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Codarea imaginilor bazata pe regiuni,
pentru aplicatii multimedia

Contf. dr. Florin Alexa
Universitatea Politehnica din Timisoara

Abstract. Region based video coding has been a very active research area
over the last few years. It has been viewed as a potential an alternative to
traditional schemes suffering from the “blockiness™ at very low bit rates. The
success of region based techniques relies on the ability to describe regions in
an image succinctly by their shape and sizes. In this paper we present a new
approach to region based image coding. It is based by incorporation the
knowledge of the border in image segmentation and exploits temporal
redundancies between successive images.

Keywords: image processing, segmentation algorithm; region based image
coding.

1 Introducere

Ultimii ani au constituit o etapa cu o dezvoltare spectaculoasd a domeniului
comunicatiilor. Au fost introduse foarte multe servicii telematice si de
televiziune ce au dus la cresterca numarului de imagini transmise la diferite
niveluri. Progresele inregistrate in electronica, in tehnologiile software si, nu
in ultimul rand, corelarea eforturilor de cercetare ale specialistilor din
domenii distincte ca electronica, grafica computerizata, vederea artificiala
etc., au facut ca azi sa se vorbeasca tot mai mult despre: supermagistrale de
informatii, aplicatii multimedia supersofisticate, echipamente performante
de comunicatii interpersonale si multe altele. Traficul de informatie pe
retelele de calculatoare existente prin intermediul serviciilor Internet ca: E-
Mail, Telnet, FTP, Usenet, WWW, Gopher etc., a crescut continuu putand
spune ca se marcheaza startul spre o noua era: era informatiei. Toate acestea
demonstreaza clar cd industria de telecomunicatii capatd o noua forma si
ocupd o pozitie tot mai importanta in cadrul societatii moderne.

In acest context compresia digitali a imaginilor, utilizind tehnici
performante, a cunoscut o dezvoltare impresionantd in decursul ultimilor
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decenii. S-au elaborat si propus foarte multe standarde atat pentru secventele
de imagini: H-261, H-263, MPEG-1, MPEG-2, MPEG-4, MPEG-7, cat si
pentru imagini statice: JPEG, JPEG-2000, multe dintre ele constituind
elementul cheie al noilor tehnologii informatice in diverse aplicatii:
multimedia, efecte speciale in televiziune si cinematografie, graficd pe
calculator, sisteme de videoconferinta, teledetectie, telemedicina etc. Cele
mai multe dintre aceste servicii necesitd transmiterea unei cantitati
impresionante de date pe canale foarte inguste.

Codarea la rate foarte scazute de biti, necesara transmisiei pe canalele
de comunicatii existente, implicd rate de transmisie sub-64 kb/s pentru
semnalul video. Sursele video aferente acestor aplicatii, avand 8 biti/
esantion pentru fiecare culoare, contin In mod obisnuit aproximativ 1,25
Mocteti pentru un cadru de imagine color. Cum frecventa cadrelor este de
25 Hz (30 Hz), rezultd o ratd de date, fara implicarea unei compresii, de
peste 10 Mb/s. In aceste conditii compresia semnalelor trebuie si fie
cuprinsa intre 150:1 si 1000:1.

Cu toate ca se obtin performante bune din punct de vedere al calitatii
obiective (eroare medie patratica, raport semnal/zgomot), tehnicile clasice
de corespondenta a blocurilor [MPG85], [DM95], [ XPC99] sufera din cauza
ca, datorita reprezentarii' sub forma de pixeli sau ca blocuri de pixeli, aceste
imagini nu au nici o semnificatie din punct de vedere semantic. Astfel, la
rate de compresie ridicate se obtin erori-majore din punct de vedere al
sistemului vizual uman. Din acest motiv nu pot fi obtinute imbunatatiri
majore ale performantelor compresiei.

In plus, lipsa informatilor referitoare la continutul imaginii limiteazi
functionalitatile disponibile la receptie, nefiind posibilda manipularea si
personalizarea informatiei receptionate, asa cum se doreste in cadrul
sistemelor de transmisie multimedia.

