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Sumério - Este artigo apresenta um método de codificagdo de
imagens, que utiliza uma tabela de alocacdo de bits estendida.
Normalmente as tabelas de alocacdo de bits tem as mesmas
dimensdes do bloco usado para calcular a transformada. Neste
método a tabela de alocacgéo de hits tem dimensBes maiores, isto
é, para blocos de tamanho 8x8, essa tem tamanho 16x16, pois ela
€ determinada levando-se em conta um bloco de 8x8 e seus
vizinhos. Este procedimento nédo introduz um grande overhead,
uma vez que, devido a semelhanca entre as 4 tabelas de 8x8,
apenas uma tabela de tamanho 8x8 e as diferencas entre esta
tabela e as demais é armazenada. Este método foi aplicado na
imagem Lena(512x512), usando as transformadas DCT e LOT,
com quantizacdo escalar de Lloid-Max, com taxas que variam de
1 a 8 bpp, sem codificacdo de entropia. Os resultados foram
comparados com os obtidos para imagens codificadas usando
tabelas de alocacéo fixa (8x8), e apresentaram melhorias de até
3,61 dBparaalOT.

Summary - This paper presents a method of images coding, that
uses a extended bit allocation table. Usually, the bit allocation
tables have the same dimensions of the block used to calculate her
transformed. In this method, the table of bit allocation has larger
dimensions, that is, for blocks of size 8x8, this table has size
16x16, because it’s certain being taken into account a block of 8x8
and your neighbors. This procedure doesn't introduce a great
overhead, once, due to likeness among the 4 tables of 8x8, just a
table of size 8x8 and the differences between this table and the
others are stored. This method was applied in the image
Lena(512x512), using them transformed DCT and LOT, with
scalar quantization of Lloid-Max, with rates that vary from1to 8
bpp, without entropy code. The results were compared with
obtained them for codified images using allocation tables it
fastens (8x8), and they presented improvements of until 3,61 dB
for LOT.

|. INTRODUCAO

A codificago digital de imagens é um procedimento de
representacdo de uma imagem como uma seqiiéncia de bits para
armazené-la ou transmiti-la através de um canal, com o objetivo
principal de minimizar o nimero de bits necessarios para
representar a imagem com um certo critério de fidelidade,
preservando os niveis de qualidade e inteligibilidade necesséaria
para uma dada aplicagdo [1, 8]. Isso se deve principamente ao
custo de armazenamento ou transmissdo, que crescera
inevitavelmente com o aumento do ndmero de bits. Na
transmissdo, a principa meta é reduzir a largura da banda

necessdria para transmitir imagens digitalizadas, cujas aplicagOes
incluem, televisdo digital, televisdo de alta definicdo (HDTV -
High Definition Television), teleconferéncia, fac-simile, redes de
computadores, etc. Em areas que envolvem armazenamento de
imagens, o0 objetivo da aplicacdo de codificacdo esta relacionado
principalmente com a redugdo do espaco de sinais ocupado por
bancos de dados que guardam imagens digitalizadas, tais como
imagens médicas, acervos histdricos de bibliotecas, imagens de
programas espaciais, imagens obtidas por satélite, etc. Os niveis
de qualidade e inteligibilidade dependem da aplicagdo. Portanto na
codificagdo de imagens pode-se reduzir o nimero de bits para
representélas sem comprometer a qualidade da imagem
reconstruida. A figura 1 mostra o diagrama de blocos de um
sistema tipico de codificacdo de imagens por transformadas. Como
é mostrada na figura 1, a imagem original € primeiramente
transformada para um dominio mais apropriado, a fim de se
explorar suas caracteristicas, tal como a correlagdo entre os pixels.
Esse procedimento € redizado através de transformadas
conhecidas, tais como transformada co-seno discreta (DCT),
transformada seno discreta com rotacdo de eixos (DSTr), lapped
orthogonal transform (LOT), etc [1, 3, 6, 8]. Em gerd, a
transformada é cal culada em blocos, concentrando grande parte de
energia em aguns coeficientes transformados, o que significa que
se pode recuperar umaimagem com uma boa qualidade, a partir de
um ndmero reduzido de coeficientes.
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Figura 1. Diagrama de blocos de um codificador de imagens por
transformadas.

