A e B

Aspectos da Compressao de Imagens de Azulejos

Proposta do Trabalho de Graduagcdo em Processamento de Imagens
Universidade Federal de Pernambuco

Ciéncias da Computacdo

Orientador: Prof. Dr. Rafael Dueire Lins

Aluno: Daniel Marques Oliveira

Maio 2005
INETOAUGAD ..eeiiiiiie ittt ettt e 1
L0 10} 151 5 o SRR SR 2
1LY 37076 10 0 . F- RO USRI 3
Equipe técnica e suas respectivas atividades ...........occeeeeriiieeiiniiiienniieeens 3
Cronograma de atividades. ..........coeeeieiiieriiiiee ettt 4
Resultados eSperados ..........ueieriiieeriiiiieiniiee ettt 5

RETEIEIICIAS ..ottt e et et e e e e e e e eaaes 5



1. Introducao

Ao navegar pela Internet, podemos achar vérios sites ao redor do mundo
dedicados a azulejos ceramicos. Estes sites variam de Museus Virtuais a Catdlogos de
Venda. A palavra “Azulejo” provém do drabe az Zulayj, que significa “pedra polida”,
sendo considerada um elemento fino de decoracdo pelas civilizagdes antigas. A Pérsia
foi o centro de desenvolvimento de praticamente todas as técnicas de fabricagdo de
azulejos utilizadas na Europa, sendo provavelmente o seu local de origem. “Os drabes
trouxeram do Oriente para a Itdlia e Espanha.” [4]. A partir da Europa, essa peca se
difundiu pelo mundo, sendo um dos objetos de decoragdo e acabamento mais

importantes na arquitetura atual, predominantemente em paises tropicais.
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Figura 1 Figura 2 Figura 3
Azulejo portugués Metade da intra-diagonal Retangulo com o
14 x 14 cm de %4 da figura 1 azulejo transformado

Tamanho: 97kB (JPEG) Tamanho: 15kB (JPEG) Tamanho: 15kB (JPEG)

Azulejos sdo usados para isolar, no entanto, na maioria das vezes, eles formam
painéis de pisos e paredes. Desde seu comego, o tema exposto sdo figuras geométricas
com contornos bem definidos, pintados em cores solidas, mas raramente exibe mais de
5 cores.

Recentemente, Lins propds em seu artigo [16] fazer uso das simetrias dos
azulejos para a compressdo das imagens dos mesmos, possibilitando o armazenamento e
a transmissdo via redes eficientes desse tipo de imagens. Os padrdes encontrados nas
imagens sdo comprimidos e gravados usando formatos como JPEG [18][19] [26] ou
TIFF [18]. A figura 1 apresenta um exemplo de um azulejo portugués, observa-se que a
figura 1 pode ser composta a partir da semente mostrada na figura 2. Podemos fazer

algumas transformagdes com a Figura 2 obtendo a Figura 3, ambas contendo a mesma




informag@o. A imagem original foi obtida de um escaneamento de uma imagem
fotografada colorida a partir de [4] com um scanner de mesa feito pela Hewlett
Packard, modelo ScanJet 5300 no modo true-colour, com 300 dpi. O nimero total de
cores na imagem da figura 1 estd em torno de 60.000. Note que toda informag¢do como
textura, cores predominantes, etc., ainda estd presente na imagem reduzida.

O tamanho original desse azulejo no formato JPEG é de 97kB, enquanto que a
semente possui 15kB. Quando a visualizagdo for necessaria applets seriam utilizados
para reconstituir a imagem original a partir de seus componentes. Hoje, esses applets
trabalham apenas com algoritmos de compressdo. Todavia, hd um trabalho sendo feito
para que se facam formatos de arquivos progressivos, salvando tempo na transmissao
dessas imagens através de redes de computadores. Geralmente, algoritmos progressivos
separam a imagem original em diferentes “camadas de resolugdo”. Informacgdes
adicionais de controle sdo usadas para reconstituir as camadas formando a imagem
original. O aumento de tamanho, observado em versdes progressivas de GIF [18][19] e
PNG [18], foi menos de 5% do tamanho em comparacdo com arquivo ndo-progressivo,
0 que serve para reforcar o seu uso. Surpreendentemente, o formato JPEG apresentou
um aumento de tamanho inferior a 10% em comparacdo com o JPEG ndo-progressivo
[15]. A dnica desvantagem de desses algoritmos € a necessidade de uma maior
computagdo ao processar a imagem para sua decomposi¢do, o que pode obrigar varias
varreduras da imagem original. Em contrapartida, o tempo de processamento € menor
do que a transmissdo via redes, o uso de algoritmos progressivos € altamente

recomendado em imagens visualizadas através das redes.

