RAPORT

RDH-COMPRESS: COMPRESOARE FARA PIERDERI CU INSERTIE
REVERSIBILA DE DATE

ETAPA |I: Elaborare prototip compresor fara pierderi pentru imagini cu
nivele de gri si extensie pentru color a insertiei reversibile

Eforturile echipei de cercetare in aceasta etapa S-au concentrat asupra elaborarii
prototipului compresorului fara pierderi pentru imagini cu nivele de gri. Compresorul dezvoltat de
noi, pe langa reducerea dimensiunii imaginilor comparabila cu cea a compresoarelor standard
(JPEG LS, JPEG 2000, etc.), permite direct vizualizarea imaginilor. Imaginile sunt reduse ca
dimensiune si reprezentate ca bitmap pe 8 biti. Compresia se realizeaza reducand dimensiunea
imaginii, iar informatia pentru regasirea fara pierderi a imaginii originale este inserata folosind
algoritmul de insertie reversibila de mare capacitate dezvoltat in etapa anterioara. Tot in aceasta
etapa a fost elaborata si testata extinderea la color a algoritmului de insertie reversibila de mare
capacitate. Algoritmii dezvoltati au fost testati pe seturi extinse de imagini.

Compresorul fara pierderi pentru imagini cu nivele de gri se situeaza ca performante intre
JPEG LS si JPEG 2000. Astfel, pentru cele 24 de imagini ale setului Kodak, dimensiunea medie a
imaginii compresate este de 229,10 kB, fata de 214,22 kB (JPEG 2000) si 244.72 kB (JPEG LYS).
Mai exact, fatd de JPEG LS, castigul este de 15.62 kB (6,82%), iar fata de JPEG 2000 pierderea
este de 14.88 kB (6,5%). Tindnd cont ca aceasta compresie se realizeaza pastrand vizibila o
imagine perfect inteligibila, rezultatele sunt remarcabile. De asemenea, trebuie sa mentionam
extensia insertiei reversibile la imagini color, pentru care a fost elaborat un algoritm care insereaza
in luminanta si Tn doua planuri de crominanta. Pentru setul Kodak, algoritmul permite o rata de
insertie de 12,25 bpp din 24 biti pentru imaginea color, adica peste 50%. Pe baza acestui algoritm,
n etapa urmatoare se va elabora prototipul compresorului pentru imagini color.

Obiectivele etapei au fost indeplinite integral.



Activitatea 2.1. Dezvoltare, implementare, testare modul de subesantionare imagine.

Alaturi de modulul de insertie reversibila, modulul de subesantionare este o piesa esentiala
in arhitectura compresoarelor fara pierderi dezvoltate in cadrul proiectului. Tn primul rand,
modulul de subesantionare dicteaza raportul de compresie prin pastrarea unei parti din imaginea
originala. De asemenea, modulul de subesantionare trebuie sa pastreze cat mai multa informatie
asupra continutului imaginii, informatie care trebuie sa raméana vizibila. Constrangerea de a pastra
continutul imaginii ne-a determinat sa consideram o prima solutie care consta intr-o esantionare
uniforma care nu deformeaza imaginea si pastreaza intact aspectul si intreg continutul imaginii.
Tntrucat pastrarea integrala a aspectului si continutului imaginii poate si limiteze rata de
compresie, am investigat si 0 a doua solutie care sa pastreze aspectul geometric si informatia
esentiala asupra continutului fara a limita compresia. A doua solutie consta n pastrarea centrului
imaginii.

Subesantionare uniforma. Prima solutie pentru pastrarea aspectului/continutului, consta
n eliminarea unei linii din n si a unei coloane din n, respectiv pastrarea a (n-1)? din n? pixeli.
Liniile si coloanele eliminate, compresate fara pierderi, trebuie inserate Th imaginea ramasa.
Procedura pastreaza atat aspectul cat si informatia din Tntreaga imagine. Performantele insertiei (in
jurul a 3 bpp) si cele ale compresiei fara pierderi, rate de compresie sub 2:1, sugereaza posibilitatea
operarii cu n=4. Respectiv se pastreaza 9 pixeli din 16, ceea ce revine la reducerea dimensiunii
imaginii la 56,25%, valoare comparabila cu performantele compresiei fara pierderi clasice.