O segundo bloco do diagrama da figura 1 rediza a
quantizacdo, que € um das operagdes basicas da codificagdo. A
transformada extrai as redundancias existentes entre os pixels
vizinhos dentro de um bloco, gerando coeficientes transformados
com diferentes varincias. De modo que se possa quantizar os
coeficientes com menor varidncia com um ndimero menor de bits,
gue € o ponto chave da codificagdo por transformadas. Com base
nessas informagBes e com uma taxa de codificagdo previamente
estabelecida, uma tabela de alocagdo de hits é gerada e os
coeficientes transformados sdo quantizados de acordo com essa
tabela. A quantizac8o dos coeficientes pode ser feita usando-se
quantizacdo escalar, onde cada coeficiente transformado é
independentemente representado pelo nimero de bits de acordo
com atabela de alocagéo.



O terceiro bloco do codificador de imagens da figura 1 faz
0 mapeamento do conjunto de coeficientes transformados e
guantizados, a um conjunto de palavras-cédigo de tamanho fixo
ou variavel. Quando é utilizada a codificagdo de entropia, o
mapeamento dos coeficientes quantizados é feito utilizando-se,
por exemplo, cédigos de Huffman, Lempel-Ziv, Aritméticos, etc.
Nesse caso, 0 nimero médio de hits por pixel, necessarios para
representar os coeficientes da imagem transformada, é reduzido e
se aproxima da entropia. Para reconstituir aimagem, é realizado o
processo inverso, isto € os coeficientes quantizados sdo
recongtituidos a partir da seqiiéncia de bits e a transformada
inversa é aplicada sobre esses coeficientes, obtendo-se a imagem
reconstruida, que € uma réplica da origina e apresentando
portanto algum erro devido a quantizaggo e a codificagdo.

Na codificagdo de imagens por transformadas, as imagens
s80 processadas em blocos. Devido a esse processamento
independente, alguns erros de codificagdo  produzem
descontinuidades entre os blocos da imagem reconstruida, uma
vez que as Ultimas amostras de um bloco n&o casam perfeitamente
com as primeiras amostras dos blocos adjacentes. Esses erros
aparecerdo como efeitos de blogueamento (ou efeito de blocos)
visivel na imagem reconstituida. Com a finalidade de reduzir o
efeito de bloqueamento, varios trabalhos foram desenvolvidos,
sendo que o mais importante foi desenvolvido por Malvar, aLOT
( “Lapped Orthogonal Transform”) [1, 2]. A LOT utiliza o
procedimento de sobreposicio de blocos para minimizar o efeito
de blogueamento.

I1. ALOCAGAO DE BITSE QUANTIZAGAO DOS
COEFICIENTES TRANSFORMADOS

A quantizagdo é uma das operacies basicas da
codificagdo de imagens. A imagem é dividida em blocos e a
aplicagcdo da transformada extrai as redundancias existentes entre
0s pixels vizinhos dentro de cada bloco, de tamanho previamente
escolhido, gerando coeficientes transformados com diferentes
variancias. Esses coeficientes sdo quantizados, de modo que,
aqueles que tem menor variancia serdo quantizados com menor
nimero bits e os coeficientes com maior varincia seréo
guantizados com maior nimero de bits. Esse € um dos pontos
basicos para se obter um bom desempenho na codificagdo de
imagens. Os procedimentos para se alocar a taxa de bits, para cada
coeficiente de um bloco transformado seré descrito a seguir.

De posse dos coeficientes transformados de uma
imagem de tamanho NxN, dividida em blocos de tamanho MxM,
agrupa-se os coeficientes na mesma posi¢ao, obtendo-se um total
de M? vetores, cv(i,j), i,j = 0, 1, 2, M-1, de comprimento n =
(NIM)X(N/M)= N?/M?. Em seguida determina-se as variancias s,
,1,j=0,1,2,...M-1, paracadaum dos vetores, que corresponde
avariancia para cada coeficiente transformado c(i,j) do bloco. A
figura 2 ilustra o procedimento de agrupamento desses vetores.

Devido apropriedade de compactacéo de energia, alguns
coeficientes transformados retém a maior parte da energia;
certamente que esses coeficientes devem ser quantizados com uma
taxa em bit por pixel (bpp), maior que os outros coeficientes que
carregam uma menor parcela de energia. A variancia de cada
coeficiente serve, entdo como parémetro para se alocar as taxas
para cada coeficiente. O problema agora é o seguinte: dada uma
taxa fixa de R bpp como aocar o nimero médio de bits para cada
coeficiente?
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Figura2. Procedimento de agrupamento dos coeficientes
transformados.

