Kapitola 14

Vyuzitie neuronovych sieti
na kompresiu obrazu

SUNS, M.Oravec, UIM FEI STU
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Model efektivneho kddovania signalov

CR = pocet bitov pre povodny obraz
pocet bitov pre komprimovany obraz
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pre 8-bitové obrazy (s Urovihiami 0 - 255)
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Zebra

Bazové vektory pre obraz Zebra velkosti 256x256 obrazovych bodov
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Suvis neurdnovych sieti pracujucich s algoritmami GHA a APEX (interpretacia ich
vstupov, vah a vystupov) so Statistickym vypoctom KLT z hladiska transformacného
kédovania obrazu

Pri vyuzZiti neurénovych sieti pre vypocet KLT (napr. algoritmy GHA alebo APEX) je vstupom do neurdnovej siete
vektor x=[x,,%,..., xpfl]T rozmerov px1 reprezentujuci bloky obrazu, vahy neurénovej siete sa daju vyjadrit
maticou W = [wo'wl,...,wmfl] rozmerov pxm a vystupom siete je vektor y:[yo,yl,...,ym_l]T rozmerov mx1. Matica W
je odhadom transformacnej matice KLT, kde vektor w, je vahovy vektor neurdnu O, ktory konverguje k prvému
vlastnému vektoru korela¢nej matice vstupného vektora zodpovedajucemu najvacsiemu vlastnému Cislu 4, = 2,0«
, vektor w, je vahovy vektor neurdnu 1, ktory konverguje k druhému vlastnému vektoru korelacnej matice
zodpovedajucemu druhému najvacsiemu vlastnému Cislu 4,, atd az po vektor w, ;, ¢o je vahovy vektor neurénu
m-1, ktory konverguje k vlastnému vektoru korelacnej matice zodpovedajucemu vlastnému Cislu 2, (
Ao = yax > 4 >..> 4. ;). Vektor y je odhadom vektora hlavnych komponentov (transformacnych koeficientov) a.
Pre doprednu transformaciu plati

y=W'X

a spatna transformacia (zahfnajlica redukciu dimenzie) je dana vztahom

m-1
X'=Wy =) y;w,
j=0
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Algoritmus GHA a kompresia obrazu

e L )]

Prvych 8 bazovych funkcii ziskanych algoritmom GHA pre obraz Nela

a) 2 koeficienty (0,156 bit/bod) b) 4 koeficienty (0,313 bit/bod)
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c) 6 koeficientov (0,469 bit/bod) d) 8 koeficientov (0,625 bit/bod)

Obraz Nela komprimovany algoritmom GHA, siet 64-8,
koeficienty su kvantované do 32 urovni (5 bitov)
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Obraz Nela, GHA, 1 koeficient, 5 bitov na koeficient (0,078 bit/bod)

Bitovu narocnost b mézeme urdit podla vztahu

_mb,
P

b

kde m je poCet vystupov siete (Co sa rovna poctu koeficientov), b, je pocet bitov potrebnych na kvantovanie
kazdého koeficientu a p je rozmer vstupného vektora (rozmer blokov obrazu).
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a) 8 koeficientov, 5 bitov na koef. b) 8 koeficientov, 8 bitov na koef.
(0,625 bit/bod) (1 bit/bod)

Obraz Reagan komprimovany algoritmom GHA, siet 64-8, bazové funkcie ziskané z obrazu Nela
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Algoritmus APEX a kompresia obrazu

Prvych 8 bazovych funkcii ziskanych algoritmom APEX pre obraz Nela

a) 2 koeficienty (0,156 bit/bod) b) 4 koeficienty (0,313 bit/bod)
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c) 6 koeficientov (0,469 bit/bod) d) 8 koeficientov (0,625 bit/bod)

Obraz Nela, algoritmus APEX, siet 64-8, 5 bitov na koeficient (32 tUrovni)

Pocet vyst. neur. 1 2 3 4 5 6 7 8
bit/bod 0,078 | 0,156 | 0,234 | 0,313 | 0,391 | 0,469 | 0,547 | 0,625
GHA 456,4 | 286,8 | 210,7 164,4 132,7 111,7 99,5 88,1
APEX 453 283 207 161 133 111 98 90
DCT 456 372 215 179 139 125 122 109

Vyhodnotenie kvality rekonstruovaného obrazu Nela z hladiska MSE, siet 64-8, koeficienty
kvantované do 32 urovni (5 bitov)
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a) pre bazu z obrazu Pecen b) pre bazu z 5 inych obrazov pecene

Obraz Pecen, algoritmus APEX, siet 64-8, 8 koeficientov, 8 bitov na koeficient

(1 bit/bod)
! v ‘
4
a) baza z obrazu Pecen b) baza z 5 inych obrazov pecene

Bazové funkcie zodpovedajuce predchadzajucemu obrazku
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APEX: moznost robit CPCA (constrained PCA):
e prvé bazové funkcie inou metddou (DOT — napr. DCT, ...)
e dopocitanie dalSich bazovych funkcii algoritmom APEX
o bude dodrzana ortogonalita!
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Autoasociacné transformacné kodovanie pomocou viacvrstvového
perceptronu

VYSTUPNA VRSTVA
(p=64 neurénov)

SKRYTA VRSTVA
(m neurénov, m<p)

VSTUPNA VRSTVA
(p=64 neurénov)

Systém pre kompresiu obrazu vyuzivajuci viacvrstvovy perceptron
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0) 64-8-64 (1 bit/bod) d)64-12-64 (1,5 bit/bod)

