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STRESZCZENIE

W artykule zaproponowano metod¢ redukcji zaktécen w sekwencjach video, kodowanych za
pomoca kodera falkowego IMC-3DEZBC (Invertible Motion Compensated 3-Demensional
Embedded Zero Block Coding). W metodzie tej wykorzystano kodek falkowy obrazéw statych
JPEG-2000 (implementacja Kakadu), w celu uzyskania poprawy charakterystyki stacjonarnej
przetwarzanych ramek sekwencji. Skuteczno$é proponowanego rozwiazania potwierdzity testy
przeprowadzone metoda subiektywna, pomimo ze pomiary wspdtczynnika PSNR wykazaty

jego spadek.

1. WPROWADZENIE

Pomimo szybkiego rozwoju technologii zapisu oraz transmisji danych cyfrowych,
a w szczegolnosci sekwencji wizyjnych, wciaz nie jest mozliwe sprostanie zapotrzebowaniom
uzytkownikow, by dane te byly gromadzone i przesylane w ich oryginalnej, nie poddanej
zadnemu przetworzeniu, postaci. Zastosowanie technik kompresji jest wigc niezbednym
narzgdziem, dzigki ktéremu mozliwe jest ich efektywne przechowywanie oraz przesylanie.
Ostatnie dziesigciolecie obfituje opracowaniami standardéw kompresji cyfrowych sygnatéow
wizyjnych. Wigkszo$¢ z nich bazuje na technikach kodowania hybrydowego (np.: MPEG-1,
MPEG-2, MPEG-4, H.261, H.262, H.264), powszechnie wykorzystujacymi dyskretng
transformat¢  kosinusowa, w celu eliminacji redundancji  wewnatrzobrazowej
w przetwarzanych ramkach. Jednakze od dluzszego czasu, w kodekach wizyjnych [2, 3, 8],
wykorzystywana jest rowniez dyskretna transformata falkowa. Cecha wyr6zniajaca kodeki
falkowe jest naturalna skalowalno$¢ typu SNR strumienia wyjsciowego, umozliwiajaca
utworzenie strumienia video z precyzyjnie okreslona przeptywnoscia, bez ponoszenia
dodatkowych kosztéw podczas kompresji. Wadg kodekéw falkowych, ograniczajaca ich
praktyczne zastosowanie, jest duze zapotrzebowanie za pamigé, wynikajace z rGwnoczesnego

przetwarzania catej grupy ramek.

Niezaleznie od typu zastosowanego kodeka, zbyt silna kompresja sekwencji wizyjnych,

powoduje powstanie w nich zaklécen, wsréd ktérych dominuja artefakty blokowe,
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geometryczne, znieksztalcenia krawedzi czy utrata szczegétéw. Celem artykulu jest
zaprezentowanie metody redukcji zaklécen w sekwencjach wizyjnych, powstatych na skutek
silnej ich kompresji kodekiem falkowym IMC 3DEZBC, za pomoca kodeka obrazéw statych
JPEG-2000.

2. KODER FALKOWY IMC-3DEZBC

Przedstawiona w dalszej czg¢sci artykulu metoda poprawy jako$ci strumienia video redukuje
zakldcenia, w sekwencjach skompresowanych za pomoca kodeka IMC-3DEZBC [2]. Og6lny

schemat kodera zamieszczono narys. 1.
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Rys. 1. Schemat blokowy kodera IMC-3DEZBC

IMC-3DEZBC jest koderem z kompensacja ruchu, ktéry zaréwno do kodowania
miedzyobrazowego jak wewnatrzobrazowego wykorzystuje dyskretne przeksztalcenie
falkowe. Analiza oraz synteza wewnatrzobrazowa realizowana jest za pomoca filtrow
Daubechis 9/7 [1]. W przypadku analizy/syntezy migdzyobrazowej wykorzystywane sg banki
filréw Haar’a z kompensacja ruchu [7]. Estymacja ruchu mozliwa jest z dokladnoscia do
1/16 piksela, a dekompozycja migdzyobrazowa moze obejmowaé grupe ztozona z 2~ ramek

(N — liczba pozioméw dekompozycji z zakresu 1-7).

3. REDUKCJA ZAKLOCEN

Prezentowang metode redukcji zaktécen w obrazach video, powstatych w wyniku silnej ich
kompresji, oparto na pracach [5, 6], w ktérych zaproponowano algorytmy usuwania
znieksztatcen, w obrazach statych, typu JPEG [5] oraz JPEG-2000 [6]. Ze wzgledu na pewne
podobienstwa, pomiedzy koderem falkowym oraz JPEG-2000 (w obu przypadkach
wykorzystano ~ dyskretne przeksztatcenie falkowe), w proponowanym rozwigzaniu

zaadoptowano algorytm zamieszczony w [6].

