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Cel pracy

Celem pracy byto zaimplementowanie i przebadanieych metod predykciji.

|. Zrealizowane zadania
W ramach projektu wykonaliny nas¢pujace prace:
1) Implementacja metod predykcji

Zaimplementowadimy 12 r@nych metod predykcji. W tym osiem znanych moddhPCM

rzedu pierwszego, drugiego i trzeciego, model Grahad¥iRC, ALCM, MED/MAP oraz
GAP). Opracowadimy takze cztery wilasne koncepcje, ktére zogtamowione w dalszej
cze$ci pracy. Wrdd zaimplementowanych modelia szarébwno metody liniowe jak i
nieliniowe.

2) Testowanie metod predykcji

Wszystkie metody predykcji przebadatiy pod wzgtdem uzyskanej efektywdoi kompres;ji

a take czasu dziatania. Badania przeprowaéinyi dla obrazéw o rozmaitej kolorystyce i
réznej charakterystyce. Testowaty takie kategorie obrazéw jak twarze, krajobrajgcia
lotnicze, obrazy regularne, zajmowaty sk zarO6wno obrazami kolorowymi jak i
czarnobiatymi. Poréwnaliny wyniki uzyskane przez #6e modele predykciji.

3) Testowanie innych parametrow wptywagcych na stopié kompresiji.

Przebadaimy wpltyw innych parametrow na efektywddo kompresji w kodowaniu
predykcyjnym. § to:

» Stosowanie kodera stownikowego LZW lub kodowanidfidana

 Wplyw RLE

* Rd&zne sposoby przegidania pikseli (po wierszach, kolumnach lub zygzakiso

wierszach)

e Grupowanie pikseli po kolorach lub po wierszach

Dwa ostatnie parametry dotycgytuacji w ktorej stosujemy kodowanie stownikowe

Przedstawiimy optymalny wedlug nas dobdr parametrow, ktory weda uzyské
najwickszy stopié@ kompresji.



4) Eksperymenty z modelami predykcji DARC , MED iGAP

Eksperymentowalmy z ustawieniem wspoéiczynnikédw dla znanych metoekdpkcii.
Staralémy sk dobr& parametry, ktére dawatyby optymalny wynik.

lI. Aplikacja

Interfejs graficzny

Program zostat napisany ssodowisku Visual C++ jako aplikacja typu MDI, opart
na architekturze dokument — widok. W aplikacji wgkgstano biblioteki Microsoft
Foundation Classes. Sterowanie dzialaniem odbywa zsi pomog standardowych
mechanizméw spotykanych w systemie Windows — memeyciskdw na pasku namzi
i okienek dialogowych. W celu przeprowadzenia naapku operacji trzeba wyhia
odpowiednie pole menu lub nacigrskojarzony z nim przycisk na pasku r@z.

Jako baza aplikacji wykorzystano istamg oprogramowanie do przetwarzania
obrazéw (stworzone w ramach innego projektu na logzeProgram bazowy pozwala na
skalowanie obrazu, wykonanie filtracji aego typu (splotu przestrzennego, filtréw
rankingowych, unsharp mask, filtracji logicznej)zaznaczanie obszar6éw. Obstugiwane
formaty plikéw to bitmapy (bmp) oraz wilasne kompeesdazujca na redukcji kolorow,
kodowanie ranicowe i kodek Huffmana oraz kompresja w dziedzigizstotliwosci.
Aktualne prace zwkszap maozliwosci programu.

Reprezentacja danych wewatrz programu

Caltas¢ logiki zwiazanej z przetwarzaniem obrazu zebrana zostata siek@2Obrazek.
Obiekt tej klasy przechowuje dane obrazka, jegoonhetoperuy na przechowywanej
bitmapie i realizuj wczeniej opisane operacje m.in. kodowanie i dekodowanéelykcyjne.

