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Resumo

Ferreira, Flavia Magalhaes Freitas; Alcaim, Abraham. Contri-
buicoes as Abordagens SA-DCT e DCT Baseada em Blocos
para Codificacao de Imagens Orientada por Objeto. Rio de
Janeiro, 2004. 240p. Tese de Doutorado — Departamento de Enge-
nharia Elétrica, Pontificia Universidade Catolica do Rio de Janeiro.

Esta tese examina e apresenta contribuicoes para a codificacao de textura
intra-quadro na codificacao de imagens baseada em objeto. Duas abordagens
de codificacao sao focadas: a DCT baseada em blocos e a DCT adaptativa
a forma (SA-DCT). Sao propostos indicadores morfoldgicos para extrair
caracteristicas de forma e textura intrinsecas ao objeto a ser codificado,
classificando os blocos de imagem 8 x 8 segundo o numero de pixels
do objeto neles contidos. Esses indicadores sao utilizados para a andlise
de algoritmos de codificacao conhecidos na literatura e também para a
proposicao de esquemas hibridos que solucionem problemas identificados.
Os esquemas hibridos propostos baseiam-se no tratamento diferenciado para
grupos de blocos distintos, usando como base a informacgao sobre a textura
média nesses grupos. Por fim, é proposta uma estrutura de codificacao
adaptativa em funcao da taxa de bits, da textura e da forma do objeto a ser
codificado. Essa estratégia incorpora os esquemas hibridos propostos nesta
tese para a escolha da direcao preferencial de processamento do algoritmo
de extrapolacao EI - Eztension Interpolation - e da SA-DCT. Ela seleciona
automaticamente a abordagem de codificacao mais adequada a um grupo
especifico de blocos a cada faixa de taxas de bits, valendo-se dos indicadores
morfolégicos. O codificador adaptativo proposto mostrou-se equivalente ou
superior em desempenho aos melhores esquemas conhecidos na literatura,
tanto para taxas baixas, quanto para taxas altas. Os resultados podem
ser verificados a partir das curvas de desempenho e também a partir da

observagao da qualidade subjetiva das imagens recuperadas.

Palavras—chave
Codificacao baseada em objeto, DCT baseada em blocos, SA-DCT,

Indicadores Morfolégicos.
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Abstract

Ferreira, Flavia Magalhaes Freitas; Alcaim, Abraham. This the-
sis examines and presents contributions to the intra-frame
texture coding of Object-Based Image Coding. Two co-
ding approaches are focused: the block-based DCT and
the shape-adaptive DCT (SA-DCT). Morphological featu-
res are proposed in order to extract intrinsic characteris-
tics of shape and texture from the object to be encoded.
These features classify the 8 x 8 image blocks according to
their number of object pixels. These morphological featu-
res are used both in the analysis of coding algorithms re-
ported in the literature and in the design of hybrid schemes
that overcome some problems identified during the analy-
sis procedure. The proposed hybrid schemes employ diffe-
rent strategies to deal with different groups of blocks. The
information about the mean texture value at these groups
is used as the basis of the algorithms. Finally, an adaptive
coding structure, which is a function of the bit rate, tex-
ture and shape of the object, is proposed. This strategy in-
corporates the hybrid schemes introduced in this thesis, in
order to choose the preferential processing direction for the
EI - Extension Interpolation - padding technique and for
the SA-DCT. It automatically selects the more adequate
approach for a specific group of blocks at a given bit rate,
depending on the morphological features. Performance of
this adaptive coding scheme is either comparable or bet-
ter than the best object-based transform coding schemes
reported in the literature. This is valid both at low and
high bit rates. Results are presented in terms of PSNR
performance curves and subjective quality of the decoded
images. Rio de Janeiro, 2004. 240p. PhD. Thesis — Departamento
de Engenharia Elétrica, Pontificia Universidade Catoélica do Rio de
Janeiro.
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objeto de WEATHER 122
Desempenho das diversas estratégias EI-DCT para o objeto de AKYIO123
Desempenho das diversas estratégias EI-DCT para o objeto 2 de
PEPPER 123
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6.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9
6.10
60.11
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Desempenho da estratégia HIBRIDA associada a diferentes particio-
namentos - CHILDREN (objeto 1)

