFOLOGICOS trategias MALV e MILV e finalmente, todos os blocos foram

codificados usando a DCT-2D. Como medida de desempenho,

O algoritmo EI [4],[5] € um esquema de extrapcag foi utilizado o ganho em dB da rae pico/rddo (RPR) versus
para codificago de imagens orientada a objeto que utiliz& taxa de bits por pixel do obje{@dppo).
DCT baseada em blocos de dim&asV x N (em oposi§o Os blocos de contorno foram divididos em 10 grupos, G1
a SA-DCT [1], que utiliza dimeri®s varaveis nas duas @ G10. Em G1 ficaram os blocos contendo de 1 a 7 pixels

diregdes). Esse algoritmo aplica a DCT-1D em uma de¢ do objeto, em G2 blocos com 8 a 13 pixels, em G3 blocos
— horizontal ou vertical — ao3/ pixels do objeto (na linha com 14 a 19 pixels, em G4 blocos com 20 a 25 pixels, em G5
ou coluna Correspondente), geranjﬂb pontos no donmmio blocos com 26 a 32 piXG|S, em G6 blocos com 33 a 38 piXG|S,
da transformada. Em seguid&osinseridos(N — M) zeros em G7 blocos com 39 a 44 pixels, em G8 blocos com 45 a 50
nesse dofmio e aplicada a DCT-1D inversa adé pontos Pixels, em G9 blocos com 51 a 56 pixels e em G10, blocos
resultantes. O resultado representapontos interpolados no €om 57 a 63 pixels do objeto. O desvio padidas lumiancias

dominio espacial. Considerando que onmero de SegmentostS pixels em cada bloco foi calculado e adia dos desvios

n&o nulos na direip preferenciaé S, resultéto S segmentos paddes dos blocos pertencentes a um determinado grapo ir
com N pixels. O mesmo procedimenéorealizado na outra representar a texturaédia desse grupo, sendo armazenada no

direcdo, onde a DCT-1D¢ aplicada sobre N segmentos dédicador TNPO.
tamanho S. O coeficiente DC foi uniformemente quantizado com 8 bits

Como mencionado na Introdiig, em [5] a estrégia MILV € 0S coef}icientes A(? foram quantizad@orunifolrm(?me.r.\te,
foi empregada para a escolha da primeira icege processa- COM Um rumero de bits dependente das respectivasiners,
mento (dire@o preferencial) no algoritmo EI. Por outro ladoonsiderando uma distribi@o de probabilidade laplaciana. A
em [7] a estrétgia MALV foi apresentada como a memo,aloca@q de bits depende dos coeficientes finais da transfor-
opgio para a escolha da ditex preferencial. Entretanto,Mada e€ expressa por
nossos resultados experimentais preliminares indicaram que
para alguns objetos, normalmente aqueles de baixa textura, a 1 o2 )
estraégia MALV & superiora MILV e para outros, normal- Bi = Bo + 5 log, W i=2,---64 (1)
mente os de alta textura, o cdmio se verifica. Portant®g =177
incorreto afirmar que MALVé melhor que MILV ouvice- onde B; & o i©simo coeficiente AC 01‘2 @ a sua vadincia e
versa Na verdade, para cada bloco de contorno éfipec p, & um pa@metro que permite variar a taxa de bitédia.
uma das estragias pode ser prefeel a outra, produzindo Nas simulages a seguirB, foi variado de 0,2 a 8 bppo (bits
um emg menor. por pixel do objeto), em 17 valores distintos.

A partir de resultados preliminareso$ observamos, Para uma dada tax&, requerida para a codificag do
tamkem, que normalmente a escolha da dieegais adequada objeto como um todo, foram computados os desempenhos de
em um determinado bloco depende de car@stieas mor- todos os blocos de contorno e ta@ni os resultados tomando-
fologicas e tambm da textura. Um poseel indicador nesse se apenas os blocos de um determinado grupo. Cada uma
sentido pode ser obtido dividindo-se os blocos de contorno eias curvas apresentadas na Z®edll terio 17 pontos, que
grupos que co®m rimeros de pixels do objeto semelhantesefo os resultados obtidos para caig Obviamente, para
— considerando desde grupos mais vazios a grupos mais dadoB,, os blocos pouco preenchidos apresémianxas
cheios — e determinando as texturagdias em cada grupo.de bppo mais altas, ao passo que os blocos muito preenchidos
Esse indicador, denominado TNPO (distril@wcdas texturas apresent@o baixas taxas de bppo.
de acordo com olmero de pixels do objeto em cada grupo)
foi apresentado em [8], por Freitas e Alcaim, como uma
ferramenta potencial para a séledo esquema de codificaxg
mais adequado a uma dada taxa de bits. O que se pretende Figura 1 mostra o indicador morfajico TNPO para
verificar & se pode ser feita a dgg por MILV ou MALV em um objeto de AKYIO, CHILDREN, FISH AND LOGO, WE-
um bloco espdéico, com boa prec@o, com base no indicadorATHER, LENA e PEPPER. Esse indicador &eelacionada
TNPO, ou seja, observando-sedgucheio ou vazio de pixels eficiéncia das estragias MALV e MILV para a determin@p
do objeto eleé, bem como a textura édia nos blocos com da dire@o preferencial do algoritmo de extrapdacEl, nos
um namero de pixels equivalente. blocos pertencentes a cada um dos 10 grupos.

