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Predikcia obrazu

V oblasti spracovania diskrétnych signalov a obrazov pod pojmom predikcia rozumieme odhad hodnoty vzorky na
zaklade hodn6t predchadzajucich vzoriek

RozliSujeme:
e Vnutrosnimkovu predikciu obrazu — Vykonava sa iba v ramci jednej snimky (jeden staticky obraz)
 Maedzisnimkovu predikciu obrazu — Vykonava sa na zaklade viacerych snimok

Algoritmy predikcie m6Zzeme rozdelit na
 Optimalne
* Suboptimalne
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Predikcia obrazu - VVnutrosnimkova predikcia obrazu

* Pri vnutrosnimkovej predikcii je hodnota op odhadnuta na zaklade hodnot predchadzajucich op.

e op moéiu byt z predoslého riadka, stipca alebo stéasne z predoslého riadka aj stipca. Hovorime o
dimenzii/rozmere predikcie

 V pripade, Ze jedna zo suradnic predchadzajuceho prvku je totozna so suradnicami predikovaného prvku,
hovorime o jednodimenzionalnej predikcii (1DP) v horizontalnom resp. vertikdlnom smere

e Ak ani jedna zo suradnic predikovaného a predchadzajuceho op nie je zhodna, potom hovorime
o dvojdimenzionalnej predikcii (2DP).
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Predikcia obrazu - Vnutrosnimkova predikcia obrazu

 \V\Seobecne je hodnotu predikovaného prvku vypocitat ako sumu sucinov predikénych koeficientov a
predchadzajucich vzoriek

* Pocet predchadzajucich vzoriek predstavuje rad prediktora (S)

P,




Predikcia obrazu — Optimalna prodikcia

* Optimalnost predikcie je zavisla len od predikénych koeficientov.
* Vektor optimalnych predikénych koeficientov 1D prediktora S-tého radu je dany

S tymto sme sa uz stretli ...

Normovany korelacny moment
Vyjadruje normovanu hodnotu
korelacie medzi dvoma prvkami
obrazu

Pre jednoduchost uvaZzujeme 1D
prediktor

Kazdy 2D (a viac D) prediktor S-tého
radu sa da prepisat do tvaru 1D
prediktora rovnakého radu




Predikcia obrazu —Suboptimalna predikcia

 Problém optimalnosti spoCiva v nastaveni systému pre jeden konkrétny obraz alebo set obrazov
s rovnakymi Statistickymi vlastnostami

* Toto Castokrat nepraktické

* Preto sa Casto vyuzivaju suboptimalne algoritmy predikcie, ktoré sa od optimalnych liSia tym, Zze nie su
pouzité predikéné koeficienty, ale hodnota predikovaného op je vypocitana na zaklade predchadzajucich
op pomocou réznych vztahov
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Pred:kc:a obrazu — Predikcny filter

Samotna predikcia je z pohladu kompresie bezvyznamna
* Vyznam predikcie sa uplatni az v predikéne;j filtracii
e Predickna filtracia zabezpecuje redukciu redundancie na principe zmensenia disperzie
« Uéinnost predikénej filtracie je ozna¢ovana ako predikény zisk — G .

Predikcna filtracia
* Od hodnoty vzorky je odpocitand hodnota jej predikcie. Takto je odstranend velkd cast nadbytocnej
informacie a ostava len hodnota predikénej chyby, ktora sa nasledne kvantuje a v spatnovazobnej slucke sa

sCita s predikovanou hodnotou. Takto sa zabezpeci povodna hodnota vzorky pre dalsSiu predikciu. Kvantované
predikéné chyby sa nasledne moézu kédovat.
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Predikcia obrazu — Predikcny filter
Xy Q Kvantizator
Povodna vzorka /

Predikcna chyba

Prediktor : e, =X, — X,

Predikovand vzorka /

CelocCiselna predikcia

X; || e Prediktor

Zaokruhlenie/kvantovanie /




Predikcia obrazu — Predikcny filter

Kvantizator

Predikcna chyba

Prediktor e, =X, — X,

 Obraz predikéngich
- chyl




Predikcia obrazu — Predikcny filter — rekonstrukcia obrazu

Predilkcna chyba Obnovena vzorka
ik v \ ‘ ( Z

Predikovana vzorka

Rekonstrukcia 1DP1R

* Obraz pradikényich
. chjb . RekonStruovamiobrde




Predikcia obrazu — Predikény filter — rekonstrukcia obrazu

Predilkkéna chyba Obnovena vzorka
) y/ \ .P‘."n ( J

Predikovana vzorka

Predikcia Prenosovy kanal Rekonstrukcia

Povedny ebraz Rekonstruevany ebraz
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Predikcia obrazu — Medzisnimkova predikcia obrazu

* Snimky dynamického obrazu (videa) su vzajomne vysoko korelované (ak nedochdadza k rychlej zmene scény).

