Respostas do Estudo Dirigido
Cap. 26 - Reducing the information: ...... ou Image Compression

1. Para que serve comprimir as imagens? Que aspectos estdo sendo considerados quando se fala de:
Compression Rate, Lossy Compression, Lossless Compression, Simetria e Assimetria (1.0)

Compressao torna mais eficiente a transmissao e armazenamento dos arquivos de imagens e videos.

Compression rate ou Bit rate - ¢ a relagdo entre o tamanho do arquivo antes e depois da
compressao. A unidade usual ¢ o numero de bits por pixel que a imagem pode ser representada
depois de comprimida. Assim se um arquivo de imagem em 256 tons de cinza for representado com
uma taxa sem compressao de 1 byte por pixel , ele teria um bit rate de 8 bits por pixel. Se ele for
comprimido ficando 50% menor, seu bit rate deve ter ficado em 4 bits por pixel.

Lossy compression - € o tipo de compressao em que alguma perda ¢ tolerada ou admissivel. Sendo
o oposto de Lossless compression, que ¢ uma compressdao sem perdas. Por exemplo se vocé quer
identificar um conjunto de produtos por fotos em um site, perdas sdo admissiveis na armazenagem
do banco de imagem deste site e vocé pode usar um formato com perdas como o JPEG. Mas se quer
fazer o controle de qualidade de um tecido, as perdas podem mascarar os resultados bons ou ruins e
perdas nao podem ser toleradas antes da analise.

Simetria ou assimetria estdo relacionadas a diferenga do tempo de codificagdo e decodificacao e sua
admissibilidade na aplicagdo. Assim uma técnica simétrica se refere ao tempo de compressao e
descompressao ser praticamente o0 mesmo. Exemplo de técnicas simétricas seriam as baseadas em
DCT, como o JPEG . O MPEG e a fractal sdo assimétricas. As técnica simétrica usam algoritmos
de praticamente mesma complexidade computacional na codificagdo e decodificacdo. A
compressdo fractal ¢ a mais assimétrica entre as usadas atualmente pois requer muito tempo de
busca dos pares 6timos de similaridade. J4 uma aplicacdo assimétrica seria uma em que pode ter
tempo de compressdo muito maior que o descompressdo, exemplo desta sdo os processos de
gravacdo em CD-Rom, ou constituicdo da populacdo de um banco de dados. A maioria das
aplicacdo precisam de simetria

2. O que ¢ Redundancia de codigo ou informacdo? Como a compressdo Huffman utiliza isso ?
Vocé conhece algum formato de imagem que a utiliza?(1.0)

Redundancia se refere principalmente ao fato de que sempre que se usar tamanho de codigo
constante muito do espago ¢ perdido em zeros. Por exemplo com o uso de um byte para representar
qualquer tom de cinza, nos tons zero € um, 7 bits sao perdidos com zeros. Se estes forem os tons
predominantes na imagem, muito espago desnecessario ¢ perdido em zeros.

A compressdo Huffman usa uma estatistica sobre o tipo de coisa a ser codificada de modo a
associar o valor que aparecer mais ao zero, o segundo que mais aparecer a0 um € assim
sucessivamente. Depois ¢ considerado um codigo de tamanho varidvel e unicamente decoficavel. O
formato TIFF permite sua utilizagdo dependendo do tipo de imagens usado. Por exemplo o TIFF
nos faxes associa linhas em branco ao zero. O JEPG também a usa em uma de suas etapas.



3. O que significa codificacdo RLE? Que formatos de arquivos de imagem que o utilizam? (0.5)

Run Length Encoding ¢ uma das formas mais simples de compressdo de imagens sem perdas.
Nela ¢ descrito o numero de pixels consecutivos de mesmo cddigo. Por exemplo em uma imagem
onde ha 20 pixels do tons 240, ao invés de codificar: 240 240 ...... , 1sto € 20 vezes o cddigo da cor,
¢ descrito de alguma forma que ha 20 pixels da cor 240 . Esta técnica ¢ uma das mais freqiientes em
formatos de imagens sem perda. E usada no formato PCX ¢ BMP e aplicavel principalmente a
desenho onde ha pouca variacdo dos tons de grandes areas. Em imagens fotograficas (sem
posterizagao) e do mundo real cada pixel tem valor diferente do seguinte de modo que quase nao ha
vantagens em sua utilizacdo.