V. RESULTADOS E DISCUSS0
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WEATHER

A partir do géfico da Figura 1, constata-se que os objetos
AKYIO e PEPPER apresentam baixas texturas para todos
0S grupos, ao passo que CHILDREN e FISH AND LOGO
normalmente apresentam texturas mais elevadas. LENA e
WEATHER apresentam, em geral, texturas dedias a altas, aof-
dependendo do grupo.
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Fig. 1. Indicador Morfobgico TNPO - Textura de acordo com o
NUmero de Pixels do Objeto

Nas Figuras 2 a 7,8 apresentados os resultados de de-
sempenho de codificag dos objetos ao se usar as eéfgits
MALV e MILV associadas ao algoritmo de extrapdiac
El empregado na DCT baseada em blocos. Nessas figuras

LIPS

observa-se uma teddcia: a baixas taxas de bits, aproxi- VALY
madamente at 2 bppo, a estragia MILV geralmenteé S O S S SR 0 1 V20 EO SN SN

. . . . 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
mais eficiente para todos os objetos. A partir dessa taxa, bppo — Apenas os blocos de contorno

normalmente os objetos em que todos os grupas textura

baixa, como AKYIO e PEPPERAs melhor codificados se Fig. 3. Resultados de codificag para um objeto do quadro AKYIO

a dire@o preferencial para a extrapdiac dos blocos de

contorno for indicada pela estegfia MALV, ao passo que 0s

objetos que apresentam textura elevada em praticamente tadosmesmo objeto, de grupo para grupo. Para grupos com

os grupos, como CHILDREN e FISH AND LOGOa® mais texturas muito baixas ou muito altas, a avaiaglo indicador

eficientemente codificados se os blocos de contorno for@iNPO fornece uma aproximag razavel para a escolha da

processados primeiro pela dige; apontada pela estegia estraégia mais adequada. Nos grupos com texturaslias,

MILV. onde pode haver umUmero razéavel de blocos com alta
Dessa forma, a afirmag em [7] de que MALVé melhor textura e tamém outros com baixa textura, a&ise com base

gue MILV, ao se apresentar o resultado da codificage unicamente no indicador TNP@ dificultada. Observamos

apenas um quadro da s@mcia WEATHER, Aoé verdadeira. tamtem que o limiar das texturas classificadas como altas ou

Na Figura 2, apresentam-se os resultados de codificpara baixas variam de grupo para grupo. Nos blocos medianamente

os 11 primeiros quadros da s@mcia WEATHER, onde se preenchidos por pixels do objeto, torna-se maidcilifa

observa que MALV foi superior a MILV somente a taxas descolha desses limiares para a deterndinala estr&gia mais

médias a altas. Para taxas baixas, embora ambas a&gistsateficiente.

proporcionem desempenhos praticament@niidos, ocorreu  Na estraégia MALV, a dire@o preferencial saraquela onde

uma ligeira supremacia de MILV em rebg a MALV. a maioria dos pixels do objeto éslocalizada em segmentos
Dos resultados experimentai$s verificamos, ainda, quecheios. Portanto, em blocos de baixa textura, onde todos os

as eficeéncias das estriagias MILV e MALV apresentam uma segmentos tendem a estar mais suavizados mesmo antes da

varia@o raio apenas de objeto para objeto, como tambem extrapolag&o, &€ melhor usar a esté&gia MALV, que aplica
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Fig. 4. Resultados de codificag para 11 quadros de um objeto daig. 7. Resultados de codificag para um objeto do quadro PEPPER
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Desempenho médio do Grupo G2 - AKYIO
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EP%Yllg Resuiltados de codificag dos blocos do grupo G2 deFig. 11. Resultados de codificag dos blocos do grupo G2 de LENA
. . . L. Desempenho médio do Grupo G2 - PEPPER
a primeira DCT-1D sobre segmentos maiores. Na égfiat % T T T T T T