Eliminarea unei linii/coloane din grupul de n, va reduce calitatea predictiei pentru pixelii
ai caror vecini au fost eliminati. De asemenea, pentru liniile si coloanele eliminate, corelatia este
de asteptat sa scada si implicit, compresia fara pierderi clasica e de asteptat sa fie mai slaba decét
pentru imaginea originala.

Pistrarea zonei centrale. Am plecat de la observatia ca punctul de interes al fotografiilor
este centrul, subiectul este incadrat cat mai bine la fotografiere. Astfel, pastrarea doar a zonei
centrale asigura suficienta informatie pentru a recunoaste fotografia si/sau pentru a decide daca
este de interes sau nu. Pentru a pastra aspectul geometric am impartit imaginea in m? dreptunghiuri,
impartind fiecare linie si fiecare coloana in m parti. Dreptunghiurile centrale se pastreaza, iar cele

de pe margine se elimini. Mai exact, se pastreazi (m-2)? dreptunghiuri din cele m?. Din aceleasi



considerente ca mai sus, o valoare plauzibila pentru m este 6, respectiv pastram 16/36 din numarul
de pixeli ai imaginii, ceea ce inseamna 44%. Mentionam ca 44% este 0 performanta interesanta
pentru compresia fara pierderi. Acest tip de decupare pastreaza corelatia dintre pixelii vecini, astfel
Tncét performantele pentru compresia zonelor eliminate si insertia in zona centrala nu vor avea de
suferit.

Pentru ambele proceduri, este foarte putin probabil ca imaginea pastrata sa ofere exact
capacitatea de a insera informatia lipsa. Fie capacitatea de insertie este mai mica decat necesar, fie
ramane spatiu care ar permite reducerea imaginii pastrate si, implicit, imbunatatirea compresiei.
Solutia este o ajustare find pentru potrivirea capacitatii de insertie disponibila cu cea necesara.
Ajustarea fina a fost gandita prin adaugarea/eliminarea succesiva a cate unui strat de linii si coloane
de la frontiera imaginii pastrate. Aceasta procedura poate fi vazuta ca o dilatare (eroadare) la
frontiera imaginii.

Cele doua proceduri au fost implementate in Matlab si testate.

Activitatea 2.2. Dezvoltare, implementare, testare modul informatie aditionala pentru
reconstructie imagine originala

Modulul informatie aditionala trebuie sa pregateasca datele ce urmeaza a fi inserate in
imaginea esantionata precum si setul de parametri necesari decodarii si recuperarii datelor inserate.
Cele doua module de esantionare conduc la proceduri distincte pentru pregatirea informatiei
necesare recuperarii integrale a imaginii. La procedura de esantionare uniforma se concateneaza
atat liniile eliminate, cat si coloanele eliminate. Se obtin doua imagini dreptunghiulare care se
compreseaza separat. La pastrarea centrului, se concateneaza dreptunghiurile eliminate din partea
superioara cu cele din partea inferioara, respectiv dreptunghiurile din dreapta imaginii cu cele din
stanga. Cele doua dreptunghiuri se compreseaza separat, ca in cazul precedent. Am utilizat JPEG
2000 pentru compresia fara pierderi a celor doua imagini dreptunghiulare.

Setul de parametri cuprinde dimensiunea initiala a imaginii, modul de esantionare, valorile
pentru m sau n, sensul ajustarii fine si dimensiunea, precum si toate datele suplimentare necesare
decodarii modulului de insertie (praguri, harti samd.).

Modulul a fost implementat in Matlab si testat impreuna cu cele doua module de

subesantionare.