4. Fale de algumas caracteristicas dos chamados "Predictive coding". (0.5)

Estes também exploram a redundancia ou similaridade entre pixels adjacentes. E principalmente
usado na codificagao entre frames em videos e movies.

5. Porque em imagens a codificagdo com perdas € possivel de ser usada? Em que casos nao pode ser
usada? Como o erro do processo pode ser medido? (1.0)

A codificagdo com perdas ¢ possivel de ser usada principalmente pelo fato que para o visualizador
humano ¢ impossivel ver sem reconhecer/interpretar a cena e que mesmo suprimindo diferentes
niveis de detalhes uma cena reconhecida ¢ interpretada de mesma maneira quanto for suprimindo
alguns detalhes em diferentes niveis.

Pode ser usada sempre que o detalhe nao for a coisa principal buscada na imagem e até¢ um nivel
em que a perda da qualidade ndo deixar desconfortavel o visualizador.

Pelo fato que s6 a taxa de compressao (bit rate) e o tempo do processo ndo medem a qualidade da
imagem resultante para o visualizador humano, que devem ser medido os erros resultantes do
processo. Os erros podem e devem ser avaliados, para uma melhor qualificagdo das técnicas usadas,
de forma qualitativas ou quantitativas. As formas qualitativas se baseiam nas diferencas entre as
imagens antes da compressao e depois de comprimidas e restauradas. Neste caso ¢ gerada uma outra
imagem por diferencas entre as imagens (cada pixel delas) antes da compressdo e depois, que
permite ver em que regides os erros sao maiores € mais freqlientes. Nesta imagem do erro ¢ muito
importante usar escalas amplificadoras para que essas diferencas possam ser vistas adequadamente.
A figura abaixo mostra a imagem Lena antes e depois da compressdao Fractal, e duas formas de
avaliar qualitativamente onde ocorreram as perdas. Na terceira coluna ¢ usada a expressao : 5. [e(x,
y)| € na quarta 5. e(x,y) /2 + 127, onde e(x,y) = ( F(xy) - A(x,y) ), F' € a imagem final e A a imagem antes
do processo.




As formas de quantificar os erros geram numeros ou erros médio entre as imagens antes e depois. O
mais comum ¢ o erro médio quadratico, que faz um somatodrio entre a diferenca de cada pixel das
imagens elevado ao quadrado, depois desse niimero ¢ extraida a raiz quadrada e divide-se, para ter
uma média, pelo nimero de pixels somados. Mas outros quantificagdes de erros comuns sdo a
relacio sinal ruido ¢ a relacio sinal ruido de pico. Nos erros médios quanto maior o erro pior
a imagem, nas relagdes quanto maior o indice melhor a imagem. Estas expressao sao:
e(xy) =( F(xy)-A(xy))
ems = UN?(Z " 2,07 [e(ey)] )™
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PSNR =20 log 1 [( 2"~ 1)/ emms]

6. O que sao '"blocking artefacts" e porque eles podem ser tdo freqiientes nos codificacdes que
usam DCT ou Transformadas Discretas de Cosenos? (0.5)

Diversas técnicas de compressao partem de uma etapa inicial em que a imagem a ser comprimida ¢
dividida em blocos que sdo analisados/comprimidos em paralelos, ou seja a imagem a ser
comprimida ¢ blocada. Os blocos sdo sempre de mesmo tamanho, o que faz com que surjam linhas
horizontais e verticais nos seus limites mais visiveis se alta compressdo e perdas forem usadas.
Nestas compressdes, também em técnicas e processo de detecgdo de contornos ou outras que
realgam detalhes ou o contraste na imagem, a visibilidade dos blocos se torna aparente. Esta
aparéncia ¢ o que sao os "blocking artefacts". Sao freqiientes nas codificagdes que usam DCT ou
Transformadas Discretas de Cosenos ( 0 JPEG usa blocos de 8 x 8 pixels ) bem como nas fractais
(onde os blocos sdao de tamanho variaveis) pois essas compressoes usam blocar a imagem.

