HYV encoder
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Trieda HV encoder je implementaciou horizontdlno-vertikalnej schémy fraktalnej
transformécie. Vstupom je Sedo toénovy obraz (v lubovolnom dynamickom rozsahu)
v Struktare TPlane a vystupom je mnozina afinnych transformacii popisujuca IFS systém,
ktorého atraktor je podobny vstupnému obrazu. Mieru kvality je mozné nastavit’ v konfiurécii.

HV encoder je kvoli casovej naroCnosti prehladdavania obmedzeny len na afinné
transformacie. HV schéma rozdeluje obraz na obdiZnikové bloky. Kvéli tomu je mnoZina
afinnych transformécie eSte zuzend len na urcité vhodné typy. UvaZujeme len tieto typy
afinnych transformacii: posunutie, Skdlovanie (kvoli kontraktivnosti len zmenSenie),
preklopenie okolo horizontalnej osi (horizontal flip), preklopenie okolo vertikdlnej osi
(vertical flip), otocenie 0 90° doprava aich kombindcie. Zlozenim tychto transformacii
modzme docielit’ otoCenie aj o iné uhly (180°, 270°). Transformacia je teda uréena blokom
(pozicia arozmery), doménou (pozicia a faktory zvicSenia Sirky a vySky vzhladom na
vel'kost' bloku) amodifikdciou domény (otofenie 0 90°, horizontdlne a vertikilne
preklopenie). Pozicia bloku a domény urcuje postivaciu Cast’ transformacie, faktory zviacSenia
Sirky avysky urcuji Skalovaciu cast’ transformécie, modifikdciu domény treba ulozit’
osobitne.



— - - - —
| .
(a)

(b) (c) (d)
Transformadcie. (a) zmensenie, (b) otocenie o 90°, (¢) horizontalne preklopenie, (d) vertikalne
preklopenie.

Modifikéaciu domény zakodujeme tromi bitmi: 1 bit pre otocenie o 90°, 1 bit pre horizontalne
preklopenie a 1 bit pre vertikdlne preklopenie. Posuvaciu a Skalovaciu cast’ transformdcie
budeme kédovat’ inym spdsobom. Povolenim vizualizaéného okna sa otvori okno, v ktorom
mdzeme sledovat’ priebeh pokryvania.
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V okne sa zobrazuje predloha (na pozadi), aktudlny strom blokov. Zelenou farbou sa
zobrazuju pokryté bloky, ¢ervenou farbou nepokryté bloky a Zltou farbou aktudlne pokryvany
blok. V zahlavi okna sa zobrazuju Statistické informacie ako rozliSenie vstupu, pocet
nepokrytych blokov v zasobniku (RangeStack), pocet pokrytych blokov (RangePool),
percentualna kompletnost’ operacie (Progress) a indikator korektného pokrytia (CC — Corect
Cover, ak je hodnota TRUE, pokrytie je zatial’ korektné, ak FALSE, algoritmus bol dontteny
akceptovat’ pokrytie bloku, ktoré nevyhovuje zadanym podmienkam, napr. blok bolo treba
rozdelit’ ale pre malé rozmery to nebolo umoznené).

2. Zavislosti

Trieda HV encoder pouziva tieto externé definicné stibory a kniznice:
Headers: filtergraph.h, datatypes.h
Libs: filtergraph.lib



3. Implementac¢né informacie

Informacie o triede:
Nazov: HV encoder
Verzia: /1.0
Magic: /30

Informacie o definiciach:

Header: hvencoder.h

Konfiguracny header: hvencodercfg.h
Lib: hvencoder.lib

Informacie o kniznici obsahujuce;j triedu:
Nazov kniznice: HV encoder Library
Verzia kniZnice: /.0

DIl sibor kniZnice: hvencoder.dll

4. Piny
Piny su popisané sposobom: ,, [index pinu na filtri] nazov pinu: popis pinu .

[0] Cfg in: Konfigura¢ny vstup. Vstupom je serializovana konfiguracia.

[1] Cfg out: Konfigura¢ny vystup. Vystupom je serializovana konfiguracia.

[2] In: Vstup. Vstupom je Sedo tonovy obraz v Struktire 7Plane.