Dado um bloco com M? = MxM coeficientes
transformados e uma taxa média de R bpp, tem-se um total de M°R
bits por bloco. Deve-se entdo determinar o nimero de bits B(i,j), i
J=0,1, 2,...,M-1 para cada coeficiente transformado de modo que
satisfaca:
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A estratégia tipicamente 6tima atribui uma maior taxa aos
coeficientes transformados com maior varincia de modo que o
erro médio quadratico sgja minimizado. 1sso € um problema de
otimizag&o cuja solugdo é conhecida como regra da log-variancia
[1, 9]. Assim 0 nimero de bits B(i,j) , i,j = 0, 1, 2,...,M-1, paraos
coeficientes transformados é dado por:
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e a ¢éum multiplicador de Lagrange, tal que satisfaca a equacéo
(2). Parataxas relativamente atas, a pode ser aproximado por R,
a taxa média em hit/amostra. Se B(i,j) for negativo para agum
coeficiente transformado c(i,j), entdo B(i,j) = 0, isto &, nenhum bit
serd alocado a esse coeficiente.

Com base na tabela de alocagdo de bits, é entdo feita a
quantizagdo dos coeficientes. Se a quantizacdo usada € escalar
(LlIoid-Max), entdo cada coeficiente € individualmente quantizado



de acordo com o nimero de bits alocados para aquela posicéo,
obtendo-se aimagem transformada e quantizada, para uma taxa de
codificagdo média de R hit/amostra. Esses coeficientes
transformados e quantizados, s80 mapeados em um conjunto de
palavras-codigo de tamanho fixo ou varidvel, para que possam ser
transmitidos ou armazenados. Quando é utilizada a codificacdo de
entropia, 0 conjunto de palavras-cddigo é determinado por um
codigo que extrai as redundancias, tais como os codigos de
Huffman, Lempel-Ziv, Aritméticos, etc, cujo objetivo € reduzir,
tanto quanto possivel, o nimero médio de bits por pixe,
necessarios para se representar a imagem transformada e
quantizada.

Para reconstituir a imagem, o processo inverso é
realizado, isto € os coeficientes quantizados sdo reconstituidos
pelos procedimentos inversos de quantizacdo e a transformada
inversa é aplicada sobre os coeficientes reconstituidos, obtendo-se
uma réplica da imagem origina, que certamente apresentard
alguma distorcéo devido aos erros de codificacdo. Essa distorgdo é
medida, em gera, pela relagdo sinal-ruido (SNR) e pela relagédo
sinal-ruido de pico (PSNR), entre a imagem origina e a imagem
reconstituida, que para umaimagem Xx(i, j) de tamanho N;xN,, sdo
calculadas pela expressoes:
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onde x[i, j] representa aimagem reconstituida.

I11. O METODO DE ALOCACAO DE BITSPROPOSTO

Semelhante a0 método de alocagdo apresentado na secdo anterior,
divide-se inicialmente aimagem de tamanho N x N em blocos de
tamanho M x M e em seguida aplica-se a transformada sobre os
blocos. A diferenga principal deste método se da no processo de
guantizagdo, onde normalmente a tabela de alocagéo de bits é do
mesmo tamanho do bloco transformado, aqui tabela é
expandida para a ordem K*M. Onde K é um inteiro positivo e
assume valores no intervalo [1..N/M]. Essa modificacdo trara
como resultado uma melhoria no SNR e PSNR, entretanto o custo
deste beneficio acarretou um aumento de overhead. No método
convencional guardava-se uma tabela de alocagéo de tamanho Mx
M, agui sera necessario 0 armazenamento de K? tabelas de
tamanho M x M. O que corresponde a um overhead K? -1 tabelas
de tamanho M x M em relagéo ao método convencional. A figura
3 mostra uma tabela de aocacdo de bits, obtida para a imagem
Lena512 para ataxa de 0.7188 bits/pixel para M=8 e K=2. Neste
caso aimagem foi transformada por DCT, com blocos de tamanho
8x8 e tabela de alocacdo de bits foi calculada como se estivesse

trabalhando com blocos de tamanho 16x16, usando-se a regra da
log-varidncia. Observa-se, no entanto que se tem na realidade 4
tabelas de tamanho 8x8 e as 4 tabelas de tamanho 8x8 tem valores
bem préximos para uma dada posicdo (i,j). A partir disto foi
possivel buscar uma solugdo para minimizar os custos gerados
pelo novo método, aplicando-se 0 seguinte procedimento:
primeiro fixa-se uma das K? tabelas de tamanho M x M como
padrdo, em seguida calcula-se as diferengas entre a tabela padréo
e cada uma das tabelas restantes, obtendo-se assim K? -1 tabelas
residuais.

