Universidade do Minho 

Mestrado em Informática 
Trabalho nº2 
Grupos de no máximo dois alunos.Utilize o MatLab  para realizar as tarefas de programação. O resultado é um relatório que inclua  os programas, resultados e comentários dos autores. Utilize a imagem da lena em anexo 

I

1. Calcule a probabilidade de ocorrência de cada valor de pixel (0-255) e calcule a entropia. 

2. Estudo das três transformadas de imagem para comparação da sua capacidade de compactação de energia. Os passos detalhados são os seguintes:

a. Calcular uma dada transformada de imagem (FFT,DCT ou DWT)

i. Transformada Rápida de Fourier (FFT). A função do MATLAB é “fft2” que devolve um vector complexo do mesmo tamanho duma dada  imagem. Use “fftshift” para tornar o vector centralizado

ii. Transformada Discreta do Coseno. A função MATLAB é “dct2” que devolve um vector real com o mesmo tamanho da imagem

iii. Tranformada Discreta de  Ondoleta  (DWT):  A função MATLAB é “wavedec2” que tem como parâmetro de entrada  o número de escalas e o tipo de  ondoleta (‘bior4.4’). “wavedec2” devolve dois parâmetros [WC WS]: WC armazena todos coeficientes como uma sequência 1D e WS como uma matriz (use o comando “dwtmode(‘per’)” estabelecer o modelo DCT antes de a usar).

b. Visualize os coeficientes da transformada como uma imagem. Para fazê-lo pegue no seu valor absoluto e escale-os na gama (0,1)  ou (0,255).

c. Matenha ¼, 1/16 ou 1/64 dos coeficientes FFT,DCT ou DWT  de baixa frequência colocando os coeficientes de alta frequência a zero. Pode-se concretizar isso usando os filtros de zona como se segue.
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Calcule a proporção entre a energia dos coeficientes  na banda passante e a energia total correspondente  aos três filtros de zona mostrados acima

e. Faça a transformada inversa e calcule o erro quadrático médio entre a imagem original e reconstruída. 

i. Inversa da Transformada Rápida de  Fourier é “iff2”(use primeiro iffshift)

ii. Inversa da Transformada Discreta   do Coseno é “idct2”
iii. Inversa da Transformada Discreta de Ondoleta é “waverec2”. (i.e., K=waverec2(WC’,WS,’bior4.4’);)

f. Desenhe as curves de Jp e MSE relativamente a diferentes porções de coeficientes mantidos isto é ¼., 1/16, 1/64.

i. Discuta os resultados  obtidos

3. (Opcional )Usar os filtros de zona  pode não ser adequado para testar a compactação da energia na DWT  (ao contrário do DCT)porque tem sempre uns coeficientes de alta energia  no canto superior esquerdo. Daí que se use esta abordagem alternativa 

a. Comparação do DCT e DWT em termos de compactação de energia

i. Calcular o DCT e DWT.

ii. Obter os histogramas dos coeficientes DCT e DWT

iii. Mantenha ¼, 1/16 e  1/64 dos coeficientes de maior magnitude.

b. Calcule a proporção entre a energia total e a energia dos coeficientes  mantidos

c. Calcule as transformadas inversas para reconstruir a imagem.

d. Calcule o erro quadrático médio (MSE) entre a imagem original e reconstruída.

II  (Opcional)
1. Qual a diferença entre vídeo progressivo e vídeo entrelaçado?
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A figura abaixo mostra dois quadros de vídeo entrelaçados. Construa os campos pares e ímpares para cada um dos quadros.

2. Quais são os factores a considerar na escolha da frequência de amostragem dum sinal de vídeo analógico?

3. Porque podemos amostrar os sinais de crominância a uma frequência menor que a luminância? Quais são as diferenças entre os formatos  de cor 4:4:4, 4:2:2, 4:1:1, 4:2:0
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Explique sucintamente o funcionamento dum codificador vídeo baseado em blocos como o apresentado na Figura.

5. Qual a principal  diferença entre a codificação de imagem e de vídeo? Porque não é eficiente  aplicar simplesmente um codificador de imagem aos quadros de vídeo individuais? (Isto é o que é feito pelo Motion-JPEG). 

6. O que é a previsão temporal com compensação de movimento? Porque é usada na codificação de vídeo?
7. O quadro a ser codificado é X,  o quadro prévio reconstruído é Y e  o quadro seguinte a ser reconstruído é Z. Os três quadros são mostrados abaixo

            X                                                         Y                                             Z

20 30 40 50 60 70                             90 80 70 60 50 40                    60 80 70 60 50 40

80 90 80 70 60 50                             30 20 15 25 30 40                    30 20 10 25 32 40

40 30 20 10 20 30                             55 40 28 25 10 20                    55 30 35 20 15 20

40 50 60 70 80 90                             30 45 52 60 75 80                    30 70 62 80 68 80

80 70 60 50 40 30                             90 80 70 65 50 40                    90 75 55 65 50 40

20 10 20 30 40 50                             30 20 10 20 30 42                    30 20 10 20 30 42

O tamanho do bloco é 2x2. O critério usado para determinar os vectores de movimento é a soma das diferenças absolutas (SAD). É usado o algoritmo de busca completa. Os vectores de movimento têm meio pixel de precisão. O bloco a ser codificado é o bloco central do quadro X.

20 10

60 70.

A previsão com CM pode ser relativa ao quadro seguinte ou ao quadro anterior mas não a ambos em função da menor SAD. Calcule a estimação de movimento pela busca completa. Apresente o código MatLab correspondente. 
               �             �          


                          Frame 1                                                Frame 2
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