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STRESZCZENIE

W artykule zaproponowano metod  redukcji zakłóce  w sekwencjach video, kodowanych za 

pomoc  kodera falkowego IMC-3DEZBC (Invertible Motion Compensated 3-Demensional 

Embedded Zero Block Coding). W metodzie tej wykorzystano kodek falkowy obrazów stałych 

JPEG-2000 (implementacja Kakadu), w celu uzyskania poprawy charakterystyki stacjonarnej 

przetwarzanych ramek sekwencji. Skuteczno  proponowanego rozwi zania potwierdziły testy 

przeprowadzone metod  subiektywn , pomimo e pomiary współczynnika PSNR wykazały 

jego spadek.  

1. WPROWADZENIE

Pomimo szybkiego rozwoju technologii zapisu oraz transmisji danych cyfrowych, 

a w szczególno ci sekwencji wizyjnych, wci  nie jest mo liwe sprostanie zapotrzebowaniom 

u ytkowników, by dane te były gromadzone i przesyłane w ich oryginalnej, nie poddanej 

adnemu przetworzeniu, postaci. Zastosowanie technik kompresji jest wi c niezb dnym 

narz dziem, dzi ki któremu mo liwe jest ich efektywne przechowywanie oraz przesyłanie. 

Ostatnie dziesi ciolecie obfituje opracowaniami standardów kompresji cyfrowych sygnałów 

wizyjnych. Wi kszo  z nich bazuje na technikach kodowania hybrydowego (np.: MPEG-1, 

MPEG-2, MPEG-4, H.261, H.262, H.264), powszechnie wykorzystuj cymi dyskretn

transformat  kosinusow , w celu eliminacji redundancji wewn trzobrazowej 

w przetwarzanych ramkach. Jednak e od dłu szego czasu, w kodekach wizyjnych [2, 3, 8], 

wykorzystywana jest równie  dyskretna transformata falkowa. Cech  wyró niaj c  kodeki 

falkowe jest naturalna skalowalno  typu SNR strumienia wyj ciowego, umo liwiaj ca

utworzenie strumienia video z precyzyjnie okre lon  przepływno ci , bez ponoszenia 

dodatkowych kosztów podczas kompresji. Wad  kodeków falkowych, ograniczaj c  ich 

praktyczne zastosowanie, jest du e zapotrzebowanie za pami , wynikaj ce z równoczesnego 

przetwarzania całej grupy ramek.  

Niezale nie od typu zastosowanego kodeka, zbyt silna kompresja sekwencji wizyjnych, 

powoduje powstanie w nich zakłóce , w ród których dominuj  artefakty blokowe, 
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geometryczne, zniekształcenia kraw dzi czy utrata szczegółów. Celem artykułu jest 

zaprezentowanie metody redukcji zakłóce  w sekwencjach wizyjnych, powstałych na skutek 

silnej ich kompresji kodekiem falkowym IMC 3DEZBC, za pomoc  kodeka obrazów stałych 

JPEG-2000. 

2. KODER FALKOWY IMC-3DEZBC

Przedstawiona w dalszej cz ci artykułu metoda poprawy jako ci strumienia video redukuje 

zakłócenia, w sekwencjach skompresowanych za pomoc  kodeka IMC-3DEZBC [2]. Ogólny 

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

IMC-3DEZBC jest koderem z kompensacj  ruchu, który zarówno do kodowania 

mi dzyobrazowego jak wewn trzobrazowego wykorzystuje dyskretne przekształcenie 

falkowe. Analiza oraz synteza wewn trzobrazowa realizowana jest za pomoc  filtrów 

Daubechis 9/7 [1]. W przypadku analizy/syntezy mi dzyobrazowej wykorzystywane s  banki 

filtrów Haar’a z kompensacj  ruchu [7]. Estymacja ruchu mo liwa jest z dokładno ci  do 

1/16 piksela, a dekompozycja mi dzyobrazowa mo e obejmowa  grup  zło on  z 2N ramek 

(N – liczba poziomów dekompozycji z zakresu 1-7).  

3. REDUKCJA ZAKŁÓCE

Prezentowan  metod  redukcji zakłóce  w obrazach video, powstałych w wyniku silnej ich 

kompresji, oparto na pracach [5, 6], w których zaproponowano algorytmy usuwania 

zniekształce , w obrazach stałych, typu JPEG [5] oraz JPEG-2000 [6]. Ze wzgl du na pewne 

podobie stwa, pomi dzy koderem falkowym oraz JPEG-2000 (w obu przypadkach 

wykorzystano dyskretne przekształcenie falkowe), w proponowanym rozwi zaniu 

zaadoptowano algorytm zamieszczony w [6]. 