Aplicando-se este procedimento aos dados da figura 3,
obtém-se como resultado a tabela padréo e as residuais conforme
podem ser visualizadas nafigura 4. Essas tabelas residuais por sua
vez possuem poucos valores ndo nulos, permitindo com isto uma
reducdo no armazenamento do overhead. O overhead, agora
consiste da tabela padréo de tamanho M x M e os valores ndo
nulos com suas respectivas posi¢iesi ej.

O overhead total € dado pela soma dos overhead
individuais das tabelas residuais, R(k), onde k assume valores no
intervalo [1..K%-1]. Cada tabela residual R(k) tem m(k) valores
nado nulos e estes valores podem ser codificados por um cédigo de
tamanho I(k). Deste modo tem-se a seguinte expressao:

| (k)= max(max(R(k)))min(min(R(k)))-1 ©6)

O overhead da k-ésimatabelaresidual R(k), € dado
por:

ovh(k) = dog, I(k) + 2 *log, bly* m(k) (7)
Numa forma mais compacta, tem-se:
ovh(k) = dog,[I(k) * M?](* m(k) ®

O overhead total em relagdo ao método convencional € expresso
por:

OVH = & ovh(k) ©

k=1
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Figura 3. Tabela de aocacdo de bitsde 16 x 16, obtidaparaa
imagem Lenab12, com taxa de 0,7188 bpp.



74322100 10000000
43221100 10000000
22211000 0000OO0OO0O0O
11111000 00000O0O00O0
10000000 10-100000
000O0OO0OOOO 00000O0O00O0
000O0OO0OOOO 00000O0O00O0
0000OO0OO0OO 0000OO0OO0O00O
10000000 100000-10
10000000 10000000
000-10-100 00000-100
000O0OO0OOODO 00000O0O00O0
1-1-1-1 0000 00000O0O00O0
000O0OO0OOOO 00000O0O00O0
0000O0O0OO 0000OO0OO0O0O
0000OO0OO0OO 0000OO0OO0O00O

Figura 4. Tabela padréo(8x8) e 3 as tabelas residuais.

Para o exemplo mostrado nafigura 4, tem-se:

k| mk) | Faixa (k) Logy1(K) | 2*log,M | ovh(K)
(bits) (bits) (bits)
14 [-101] 2 6 32
2|8 [-101] 2 6 64
314 [-101] 2 6 32
Total 128

Sem aminimizagdo do overhead seriam necessérias 3
tabelas com 64 elementos cada, onde cada elemento ocuparia 3
bits o que perfaz um total de 576 bits, ou 72 bytes contra os 16
bytes obtidos.

IV. RESULTADOSOBTIDOS

Os resultados do método proposto foram alcangados
adotando-se a seguinte metodologia: Obteve-se os valores SNR,
PSNR e OVH paraimagem Lena512, apartir das transformadas
DCT eLOT utilizando-se quantizagéo escalar de Lloid -Max com
0s quantizadores uniforme, laplaciano e gaussiano parataxas no
intervalo [0...8] bits por pixel. Isto foi aplicado tanto para o
método proposto como para 0 método convencional, identificados
respectivamente pelos indice Il el. Em seguida calculou-se as
diferencas de SNR e PSNR para uma mesma transformada e
mesmo quantizador. Com isto pode-se verificar o efeito do método
sobre umadada transformada e um dado quantizador. A partir dai
pode-se eleger o quantizador que melhor responde ao método 1.
Em uma segunda fase se adotou-se o referido quantizador para
verificar diferencas de taxas para uma mesma SNR em uma dada
transformada, obtendo-se assim quanto se poderia comprimir a
imagem utilizando o método Il em relagdo amétodo |. A Tabelal
mostra os resultados obtidos paraa DCT. Note que esta assinalado
em negrito onde os resultados sdo mais dxestacados para 0 método
I

Tabela |. Resultados obtidos paraa DCT, paraaimagem
Lena512, quando foram usados os métodos | e Il de alocagéo de
bits.