Desempenho da estratégia HIBRIDA associada a diferentes particio-
namentos - FISH AND LOGO (objeto 1)

Desempenho da estratégia HIBRIDA associada a diferentes particio-
namentos - WEATHER)

Desempenho da estratégia HIBRIDA associada a diferentes particio-
namentos - AKYIO

Desempenho da estratégia HIBRIDA associada a diferentes particio-
namentos - LENA

Desempenho da estratégia HIBRIDA associada a diferentes particio-
namentos - PEPPER (objeto 2)

Ganhos de desempenho médios sobre a estratégia MALV no Partici-
onamento Convencional

Ganhos de desempenho médios sobre a estratégia MALV no Partici-
onamento Ortogonal Simplificado

Ganhos de desempenho médios sobre a estratégia MALV no Partici-
onamento Flexivel Simplificado

Textura de acordo com o Nidmero de Pixels do Objeto - TNPO
Desempenho médio dos blocos do grupo G1 em CHILDREN
Desempenho médio dos blocos do grupo G3 em AKYIO
Desempenho médio dos blocos do grupo G3 em WEATHER
Desempenho médio dos blocos do grupo G1 em PEPPER
Desempenho médio dos blocos do grupo G2 em PEPPER
Desempenho médio dos blocos do grupo G3 em PEPPER
Desempenho médio dos blocos do grupo G4 em PEPPER
Desempenho médio dos blocos do grupo G5 em PEPPER
Desempenho médio dos blocos do grupo G7 em PEPPER
Desempenho médio dos blocos do grupo G7 em AKYIO
Desempenho médio dos blocos do grupo G7 em CHILDREN
Desempenho médio dos blocos do grupo G7 em WEATHER

126
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140
140
141
141
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143
144

Desempenho médio dos blocos do grupo G7 em FISH AND LOGO144

Desempenho médio dos blocos do grupo G7 em LENA
Desempenho médio dos blocos do grupo G9 em WEATHER
Desempenho médio dos blocos do grupo G9 em PEPPER
Desempenho médio dos blocos do grupo G9 em AKYIO
Desempenho médio dos blocos do grupo G9 em LENA
Desempenho médio dos blocos do grupo G10 em LENA
Desempenho médio dos blocos do grupo G10 em CHILDREN
(objeto 1, quadros 1 a 11)

Desempenho médio dos blocos do grupo G7 em AKYIO

145
146
147
147
148
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151
151

Resultados de codificagdo de PEPPER (objeto 2) com a SA-DCT|154

Resultados de codificagio de CHILDREN (objeto 1, qua-
dros 1 a 11) com a SA-DCT

Resultados de codificacdo de FISH AND LOGO (objeto 1,
quadros 10 a 20) com a SA-DCT

Resultados de codificacao de AKYIO com a SA-DCT
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7.1

7.2

Resultados de codificagdo de WEATHER (quadros 1 a 11) com
a SA-DCT

Resultados de codificacao de LENA com a SA-DCT
Estratégias ‘HIBRIDA’, ‘COLUMNS-FIRST’ e ‘R-D pseudo-
OTIMA’: ganhos de RPR (dB) sobre a particio convencional
em CHILDREN (objeto 1, quadros 1 a 11)

Estratégias ‘HIBRIDA’, ‘COLUMNS-FIRST' e ‘R-D pseudo-
OTIMA': ganhos de RPR (dB) sobre a particdo convencional
em FISH AND LOGO (objeto 1, quadros 10 a 20)

Estratégias ‘HIBRIDA’, ‘COLUMNS-FIRST' e ‘R-D pseudo-
OTIMA': ganhos de RPR (dB) sobre a particdo convencional
em WEATHER (quadros 1 a 11)

Estratégias ‘HIBRIDA’, ‘COLUMNS-FIRST' e ‘R-D pseudo-
OTIMA’: ganhos de RPR (dB) sobre a partigdo convencional
em AKYIO