[3] HDR: Vystup Header. Hlavickova Struktara obsahujuca informacia potebné na korektné
dekddovanie.

[4] SI: Vystup Scale Indicies. Kvantizacné indexy Skalovacich faktorov domén, kédované ako
pole celych cisel v Struktare TIntArray.

[5] OI: Vystup Offset Indicies. Kvantizatné indexy posuvacich faktorov domén, kédované
ako pole celych cisel v Struktare TIntArray.

[6] TRN: Vystup Transformations. Ciselne zakédované modifikaéné &asti transformacii,
kédované ako pole celych ¢isel v Struktare TIntArray.

[7] DP: Vystup Domain Positions. Pozicie domén predelené hustotou prehl'adavacej mriezky,
kédované po dvojiciach ako pole celych Cisel v Struktire TintArray.

[8] DF: Vystup Domain Factors. Skalovacie faktory blokov, kédované po dvojiciach ako
pole celych cisel v Struktare TIntArray.

[9] RP: Vystup Range Positions. Pozicie blokov, kédované po dvojiciach ako pole celych
Cisel v struktare TIntArray.

[10] RS: Vystup Range Sizes. Velkosti blokov, kodované po dvojiciach ako pole celych Cisel
v Struktire TIntArray.

[11] RTD: Vystup Range Tree Distanties, kodované traverzom stromu blokov ako pole
celych cisel v Struktare TIntArray.

[12] RTT: Vystup Range Tree Types, kddované traverzom stromu blokov ako pole celych
Cisel v struktare TIntArray.

Vsetky vystupné polia celych Cisel st synchronizované, teda paralelnym prechodom cez
vSetky polia dostaneme prisluchajiice informacie o transforméciach. Napr. transforméciu
i dostaneme zlozenim informacii z SI[i], OI[i], TRN[{], DP[2{], DP[2i+1], DF[2i], DF[2i+1],
RP[2i], RP[2i+1], RS[2{], RS[2i+]]. Dvojica vystupnych poli (RP, RS) obsahuje rovnaké
informdcie ako dvojica (RTD, RTT), ktor¢ st vSak zapisan¢ roznou formou. Dvojica (RP, RS)



koéduje pozicie a vel'kosti blokov priamo. Dvojica (RTD, RTT) ich kéduje stromom, ktory sa
vytvaral pri vypocte. Pozicie a vel'kosti blokov mézme rekonstruovat’ z tychto tdajov tak, ze
znovu vytvorime strom blokov a vyberieme zneho listové vrcholy. Tieto dve dvojice
poskytuju redundantné informdacie apreto je vhodné kodovat len jednu znich. Prvky
z dvojice (RP, RS) maji priblizne rovnaky charakter. Naopak prvky zpola RTD
(vzdialenosti) maju iny charakter ako prvky pola RTT (typy — ¢isla 0 a 1). Dvojicu (RTD,
RTT) je mozné efektivnejsie kodovat'.

5. Konfiguracia

5.1 Konfiguraéna Struktira

Konfigurac¢na Struktara je definovand nasledovne:

typedef struct {

int CompressionMode;
float MaxError;

BOOL MaxDifCheck;,

int MaxNumRanges,
int MinRangeSize;

int MaxRangeSize;

int MinRangeFactor,
int MaxRangeFactor;,
float MaxScaleFactor;
int OffsetQLevels,

int ScaleQLevels;

int SearchMode;

int GridSearch_StepX;
int GridSearch_StepY;
int CoveringMode,

int ErrorMode;
float Quality,

int NumThreads,

int ThreadPriority;

BOOL FeedbackWindow;
} THVEncoderConfig,

// mody kompresie
CM_LOSSY FIDELITY 0
CM _LOSSY SIZE 1
// mody prehladdvania

SM GRIDSEARCH 0

// mody pokryvania
CM _BESTCOVER
CM _COVERINTOLERANCE

// mody chyby
EM ABSOLUTE 0

// mod kompresie

// maximdlna povolenda chyba

// indikator kontroly maximalnej odchylky
// maximalny pocet blokov

// minimdlny rozmer bloku

// maximalny rozmer bloku

// minimalny faktor blok-doména

// maximalny faktor blok-doména

// maximalny Skalovaci faktor domény

// pocet kvantizacnych urovni pre posunutie
// pocet kvantizacnych urovni pre skalovanie
// prehladdvaci mod

