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Imagens digitais necessitam de grande
guantidade de espaco para armazenamento e
largura de banda para transmissao de dados.




Compressao de imagens reduz a
guantidade de dados necessaria para

representar uma imagem digital,

preservando a informagao.




Dados # Informacao

Dados: meio de representacao da informacao.

Dados #1 Dados #2

A mesma informacao pode ser representada por
diferentes quantidades de dados.
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Meéetodos de compressao de imagens
exploram aredundancia de dados na imagem.

Dados

redundantes Informacao

irrelevante

Informacao

Dados da imagem

DADOS = INFORMACAO + DADOS REDUNDANTES




Redundante

Métodos de Compressao [  irelew\

A Info
( A

sem perda com perda

Reduz apenas dados redundantes. Reduz dados redundantes e

_ . descarta informacao irrelevante.
Recupera imagem original.

: . Nao recupera imagem original.
Apresenta baixa compressao. P 9 g

Permite maior compressao.




/ EspaCiaI (inter-pixel)
Temporal (inter-quadros)
Espectral (inter-bandas)

Redundéncia< Psicovisual

Informacéao irrelevante

_ de Codificacao

(Redundancia de Entropia)

Metodos de compressao reduzem um ou mais tipos de redundancia.




Redundancia Espacial
Redundancia Interpixel

Alta correlacao espacial
L B LN DN e | I

Valores dos pixels podem ser previstos pelos pixels vizinhos.

Transformada de Imagens  Run-Length Encoding (RLE)
| Length | Symbol

Transformada

353535353579797979

& J L J
Y Y

Codificagéio Preditiva Diferencial @

Original @@ 212 215 214 .. 5]35 4179
Diferenca 209 e 3 -1 ...

DCT , DWT




Redundancia Psicovisual

Sistema Visual Humano

O sistema visual humano tem menor \
sensibilidade para altas frequéncias (irrelevante).
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Transformada
| ~a
Dominio espacial DCT Dominio da frequéncia
Pixels daimagem Haar Coeficientes da Transformada
f(x, y) Hadamard T(u, v)

DWT



Redundancia de Codificagéo

Codigos de Comprimento Variavel

Cédigo Aritmético Simbolo Frequéncia Binario
Codigo de Huffman A 0,5 000
Codigo de Golomb B 0,2 001
C 0,2 010
3 bits/simbolo | D 0,05 011
36% { 5% (3 bltsg E 0,05 100

3 bits/sb

Redundancia 4

de codificacao 1,9 bits/simbolo

5% (4 bits)

5% (4 blts
L

50% (3 bits) 20% (2 bits)

50% (1 biJs)

Volume de Dados

Huffman
0
10
111
1100
1101
1,9 bits/sb




. Modelo Geral de Sistemas




Meéetodos de Compressao

A
4 A

Dominio espacial Dominio da frequéncia

Métodos Preditivos Métodos baseados em Transformadas

DPCM, Lossless JPEG, JPEG, JPEG2000, ICER,
JPEG-LS, ... JPEG-XR ...




Modelo de Compressao Preditiva Diferencial

>
— Sem redundancia
ﬂ de codificacao

Sem redundéancia
espacial

Modelo de Compressao baseada em Transformada

IRREVERSIVEL

U U 4

Sem redundancia Sem redundancia Sem redundancia
espacial psicovisual de codificacao
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Modelo de Compressao Preditiva Diferencial

Erro de
® Previsao
> Codificacao
E=X—X
ﬂ Sem redundancia

de codificacao

Sem redundéancia

espacial Imagem diferenca

(erro de previséo)
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Imagem original
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JPEG-LS

regular

T"corrida T




Modelo de Compressao baseada em Transformada

IRREVERSIVEL 010001011011

01010001010
000101100111
011010111011
010

Redundéncia Redundéancia Redundancia de
Imagem original espacial psicovisual codificacéo

Imagem codificada

Transformada Discreta de Cosseno (DCT)
SNV

- A
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Dominio espacial
Bloco 8x8

f(x, y)

Dominio espectral

Coeficientes
F(u, v)

= F(0,0) x



Modelo de Compressao baseada em Transformada

IRREVERSIVEL 010001011011
01010001010
000101100111
011010111011
010
— Redundé_mcia Reo!und_éncia Redur?c_lénciNade Imagem codificada
Imagem original espacial psicovisual codificacao

0
1
2.3,
6 7

Bloco de Pixels Coeficientes DCT Coeficientes quantizados






Transformada Wavelet 2D
Subbandas de Coeficientes




Modelo de Compressao usando Transformada Wavelet

010001011011
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000101100111
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010

Quantizador
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Plano de Bits dos Coeficientes



Compressao Progressiva usando Transformada Wavelet
Plano de Bit 10 3:1
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0dB 20 dB 40 dB 60 dB
Qualidade da imagem (PSNR)
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DPGMJPEG PEG PEG ER (;CSDS - JPEG'XR

HD-Photo
1999 2000 .. 2005 2006

DCT DWT DWT DWT Transformada




Qualidade da Imagem
X
Desempenho de Compressao




Medidas de Desempenho e Qualidade

Razao de Compressao

CR = tamanho original
tamanho comprimido

Erro medio quadrético (MSE)
MSE ——ZZ(P [x, y1-P.[x, y])*

x=0 y=0  original  recuperado

Peak-to-peak signal-to-noise ratio (PSNR)
2552

B 2
pong = 10100,(2<D° (g
MSE B: n2 de bits

2B — 1: valor maximo do pixel




Qualidade x Compressao

Qualidade da imagem

Redundante

Quantidade de dados




Qualidade x Compressao
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Distorcdes na Imagem
Imagem Original 256 x 256 pixels

JPEG-LS
Efeito de corrida

DPCM
Ruido granular

JPEG
Efeito de bloco



Velocidade de Compressao

Intel Core i3 350 2.93 GHz
~ 6000 x 6000 pixels

DPCM

BN e

CCSDS

JPEG-XR All QP=8

0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0 14.0 16.0

Duracéo (s)



Requisitos do compressor de imagens de
sensoriamento remoto embarcado em satélite

Processamento rapido.
Bom desempenho de compressao.
Boa qualidade da Imagem recuperada.

Baixa complexidade computacional.

Facil implementacao em FPGA.




. . Obrigadal

Lilian Nogueira de Faria

lilian@dpi.inpe.br