* Hodnotu op je mozné predikovat nielen na zdklade predchadzajucich prvkov danej snimky, ale tiez s vyuzitim
op predchadzajucej snimky.

* Obrazové prvky v predchadzajucej snimke mozu mat rovnaké suradnice ako predikovany obrazovy prvok ale

pravdepodobnejsie je, Ze sa budu lisit j
* Predikcia je vykonana na zaklade Y
statického trojrozmerného  okolia i )
predikovaneho op. V takom pripade S1  Xaps:  Xjsa
hovorime o nemennej predikcii ¢ *
S éi-l,j-l,é éi-l,j,s
* Existuju optimalne a suboptimalne Xlgl X51
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Predikcia obrazu — Predikcia s pohybovou kompenzdciou

Ak hovorime o dynamickom obraze, logicky dochadza k posunutiu objektov zachytenych v obraze.
* Vykonavat predikciu iba na zaklade okolia predikovaného op (nemenné algoritmy) nemusi byt efektivne. Z tohto dévodu

boli vyvinuté algoritmy predikcie s pohybovou kompenzaciou.

— - Ces
Predikcia s pohybovou kompenzaciou S
Princip algoritmov predikcie s pohybovou kompenzaciou ' \C&“\\ >
spocCiva v aktualizacii polohy op predoslej snimky. Tato «\ed—;\%‘“m
aktualizacia sa vykona na zaklade vektoru pohybu, ktory &as
popisuje zmenu polohy op. o o
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Predikcia obrazu — Predikcia s pohybovou kompenzaciou

Ak hovorime o dynamickom obraze, logicky dochadza k posunutiu objektov zachytenych v obraze.
* Vykonavat predikciu iba na zaklade okolia predikovaného op (nemenné algoritmy) nemusi byt efektivne. Z tohto dévodu
boli vyvinuté algoritmy predikcie s pohybovou kompenzaciou.

Predikcia s pohybovou kompenzaciou

Princip algoritmov predikcie s pohybovou kompenzaciou
spocCiva v aktualizacii polohy op predoslej snimky. Tato
aktualizacia sa vykona na zaklade vektoru pohybu, ktory
popisuje zmenu polohy op.

Vypocitat pohybovy vektor pre kazdy jeden prvok nie je
mozné (resp. bolo by to velmi nepraktické). Preto sa
pohybovy vektor urCuje pre ortogonalne bloky.

Samotné  vyhladavanie sa  uskutoCfiuje  pomocou o D
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Predikcia obrazu — Predikcia s pohybovou kompenzdciou
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Vypocet korelacie je vypoctovo narocny a pre zvySenie efektivity
vyhladavania je moZné pouzit aj ind vyhodnocovaciu funkciu.
Funkcia skreslenia s vyuzitim strednej kvadratickej chyby

e HIlada sa jej minimum

M N
1
O(S) = 7 D Y (i) = xs-a (i 8% + 1))
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Presnost predikcie s pohybovou kompenzaciou zavisi hlavhe na velkosti bloku a rychlosti pohybu. Je potrebné najst

kompromisny rozmer bloku.

» prilis maly blok, povedie k nespravnej detekcii (vyssia pravdepodobnost vysokej korelacie s nespravnym blokom)
e prilis velky blok, nezachyti pohyb réznych casti obrazu




Predikcia obrazu — Predikcia s pohybovou kompenzdciou

Current Zjednodusena blokova schéma
* Medzisnimkovu predikciu je moZné vykonat aj Frame medzisnimkovej predikcie
na zaklade viacerych predchadzajucich snimiek. “‘— — .
Vidy zavisi od aplikacie a pouzitého
videokodeku. ‘. !-
Reference n Motion |
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Decision
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Predikcia obrazu — Rychle algoritmy pohyb. kompenz.