In contrast cu tehnicile clasice de codare tehnicile bazate pe
reprezentarea semanticd [AH95], [KC98], au incercat imitarea functiilor
sistemului vizual uman. In acest scop algoritmii se bazeazi pe descrierea
imaginii sub forma obiectelor care o compun. Compresia se obtine luand in
considerare proprietatile sistemului vizual uman si anume alocarea mai
multor biti in zonele importante si reducerea numarului acestora in rest.

Ca rezultat al folosirii reprezentarii semantice a imaginii, aceste
tehnici permit o ratd de compresie foarte ridicatd, cu obtinerea unor
deteriorari vizuale ale imaginii foarte mici, iar informatiile despre continutul
imaginii ofera functionalititi suplimentare la receptie. In particular,
utilizatorului final 1i este accesibild interactivitatea.
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In aceste conditii robustetea estimirii miscirii este mult mai
importantd decat obtinerea unei predictii temporale usoare, in vederea
asigurdrii unei calitati corespunzdtoare a secventei de imagini reconstituite.

Pentru obtinerea unei rate de compresie ridicatd este necesara
determinarea unui cdmp al migcarii reprezentativ deoarece:

e se doreste eliminarea erorilor de predictie care sunt transmise cétre
decodor, motiv pentru care este important sd nu se introduca distorsiuni
suplimentare deranjante pentru sistemul vizual uman,

e sc doreste subesantionarea temporald a secventei de imagini Inaintea
codarii.

In cele ce urmeazi este prezentat un algoritm de codare bazat pe
estimarea vectorilor de miscare in vederea exploatarii redundantei temporale
a secventelor de imagini.

2 Codarea imaginilor

Principalul argument in favoarea tehnicilor bazate pe corespondenta
blocurilor il reprezintd schemele de codare hibrida, care combina predictia
cu compensarea miscarii in domeniul timp, cu tehnicile de decorelatie in
domeniul spatial. Aceste scheme sunt utilizate in mod curent in standardele
actuale (H261, H263, MPEG-1, MPEG-2) si pot fi utilizate ca puncte de
start pentru tehnicile de codare bazate pe regiuni.

Principalele dezavantaje ale acestor scheme de codare sunt:

e divizarea “oarbd™ fara a lua in consideratie continutul semantic al
imaginii, care determind aparitia efectelor de bloc atunci cand sunt
cerute compresii mari;

e modelele de miscare sunt aplicate unor blocuri ce nu corespund in
totalitate cu miscarea obiectelor constituente ale imaginii;

e este dificila incorporarea proprietatilor sistemului vizual uman in aceste
scheme de codare.

O posibilitate de eliminare a acestor dezavantaje este Incorporarea
proprietatilor sistemului vizual uman in algoritmii de codare, i anume:

e informatia referitoare la contur i muchii este apreciatd foarte mult de
sistemul vizual uman, fiind responsabila principald in ceea ce priveste
perceptia;

e textura are o importantd diminuatd, fiind asociatd cu informatia
suplimentara, influentand perceptia numai atunci cand este asociatd cu
informatia de contur.
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e cele mai multe dintre obiectele naturale pot fi aproximate ca fiind
membri ai unor grupari (clase) deterministice, pe baza unor seturi de
caracteristici.

Problemele legate de: segmentarea spatio-temporald si estimarea
migcarii bazatd pe segmentare §i urmarire au facut obiectul cercetarilor in
domeniile analizei secventelor de imagini si al vederii artificiale. De altfel,
codarea secventelor de imagini implica abordéri foarte diferite deoarece
scopul este acela de a realiza o reprezentare cat mai compacta a informatiei
de miscare, motiv pentru care este foarte importantd precizia de estimare a
migcdrii i cantitatea de informatii suplimentare ce vor fi transmise spre
decodor [Gir94], [MDNO93]. Aceasta implica urmatoarele:

e controlul procesului de segmentare;

e posibilitatea alegerii modelului de miscare;

e cuantizarea parametrilor de miscare.