// velkost kroku v x-ovom smere

// velkost kroku v y-ovom smere

// pokryvaci mod

// chybovy mod

// kvalita

// pocet paralelnych vypoctovych vidkien

// systéemova priorita vypoctovych vidkien
// vizualizacné okno

// stratovy mod, cielovad vernost
// stratovy mod, cielova velkost

// mriezkové prehladdavanie

// hladanie najlepsieho pokrytia
// hladanie pokrytia v danej tolerancii

// absolutny mod



EM _QUALITY 1 // méd kvality

// systéemoveé priority vypoctovych viakien
TP NORMAL 0 // normalna priorita
TP IDLE 1 // nizka priorita, vyuzivanie len volnych prostriedkov

Mod kompresie alebo vol'ba kompresného algoritmu. Tu mame na vyber ¢i je nasim cielom
dosiahnut’ stanovenu vernost (mod CM LOSSY FIDELITY, Fidelity) alebo velkost (méd
CM _LOSSY SIZE, Size). Mdd Fidelity neprihliada na mnozstvo transformacii, ktoré generuje
ale snazi sa ngjst pokrytie v nastavenej tolerancii. Mdéd Size hl'add najlepSie pokrytie
s pouzitim ohrani¢en¢ho poctu blokov (transformacii), ¢im zabezpeci, ze velkost vystupu
bude zhora ohranicena.

Nastavenia modu Fidelity:

Mod chyby (ErrorMode): algoritmus pouziva RMS metriku na porovnanie podobnosti medzi
pokryvanym blokom a zmenSenou doménou. Vol'ba EM ABSOLUTE nastavi priamo hodnotu
maximalnej povolenej RMS odchylky (alebo chyby) na hodnotu MaxError. Pri volbe
EM QUALITY si algoritmus vypocita sam maximalnu povolenu odchylku z dynamického
rozsahu vstupného obrazu. Hodnotou Quality mézme tuto toleranciu ovplyvnit. Hodnota 7.0
znamena maximalnu kvalitu (Ziadna tolerancia, akceptovana len RMS odchylka 0.0 t.j. ziadna
generovanie vacSiecho mnoZstva blokov a tym vac¢siu vernost’ ale aj vel'kost” vystupu.

Mod pokryvania (CoveringMode). Vol'ba CM BESTCOVER dovol'uje algoritmu pokracovat
a dokoncit’ prehl'adavanie aj ked’ uz bolo ndjdené pokrytie v danej tolerancii. Algoritmus sa
snazi najst najlepSie pokrytie bloku aj za cenu vidcSej Casovej narocnosti. Volba
CM COVERINTOLERANCE tito moznost’ nepovoluje a prehl'adavanie sa zastavi pri ndjdeni
prvého pokrytia v danej tolerancii.

Kontrola maximalnej odchylky (MaxDifCheck) hovori algoritmu aby udrziaval tiez
maximalnu odchylku bloku v tolerancii (nie len RMS odchylku). Tymto je udrziavana vyssia
vernost’ (VdcSinou za cenu zvidcSenia velkosti vystupu). Tento parameter je zatial len
v experimentalnom stave a nie je zaru¢ena 100%-na funkénost’.

Nastavenia modu Size:
Maximalny povoleny pocet blokov (MaxNumRanges): po dosiahnuti nastaveného poctu
blokov sa algoritmus zastavi.

Mod prehladavania (SearchMode) urcuje akym spdsobom sa budd vyberat domény pre
bloky. Momentélne je k dispozicii len vol'ba SM GRIDSEARCH. V mode Grid search su
domény vyberané =zaradom zpozicii v mriezke snastavenou hustotou kazdych
GridSearch_StepX pixelov v horizontdlnom smere a GridSearch StepY pixelov vo
vertikdlnom smere. Tento spdsob prehl'addvania je Casovo naro¢ny.

