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RESUMEN

En este articulo se comparan los diferentes model os tridi-
mensionales propuestos en la literatura profesional para
la codificacién de andlisis-sintesis basada en objetos. La
codificacion basada en objetos se utiliza para la
compresion de sefiales de video a bajos ” bit—rates’ . La
compresion de sefiales de video es indispensable para
ofrecer los servicios de videotel efonia y videoconferencia
en la Red Digital de Servicios Integrados ISDN (” Inte-
grated Services Digital Network” ), telefonia celular ein-
ternet. Dichos model os describen los objetosreales a tra-
vésde model ostridimensional es definidos por parametros
deforma, de movimientoy de color. Para sefiales de video
reales (CIF, 10 H2) y una calidad de imagen de PSNR=38
dB, el modelo de objetos articulados resultd ser un 20%
mas eficiente que el modelo de objetos rigidos y un 10%
mas eficiente que el modelo de objetos flexibles.

1. INTRODUCCION

Paralatransmision devideo abgjos” bit—rates’ seinvesti-
ga actuamente el codificador de andlisis-sintesis basado
en objetog[5]. Un codificador basado en objetos divide
cada imagen de una secuencia en objetos en movimiento
y describe cada objeto mediante parametros de forma, de
movimiento y de color (ver Fig. 1). Los parametros de
color representan los valores de "luminance” y ” chromi-
nance’ de latextura sobre la superficie del objeto. El sig-
nificado exacto de los pardmetros de forma y de movi-
miento depende del modelo utilizado. L os parametros son
estimados autométicamente por un anaizador de
imagenes. Paraello se evalualaimagen actual y la tltima
imagen transmitida. Por cada objeto se transmiten Gnica-
mente los pardmetros de formay de movimiento. Unare-
construccion delaimagen original serealizahaciendo uso
de los parametros actuales de formay de movimiento, asi
como de los parametros de color previamente transmiti-
dos. Los paréametros que describen € color y la forma

bidimensional de aquellas regiones de la imagen actual,
gue no pudieron ser reconstruidas con suficiente calidad,
deben ser transmitidos también al receptor. Dichas re-
gionesreciben el nombrede objetosMF ("Model Failure”)
0 regiones de modelado no satisfactorio. Debido aque la
transmisién de parametros de color requiere de un ato
"hit—rate’, € tamafio delosobjetosMF debe ser mantenido
lo mas pequefio posible.

Hastalafechahan sido propuestos tres model os tridimen-
sionalesparalacodificacién deandlisis-sintesisbasadaen
objetos: € modelo de objetos rigidos tridimensionales
R3D ("Rigid Three-Dimensional Objects’)[6], € modelo
de objetos flexibles tridimensionales F3D ("Flexible
Three-Dimensional Objects’)[7] y € modelo de objetos
articulados tridimensionales A3D ("Articulated Three—
Dimensional Objects’)[2][3]. En este articulo se harduna
comparacion de esos modelos. Para ello se medird y
comparara la calidad de imagen resultante después de la
codificacion dea gunassefialesdevideoreal es. Paramedir
lacalidad deimagen se utilizara el criterio objetivo deno-
minado comunmente en la literatura profesiona como
PSNR (" Peak Signal to Noise Ratio”).

Este articul o est4 organizado como sigue: en la seccién 2
se describen los modelos tridimensionales citados ante-
riormente. En la seccidn 3 se describe como se codifican
y transmiten sus pardmetros. En la seccion 4 se describen
los resultados experimental es. Un resumen del articulo se
presenta finalmente en la seccién 5.

2. MODELOS

En el modelo R3D laformatridimensional de un objeto se
describe mediante una red de tridngulos (ver Fig. 2.a.).
Losveérticesdelared detriangul osrepresentan lospardme-
trosdeforma. Lared detriangulos se calculaapartir dela
silueta del objeto mediante una transformacion. El movi-
miento de un objeto rigido se describe mediante seis
pardmetros: tres &ngul os de rotaci én y un vector tridimen-
sional de desplazamiento (ver Fig. 2.a.ii). Los parametros



de color de un objeto se definen mediante laproyecciénde
unaimagen real sobrelasuperficie de su red detridngulos
(ver Fig. 2.aiii). Mientras el modelo R3D permite Gnica-
mente la descripcién de objetos rigidos, el modelo F3D
permite también una deformacion local tangencia a la
superficiedelosobjetos. Esadeformaci 6n sedescribe me-
diantevectores de deformacion (ver Fig. 2.b.i). El restode
los parametros del modelo F3D se definen como en el
modelo R3D. Seguin el model o de objetos A3D losobjetos
reales pueden ser articuladosy sus componentes moverse
en formadiferente. Cada componente se describe con sus
propios pardmetros de forma, de movimiento y de color
(ver Fig. 2.c). Laformade un componente seasumerigida
y se representa mediante una red de triangulos (ver Fig.
2.c.i). Losvérticesrepresentan |os parametrosdeformade
un componente. La forma de los componentes se obtiene
dividiendo una primera forma rigida en compo-
nenteg 3][4]. Esaprimeraformarigidase calcula, a igual
gue en el modelo R3D, de la silueta del objeto mediante
unatransformacion. Los componentesde un objeto articu-
lado se suponen acoplados unos con otros através de arti-
culaciones esféricas. Las articulaciones se consideran
parte de laformade un objeto articulado (ver Fig. 2.c.i) y
Sus posiciones se representan mediante vectores de posi-
cion tridimensional. El movimiento tridimensional de un
componente se describe también mediante seisparametros
(ver Fig. 2.c.ii). Losparametrosdecolor deun componente
se definen también mediante la proyeccion de unaimagen
real sobre la superficie de su red de tridngulos (ver Fig.
2.c.iii).