Obraz Nela, viacvrstvovy perceptron 64-m-64, 8 bitov na koeficient
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Paralelna struktura viacvrstvovych perceptronov
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Metdda zabranujuca degradacii hran:

o 9 viacvrstvovych perceptronov pre 9 tried blokov
= blok bez hrany
= 2 triedy blokov s vertikalnou hranou
= 2 triedy s horizontalnou hranou
= 4 triedy blokov s diagonalnou hranou
o kdduju sa rezidualne bloky obrazu, ziskané oddCitanim kvantovane] strednej
hodnoty od kazdého pixelu v pé6vodnom bloku
o klasifikacia blokov do tried je vykonana jednoduchym vypoctom gradient
o prenasa sa identifikacia bloku (ktorou z deviatich sieti sa spracovava), stredna
hodnota bloku a vystupy skrytej vrstvy siete.

bloky s r6znou orientaciou hran:
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Vektorova kvantizacia

= vektorovy kvantizator - mapovanie F
F:RP Y

= Y - kone¢na podmnoiZina priestoru R"
Y = {Xi 1=12,..., L} je mnozina L vektorov katalégu vektorov (“codebook”)

= je definovana miera skreslenia D(X, X)
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W@ k Prencs. kandl
Katalég
vektorov
ﬁa , =1, JL
Prenos. kandl ﬁ"



log, (L)

bitova naroc¢nost: b=—"°"/

P

8-bitovy obraz - chceme b =1 bit/bod
ak vektormi su bloky 2x2 ( p = 4) obrazovych prvkov:

kataldog moze obsahovat iba 16 vektorov (L =16)

t.j. k dispozicii je iba 16 pre véetkych 256* (E 4,295.10° ) moznych vektorov 2x2
ak je velkost bloku 4x4 (p =16):

kataldg obsahuje 21%=65536 vektorov

t.j. k dispozicii je 65536 pre vietkych 256° (E 3,4 -1038) moznych vektorov 4x4
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c) 104 prvkov (0,625 bit od) d) 4096 prvkov (0,75 bit/bod)

Rekonstruované obrazy Nela, samoorganizujica sa mapa, bloky 4x4

SUNS, M.Oravec, UIM FEI STU



a) 8x8=64 prvkov b) 16x16=256 prvkov

c) 32x32=1024 prvkov d) 64x64=4096 prvkov

Vizualizované mapy, bloky 4x4
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koder:
dekdéder:

prediktor:

Prediktivhe kddovanie

x(n)

+ e(n)

xn)

) Najblizsie
Prediktor ¥ 1< xidlo

e(n) 4 " x{n)

A

x(n)

Prediktor

Koder a dekdder pre bezstratové prediktivne kddovanie

o) o) 2
R(n)= round[zp: a X(n— |)}

i=1
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Histogram: ‘nella.pic’
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Histogram originalu Nela a jeho diferenéného obrazu
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Stratové prediktivhe kddovanie

X, (n) =€, (n)+ X(n) toto je aj vystup dekddera

v

x(n) —e(n) . e(n)
—.,.@—v Kvantizator ‘

J/C\( n) +
Prediktor %(n)
e(n) + x,(n)
+ o —————p
+
)/c\( n)
Prediktor

Koder a dekdder pre stratové prediktivne kddovanie

SUNS, M.Oravec, UIM FEI STU



e Jednorozmerny prediktor prvého radu
%(n,,n,)=0.97x(n,,n, —1)

e Dvojrozmerny prediktor druhého radu

%(n,,n,)=0.5x(n,,n, —1)+0.5x(n, =1, n, )

e Dvojrozmerny prediktor tretieho radu

%(n,,n,)=0.75x(n,,n, —1)+0.75x(n, —=1,n, )—0.5x(n, =1, n, —1)

kde n, je vertikalna a n, horizontalna priestorova suradnica obrazovych prvkov
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o Histogram: ‘nella.lp.df2’ - o Histogram: ‘nella.lp.df3’ -

ENTROPIA: 0,339156 ENTROPIf: 1,986423 ENTROPIA: 2751508
33889 19167 | 17809
29635 16761 15574 1
25383 14356 | 13339 |
21130 1951 11104 |
18678 | 9545 8869
12625 | 7140 £634
8372 | 4735 | 4399
4119 2330 | 2165 | ‘
o' 3 65 95 17 159 191 223 255 o' 3 B3 95 127 153 191 203 255 o' 3 B3 95 127 153 191 203 255

Diferencné obrazy pre original Nela kvantované do 2,4 a 8 Urovni a im zodpovedajuce histogramy
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Viacvrstvovy perceptron ako nelinearny prediktor

x(n) o
—4_@—' Kvantiz4tor

eq( n)

DPCM vyuzivajuca viacvrstvovy perceptron
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Detail obrazu Nela rozmeru 128x128 bodov - Face
linedrny prediktor (bez pouzZitia neurénovych sieti): MSE = 104,79
neuronove siete trénované obrazom Face
vysledky pre viacvrstvovy perceptron:
siet konfiguracie 3-1: MSE=70.96
siet konfiguracie 3-30-1: MSE=78.53
siet konfiguracie 3-50-1: MSE=73.71

Obraz Face (128x128): original (vlavo) a rekonstrukcia 1 bit/bod pre siet 3-1 (vpravo)

SUNS, M.Oravec, UIM FEI STU



Neurosietovy prediktor zaloZzeny na Statistike vyssieho radu

x(n)= iZwix(n —i)+;zj“wijx(n—i)x(n— j)+
+izgzk“wijkx(n—i)x(n— ix(n—k)+...
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e Rontgenova snimka (pluca):

RekonsStruované obrazy snimky pluc
DPCM 1 bit/bod GHA 1 bit/bod
MLP 0,9375 bit/bod SOM 0,625 bit/bod
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