Nastavenia blokov:

Nastavenia obmedzujuce vel'kost, Skalovacie faktory bloku a Skalovaci faktor domény. Tieto
nastavenia su striktne dodrziavané a ich nevhodné nastavenie moze sposobit’ nedosiahnutie
ciela (tj. strata cielovej kvality alebo prekrocenie cielovej velkosti, v zavislosti od
nastaveného modu kompresie) alebo najdenie nevhodného atraktora.

Minimalna povolena vel'kost’ bloku (MinRangeSize): blok, ktory mé obidva rozmery mensie
alebo rovné ako nastavend hodnota, uz nebude rozdeleny na mensie bloky (aj keby to bolo
potrebné¢). Hodnota MinRangeSize=0 znamena neobmedzené delenie bloku (t.j. dovoluje



algoritmu delit’ blok az do rozmerov 1x1). Va¢sie hodnoty zamedzuji generovaniu malych
blokov, ale m6zu spdsobit’ stratu kvality.

Maximélna povolena velkost bloku (MaxRangeSize): blok, ktory ma aspon jeden rozmer
vacsi ako nastavend hodnota, nebude pokryvany a bude hned’ rozdeleny na mensie bloky (aj
keby pocet blokov presiahol povolent hranicu). Hodnota MaxRangeSize=0 povoluje
neobmedzenu velkost bloku. MenSie hodnoty zamedzuju pokryvaniu velkych blokov (pre
ktoré sa vacSinou nendjde vhodné pokrytie), ¢im sa uSetri Cas, ale mézu sposobit’ generovanie
velkého mnozstva blokov, ¢im sa zvacsi vel'kost’ vystupu.

Minimalny pomer velkosti bloku a domény (MinRangeFactor) a maximalny pomer velkosti
bloku a domény (MaxRangeFactor): tieto dva parametre ovplyviiuji vyber domén. Na jedne;j
pozicii st vybraté domény so vSetkymi moznymi kombinaciami Skalovacich faktorov, ktoré
su eSte kombinované s otoCenim (t.j. ak MinRangeFactor=2 a MaxRangeFactor=3 tak na
jednej pozicii je vybratych a porovnanych 8 domén skalovanych nasledovne: 2x2, 2x20, 2x3,
2x30, 3x2, 3x20, 3x3, 3x30, vzhl'adom na velkost’ bloku). Velky rozsah faktorov spdsobi
znaéné prediZenie pokryvania (Sas potrebny na pokrytie rastie exponencialne). Takisto velké
hodnoty faktorov spomal’uju pokryvanie.

Maximalny povoleny skélovaci faktor domény (MaxScaleFactor, mal by byt mensi ako 7.0
ale nie je to podmienkou): pri pokryvani bloku vybratou doménou sa vypocita najlepsi
Skalovaci faktor a posunutie (v jasovej zlozke obrazu, nie v priestorovej) pre dosiahnutie
minimalnej RMS odchylky. Ak ale Skalovaci faktor je vacsi ako 7.0 vysledny IFS systém
nemusi konvergovat’ resp. atraktor méze mat’ neobmedzené rozmery. Preto, ak vypocitany
Skalovaci faktor je vacsi ako nastavena hodnota, pokrytie je odmietnuté.
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Velkosti domén pre MinRangeFactor=2 a MaxRangeFactor=3 (a) pévodny blok s rozmermi
axb. Kombinacie: (b) 2x2 (2ax2b) a 2x20 (2bx2a), (c) 2x3 (2ax3b) a 2x30 (3bx2a), (d) 3x2
(3ax2b) a 3x20(2bx3a), (e) 3x3 (3ax3b) a 3x30 (3bx3a).

Nastavenia kvantizcie: hodnoty Skélovacieho faktoru a posunutia vypocitané pri pokryvani
sa dalej kvantuju linearnym kvantizatorom a z kvantovanych hodnét sa vypocita RMS
odchylka. V&c¢si pocet kvantizacnych urovni dovoli zachovat' kvalitu, ale mdze zvicsit
velkost’ vystupu. Mensi pocet urovni znizuje kvalitu, ale zmenSuje vel'kost’ vystupu. V istych
pripadoch mensi pocet rovni mdze sposobit’ generovanie vacSiecho mnozstva blokov a tym
zvacsit vystup (hlavne pri vyssich kvalitach, kedy kvantovanie znacne znizi kvalitu pokrytia
bloku). Pocet kvantiza¢nych urovni pre Skalovaci faktor domény urcuje hodnota ScaleLevels.
Pocet kvantiza¢nych urovni pre posunutie ur¢uje hodnota OffsetLevels.