Estratégias ‘HIBRIDA’, ‘COLUMNS-FIRST’ e ‘R-D pseudo-
OTIMA': ganhos de RPR (dB) sobre a particdo convencional
em LENA

Estratégias ‘HIBRIDA’, ‘COLUMNS-FIRST’ e ‘R-D pseudo-
OTIMA’: ganhos de RPR (dB) sobre a particio convencional
em PEPPER(objeto 2)

Indicador TNPO para o particionamento convencional
Indicador TNPO para o particionamento Ortogonal Simplificado
Indicador TNPO para o particionamento Flexivel Simplificado
Comparacdo entre as estratégias MILV, MALV e esquema
HIBRIDO com o particionamento Convencional

Comparacao entre as estratégias MILV, MALV e esquema
HIBRIDO com o particionamento Ortogonal Simplificado
Comparacao entre as estratégias MILV, MALV e esquema
HIBRIDO com o particionamento Flexivel Simplificado
Variacao do Indicador Morfologico DNPO com o tipo de Parti-
cionamento

Variacao do Indicador Morfolégico TNPO com o tipo de Parti-
clonamento

Desempenho dos grupos de CHILDREN quando empregado o
particionamento convencional

Desempenho dos grupos de CHILDREN quando empregado o
particionamento Ortogonal Simplificado

Desempenho dos grupos de CHILDREN quando empregado o
particionamento Flexivel Simplificado

Textura de acordo com o Ndmero de Pixels do Objeto - TNPO
(é mostrado o indicador para todos os grupos)

Desempenho de codificacdo do grupo G1 usando os esque-
mas SA-DCT HIBRIDO, EI-DCT HIBRIDO e ADAPTATIVO
em AKYIO

156
157
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7.14

7.15

7.16

7.17

7.18

Desempenho de codificacao do grupo Gl usando os esque-
mas SA-DCT HIBRIDO, EI-DCT HIBRIDO e ADAPTATIVO
em CHILDREN (objeto 1)

Desempenho de codificacdo do grupo G4 usando os esque-
mas SA-DCT HIBRIDO, EI-DCT HIBRIDO e ADAPTATIVO
em PEPPER (objeto 2)

Desempenho de codificacio do grupo G4 usando os esque-
mas SA-DCT HIBRIDO, EI-DCT HIBRIDO e ADAPTATIVO
em FISH AND LOGO (objeto 1, quadros 10 a 20)
Desempenho de codificacao do grupo G6 usando os esque-
mas SA-DCT HIBRIDO, EI-DCT HIBRIDO e ADAPTATIVO
em AKYIO.

Desempenho de codificacio do grupo G6 usando os esque-
mas SA-DCT HIBRIDO, EI-DCT HIBRIDO e ADAPTATIVO
em CHILDREN (objeto 1, quadros 1 a 11)

Desempenho de codificacao do grupo G8 usando os esque-
mas SA-DCT HIBRIDO, EI-DCT HIBRIDO e ADAPTATIVO
em FISH AND LOGO (objeto 1, quadros 10 a 20)
Desempenho de codificacao do grupo G9 usando os esque-
mas SA-DCT HIBRIDO, EI-DCT HIBRIDO e ADAPTATIVO
em AKYIO

Desempenho de codificacao do grupo G10 usando os esque-
mas SA-DCT HIBRIDO, EI-DCT HIBRIDO e ADAPTATIVO
em AKYIO.

Desempenho de codificacdo do grupo G10 usando os esque-
mas SA-DCT HIBRIDO, EI-DCT HIBRIDO e ADAPTATIVO
em WEATHER (quadros 1 a 11)

Desempenho de codificacao do grupo G10 usando os esque-
mas SA-DCT HIBRIDO, EI-DCT HIBRIDO e ADAPTATIVO
em FISH AND LOGO (objeto 1, quadros 10 a 20)
Desempenho de codificacao do grupo G11 usando os esque-
mas SA-DCT HIBRIDO, EI-DCT HIBRIDO e ADAPTATIVO
em PEPPER (objeto 2)