Activitatea 2.3. Dezvoltare, implementare, testare modul control distorsiuni

Modulul de control al distorsiunilor controleaza rata de compresie si aspectul imaginii
compresate. Acest modul actioneaza asupra modulului de insertie si modulului de esantionare.
Pentru modulul de insertie, se limiteaza rata de insertie si implicit, distorsiunea introdusa prin
insertie. Reducerea distorsiunilor are ca efect imbunatatirea calitatii imaginii compresate, imagine
care devine mai putin zgomotoasa. Reducerea capacitatii de insertie trebuie corelata cu volumul
de date care trebuie inserat. Controlul se realizeaza modificand dimensiunea imaginii esantionate.
Imbunatatirea calitatii imaginii se obtine cu pretul inrautatirii compresiei.

Tn aceasta etapa, am impus capacitate de insertie maxima pentru a imbunatati rata de

compresie. Modulul a fost implementat Th Matlab.

Activitatea 2.4. Elaborare prototip compresor cu insertie reversibila pentru imagini
cu nivele de gri

Compresorul cu insertie reversibila pune cap la cap modulele de insertie, esantionare a
imaginii, producere informatie aditionala, si control al distorsiunii. Pentru modulul de insertie am
dezvoltat si 0 procedura de codare eficienta a informatiei inserate care se apropie de logz(n+1).

Metoda propusa are un nivel de complexitate redus. Fie k partea intreaga a lui logz(n+1).
Ideea este de a insera fie k biti, fie k+1 biti. Mai inti se verifici daci n = 2% — 1, altfel spus daci
numarul de simboluri (n+1, incluzand si valoarea 0) este putere a lui 2, acesta fiind cazul ideal Tn
care se pot insera k biti. Acesti biti de informatie se convertesc in valoare numerica si se obtine
simbolul s, un numar natural de la 0 la n, ce se insereaza conform ecuatiilor multibit. Daca nu s-a
indeplinit conditia initiald, inseamnd c¢i 2¥ — 1 <n < 2*¥*1 —1 si in simbolul s nu pot fi
convertiti direct K biti in valoare numerici. Cum pentru n + 1 = 2¥ existd n combinatii de K biti,
la fiecare unitate in plus a lui n fatd de 2% — 1, se pot insera 2 combinatii de k+1 biti.

Algoritmul de codare poate fi exprimat in urmatorul mod. Mai intai se calculeaza o valoare
de prag, p, bazata pe distanta dintre numarul de combinatii totale ale simbolului S si puterea lui 2
anterioara, mai mica sau egala cu n+1 astfel:

p= (n + 1) _ 2[log2(n+1)J

Pentru determinarea celei mai mari puteri a lui 2 mai mica sau egala cu n+1, s-a luat partea

intreaga din logaritmul in baza 2 din n+1. Tn cazul in care n+1 este putere a lui 2, pragul p va fi

egal cu 0 si se pot insera exact K biti. In cazul in care p este mai mare decat 0, pot fi inserate 2p



combinatii de k+1 biti si n+1-2*p combinatii de k biti. Pentru a selecta daca pot fi inserati k biti
sau k+1, mai Tntai se convertesc primii k biti in valoare numerica si se compara cu pragul p. Daca
valoarea acestora este mai mica decat p, atunci se poate adauga si urmatorul bit k+1, dupa care
aceastd grupa de k+1 biti este convertita in valoare numerica si atribuita simbolului s. Tn cazul in
care valoarea primilor k biti a fost mai mare sau egala cu pragul p, doar acesti K biti pot fi inserati.
Insd valoarea primilor k biti nu poate fi convertiti direct in simbol, deoarece primele 2p-1
combinatii sunt deja ocupate. Astfel pentru o valoare a celor k biti mai mare sau egala cu p, se mai
adauga un p, pentru a ocupa combinatiile ramase libere de la 2p pana la n.

Tmpreuna cu compresorul a fost elaborat si decompresorul care executa operatiile inverse,
respectiv extragere informatie inserata si refacere imagine originald. Cele doua prototipuri,
compresor, decompresor, au fost implementate in Matlab. Au fost implementate doua variante,

cate o varianta pentru fiecare mod de esantionare.