MILV, a diregao preferencial s@raquela onde os pixels ast
mais uniformemete distribidos por segmentos de tamanhos
mais uniformes. Portanto, em blocos de alta texturas apri-
meira DCT-1D esses segmentosagemais suavizados que 0s “®
segmentos longos de MALYV, proporcionando a compactac
de energia em um menorimero de coeficientes. Como
exemplo 80 mostradas as Figuras 8 e 9, que ilustram casosg
onde o indicador TNPO apresenta valores altos (veja Figura 1).**[
Nos grupos G1 e G10, as eségias MALV e MILV
mostraram desempenhos razoavelmente equivalentes para to- |
dos os objetos. As diferencas maiores ocorreram nos blo-
cos medianamente preenchidos. No grupo G2, por exemplo,
observou-se uma forte depé@mtia entre o indicador TNPO e ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

m4or
k=)
-

- EI-MALV
* EI-MILV

a eficeéncia das estragias MILV e MALV. As Figuras 10 a 12 “ s S
apresentam o desempenho de codificagos blocos do grupo

G2 para os objetos examinados. Em AKYIO (Figura 10fFjg. 12.
LENA (Figura 11) e PEPPER (Figura 12), onde os blocos dt=PPER
grupo G2 apresentam texturas de valores baixos, a &giat

MALV foi superior a estraégia MILV. Por outro lado, em

30 35 40

Desempenho médio do Grupo G2 - CHILDREN

45

Resultados de codificag dos blocos do grupo G2 de

CHILDREN (Figura 13) e FISH AND LOGO (Figura 14), *
onde os blocos do grupo G2 apresentam texturas mais altas,

a estratégia MILV foi superior. Entretanto, para os blocos do
grupo G2 de WEATHER, que taréln tem textura baixa, os
desempenhos de MILV e MALV se alternam, como mostra a
Figura 15.

Os resultados mostraram que apesar daéecid ser de
em blocos com textura pequena a esga MALV fornecer
melhores resultados, infelizmente nem sempre isso pode se
garantido. Apesar dissé,raz@vel argumentar que uma esco-
Iha individual por grupo de blocos da eségia mais adequada
para a determin&@p da diredo pode aumentar a eficicia de
codificago da DCT baseada em blocos usando-se o algoritmo

45

20/

| = EI-MALV
* EI-MILV

de extrapolago EI.

Obviamente, &m da textura do grupo, outras \&aeis,
como os comprimentos e os deslocamentos dos segmen-
tos de objeto, o imero de segmentos do objeto em caddd: 13- Resultados de
direcdo e a textura do bloco espfco interferem bastante CHILDREN

15 I I I I I
5 10 15 20 25

bppo

codificag dos

30 35 40

blocos do grupo G2 de

45
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Desempenho médio do Grupo G2 - FISH AND LOGO
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Fig. 14. Resultados de codificag dos blocos do grupo G2 de FISH

AND LOGO

50

45

Desempenho médio do Grupo G2 - WEATHER
T T T T T

20 —= EI-MALV
* EI-MILV

15 I I I I I I I I
0 5 10 15 20 25 30 35 40

bppo

Fig. 15. Resultados de codificag dos blocos do grupo G2 de

WEATHER

45

Para grupos de baixa textura, normalmente a ésfi@aMALV
proporciona melhores ganhos. Contudo, para grupos de textura
média, a correlago entre o indicador TNPO e a eBiacia das
estraégias MILV e MALV & reduzida.

Os resultados obtidos sinalizam para a imocta de se
pensar uma estiggia para a determinag da dirego preferen-
cial de processamento para 0s casos em que a c@oedatre
as eficéncias das estiagias MILV e MALV e o indicador
TNPO seja baixa. Obviamente, para que suaéfiia possa
ser melhor relacionada ao indicador de textura do objeto, essa
estraégia deve ser baseadaan apenas na forma do objeto,
mas tamBm nos coeficientes obtidos para o bloco ao se usar
como preferencial ora a dirgg horizontal, ora a vertical.
Mesmo que isso implique na transnfissde um bit extra
para cada bloco, esse incoveniente pader compensado pela
melhoria da efi@ncia de codificégp. A vantagem dessa nova
estraégia sobre a esti@giab6tima no sentido R-D [7] seria a
utilizacdo dos mesmos coeficientes no doim das freg@ncias
espaciais, qualquer que seja a taxa de tran&miss
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excessivamente complexa, dificultando a sua ajdicac

V. CONCLUSOES

Este artigo examinou estégjias de escolha da digg pre-
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ferencial de processamento do algoritmo El, para codéiag
de imagens baseada em objeto. Foi mostrado que nem sempre

a eficencia de MALV é melhor que a de MILV, como havia

sido afirmado em [7]. Na verdade, para alguns objetos, nor-
malmente os de alta textura, MILV chega a ser bem superior
a MALV. Observou-se ainda que um mesmo objeto pode

apresentar vari@gs nos comportamentosedios dos desem-

penhos de MILV e MALV para grupos de blocos distintos,
apontando para a possibilidade da escolha em separado da

estraégia mais adequada a cada grupo.

Foi mostrado tamd&m que para grupos com textura alta, a

estraégia MILV normalmenteé prefefvel a estraégia MALV.