3. CODIFICACION

L os parametros estimados de cada objeto son codificados
y finalmentetransmitidos al receptor. Lasiluetadel objeto
real se codificamediante ” polygon/spline aproximation”.
Para codificar la subdivisién en componentes, a cada vér-
tice de la red de tridngulos se le asigna un nimero que
indica a cual componente pertenece. Los nimeros son
posteriormente codificados mediante” run lenght coding” .
Por cada articulacion se codifican las tres coordenadas de
su vector de posicion. Cada coordenada es cuantizada
primero en forma uniforme y posteriormente transmitida
en PCM. En los modelos R3D y F3D los parametros de
rotacion y translacion de cada objeto son cuantizados en
forma uniforme y posteriormente transmitidos en PCM.
En el caso del modelo A3D los parametros de rotacién y
translacién del componente mas grande y Unicamente los
pardmetros de rotacion del resto de los componentes son
cuantizados en forma uniforme y luego transmitidos en
PCM. Paratransmitir |osvectores de deformacion del mo-
delo F3D acadavérticedelared detridngulossele asigna
un niimero queindicasi contiene o no un vector de defor-
macién. Los nimeros son posteriormente codificados me-
diante "run lenght coding”. L os componentes de los vec-
tores de deformacion se cuantizan en forma uniforme y

luego se les elimina la redundancia mediante " entropy
coding”. La forma bidimensiona de los objetos MF se
codifica también mediante " polygon/spline aproxima-
tion”. Los pardmetros de color se codifican mediante la
transformadadiscretadel coseno DCT (” Discrete Cosinus
Transformation”) pararegiones de forma arbitraria.

4. RESULTADOS EXPERIMENTALES

L oscodificadoresbasados en objetosasi como €l codifica-
dor basado en bloques seguin € standard H.263[1] fueron
aplicados a las secuencias de prueba "Claire” y "Miss
America’ conformato CIFy un indice reducido de repeti-
cion de iméagenes de 10Hz. Cada secuencia muestra un
objeto articulado (persona) congtituido por los compo-
nentes: cabezay hombros. Loscomponentesse muevenen
formadiferente. El tamarfio delasregiones demodelado no
satisfactorio para las cuales se deben transmitir los
parametros de color, fue en promedio de un 4% del area
total delaimagen parael modelo R3D y deun 3% paralos
modelos F3D y A3D. Mediante los modelos A3D y F3D
se logra una mejor descripcion de la imagen actual que
haciendo uso del modelo de objetos R3D. Esto genera
regiones mas pequefias de model ado no satisfactorio, para
las cuales se deben transmitir parametros de color. En la
Fig. 3 se muestran los valores PSNR obtenidos paradifer-
entes "bit—rates” haciendo uso del codificador basado en
blogues seguin e standard H.263y los codificadores basa-
dos en objetos: R3D, F3D y A3D. Seglin este criterio €l
codificador segiin el standard H.263 esde 1 a1.5dB mejor
gue los codificadores basados en objetos. Esto se debe a
gue los codificadores basados en objetos no transmiten
aquelloserroresdereconstruccion quefueron ocacionados
por pequefios errores de formay de posicion. Esto no re-
duce la calidad de imagen pero si reduce €l valor PSNR.
Para una calidad de imagen de PSNR=38 dB, el codifica-
dor basado en el modelo A3D alcanzaun” bit—rate” aproxi-
madamente de 50 kbit/s. Paralamisma calidad deimagen
e codificador basado en el modelo F3D vy € codificador
basadoen el model o R3D alcanzaun” bit—rate” de56 khit/s
y 64 kbit/s, respectivamente. El modelo A3D es més efi-
cienteque el modelo R3D debido aque con él selograuna
mejor descripcion de laformay del movimiento de los
objetos redles, particularmente para cuando |lo compo-
nentes se mueven en forma diferente. El modelo A3D es
mas eficiente que el modelo F3D debido principalmente a
guelosvectoresdedeformaciéndel modelo F3D requieren
deun alto "bit—rate” para ser transmitidos.

5. CONCLUSIONES



Unacomparacion de los model ostridimensi onal es encon-
tradosen laliteraturaprofesional muestra, queparalamis-
ma calidad de imagen el modelo de objetos articulados
A3D es un 20% mas eficiente que €l modelo de objetos
rigidos R3D y un 10% maés eficiente que e modelo de
objetos flexibles F3D.
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Fig. 1 Codificacion de analisis—sintesis basada en objetos
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Fig. 2 Modelos tridimensionales utilizados para la codificacion de analisis-sintesis basada en ob-
jetos: a) modelo de objetos rigidos tridimensionales (R3D), b) modelo de objetos flexibles
tridimensionales (F3D) y ¢) modelo de objetos articulados tridimensionales (A3D).
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Fig. 3 PS\R obtenido para diferentes ” bit—rates’ con e codificador basado en blogques (H.263) y los
codificadores basados en objetos rigidos tridimensionales (R3D), objetos flexibles tridimensio-
nales (F3D) y objetos articulados tridimensionales (A3D).