De asemenea, in scopul utilizarii secventelor codate in cadrul
serviciilor interactive, este necesard considerarea intarzierii care se obtine in
procesul de codare.

Cea mai simpld implementare a codarii bazate pe regiuni o reprezintd
codarea erorii, care utilizeaza redundanta temporald existenta in secventele
de imagini. Astfel, fiecare cadru este-obtinut prin predictia celui anterior,
semnalul ce este codat fiind eroarea (diferenta) dintre cele doua cadre: cel
curent si cel predictat (figura 2.1).

ecventa originala

\ 4

Segmentare I

Codare informatie Codare informatie
de contur de texturs

Intarziere I

v

Clasificare
regiuni

T I ‘

Fig.2.1 Schema bloc a codorului bazat pe regiuni

Predictie
Estimare migcare
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Predictia este una simpla, iar pentru fiecare parametru ce se transmite
(contur, clasificare, texturd) se folosesc proceduri de codare specifice.
Pentru forma se utilizeaza tehnici specifice codarii contururilor, cu exceptia
modificarilor temporale, caz in care se utilizeaza codarea predictiva. Pentru
migcare este utilizatd codarea predictiva, In raport cu parametrii de miscare
estimati pentru acelasi obiect In imaginea anterioara. Pentru informatia de
texturd se utilizeazd tehnici bazate pe forma de unda (codare hibrida
transformare-predictie, cu compensarea miscarii).

3 Algoritmul de codare bazat pe regiuni

Avand 1n vedere tendinta actuald spre codarea la rate foarte scazute de biti
cu aplicatii in video-telefonie, video-conferintad, multimedia; este clar ca
solutia o reprezintd implementarea tehnicilor de codare bazate pe regiuni
[CP98], [MCRO2].

In acest scop autorul a propus un algoritm de estimare a miscarii
pentru codarea secventelor de imagini care se bazeaza pe o segmentare
staticd adaptivd a imaginilor [Ale98]. Schema bloc a algoritmului propus
pentru estimarea si codarea secventelor de imagini este prezentata in figura 3.1

Ca date de intrare algoritmul utilizeaza imaginea curentd originala si
segmentatd. De asemenea, existd o. intdrziere de doud cadre Tnaintea
generdrii primei imagini codate, intrucat se utilizeaza o codare cu predictie,
motiv pentru care este necesara cunoasterea atat a imaginii transmise cat si a
imaginii curente.

Problema principald care 'se pune este modul in care poate fi descris
un obiect care se misca in secventd In asa fel incat sa se obtind o compresie
cat mai mare a informatiei. Tehnica propusa este o tehnicad de cautare
globald pe baza unor parametri de forma si de pozitie. Pe baza imaginilor
originale curente si precedente, a imaginilor segmentate si a caractristicilor
regiunilor se realizeaza estimarea migcdrii prin urmarirea regiunilor si
determinarea corespondentelor dintre acestea.

Pe baza vectorilor de miscare se realizeaza o compresie cu predictie a
informatiei, transmitandu-se eroarea, vectorii de miscare, eticheta regiunii si
corespondenta precum si coeficientii functiei de aproximare a luminantei. In
cazul in care regiunile nu au corespondenta in cadrul anterior se transmite
conturul regiunii precum si informatia referitoare la coeficientii functiei de
aproximare a luminantei. Algoritmul are posibilitatea unei codari ierarhice
in sensul cd se poate transmite si informatia referitoare la textura daca se
doreste o codare fara pierderi.
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Imaginea |
curenta I

Segmentare

Filtrare regiuni mici

Etichetare

Calcul parametri si
trasaturi

A

Urmarire si cautare
corespondente <

A

Codare contur Imagine precedenta

Calculul vectorilor de Imagine precedenta
miscare segmentata

Parametrii regiunilor din
imaginea precedentd

Codare finala

Figura 3.1 Algoritmul de estimare al migcarii in vederea codarii secventelor de imagini la rate
foarte scazute
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Modelul de descriere a migcdrii care se alege in cazul acestei aplicatii
este un model parametric definit prin comparatia parametrilor de descriere a
regiunilor (pozitia centrelor de greutate pentru translatie, unghiul dintre axa
de alungire si ordonata sau unghiul de rotatie determinat prin metoda
cercului pentru rotatie, raportul caracteristicilor de forma pentru scalare).