Q | Tx |Srll PSarll Snrl PSnrl DSnr DPsnr Ovh
U |1 [26.65 3231 25.85 3152 0.80 0.79 160.
N |2 [29.87 3553 28.99 34.65 0.88 0.88 120.
| 3 3322 3887 3226 37.92 0.96 0.95 192.
F |4 |3757 4323 36.27 4193 130 1.30 160.
O |5 |43.02 48.68 41.47 47.13 155 1.55 176.
R |6 |[48.16 5381 46.79 52.44 137 1.37 176.
M |7 [51.02 56.67 49.95 5561 1.07 1.06 28.
E |8 [51.63 57.29 50.69 56.35 0.94 094 O

t Snrll PSnrll Snrl - PSnrl  DSnr DPsnr Ovh
L |1 |27.07 3272 26.68 3254 0.39 0.18 160.
A [2 |3094 3659 30.75 3641 0.19 0.18 120.
P |3 |[3453 4018 34.37 40.02 0.16 0.16 192.
L |4 |[37.31 4297 37.19 4285 0.12 0.12 160.
A |5 |3890 4456 38.83 44.48 0.07 0.08 176.
C |6 |3949 4514 39.44 4510 0.05 0.04 176.
E |7 [39.61 4527 39.59 4525 0.02 0.02 28.

8 |39.61 4527 39.59 4525 002 002 O

t Snrll PSnrll Snrl - PSnrl  DSnr DPsnr Ovh
G |1 |2568 31.33 2555 31.20 0.13 0.13 160.
A |2 |2845 3410 28.27 33.63 0.18 0.47 120.
U |3 [31L07 36.72 30.97 36.63 0.10 0.09 192.
S |4 |3378 3944 33.64 39.30 0.14 0.14 160.
S |5 |36.80 4246 36.51 4216 0.29 0.30 176.
| 6 |39.87 4553 39.66 45.31 0.21 0.22 176.
A |7 |4214 47.80 42.08 47.73 0.06 0.07 28.
N |8 |[42.67 4833 42.65 4831 0.02 0.02 O

A figura5 mostra o grafico dataxax SNR, referentes aos
resultados obtidos paraa DCT, paraaimagem Lena512,
codificada com taxa de 1 a 8 bpp, usando-se os dois métodos de
alocacdo de bits.
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Figura 5. SNR paraDCT com os métodos | ell.



A Tabelall mostra os resultados para a Lena512, quando
€ usada a transformada L OT. Pode-se observar que as vantagens
guando se usa 0 método de alocagdo proposta € bem mais
expressivo paraa LOT, chegando-se auma diferenca de até 3,61
dB paraumataxa de 5 bpp. Lembrando que aqui ndo se

Tabelall. Resultados obtidos paraa LOT, paraaimagem Lena,
guando se usa os métodos | |1 de alocagdo de bits.

—
x

Sarll PSarll Snrl - PSnrl DSnr DPsnr Ovh

27.27 3293 26.20 31.85 1.07 1.08 128.
30.25 3591 29.05 3471 120 1.20 112.
33.71 39.36 32.08 37.74 1.63 1.62 128.
38.29 4395 3576 4141 253 254 96.
43.88 49.54 40.27 4593 3.61 3.61 112.
48.73 54.38 4542 51.08 3.31 3.30 128.
51.22 56.88 49.31 5497 191 191 24
51.73 57.39 50.38 56.04 135 135 O

mMZOVO0OTM—Z2C|O
O~NOOUTA WN PP

—

X [ Sarll PSnrll Snrl - PSnrl  DSnr DPsnr Ovh

27.80 3345 27.27 3293 0.53 052 128.
31.44 37.10 30.81 36.46 0.63 0.64 112.
34.96 40.62 34.03 39.69 0.93 0.93 128.
3758 4324 36.45 4210 1.13 114 96.
38.99 44.64 37.81 43.47 118 117 112
39.44 4509 38.72 4438 0.72 0.71 128.
39.52 4518 39.31 44.97 021 0.21 24,
39.52 45.18 39.52 45.18 0 0 O

moOo>»r U>»r
ONOUAWNBR

Srll PSnrll Snrl - PSnrl - DSnr DPsnr Ovh

26.38 32.03 25.97 31.62 0.41 0.41 128.
29.02 34.67 2854 34.19 0.48 0.48 112.
31.63 37.28 30.96 36.62 0.67 0.66 128.
34.27 39.93 33.63 39.30 0.64 0.63 96.
37.34 43. 36. 41.66 134 1.34 112
40.41 46.06 38.47 44.13 194 1.93 128.
4229 47.95 40.44 4610 1.85 1.85 24.
42.68 4833 41.23 4688 145 145 O