Obrazek trzymany jest w pagei w postaci trzech tablic typunsigned char, po jednej
na kada sktadowa koloru: czerwon, zielom i niebiesk. Globalnie dla obiektu
przechowywana jest zeanformacja o wysokei i szerokdci obrazka (jakant). Dodatkowo
w obiekcie § dostpne trzy tablice robocze odpowiaglzg typem i rozmiarem zestawowi
~gtdbwnemu” tablic. Rozwizanie podyktowane jest tynre praktycznie kada operacja
wymaga drugiego zestawu tablic, do ktdrych wpisysvanprzetworzone piksele. Stosgqj
dwa zestawy tablic unikamy e#tego alokowania dych obszaréw paraci. Tablice
~gtowne” i ,robocze” mana w prosty sposob zamiémniejscami przez zamiarwskanikow
do nich (a wtanie przez wskaniki odwotujemy s¢ do tych tablic). Dzaiki temu rozwizaniu
unikamy czasochtonnego przepisywania wynikowych tegar koloréw pikseli z tablic
,foboczych” to tablic ,gtdwnych”.

Zapis i odczyt obrazkoéw z plikow

Program pozwala na zapis i odczyt plikbw typtra, *.trb, *.trc. S to pliki we
wiasnym formacie aplikacji zawiergje obrazki skompresowane weéare] opisanymi
metodami kompresji. Wynikiem kompresji zygiem metod predykcyjnych dodanych w
ramach aktualnego projektu jest fornfatrd, identyczny dla wszystkich metod. Nagtowek
pliku zawiera informacje o zastosowanej metodziedpkcji, przegidania danych, aytej
kompresji. Dodatkowo program pozwala na tadowaz@pisywanie bitmap*(bmp).



. ZASTOSOWANE METODY PREDYKCJI
Metody predykcyjne

W naszym projekcie zaimplementowatly 8 r&znych metod predykcji. Swsrod nich
metody liniowe, nieliniowe a take metody statyczne jak 1 adaptacyjne. PReni
przedstawiony jest szczegotowy opis tych metod.

Wszystkie metody maj rozny kontekst przewidywania danych. To znaczy na
podstawie ronych pikseli przewidw wartags¢ biezacego pola. Pomgj na rysunku
przedstawiono oznaczenia, ktére stosujemy przy actor X oznacza piksel dla ktérego
obliczamy warté¢ funkcji predykciji.

D | E
B G| P
A | L X

1) Predykcja ,poprzedni z lewej”

Jest to predykcja liniowa ¢du pierwszego. Wartai dla kolejnych pikseli przewidujemy
jako warta¢ piksela z lewej strony.

Wz0or predykcji: X=L

L X

Ksztalt kontekstu:

Od wartaci rzeczywistej odejmujemy waiéd tak przewidzianej danej i powstaje nam
strumier btedéw kodowych do zakodowania. Predykcje wykonujerdgzielnie dla kadej
skladowej RGB.

2) Predykcja ,$rednia z lewej i z gory”
Jest to predykcja liniowa ¢du drugiego. Wart@ piksela obliczana jest na podstawiedniej

wartasci piksela leacego z lewej i powiej piksela badanego. Dla pikselizéeych w
pierwszym wierszu i pierwszej kolumnie stosujemgdykck réznicows.

Wz06r predykcji: X=05L+05G
G
Ksztalt kontekstu:
L X

Od wartaci rzeczywistej odejmujemy waié tak przewidzianej danej i powstaje nam
strumier bledéw predykcyjnych do zakodowania.



3) Predykcja ,liniowa rz ¢du trzeciego”

Jest to predykcja liniowa ¢du trzeciego. Wartg piksela jest obliczana jako kombinacja
liniowa trzech pikseli: Izacego po lewej stronie, 2ecego powyej, oraz piksela leacego po
skosie lewo-géra. Podobnie jak w ostatniej metodgierwszy wiersz oraz kolumna
kodowane s réznicowo.

Wzor predykciji: X=0.75L+0.75G-05C
Ksztalt kontekstu: c | o
L X

4) Model Grahama

Jest to model predykcji nieliniowej. Jest to jedeprostszych modeli predykcji praekane;.
Charakteryzuje sion tym,ze w zalenosci od sytuacji bierzemy albo pikselzlkey z lewej
strony albo piksel lescy powyzej. Pierwsza kolumna oraz wiersz kodowasedgnicowo.

Wzér predykgiji: X :{ | P |
L, wpp
Ksztalt kontekstu: G
L X

5) ,Kodowanie DARC”

Jest to model predykcji nieliniowej. Jest ta taodel adaptacyjny, w ktérej do wyznaczania
wartasci przewidywanej stosujemy metpdszacowania gradientGdH orazAV.