Charakterystyczne dla kompresji falkowej znieksztalcenia krawedzi obiektdw, powstaja

wskutek ~ wlasciwosci  maksymalnie zdecymowanej transformaty falkowej  [9],
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wprowadzajacej niestacjonarno$¢ do obrazu/sekwencji, czego wynikiem sa zakldcenia
w obszarach nieciagtosci. Dlatego tez, aby zredukowac powstate zakldcenia nalezaloby na
wyjéciu dekodera otrzymywaé ramki nieczule na przesunigcia. Teoretyczna realizacja
polegataby na utworzeniu dodatkowych kilku/kilkunastu sekwencji o takiej samej dtugosci,
jak sekwencja oryginalna. Poczatkowo wszystkie dodatkowe sekwencje bylyby identyczne
jak sekwencja oryginalna. Nastgpnie nalezaloby wyznaczy¢ dla wszystkich sekwencji rézne
wektory przemieszczenia, a nastgpnie wedlug nich dokonaé przesunigcia wszystkich ramek.
Tak utworzone sekwencje nalezaloby pdzniej oddzielnie skompresowa¢, a po ich
zdekodowaniu usredni¢, w celu otrzymania z powrotem jednego strumienia video. Ze
wzgledow praktycznych proponuje si¢ zastosowanie podobnego algorytmu dla sekwencji juz

przetworzonej przez kodek. Schemat blokowy proponowanej metody zamieszczono na rys. 2.
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Rys. 2. Schemat blokowy algorytmu redukcji zaktocen

W metodzie tej, dla kazdej zdekodowanej ramki na wyjsciu IMC-3DEZBC, generowane sg
ramki wzgledem niej przesunigte, w réznych kierunkach i o réznej odleglosci od pozycji
oryginalnej, nie przekraczajacej 3 pikseli. Nastgpnie do nowo utworzonych ramek
wprowadzana jest ponownie niestacjonarno$¢, poprzez ich kompresje falkowym koderem
obrazéw statych JPEG-2000 [4]. W kolejnym etapie, wszystkie przesunig¢te ramki nalezy
zdekompresowaé, potem przywrécié ich pierwotne polozenie, aby na konicu je zsumowac oraz
wyznaczy¢ Srednig. Ponowne wprowadzenie niestacjonarnosci do przesunig¢tych ramek
powoduje, iz w poréwnaniu do ramki zrédtowej na podstawie ktorej zostaly one
skonstruowane, w ich subpasmach o wysokiej czestotliwosci wzrasta energia, w efekcie

czego mozliwe jest odtworzenie informacji w obszarach nieciaglych.

Skuteczno$¢  proponowanej metody oceniano  porédwnujac  jakos¢  sekwencji
nieprzetworzonych jak i przetworzonych za pomoca proponowanego algorytmu, przy

wykorzystaniu metod obiektywnych jak i subiektywnych.

163



a) PSNR = 36,38 dB b) PSNR = 36,5 dB
Rys. 3. Ramka sekwencji Claire: (a) 75 Kbps, bez redukcji, (b) wersja ze zredukowanymi zaktéceniami

a) PSNR = 24,32 dB b) PSNR = 23,62 dB
Rys. 5. Ramka sekwencji Cheer: (a) 400 Kbps , bez redukcji, (b) wersja ze zredukowanymi zaktéceniami
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Rys. 6. Powigkszone fragmenty ramki sekwencji Cheer
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) PSNR = 30,83 dB

b) PSNR = 29,82 dB

Rys. 7. Ramka sekwencji Foreman: (a) 200 Kbps , bez redukcji, (b) wersja ze zredukowanymi zaktoceniami

Rys. 8. Powigkszone fragmenty ramki sekwencji Foreman
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W metodzie obiektywnej mierzono warto$§¢ wspétczynnika PSNR (Peak Singnal-to-Noise
Ratio). W metodzie subiektywnej, grupa obserwatoréw oceniala poziom zaklécen
w odtwarzanych sekwencjach, przy wymuszeniu podwdjnym. W testach wykorzystano
sekwencje: Mobile, Tenis, Cheeer, Foreman, Claire. Na rys. 3-8 przedstawiono przyktadowe
efekty zastosowania proponowanej metody. Wyniki pomiaréw subiektywnych, najbardziej
miarodajnych, potwierdzily skutecznos¢ proponowanego rozwiazania, przy czym zanotowano
$redni spadek wspéiczynnika PSNR réwny 0.35 dB.

4. PODSUMOWANIE

W artykule zaprezentowano metode redukcji zakldcen w sekwencjach video, przetworzonych
kodekiem falkowym IMC-3DEZBC. Testy subiektywne oceny jakosci wykazaly skutecznos¢
proponowanej metody pomimo, iz testy obiektywne, przeprowadzone za pomoca pomiaru
wspodtczynnika PSNR wykazaty jego spadek rzedu 0,35 dB. Dalsze prace dotyczy¢ beda
selektywnego zastosowania omawianych technik na wybranych obszarach ramek sekwencji
video.
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