Nastavenia vypoctovych vldkien: trieda HV encoder je navrhnutd aimplementovana
s moznostou spoluprace viacerych vypoctovych vldkien, ktoré zabezpecujui paralelné
pokryvanie jedného bloku. Tymto dovoluje vyuzit moznosti viac jadrovych a viac



procesorovych systémov a urychlit’ proces pokryvania. Tato moznost’ je v experimentalnom
stave anie je zarucena 100%-nad funkénost’ (odporaame pouzivat’ len jedno vlakno kvoli
korektnosti vysledkov).

Pocet paralelnych spolupracujucich vlakien ur¢uje hodnota NumThreads.

Nastavenie systémovej priority vypoctovych vlakien: vol'ba TP NORMAL nastavi normalnu
prioritu, co moze spdsobit’ dlhSie nereagovanie systému kvoli vytazeniu procesora. Vol'ba
TP IDLE nastavi prioritu na minimalnu hodnotu, ¢o zaruci reakcie systému, ale moze skreslit
(predizit’) merané ¢asy vypoétov.

Okno vizualizacie algoritmu: vol'ba FeedbackWindow povoli alebo zakdze zobrazenie
vizualiza¢ného okna, cez ktoré je mozné monitorovat’ stav a priebeh algoritmu. Zapnuta
vizualizacia moze vyrazne spomalit’ priebeh pokryvania.

5.2 Konfiguracny dialég

HV encoder settings

X

Compression mode Ranges
* Fidelity - Min range size |4
o . Max range size ||:|
Fidelity mode settings
Errar riode Min range factar |2
|3
+ Abzolute : Mawx eror |20.000000 Max range factor
b ax scale factar |1 000000
" Quality:  Qualty  (0.950000
[uantization
Covering mode el |7255
(" Bestcover ¢ Coverin tolerance Offzek lewvels 1296

[ Maximal diference checking

Threads
Size mode settings Mumber of threads |1
tax number of ranges |100 Thread prioity & Mamal O dle
Search mode v Feedback window

' [Grid zearch

% step |32 ¥ atep |32

Cancel

Konfigura¢ny dialog poskytuje vol'by popisané v konfiguracnej Struktire.

V bloku Compression mode je mozné nastavit mod kompresie. Vol'ba Fidelity nastavi mod
CM _LOSSY FIDELITY a vol'ba Size nastavi moéd CM_LOSSY SIZE. V bloku Fidelity mode
settings sa nachadzaju nastavenia ovplyvitujuce mod Fidelity (napr. Error mode, Covering
mode, Maximal diference checking). V tomto bloku je mozné nastavit’ aj ciel'ova kvalitu
vystupu, vol'bou Quality a nastavenim hodnoty Quality. V bloku Size mode settings sa
nachadzaju nastavenia ovplyviiujace mod Size (napr. Max number of ranges). V bloku Search
mode je moznost’ vol'by prehl'addvacieho algoritmu. VolI'ba Grid search zvoli mriezkové



prehl'adavanie (SM_GRIDSEARCH). Pod volbou Grid search je mozné nastavit’ hustotu
mriezKy v x-ovom a v y-ovom smere. V bloku Ranges sa nachddzaji obmedzujuce nastavenia
parametrov blokov (napr. MinRangeSize, MaxRangeSize, ... atd’). V bloku Quantization je
mozné nastavit’ poCty kvantiza¢nych Grovni pre kvantovanie Skalovacich a postuvacich
faktorov. V bloku Threads su nastavenia vypoctovych vlékien (Number of threads, Thread
priority). Poslednou vol'bou je vol'ba FeedbackWindow, ktora povoli zobrazenie
vizualiza¢ného okna.