O~NOUTAWN PR
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A Tabela Il pode ser ilustra através dos graficos mostrados na
figura6 .
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Figura 6. SNR para LOT daimagem Lena512, quando se usa com
os métodos | el de alocagdo de bits.

Tabelalll. Resultados da DSTr, para aimagem Lena512 quando
se usou 0 método | e método |1 de alocagdo de bits.

t Snrll PSnrll Snrl PSnrl DSnr DPsnr Ovh
D |1 [2558 31.23 25,53 31.17 0.05 0.06 106.
S |2 |28.67 3433 2821 3387 0.46 0.46 160.
T |3 |3165 37.31 30.82 36.47 0.83 0.84 208.
R- |4 [36.33 41.99 34.99 40.65 1.34 1.34 208.
U |5 [4208 47.74 4055 46.21 153 1.53 208.
N (6 |[47.60 53.26 46.43 52.08 1.17 1.18 208.
I 7 |51.09 56.74 50.67 55.72 0.42 1.02 44.
F |8 [51.90 57.56 51.01 56.66 0.89 090 O
Snrll PSnrll Snrl PSnrl  DSnr DPsnr Ovh

26.47 3213 26.58 32.23 -0.11 -0.10 106.
30.58 36.23 30.63 36.28 -0.05 -0.05 160.
3458 40.23 34.49 40.15 0.09 0.08 208.
38.32 43.98 38.29 43.94 0.03 0.04 208.
40.67 46.33 40.64 46.29 0.03 0.04 208.
4155 4721 41.63 47.27 -0.08 -0.06 208.
41.76 47.41 41.80 47.46 -0.04 -0.05 44.
41.76 47.42 41.81 47.47 -0.05 -0.05 O

|_'U)>|_Iﬂ—|(f)o
ONOUTA WN R

Sarll PSnrll Sl PSnrl DSnr DPsnr Ovh

2537 31.02 2543 31.09 -0.06 -0.07 106.
28.64 3430 28.63 34.28 0.01 0.02 160.
30.85 36.50 30.81 36.47 0.04 0.03 208.
34.09 39.75 34. 39.66 0.09 0.09 208.
37.30 4295 37.22 42.87 0.08 0.08 208.
41.17 46.83 41.14 46.80 0.03 0.03 208.
4410 49.76 43.96 49.62 0.14 0.14 44
44.82 50.48 44.73 50.39 0.09 0.09 O
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A Tabelalll pode ser ilustrada através dos gréaficos
mostrados na figura 7 . Como pode ser observado nos gréficos
apresentados, 0 método de aocagdo proposto se destaca em
relagdo ao método convencional quando se utilizou o quantizador
uniforme independentemente da transformada associada. Também
0 método proposto teve o seu melhor desempenho em relagéo ao
convencional quando ele foi aplicado sobre os coeficientes
transformados da LOT. Nesta foi possivel atingir uma diferenca de
até 3.61 dB em relagdo ao método convencional., como também
observou-se que os maiores valores de SNR e PSNR se
concentram na LOT uniforme e Laplaciana, para uma dada taxa.
Ja no método convencional eles sdo encontrados dispersos entre
as transformadas.

A partir dos resultados anteriores analisou-se para as 3
transformadas  com quantizador uniforme, o quanto seria
necessario em termos de taxa para 0 método convencional atingir
a mesma SNR para uma dada transformada. O resultados estdo
ilustrados na TabelalV.