Pentru modelul de miscare ales se impun o serie de limitari. Acestea
sunt: valorile maxime ale translatiei (16 pixeli), rotatiei (20 grade) si
maririi/micsorarii (50%), si se aleg pe baza considerentului vitezei maxime
de deplasare a obiectelor si modificarii maxime a distantei focale pentru
obtinerea a doud imagini succesive.

Aceste limitdri sunt necesare pentru a se evita corespondenta intre
regiuni asemanatoare din punctul de vedere al formei, dar care nu corespund
din punctul de vedere al miscarii reale. Aparitia de corespondente false,
poate fi explicata prin faptul ca pot apare regiuni noi in imagine, care sunt
asemandtoare cu regiuni din imaginile anterioare.

Varianta de cautare a corespondentelor aleasa pentru acest algoritm
este una globald in cadrul imaginilor. Ca date de intrare algoritmul de
cautare utilizeaza imaginea precedenta si cea curentd precum si structurile
cu parametrii de descriere a regiunilor din imagini.'Se parcurg regiunile din
imaginea curentd. Pe baza parametrilor de pozitionare a regiunilor in
imagine §i pe baza parametrului de forma definit anterior se determina
regiunile din imaginea precedentd care asigura cea mai buna corespondenta
cu regiunea curentd. Decizia finald de corespondenta se ia pe baza calculului
erorii medii patratice.

Algoritmul de cdutare este prezentat in figura 3.2 si se realizeaza
pentru-toate regiunile din imaginea curentd prin parcurgerea lor o singura
data; In scopul reducerii timpului necesar pentru calcule, regiunile pentru
care a fost stabilitd corespondenta nu mai sunt luate in calcul pentru
corespondentele regiunilor urmatoare.

Datele obtinute la cautarea corespondentelor sunt utilizate pentru
determinarea vectorilor de migcare. Parametrii determinati sunt:

e translatia, prin diferenta dintre coordonatele centrelor de greutate;

e rotatia, prin estimarea unghiului de rotatie;

e scalarea (marirea/ micsorarea), prin determinarea raportului dintre ariile
celor doua regiuni.

Acest algoritm realizeaza o compresie prin: transmiterea vectorilor de
migcare pentru imaginea curentd, In cazul regiunilor avand o corespondenta
in imaginea precedentd si transmiterea conturului, centrului de greutate si
modelului texturii pentru regiunile ce nu au o corespondentd in imaginea
precedenta.
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s 4

Se intocmeste o lista a celor
mai probabile corespondente

DA Se alege corespondenta ce
determind cea mai mica
eroare si  se calculeaza
NU parametrii miscarii:

e translatia

e rotatia

e scalarea

Se considera regiune noua
pentru care se transmit
codul de contur
centrul de greutate
functia de aproximare a
texturii

DA NU Codare

Mai exista regiuni >

Figura 3.2 Organigrama algoritmului de corespondentd al regiunilor

Algoritmul de refacere a imaginii se bazeazd pe refacerea unei imagini
apartindnd unei secvente pe baza parametrilor transmisi $i ai imaginii
precedente. Pentru a se putea reface imaginea se considera ca existd vectorii
de migcare, imaginea precedenta si imaginea sa de etichete din parcurgerea
anterioara a algoritmului de refacere.