6. Definicia triedy

Trieda HV encoder je definovana nasledovne:

class THVEncoderFilter : public TFilter {

public:
HINSTANCE hinstance, // identifikdcia instancie kniznice
CThreadLock *ThreadLock; // zamok na synchronizaciu vidkien
TPin* CfglnPin, // vstupny konfiguracny pin
TPin* CfgOutPin, // vystupny konfiguracny pin
TPin* InPin; // vstupny pin
TPin* HDRPin, // vystupné piny...
TPin* SIPin,
TPin* OIPin,
TPin* TRNPin;
TPin* DPPin,
TPin* DFPin,
TPin* RPPin;
TPin* RSPin;
TPin* RTDPin,;
TPin* RTTPin;
CPlane *InPlane; // vstupna rovina
CPlane *Sum, // rovina predpocitanych sum
CPlane *Sum?2; // rovina predpocitanych kvadratickych sum
CQuantizer *sQ; // kvantizator pre Skdlovacie koeficienty
CQuantizer *0Q; // kvantizator pre posuvacie koeficienty

CPointerStack *RangeStack;  // zasobnik nespracovanych blokov
CPointerArray *RangePool;  // pole pokrytych blokov

CPointerArray *Threads, // vypoctove vidkna
CRange *ActiveRange, // aktualny blok

CRange *Root, // strom blokov
CDomainGenerator *DG; // generator domén
CFeedbackWindow *FW; // vizualizacné okno

BOOL StopFlag, // indikator zastavenia

BOOL CorrectCover, // indikator korektnosti pokrytia



int RangeCounter; // pocitadlo blokov
DET FLOAT progress, // kompletnost operdacie

int CompressionMode; // konfiguracia...
float MaxError,

BOOL MaxDifCheck;

int MaxNumRanges;

int MinRangeSize,

int MaxRangeSize;

int MinRangeFactor,

int MaxRangeFactor,
float MaxScaleFactor;

int OffsetQLevels;

int ScaleQLevels;

int SearchMode;

int GridSearch_StepX;
int GridSearch_StepY;

int CoveringMode,

int ErrorMode;

float Quality;

int NumThreads;

int ThreadPriority,
BOOL FeedbackWindow,

DET FLOAT smax; // konStanty...
DET FLOAT smin;

DET FLOAT omax;

DET FLOAT omin;

DET FLOAT inmax;

DET FLOAT inmin;

DET FLOAT emax;

THeader Header; // vystupné Struktury...
TIntArray Scalelndexies,

TIntArray OffsetIndexies;

TIntArray Transformations,

TIntArray DomainPositions;

TIntArray DomainFactors,

TIntArray RangePositions;

TIntArray RangeSizes,

TIntArray RangeTreeDistanties;

TIntArray RangeTreeTypes,

int calcConstants(); // pomocné funkcie...
int createSumPlanes(),

int createThreads();

int createQuantizers();

int freeTempResources(),

int makeQOutputData();
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int getNextDomain(CDomain *dest, CRange **range);

BOOL checkDomain(CDomain *domain);

int Result(DET FLOAT error, DET FLOAT maxdif, CDomain *domain, CRange *range);
int buildRange(CRange *range),

int generateld();

int updateRange();

int calcPartition(CRange *range, int &dist, int &type);

int makePartition(CRange *range, int dist, int type),

CRange* findRangeWithMaxError();

CRange* getRangeToPartition(int &dist, int &type),

int setConfigFromPin(TPin *pin); // funkcie pre konfigurovanie z pinov...
int putConfigOnPin(TPin *pin);
int freeConfigOnPin(TPin *pin);

int clearOutputPins(); // funkcie pre Cistenie vystupnych pinov...
int freeOutputData();

public:
THYVEncoderFilter(), // konsStruktor
THVEncoderFilter(HINSTANCE hinst); // konStruktor s parametrami
~THVEncoderFilter(); // desStruktor

},.
7.

int setConfigData(TBuffer config, int type); // predefinované funkcie triedy TFilter...
TBuffer getConfigData(int type),

int initialize(),

int run();

int reset();

int stop();

int finalize(),

int showConfigDialog(),

Priklad pouzitia

In Huffman encoder ou
cfain Cig out
L

In Huffman encoder Ou
Cigin Cfg out
—

In Huffman encoder ou
cfain Cfg out
—

In Binary encoder Out

Cigin Cfg out
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