* Rychly algoritmus pracuje tak, Ze sa hodnota funkcie skreslenia vypocita najprv vo vSetkych 8 smeroch od stredu bloku.
Hodnota skreslenia sa vypocita vo vzdialenosti, ktora vychadza z maximalneho posunutia

Nov4 polbha

* UvazZujeme blok s velkostou 3 x 3 op

* maximalne posunutie budeme uvazovat 6 op.

* Vzdialenost medzi stredmi blokov v aktualnej a nasledujicej snimke pre prvu
iteraciu budeme uvazovat 3 op.




Predikcia obrazu — Rychle algoritmy pohyb. kompenz.

* Rychly algoritmus pracuje tak, Ze sa hodnota funkcie skreslenia vypocita najprv vo vSetkych 8 smeroch od stredu bloku.
Hodnota skreslenia sa vypocita vo vzdialenosti, ktora vychadza z maximalneho posunutia

* Uvazujeme blok s velkostou 3 x 3 op

* maximalne posunutie budeme uvaZovat 6 op.

» Vzdialenost medzi stredmi blokov v aktualnej a nasledujicej snimke pre prvu
iteraciu budeme uvazZovat 3 op.




Predikcia obrazu — Rychle algoritmy pohyb. kompenz.

Rychly algoritmus pracuje tak, Zze sa hodnota funkcie skreslenia vypocita najprv vo vsetkych 8 smeroch od stredu bloku.
Hodnota skreslenia sa vypocita vo vzdialenosti, ktora vychadza z maximalneho posunutia

Potom, ako sa najde vektor posunutia, definovany prostrednym prvkom

najdeného bloku, nasleduje 2. iteracia.
V tejto iteracii sa v 8 smeroch prehladava okolie prostredného prvku, ale

vzdialenost je teraz len 2 op.




Predikcia obrazu — Rychle algoritmy pohyb. kompenz.

* Rychly algoritmus pracuje tak, Ze sa hodnota funkcie skreslenia vypocita najprv vo vSetkych 8 smeroch od stredu bloku.
Hodnota skreslenia sa vypocita vo vzdialenosti, ktora vychadza z maximalneho posunutia

3 IteréCIa Nova poloha

* V tretej iteracii sa prehladava okolie so vzdialenostou jedného op.

Pévodné péloha§




Predikcia obrazu — Rychle algoritmy pohyb. kompenz.

Rychly algoritmus pracuje tak, Zze sa hodnota funkcie skreslenia vypocita najprv vo vsetkych 8 smeroch od stredu bloku.
Hodnota skreslenia sa vypocita vo vzdialenosti, ktora vychadza z maximalneho posunutia

Nova polbha

Poehybovo Predikované bloky
kompenzované blokyv  Aktudinej snimky
predoslej snimke



Predikcia obrazu — Adaptivne algoritmy

Casti obrazu sa mézu pohybovat réznym smerom a réznou
rychlostou a ich velkost je vo vSeobecnosti rozna.

Je vyhodné, aby velkost bloku bola aspon ciastocne
ovplyvnena tymito parametrami.

Adaptivne algoritmy

Princip spociva v rozdeleni obrazu na bloky vo viacerych
rovinach. V prvom kroku sa obraz rozdeli na rovnaké bloky
Nasledne sa v zvolenom pocéte krokov vyhladaju
koreSpondujuce bloky. Bloky, pre ktoré funkcia skreslenia
prevysi zvoleny prah sa dalej rozdelia na mensie bloky

V tychto blokoch sa znova vykona vyhladavanie a proces
delenia bloku sa opakuje.

Vektor pohybu nie je potrebné odhadovat vo vsetkych
o0smich smeroch

Na vysSej urovni je vyhodné vektor pohybu inicializovat

vektorom pohybu z predchadzajucej urovne

Takto sa navysSuje pocet urovni, az dokial funkcia skreslenia
pre vSetky bloky nema podprahovd Uuroven, alebo sa
nedosiahne stanovena maximalna uroven

1. uroven
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/ / 2. uroven
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Nabuduce

VSeobecny model kompresie

Predikény, transformacny a hybridny kddovaci systém
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