ROZDZIAL. 14. Kompresja wideo

Zasadniczym tematem tego rozdzialu jest kompresja sekwencji obrazow na sposéb stratny.
Mozliwos¢ redukcji pewnej czgsci najmniej potrzebnej informacji z obrazéw pozwala na
efektywne zastosowanie metod upraszczajacych sceny kolejnych obrazow, poszukujace
adekwatnego modelu o niewielu parametrach, ktore moga by¢ tatwo adaptowane do zmian
tresci obrazow w sekwencji. Trzeba takze pamigta¢ o dodatkowych warunkach stawianych
algorytmom przez zastosowania transmisyjne 1 bazo-danowe. Latwo$¢ dostgpu do wybranych
fragmentéw sekwencji, odporno$¢ na biedy transmisji, duza efektywnos¢ kompresji przy
malej ztozonosci algorytmu i niewielkiej czasochtonnosci sa kluczoweowymi wymaganiami
stawianymi przed nowoczesnymi koderami obrazow wideo i skojarzonego z nimi czgsto
dzwieku.

14.1. Kompresja obrazé6w wideo

Przedmiotem rozwazan beda typowe obrazy wideo, gtéwnie telekonferencyjne, filmowe, z
seria scen naturalnych, w tym z mozliwymi elementami grafiki komputerowe;.

14.2. Kompresja sekwencji obrazéw medycznych

Przyktad kompresji sekwencji obrazéw medycznych stawia przed algorytmami stratnymi
szczegolne wymagania. Konieczno$¢ zachowanie wartosci diagnostycznej obrazow pozwala
jedynie na ograniczong redukcje¢ informacji z obrazéw przy statej kontroli jako$ci kazdego z
obrazéow w sekwencji. Zrédtem informacji diagnostycznej moze by¢ bowiem kazdy
pojedynczy obraz w czasie niezaleznej analizy.

Kompresja badan 3-D

W przypadku badan tomograficznych (CT, MRI), w ktorych rejestrowany jest szereg
obrazow kolejnych warstw prezentowanych narzadéw, mozna przeprowadzi¢ dodatkowa
eliminacj¢ wystepujacej wowczas czgsto migdzyobrazowej nadmiarowosci przy pomocy tzw.
migdzyobrazowych (ang. interframe) technik kompresji. Pozwala to zwykle na skuteczniejsza
kompresje w stosunku do metod jednoobrazowych (ang. intraframe) przetwarzajacych
oddzielnie kazdy z obrazéw, kosztem jednak bardziej zlozonych algorytmow 1 wigkszej
czasochlonnos$ci proceséw kompresji i dekompresji.