Oszacowanie gradientolH = | C — G|

AV =|C—L|
Wzor predykciji: X=o0*C-1-a)*G,
. . . AV
Gdzie wspotczynnilkd wyznaczamy nasbujaco a= ———
p y y y nagpuyjat AV + AH
C G
Ksztalt kontekstu:
L X




6) Kodowanie ALCM

ALCM jest to adaptacyjny model predykcji nieliniow&azdemu pikselowi wchodgemu w
sktad kontekstu przypisana jest waga z jhlerzemy dane pole do przewidywania kolejnej
wartcsci. Zastosowana tu jest tak zwana adaptacja wstecz.

Po kadorazowej predykcji piksela te wagis ®dpowiednio modyfikowane, ale skutki tej
adaptacji khda dotyczyly dopiero kolejnych danych przewidywanydksztalt kontekstu
tworza dwa piksele po lewej stronie oraz pikseleatee powyej a take lezace po skosie w
kierunku lewo — gora oraz prawo — goéra. Pikseleisvwwszym rzdzie i pierwszych dwédch
kolumnach kodowaneaséznicowo.

Wz6r predykcji: X =W *A+W_ *L+Wc*C+Wg*G+Wpt P
Gdzie Wi, W ,\W¢c Wi, Wesa to wagi odpowiednich pikseli

Modyfikowanie wag:
Jeeli X > wartas¢ rzeczywista
Waga piksela o najwgzej wartéci zwickszana o 1
Waga piksela o najmniejszej waxtdbzmniejszana o 1

Jeeli X < wartc¢ rzeczywista piksela
Waga piksela o najwgzej wartéci zmniejszana o 1
Waga piksela o najmniejszej waitbzwigkszana o 1

c |G |P
A | L X

Ksztalt kontekstu:

7) Model predykcji MED/MAP

Model MED jest nieliniowym modelem adaptacyjnym. [poedykcji wartdci piksela
wybierana mediana z trzech atisvych wartasci przewidywanych: piksela z lewej, z gory lub
liniowej kombinacji pikseli z lewej, z gory i po gkie lewy-gorny. Metoda ta wykrywa
krawgdz w najblzszym gsiedztwie kodowanego piksela, a wrasie do predykcji
wykorzystywana jest wargé bardziej r@niaca s¢ od piksela po skosie lewa-gérna.

min(L,G), C = max(.,G)
Wz06r predykcji: X ={max(,G), C <min(L,G)
L+G-C, wpp

C |G
L | X

Ksztalt kontekstu:




8) Model predykciji z gradientem GAP

Model GAP jest modelem predykcji przetanej. W metodzie te] GAP model predykcji jest
dostosowywany zgodnie z lokalnymi gradientami. Wezzosci od wykrytej kravedzi (ostra
krawedZz pozioma, krawdz pozioma, staba krawlz pozioma, ostra kragdz pionowa,
krawgdz pionowa, staba kragdz pionowa) wybierana jest wak®d funkcji predykciji.
Wartasci progow umaliwiajacych wykrywanie krawdzi w najblizszym gsiedztwie
kodowanego piksela dobrano eksperymentalnie.

O, =|L-A]+|G-C|+|G-P|
O,=|L-C|+|G-E|+|P-F|

L, 0, -0, >80
[(L+2Z)/2] 80=>0, -0, >32
|[(L+3Z)/4], 32=20,-0,>8

) . X =<G, O, -0, <-80
Wzor predykciji:
[(G+Z)/2],  -80<0, -0, <-32
(G+32)/4) -32<0,-0,<-8
Z wpp

gdzZeZ =|(L+G)/2|+|(P+C)/2]

E|F
Ksztait kontekstu: cl G| P
AL I[X

9) Model predykcji ,medianowy”

Model ,medianowy” zostat on stworzony w ramach pktyi. W metodzie tej do predykcji
uzywana jest wartd mediany sp&réd wartdci piksela po skosie i liniowej kombinacji
dwoch pikseli u gory 0z dwoch pikseli po lewej stronie. Waéto pikseli u gory i z lewej$
wyrazone z wagami. Do predykcjizywana jest wart@ srodkowa po to, aby za kdym
razem popetni@jak najmniejszy hid.