Na Tabela |V acrescentou-se 0 tamanho da imagem, em
bytes, para a mesma SNR com suas respectivas taxas. O valor Iml|
corresponde a0 tamanho da imagem usando o método I,
podendo ser expressa como:
ImI=N*N*Taxal |+OVH (10)
Onde Taxall éataxa no método Il paraum dado SNR.
Ja ovaor Iml é dado por:

ImI=N*N*Taxal (11)



Onde Taxal é ataxa no método | para o0 mesmo SNR dado
anteriormente. Com isto pode-se observar que o método Il pode
proporcionar uma reducdo de até 21.9% com relagdo a imagem
obtida pelo métodos I. paraamesma SNR.

55

Uniforme com método |
Uniforme com método Il
Laplaciano com método |
Laplaciano com método I
Gaussiano com método |
Gaussiano com método Il
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Figura 7. SNR para DSTr daimagem Lena512 com os métodos |
el de aocagdo de bits.

Tabela 1V. Taxas no método convencional (I) necessarias para
obter um dado valor de SNR no método proposto (I1) para o
quantizador uniforme utilizando as transformadas DCT, LOT e
DSTr

DCT UNIFORME

SNR Taxall Taxal Iml Imll_ Dimg  Dim/Iml

26,65 1.00 1.13 36.00 32.02
20.87 200 223 7150 64.01
3322 3.00 327 10450 96.02 848 811
3757 4.00 4.27 136.50 128.02 848 6.21
43.02 5.00 5.44 174.00 160.02 13.98 8.03
4816 6.00 6.31 202.00 192.02 9.98 4.94
51.02 7.00 8.00 256.00 224.00 32.00 12.50
51.63 8.00 8.00 256.00 256.00 0 0

3.98 11.06
7.49 10.47

LOT UNIFORME

SNR Taxall Taxal Iml Imll Dimg  Dim/Iml

27.27 100 128 41.00 32.02
3025 2.00 233 7450 64.01
33.71 3.00 344 110.00 96.02 13.98 12.71
3829 4.00 4.53 145.00 128.01 16.99 11.72
43.88 5.00 5.73 183.50 160.01 23.49 12.80
48.73 6.00 6.86 219.50 192.02 27.49 12.52
51.22 7.00 8.00 256.00 224.00 32.00 12.50
51.73 8.00 8.00 256.00 256.00 0 0

8.98 21.91
10.49 14.07

DSTr UNIFORME

SNR Taxall Taxal Iml Imll Dimg DIim/Iml

2558 100 114 3650 32.01 4.49 1229
28.67 200 234 75.00 64.02 10.98 14.64
31.65 3.00 3.30 10550 96.03 9.48 8.98
36.33 4.00 4.28 137.00 128.03 8.98 6.55
42.08 5.00 5.26 168.40 160.03 8.38 4.97
4760 6.00 6.28 201.00 192.03 8.98 4.47
51.09 7.00 8.00 256.00 224.01 31.99 12.50
51.90 8.00 8.00 256.00 256.00 0 0

V. CONCLUSAO

O presente trabalho apresentou um método de alocagéo
de bits usado no processo de codificagdo por transformadas, que
consiste em uma pequena variagdo no processo de aocacdo de
bits que usa a regra da log-variéncia Este procedimento foi
aplicado aos coeficientes transformados da LOT, DCT e DSTr,
oriundos da imagem Lena512 e resultou em melhorias
consideraveis com relacdo ao critério objetivo da SNR.
Utilizando-se de um processo comparativo verificou-se que a
quantizacdo uniforme apresenta o0 melhor desempenho para todas
as transformadas. Readlizando a andlise para as transformadas, a
LOT é aque absorveu melhor as caracteristicas do método de
alocagdo, independentemente do tipo de quantizagdo (uniforme,
laplacina ou gaussiana). 1sso torna-se evidente quando se verifica
que para cada taxa, que varia de 1 a 8 hits, € na LOT que se
encontrar os maiores valores de SNR. Sendo que no método
convencional os maiores valores ficavam distribuidos entre as trés
transformadas.

Na segunda fase de experimentos se reduziu a
investigagdo a quantizagdo uniforme, e comparou-se para um
dado valor de SNR, em uma dada taxa no método proposto,
gquanto se economizaria em termos de bytes para se obter a
mesma qualidade quando se utiliza 0 método convencional. E se
chegou a um obter uma expressiva reducdo de até 21%.

Os resultados obtidos apontam a perspectiva de
investigar o0s possiveis relacionamentos entre processo de
expansdo da tabela de alocacdo de bits e atransformada LOT.
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