Desempenho de codificacao do grupo G11 usando os esque-
mas SA-DCT HIBRIDO, EI-DCT HIBRIDO e ADAPTATIVO
em CHILDREN (objeto 1, quadros 1 a 11)

Desempenho de codificacao do grupo G11 usando os esque-
mas SA-DCT HIBRIDO, EI-DCT HIBRIDO e ADAPTATIVO
em AKYIO

Desempenho do esquema ADAPTATIVO comparado a
SA-DCT-COLUMNS-FIRST e a EI-DCT-MILV para AKYIO
Desempenho do esquema ADAPTATIVO comparado a
SA-DCT-COLUMNS-FIRST e a EI-DCT-MILV para CHIL-
DREN (objeto 1, quadros 1 a 11)

Desempenho do esquema ADAPTATIVO comparado a
SA-DCT-COLUMNS-FIRST e a EI-DCT-MILV para FISH
AND LOGO (objeto 1, quadros 10 a 20)
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7.24

7.25

7.26

7.27

7.28

7.29

7.30

7.31

7.32
7.33

8.1

Desempenho do esquema ADAPTATIVO comparado a
SA-DCT-COLUMNS-FIRST e a EI-DCT-MILV para WEATHER
(quadros 1 a 11)

Desempenho do esquema ADAPTATIVO comparado a
SA-DCT-COLUMNS-FIRST e a EI-DCT-MILV para LENA
Desempenho do esquema ADAPTATIVO comparado a
SA-DCT-COLUMNS-FIRST e a EI-DCT-MILV para PEPPER
(objeto 2)

Desempenho do esquema ADAPTATIVO comparado a
SA-DCT-COLUMNS-FIRST e a EI-DCT-MILV para FIGHTER
Desempenho do esquema ADAPTATIVO comparado a
SA-DCT-COLUMNS-FIRST e a EI-DCT-MILV para CHIL-
DREN (objeto 2, quadros 1 a 11)

Desempenho do esquema ADAPTATIVO comparado a
SA-DCT-COLUMNS-FIRST e a EI-DCT-MILV para FISH
AND LOGO (objeto 2, quadros 10 a 20)

Desempenho do esquema ADAPTATIVO comparado a
SA-DCT-COLUMNS-FIRST e a EI-DCT-MILV para FISH
AND LOGO (objeto 3, quadros 10 a 20)

Desempenho médio do esquema ADAPTATIVO comparado a
SA-DCT-COLUMNS-FIRST e a EI-DCT-MILV para todos os
objetos

AKYIO recuperado apds codificacao a taxa de 1,1 bppo
Quadro 1 da seqiiéncia CHILDREN (objeto 1) recuperado apds
codificacao a taxa de 1,35 bppo

Quadro 20 da sequéncia FISH AND LOGO (objeto 2) recuperado
apos codificacao a taxa de 1,1 bppo

Quadro 1 da sequéncia WEATHER recuperado apods codificacao
a taxa de 0,7 bppo

Quadro 1 da sequéncia WEATHER recuperado apds codificacdo
a taxa de 1,4 bppo

FIGHTER recuperado apds codificacao a taxa de 0,8 bppo
Detalhes de CHILDREN (objeto 2) a taxa de 5,5 bppo
(a) Imagem Original; (b) SA-DCT “Columns-First”;
(c) EI-DCT “MILV"; (d) ADAPTATIVO

Um bloco 8 x 8 de DCT, tratado como uma arvore de coeficientes
de profundidade 3, com 64 subbandas.
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Economia média de taxas de bits em comparaciao a padroes anteri-
ores [32]

Resultados do Particionamento para CHILDREN

Resultados do Particionamento para FISH AND LOGO

Resultados do Particionamento para WEATHER

Variacdo média do nimero de blocos, comparativamente a particao
convencional

Taxas em bpcq equivalentes as taxas de bppo para a DCT baseada
em blocos

Taxas em kbps equivalentes as taxas em bppo (independem do
esquema de codificacdo)
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24

28

66
66
67

68

72

73

74
75

120

Areas Efetivas dos objetos sob diferentes esquemas de particionamento125
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tivo Proposto
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mento Ortogonal Simplificado
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