Charakterystyczne dla kompresji falkowej zniekształcenia kraw dzi obiektów, powstaj

wskutek wła ciwo ci maksymalnie zdecymowanej transformaty falkowej [9], 
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wprowadzaj cej niestacjonarno  do obrazu/sekwencji, czego wynikiem s  zakłócenia  

w obszarach nieci gło ci. Dlatego te , aby zredukowa  powstałe zakłócenia nale ałoby na 

wyj ciu dekodera otrzymywa  ramki nieczułe na przesuni cia. Teoretyczna realizacja 

polegałaby na utworzeniu dodatkowych kilku/kilkunastu sekwencji o takiej samej długo ci, 

jak sekwencja oryginalna. Pocz tkowo wszystkie dodatkowe sekwencje byłyby identyczne 

jak sekwencja oryginalna. Nast pnie nale ałoby wyznaczy  dla wszystkich sekwencji ró ne 

wektory przemieszczenia, a nast pnie według nich dokona  przesuni cia wszystkich ramek. 

Tak utworzone sekwencje nale ałoby pó niej oddzielnie skompresowa , a po ich 

zdekodowaniu u redni , w celu otrzymania z powrotem jednego strumienia video. Ze 

wzgl dów praktycznych proponuje si  zastosowanie podobnego algorytmu dla sekwencji ju

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

W metodzie tej, dla ka dej zdekodowanej ramki na wyj ciu IMC-3DEZBC, generowane s

ramki wzgl dem niej przesuni te, w ró nych kierunkach i o ró nej odległo ci od pozycji 

oryginalnej, nie przekraczaj cej 3 pikseli. Nast pnie do nowo utworzonych ramek 

wprowadzana jest ponownie niestacjonarno , poprzez ich kompresj  falkowym koderem 

obrazów stałych JPEG-2000 [4]. W kolejnym etapie, wszystkie przesuni te ramki nale y

zdekompresowa , potem przywróci  ich pierwotne poło enie, aby na ko cu je zsumowa  oraz 

wyznaczy redni . Ponowne wprowadzenie niestacjonarno ci do przesuni tych ramek 

powoduje, i  w porównaniu do ramki ródłowej na podstawie której zostały one 

skonstruowane, w ich subpasmach o wysokiej cz stotliwo ci wzrasta energia, w efekcie 

czego mo liwe jest odtworzenie informacji w obszarach nieci głych.  

Skuteczno  proponowanej metody oceniano porównuj c jako  sekwencji 

nieprzetworzonych jak i przetworzonych za pomoc  proponowanego algorytmu, przy 

wykorzystaniu metod obiektywnych jak i subiektywnych.  
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a) PSNR = 36,38 dB b) PSNR = 36,5 dB

Rys. 3. Ramka sekwencji Claire: (a) 75 Kbps, bez redukcji, (b)  wersja ze zredukowanymi zakłóceniami 

Rys. 4. Powi kszone fragmenty ramki sekwencji Claire 

a) PSNR = 24,32 dB b) PSNR = 23,62 dB

Rys. 5. Ramka sekwencji Cheer: (a) 400 Kbps , bez redukcji , (b) wersja ze zredukowanymi zakłóceniami
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Rys. 6. Powi kszone fragmenty ramki sekwencji Cheer 

a) PSNR = 30,83 dB b) PSNR = 29,82 dB

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

Rys. 8. Powi kszone fragmenty ramki sekwencji Foreman
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W metodzie obiektywnej mierzono warto  współczynnika PSNR (Peak Singnal-to-Noise 

Ratio). W metodzie subiektywnej, grupa obserwatorów oceniała poziom zakłóce

w odtwarzanych sekwencjach, przy wymuszeniu podwójnym. W testach wykorzystano 

sekwencje: Mobile, Tenis, Cheeer, Foreman, Claire. Na rys. 3-8 przedstawiono przykładowe 

efekty zastosowania proponowanej metody. Wyniki pomiarów subiektywnych, najbardziej 

miarodajnych, potwierdziły skuteczno  proponowanego rozwi zania, przy czym zanotowano 

redni spadek współczynnika PSNR równy 0.35 dB.  

4. PODSUMOWANIE

W artykule zaprezentowano metod  redukcji zakłóce  w sekwencjach video, przetworzonych 

kodekiem falkowym IMC-3DEZBC. Testy subiektywne oceny jako ci wykazały skuteczno

proponowanej metody pomimo, i  testy obiektywne, przeprowadzone za pomoc  pomiaru 

współczynnika PSNR wykazały jego spadek rz du 0,35 dB. Dalsze prace dotyczy  b d

selektywnego zastosowania omawianych technik na wybranych obszarach ramek sekwencji 

video.
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