Chan [],[] zastosowat schemat 3-D transformacyjnego kodowania do kompresji o§miu
obrazow angiograficznych DSA 512x512x8bitow (szybko$¢ rejestracji 4 obrazy/s).
Technika petnoobjetosciowej 3-D DCT z kwantyzacja i metoda przydziatu bitow pozwolita
uzyska¢ prawie dwukrotnie wigksza efektywnos¢ od 2-D DCT przy bledzie
sredniokwadratowym MSE w granicach 1.5-2.5. Z kolei kompresja przy pomocy 3-D DCT
obrazow rentgenowskich CT glowy nie wprowadzita wizualnie zauwazalnych zmian w
rekonstruowanych obrazach (przy stopniach kompresji od 6 do 15) 1 zwigkszyta o okoto 50%
wartosci uzyskiwanych stopni kompresji w stosunku do 2-D DCT, przy takim samym
poziomie znieksztatcen. W przypadku kompresji obrazéw MR zastosowanie algorytmu 3-D
zamiast 2-D DCT nie zwigkszylo efektywnosci, co autorzy ttumaczyli nizszym poziomem
korelacji pomigdzy sasiednimi kadrami.
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Inny spos6b eliminacji nadmiarowosci migdzyobrazowej proponuja Lee i inni [].
Biorac pod uwagg fakt, iz zasadnicze rdznice pomigdzy kolejnymi 2-D warstwami zwiazane
sa z ruchem obiektu, praca lub ruchem 'kamery' oraz zmianami w anatomii ciata, proponuja
oni estymacj¢ przemieszczenia pomig¢dzy kolejnymi obrazami. Mozna wowczas, kodujac
jedynie informacje o przemieszczeniach oraz rdéznice porownywalnych obszarow w kolejnych
obrazach, znacznie zredukowaé¢ t¢ nadmiarowos¢, skuteczniej niz w 3-D DCT. Stosowana
metoda estymacji jest metoda ekstrapolacyjna. Polega ona na znajdowaniu dla kazdego bloku
8x8 obrazu najlepszego przyblizenia z obrazu poprzedniego (nie oryginalnego lecz
kompresowanego/ dekompresowanego, by zapobiec akumulacji btedu estymacji i
kwantyzacji), poprzez przeszukiwanie regionu 15x15 z kryterium minimalizacji btedu
sredniokwadratowego (stosowanego ze wzgledéw czasowych zamiast minimalizacji korelacji
skrosnej przy zatozeniu, Ze blad przyblizenia ro$nie monotonicznie w miar¢ oddalania si¢ od
najlepszego przyblizenia). Wektory przemieszczenia sa zapisywane przy pomocy o$miu
bitow na blok (po cztery bity na przesunigcie pionowe i poziome), ktdre sa nastepnie
entropijnie kodowane 1 oddzielnie zapisywane (wysytane). Natomiast w blokach wpisywane
sa réznicowe warto$ci pomigdzy danymi oryginalnymi a najlepszym przyblizeniem z obrazu
poprzedniego, ktore sa nastgpnie transformowane za pomoca blokowej (8x8) 2-D DCT, a
wspotczynniki tej transformaty podlegaja kwantyzacji (optymalna réwnomierna kwantyzacja)
oraz kodowaniu (sktadowa stata-DPCM, zmienne-RLE, a potem kodowanie Huffmana).
Osiagane stopnie kompresji obrazéw rentgenowskich CT glowy (przy zastosowaniu opisane;j
techniki) sa okoto 5% wigksze dla warstw o grubos$ci Smm 1 okoto 10% dla warstw 3mm, niz
w przypadku uzycia 2-D DCT oddzielnie dla kazdego obrazu. Ponadto efekty blokowe,
wystepujace przy wyzszych stopniach kompresji, sa mniejsze przy estymacji przesunigc
wskutek mniejszej korelacji pomigdzy warto$ciami réznicowymi obrazu, niz pomigdzy
warto$ciami pikseli w obrazie oryginalnym.

PRZYKLAD 14.1 By zwigkszy¢ skutecznos¢ kompresji sekwencji obrazéw skorelowanych
ze soba (obrazy tomograficzne CT, MR, dynamiczne badania scyntygraficzne itp.),
zaproponowano metodg przyblizania warto$ci wspotczynnikow w bloku 8x8 po transformacie
DCT poprzez wartosci odpowiednich wspodtczynnikow z analogicznego bloku obrazu
poprzedniego w danej sekwencji 1 kodowania roznic miedzy wartoscia rzeczywista i
przyblizona.

Postanowiono wigc wykorzysta¢ podobienstwo pomigdzy odpowiednimi zbiorami
danych nie w dziedzinie obrazu, lecz w dziedzinie transformaty, co wobec postepujacego
ujednolicenia rozkladu warto§ci wspotczynnikow w blokach wskutek coraz silniejszej
kwantyzacji (redukcja szumow) moze zwigkszy¢ skuteczno$¢ predykcji. Zasadnicza ideg tej
metody przedstawia rys. 14.1.

Technika ta pozwala wyraznie zwigkszy¢ skuteczno$¢ kompresji skorelowanych
obrazéw w stosunku do jednoobrazowych metod kompresji przy niewielkim wzroScie
ztozonosci algorytmu (niski koszt czasowy 1 sprzg¢towy).
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Obraz 1 Obraz 2 Obraz 3

alb]| c| ... a| bl ¢ ... a"l bl " .......