4 Rezultate experimentale

Algoritmul propus pentru estimarea miscdrii se bazeazd pe utilizarea
reprezentdrii semantice a imaginii. Pentru determinarea regiunilor
(obiectelor) din imagine se poate utiliza o segmentare: spatiald, temporala
sau spatio-temporald a imaginilor. . Imaginile utilizate pentru evaluarea
algoritmului sunt imagini standard:“tenis”, “claire”, “salesman” si “missa”.
Figurile 4.1 si 4.2 prezinta raportul semnal/zgomot si factorii de compresie
obtinuti pentru diferitele secvente analizate.
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—a—Claire
—a—Tenis
% —e—MISSA
n —e— Salesman
14 T T T T T T T T T T T T T T
Cadru
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Figura 4.1 Raportul semnal/zgomot obtinut pentru imaginile reconstruite
pentru diferite secvente
250
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=
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g 50
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Figura 4.2 Factorii de compresie obtinuti pentru diferitele secvente

Se observd ca imaginile reconstruite figurile 4.3.b si 4.4.b, din
compararea cu imaginile originale, permit distingerea trasaturilor esentiale
ale personajelor prezente in imagini. Tindnd cont de factorul de compresie
relativ. mare obtinut, 192,17:1, putem considera cd algoritmul propus
satisface necesitatile pentru o transmisie la rate foarte scazute de biti.

Pentru imaginea Claire reprezentatd in formatul QCIF (176 x 144),
rata de transmisie obtinuta este 0,0408 biti/pixel, ceea ce este echivalent cu
o ratd de transmisie de 6,204 kbiti/s la o ratda de 6 cadre/s. Rezultatele
obtinute ne indrepttesc sd consideram ca se pot obtine rezultate acceptabile

234



Anale. Seria Informatica. Vol. | fasc. |
Annals. Computer Science Series. 1* Tome 1% Fasc.

chiar si la transmiterea imaginilor color. Pentru celelalte imagini, factorul de
compresie mediu obtinut pentru primele 15 cadre din secventa este:

e Tenis: 85,39
b)

e MISSA: 90,56
Fig.4.3. Cadrul 5 original si respectiv reconstituit din secventa ,,Claire”

e Salesman: 114,29.
‘I *
b)

Fig.4.3. Cadrul 15 original si respectiv reconstituit din secventa ,Missa”

5 Concluzii

In concluzie, se poate spune cd metodele de estimare a miscarii bazate pe
regiuni, cu incorporarea proprietatilor sistemului vizual uman sunt potrivite
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pentru tehnicile de codare la rate foarte scazute, care necesitd rate de

compresie foarte mari.

Algoritmul propus realizeaza estimarea migcarii bazandu-se pe proprietatile

sistemului vizual uman:

¢ informatia referitoare la contur si muchii este apreciatd foarte mult de
sistemul vizual uman, fiind responsabila principald in ceea ce priveste
perceptia;

e textura are o importantd diminuata, fiind asociatd cu informatia
suplimentard, influentand perceptia numai atunci cand este asociatd cu
informatia de contur, putand fi transmisa, de cele mai multe ori, doar cu
ajutorul unui bit.

Algoritmul de segmentare conduce la partitionarea imaginii in regiuni

de formd oarecare, cu ajutorul cdrora, pe baza corespondentelor dintre
parametri caracteristici, se estimeaza vectorii de-miscare.
Atribuirea adaptivd a modelului de miscare pentru fiecare regiune se
bazeaza pe presupunerea ca scena cuprinde numai obiecte rigide (corpuri
nedeformabile) si existd limite maxime ale migedrii Intre imaginile
succesive. De asemenea este utilizat un set de trasaturi caracteristice cu
ajutorul carora este posibild determinarea translatiei, scalarii §i rotatiei
regiunilor.

Rezultatele obtinute cu o complexitate moderata, factori de compresie
de aproximativ 130:1 si raport semnal zgomot al imaginii reconstituite de 13
— 19 dB sunt viabile si pot constitui baza unor cercetari In domeniul codarii
secventelor video la rate foarte scdzute. Una din principalele directii viitoare
o constituie posibila combinatie a metodei cu tehnicile multirezolutie pentru
segmentare, In vederea eficientizarii calculului si a stabilitdtii etapei de
segmentare si atingerea unor rapoarte de compresie mai mari de 200:1.
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