Wz06r predykcji: X = mediana(w,,w,,C)
gdzie: w, = 08L+ 02A
w, = 0.8G + 0.2E
E
Ksztalt kontekstu: c
Al L |X




10) Model pohczony (ALCM + MED + Metoda Grahama)

W metodzie tej wyliczamy wargé przewidywarn jako kombinagj wartasci uzyskiwanych
przez ALCM, MED oraz M. Grahama. Chcemy, aby nasdeh byt jak najbardziej zldony
do tej metody, ktéra generuje najmniejszydbipredykcyjny. W zwizku z tym kadej
metodzie przypisujemy wagktora jest odpowiednio modyfikowana w zalesci od tego jak
dobrze dana funkcja przewiduj@sli btad predykcji jest diy to waga mata, i zas bilad
maty to wspotczynnik diy. W efekcie kéacowym chcemy stworzy model uzyskujcy
wyniki zblizonedo najlepszej funkcji przewidagej.

Najpierw kadej metodzie przypisujemy wagWacm, Wmep oraz Wsranam Na
pocztku s one sobie réwne. Dla kdego piksela obliczamy naphie wynik predykcji dla
metody ALCM: X, MED Xy oraz modelu Grahama X Potem bierzemy kala z
powyzszych wartéci z odpowiednim dla danego modelu wspétczynnikigak uzyskujemy
wynik predykcji pokczonej. Po kadym zakodowanym pikselu wspoiczynnikia s
modyfikowane, tak, aby waga byta odwratoia modutu bédow jakie dana metoda uzyskata
od pocatku predykcji. W zwazku z tym metoda, ktorej suma dotychczasowyelldod jest
najmniejsza bdzie brana z najwkszym wspotczynnikiem.

Wz6r predykceji: X = (% *Warem + Xm *W vep + Xe *W granam) / (Warem + Wwep + Waraham)

Ksztalt kontekstu:
(Odpowiada metodzie ALCM, gdy c |G |P
ona ma najwikszy kontekst ze
stosowanych metod)




11) Kodowanie z podzialem na obszary 1

Jest to model stworzony na potrzeby projektu. lidganetody wzta sk z obserwacjize
zwykle najwecej szczegétow jest zawarte w centrum obrazkagstoz tam te jest
umieszczona twarz. Chcemy qguiaby srodkowa czs¢ byta kodowana za pomganetody
najlepiej przewidujcej. Natomiast do fragmentéw ogkszej ilaici obszaréw gtadkich, gdzie
nie potrzebujemy tak bardzo doktadnej predykcjsgjemy nieco szybsze metody.

W tym modelu obszar jest podzielony na 9 rownychsaz Caty gorny i dolny pasek
kodowany jest metadDPCM rzdu trzeciego. Natomiastodkowa czs¢ jest podzielona na
trzy obszary. Lewa i prawa €€ kodowane $ metody MED, natomiastrodkowa metoal
dajaca najlepsze wyniki, czyli ALCM. Podziat zilustrowangst na rysunku 1.

Kontekst odpowiada kontekstom metag/tych do odpowiednich fragmentow.

DPCMrz. 3

MED ALCM MED

DPCMrz. 3

Rysunek 1

12) Kodowanie z podzialem na obszary 2

Jest to model podobny do poprzedniego. Gtéwnal n@st taka sama. Chcemyyé jak
najlepszej metody do kodowania fragmentu o ngfszej liczbie szczegotdw czyli centrum
obrazka a do &%ci lezacych blizej krawedzi, gdzie zwykle przewaja obszary gtadkie ay¢
nieco gorszej metody.

Podobnie jak poprzednio dzielimy obrazek na dzéwréwnych obszaréw. Metad
najdoktadniejsz czyli ALCM kodujemy sanmsrodek obrazka. Natomiast modelu MED, ktory
daje troszk gorsze wyniki, ale za to jest szybszyywamy do pozostatych e¢gci. Podziat
jest zobrazowany na rysunku 2.

Podobnie jak to miatlo miejsce w poprzedniej metedgzontekst odpowiada kontekstom
metod uytych do odpowiednich fragmentow.

MED

MED ALCM MED

MED

Rysunek 2