2. Objetivo

O objetivo principal deste trabalho € desenvolver algoritmos capazes de extrair
um conjunto pequeno de informagdes necessdrias para a formacgdo da imagem original.
Para atingir tal objetivo sdo necessarios:

e Detecg¢io de simetria
e Deteccdo de regides de cores
Percebe-se no azulejo acima, 3 niveis de simetria, o que torna possivel gerar a

sua imagem a partir de apenas 1/8 dela. Nota-se que € comum existéncia de simetria em




outros azulejos, sendo vidvel o desenvolvimento de um algoritmo de compressdo de
azulejos baseado na sua simetria.

Ha vérias abordagens de algoritmos de detec¢do de simetria, dentre eles
podemos citar: abordagem direta [25][13][6][12], esquema de votacdo
[22][21][14][23][24][20][32], medicdo de chirialidade [3][8][10], distincia simétrica
[29][30][31] e uma recente abordagem de Manmatha and Sawhney [17]. Pode-se
também transformar esse problema em um de reconhecimento de padrdo
[13][7][11][1][27]. H4 também uma abordagem tedrica descrita em Conjuntos
Convexos [9].

Como dito anteriormente, em geral, um azulejo ndo apresenta mais que 5 cores
predominantes. Portanto, pode-se tirar proveito disso através da deteccdo das regides de
cores. Caso isso seja possivel, pode-se reverter o processo utilizando um mecanismo de
geracdo automdtica de texturas [35], no qual algumas informacdes adicionais serdo
gravadas para posterior geracdo de uma textura sintética de cada regido.

Um das maneiras de se definir regides de cores é através de métodos de
diminui¢do de cores (quantizacdo de cores), sendo cada cor final pertencente a uma
regido diferente. Inimeros métodos foram propostos, os que mais se destacam sdo:
Median Cut [36], baseados em varidncia [37][38][39], Octree [40] e Diversity
Algorithm [41]. Outra maneira € utilizando morfologia mateméatica com a utilizagdo da
deteccdo de bordas [34][33]. Pode ser usados também filtros passa-altas, eles estdo

descritos em [33].

3. Metodologia

O fator critico deste trabalho estd na qualidade da geracdo da semente numa
imagem sintética préxima a original. O desempenho também € um fator a ser levado em
conta, devido as restricdes temporais atribuidas aos usudrios que vido utilizar os
algoritmos desenvolvidos.

A execucdo do trabalho desta pesquisa envolverd o desenvolvimento de uma
biblioteca com os algoritmos implementados. Para isto serd necessario:

e Estudar algoritmos de quantizacdo de cores existentes

¢ Estudar algoritmos de detec¢do de simetria existentes

e Desenvolver um algoritmo de quantizagdo para delimitar as regides de cores

das imagens




e Desenvolver um novo algoritmo de detec¢éo

4. Equipe técnica e suas respectivas atividades

Os membros da equipe técnica para o desenvolvimento deste trabalho séo:

Rafael Dueire Lins — Professor do Departamento de Eletronica e Sistemas da
UFPE

Atividades:

¢ QOrientagdo ao estudo

Daniel Marques Oliveira — Aluno do curso de graduacdo de Bacharelado em
Ciéncias da Computacido da UFPE

Atividades:

e Desenvolvimento de algoritmos;

¢ Implementagdo e verificacdo dos algoritmos;

e Desenvolvimento de softwares especificos;

¢ Elaboracio de relatérios técnicos;

e Elaboracio de artigos técnicos;

5. Cronograma de atividades

O cronograma das atividades obedecerd ao especificado na tabela a seguir:

Maio Junho Julho
112(3(4]1]|2(3]|4(1(2|3]4

Descricao

Estudar algoritmos de quantizagdo de cores existentes

Desenvolver um algoritmo de quantizacdo para delimitar as
regides de cores das imagens

Estudar algoritmos de detec¢do de simetria existentes

Desenvolver um novo algoritmo de deteccio

Desenvolvimento do relatério

Preparar a apresentacdo oral




6. Resultados esperados

Desenvolvimento de algoritmos de detec¢@o de simetria e detec¢do de regides de

imagens.
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