Al B| C| ... A'l Bl C| ...... A"l B'"l C ...

Kolejnos¢ kodowania:a, b, c, .....
a'-a,b'-b,c'-c, ...
a"-a',b"-b,c"-c, ...
A,B,C, ...
A'-A,B'-B,C'-C, ...
A"-A,B"-B,C"-C, ...

Rys. 14.1. Schemat kodowania wspotczynnikow DCT z kolejnych blokéw w sekwencji
obrazow.

Ponizej przedstawiono wyniki testow oceny tak prostej metody kompresji sekwencji
obrazow - rysunki 14.2 - 14.5. Metodg kompresji migdzyobrazowej oznaczono na wykresach
jako MIEDZ. Symbol JEDN dotyczy stopni kompresji uzyskanych poprzez oddzielna,
niezalezna kompresj¢ kazdego obrazu (metoda jednoobrazowa).

Wykresy z literka b) dla kazdej grupy obrazéw przedstawiaja procentowy zysk (p[%])
wynikajacy z zastosowania mi¢dzyobrazowego algorytmu kompresji, ktory obliczany jest dla
poszczegbdlnych poziomdéw znieksztatcen obrazu rekonstruowanego, okreslonych przez
stosunek sygnatu do szumow SNR, nastepujaco:

-
pl%] = LL_E 100%, (14.1)

Jjedn

gdzie /- dlugos¢ skompresowanego pliku przy pomocy algorytmu jednoobrazowego, /

edn miedz

dhugo$¢ skompresowanego pliku wedtug algorytmu migdzyobrazowego.

W przypadku obrazéw skorelowanych przestrzennie kompresowano sekwencje pigciu
obrazow CT 1 MR, natomiast w przypadku obrazéw skorelowanych czasowo sekwencje
pigciu obrazéw MR 1 szesnastu obrazow scyntygraficznych.
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Rys. 14.2. Efektywnos$¢ kompresji sekwencji obrazow; a) stopnie kompresji CR oraz b)
procentowy zysk p[%], uzyskane w kompresji obrazow CT skorelowanych przestrzennie.
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Rys. 14.3. Efektywno$¢ kompresji sekwencji obrazéw; a) stopnie kompresji CR oraz b)
procentowy zysk p[%], uzyskane w kompresji obrazow MR skorelowanych przestrzennie.
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Rys. 14.4. Efektywno$¢ kompresji sekwencji obrazéw; a) stopnie kompresji CR oraz b)
procentowy zysk p[%], uzyskane w kompresji obrazéw scyntygraficznych skorelowanych
CZasowo.
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Rys. 14.5. Efektywno$¢ kompresji sekwencji obrazéw; a) stopnie kompresji CR oraz b)
procentowy zysk p[%], uzyskane w kompresji obrazow MR skorelowanych czasowo.

Przedstawione wykresy pokazuja znaczna efektywno$¢ tak prostego algorytmu. W
porownaniu z metodami jednoobrazowymi dtugos¢ reprezentacji sekwencji obrazow ulegla
skroceniu nawet o ponad 40%.

Obrazy skorelowane czasowo sa bardziej podatne na kodowanie migedzyobrazowe, co
(wobec takiej samej jako$ci obrazow MR) zwiazane jest przede wszystkim ze znacznie
wigksza korelacja pomigdzy kolejnymi obrazami.

Uzyskane wyniki poprawy skutecznos$ci kompresji sa porownywalne w wynikami
osiaganymi z wykorzystaniem bardziej rozbudowanych algorytméw, prezentowanymi w
literaturze, a wigc potwierdzaja duza przydatno$¢ przedstawionego algorytmu
migdzyobrazowego ze wzgledu na jego prostote i niskie koszty czasowo-sprzgtowe.

14.3. Kompresja dZwigku
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