7. Na pagina 714 de Alan & Policarpo ( 1998) a imagem da "Candeléria" ¢ usada para comparar
duas formas de compressdao que usam DCT e wavelets . Resuma com suas palavras o que o autor
deseja mostrar. (0.5)

O autor deseja mostrar, principalmente, as diferengas qualitativas entre as técnicas wavelets e JPEG
na transmissao progressiva.

Nas duas formas de compressao ficam evidente o que sdo os "blocking artefacts" tdo freqiientes nas

codificagdes. E interessante notar que, ao serem comparadas as técnicas, qualitativamente, ¢
importante manter o mesmo padrdo de bit rate .

Neste caso, de descompressdo progressiva, a mesma percentagem de sinal na restauracdo também
deve ser mantida. Ou seja deve ser usado o "espirito cientifico" de na comparacdo mudar apenas
uma variavel em cada etapa.

8. O que ¢ a base fundamental do modelo de compressao JPEG? Que valores sdo armazenados e em
que forma sdo eliminados para diminuir o arquivo? Como pode ser relacionado esse modelo com o
sistema visual humano? O que ¢ Image Domain e Transform Domain ? (1.0)

A base até o JPEG 2000 do padrdo JPEG ¢ a transformada discreta de cosenos: DCT. JPEG 2000
passou a usar também wavelets. A imagem inicialmente ¢ blocada. E sempre considerado colorida



em true color, sendo entdo transformada do espago de cores RGB para o YIQ. O canal Y ¢
codificado com mais detalhes que os demais.

Para diminuir os arquivos os blocos da imagem passam, na realidade, por mais de uma etapa de
compressdo. Depois de transformado para o dominio da freqiiéncia, os coeficientes da DCT sao
codificados em um esquema diferenciado de acordo com sua ordenacdo, pois decaem de
importancia neste dominio de acordo com seu afastamento da primeira posi¢do. E nesta etapa que
ocorre a perda na codificagdo. Os coeficientes restantes sofrem codificacio Huffman de tamanho
variavel. Estes ultimos ¢ que geram o arquivo armazenado.

O sistema visual humano responde diferente a diferente freqiiéncias espaciais, sendo maior entre 4 e
8 ciclos por grau. Neste caso Image Domain ¢ o dominio espacial da imagem interpretavel pelos
olhos humanos. Transform Domain serd a forma de representacdo em bases de cosenos, isso ¢ a
freqiiéncia das ondas cosenoidais usadas.

9. Como se chega a Compressao Fractal? O que ¢ IFS? Que dados sdo armazenados nesta forma de
compressao? Como esta forma de compressao pode ser automatizada? (3.0)

A compressao fractal ¢ baseada em func¢des matematicas que indicam a relacdo de semelhanca
entre uma parte e outra da imagem. Sua base fundamental ¢ o "Teorema da Colagem", desenvolvido
por Barnsley .

Este teorema diz que se vocé€ "cobrir" um desenho com pequenas copias reduzidas dele mesmo e
achar a relacdo (na realidade a transformacdo afim) que transforma cada parte maior na parte
reduzida, ao usar estas relagdes um sistema de fungdes iterativo (IFS- Iterated function system)
refard o desenho.

A prova deste teorema indica, inclusive, qual a taxa de erro que se terd se estas coberturas forem
melhor ou pior feitas e se forem usadas mais ou menos copias. Indica ainda que o resultado
independe da forma geométrica que vocé usar para cobrir as partes, o importante sdo as equagdes
armazenadas. Estas equagdes sempre reproduzem a mesma figura . Além disso pequenas variagdes
no coédigo produzem pequenas variagdes no resultado, o que permite o uso desta técnica em
animacgoes.

Sistema de fungdes iterativo (IFS- Iterated function system) ¢ o conjunto de transformacgdes que
representa a figura na forma comprimida e ¢ usado iterativamente depois na sua descompressao
para voltar ao dominio espacial onde a figura ¢ identificavel pelos olhos humanos.

Nesta compressdao sao armazenados os numeros que representam estas transformagdes. Cada
transformagdo afim, em objetos 2D, pode ser representadas por 6 nimeros reais. Quatro destes
numeros indicam os valores de uma matriz 2x2 que pode produzir mudanga de escala, reflexdes,
cisalhamentos e rota¢do nas figuras. Dois destes nimeros correspondem as translagcdes na horizontal
e vertical, ou seja permitem calcular a nova posi¢ao do objeto. Assim o que ¢ armazenado na
Transformacdo Fractal sdo esses 6 coeficientes das fungdes de duas variaveis. Um conjunto de 6
numeros para cada copia que sera considerada.

As figuras que seguem ajudam a entender esse processo. Estas figuras foram obtidas de
(http://www.ic.uff.br/~aconci/compression)



A automatizacao desta forma de compressao baseia-se na identificagdo automatica nas imagens do
que seriam as transformacgdes afins que levam ao IFS. Como diferentemente de desenhos imagens
adquiridas do mundo real sdo geralmente retangulos capturados com pixels em diferentes tons e
cores, a cobertura ¢ sempre feita por blocos que cobrem esse retangulos no dominio da Imagem.
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A cada retangulo ou bloco da imagem a ser comprimido serd buscado na imagem um outro
bloco/retangulo de tamanho maior do qual o retangulo/bloco em sera uma copia reduzida. A
transformac¢do que leva um no outro ¢ que sera comprimida para passar a representar esse bloco. A
técnica ¢ seu resultado tem diferentes variacdes de acordo com a forma como estes blocos sao
grupados. Ha ainda variacdes que buscam regides de formas e tamanho diversos e diferentes
técnicas que otimizam o tempo de busca baseadas em diferentes heuristicas ou inteligéncias.



Imagem

Particionamento Quadrado Particionamento Quadrado
Regular Adaptativo (Quadtree)
Particionamento HV Particionamento Triangular Particionamento Triangular
Regular Adaptativo Regular

10. O que ¢ mais importante na compressao de filmes ou movies? Que estratégias podem ser usadas
nestas aplicagdes? Para que pode ser usada? Como ¢ a organizagao dos frames no MPEG?(1.0)

Esses processos sdao geralmente assimétricos e sdo considerados muitos quadros em um
determinado tempo ndo apenas uma imagem. Pode ser explorado a redundancia entre frames (ou
temporal redundancy) e fato de que o olho humano: (1) integra no tempo as variacdes, (2) sempre
interpreta o que vé, (3) se concentra mais no que variou do que no fundo parado; (4) nas figuras
humanas o rosto e neste as areas de olhos e boca sempre chamam mais a atengdo. Usa um modelo
semelhante ao JPEG para os quadros. Podem ser usadas técnicas de previsdo e compensagdo do
movimento (motion compensation).

Os frames sdo de 3 tipos: Preditores, Bidirecionais e Intra codigo. Preditores contem informagao
sobre o movimento. Intra codigo sdo codificados sem referéncia a outros frames, e usados no inicio
do processo. Bidirecionais sdo interpolados entre frames a partir dos mais proximos.



	SNR rms =  1/N 2 ( x=i N  ( y=i N [ A(x,y) ] 2  / ( x=i N  ( y=i N [ e(x,y) ]2