Activitatea 2.5. Testare si validare prototip compresor cu insertie reversibilid pentru
imagini cu nivele de gri

Prezentam rezultatele celor doua versiuni compresie fara pierderi/decompresie pentru setul
de test Kodak, imagini cu nivele de gri (Fig. 1). Conversia de la imaginile color la imaginile cu
nivele de gri s-a facut cu functia Matlab rgb2gray care implementeaza transformarea standard.

Imaginile compresate fara pierderi cu esantionare uniforma sunt prezentate in Fig. 2, iar
cele cu pastrarea zonei centrale sunt prezentate in Fig. 3. Se observa ca pentru amandoua modurile
de esantionare continutul imaginii este foarte bine pastrat.

Rezultatele numerice sunt sintetizate in tabelul 1. Se observa ca la compresia cu insertia
reversibila a marginilor imaginii in zond centrald, dimensiunea medie a imaginilor scade la 229
kB, iar la cea cu subesantionare uniforma se obtine o dimensiune medie de 246,7 kB. Fata de
compresorul JPEG 2000, insertia reversibila in zona centrala da o dimensiune medie cu aproape
15kB mai mare, iar dimensiunea medie la insertia Tn imaginea subesantionata este cu 32,5 kB mai
mare. Fatd de compresia jpeg fard pierderi, JPEG LS, pastrarea centrului da o dimensiune medie
cu mai mult de 15 kB mai mica, iar la subesantionare dimensiunea medie a imaginilor obtinute
prin insertie reversibild este cu doar 2 kB mai mare.

Solutia de compresie cu pastrarea centrului da rezultate comparabile cu compresoarele

clasice pentru imagini, respectiv mai bune decit JPEG LS si mai slabe decat JPEG 2000. Tn plus,



metoda noastra de compresie cu insertie reversibila asigura vizibilitatea imaginilor fara a necesita,
ca la compresoarele clasice, decompresie prealabila. Cum compresia permite direct vizualizarea,
decompresia se face numai pentru imaginile de interes, ceea ce conduce la o reducere importanta
a complexitatii matematice (timpului de executie) fata de compresoarele clasice. Mai subliniem ca

prin decompresie se obtine imaginea originala, fara nicio pierdere.

Fig. 1. Imaginile din setul de test — varianta originala, de la KodimO1 (stanga sus) la Kodim24
(dreapta jos)



Fig. 2. Imaginile din setul de test — insertie imagine subesantionata,, de la KodimO1 (stdnga sus)
la Kodim24 (dreapta jos)



Fig. 3. Imaginile din setul de test — insertie reversibila centre, de la KodimO1 (stinga sus) la
Kodim24 (dreapta jos)



Tabel 1. Rezultate compresie imagini cu nivele de gri

. . Dimensiune Dimensiune Dimensiune Dimensiune
Imagine D.In.19nsulune compresie compresie compresie compresie
originald (kB) | . tre (kB) | subesantionare (kB) | JPEG 2000 (kB) | JPEG LS (kB)
Kodim01 384 273.34 286.41 260.95 288.71
Kodim02 384 212.19 226.43 199.95 223.85
Kodim03 384 181.84 203.98 170.44 195.87
Kodim04 384 214.04 234.17 200.72 236.32
Kodim05 384 267.09 289.64 254.44 289.32
Kodim06 384 242.81 257.10 224.14 248.45
Kodim07 384 194.06 219.77 180.12 210.58
Kodim08 384 283.91 298.34 265.11 307.30
Kodim09 384 204.84 220.71 192.00 223.78
Kodim10 384 206.67 227.39 196.11 226.18
Kodim11 384 234.97 252.02 218.51 244.49
Kodim12 384 201.22 221.66 187.83 207.50
Kodim13 384 307.84 316.13 293.18 310.59
Kodim14 384 254.81 275.77 241.84 261.72
Kodim15 384 208.50 227.39 189.21 230.38
Kodim16 384 215.91 233.19 200.13 220.04
Kodim17 384 215.91 241.04 201.63 232.29
Kodim18 384 265.03 277.88 247.51 279.74
Kodim19 384 233.03 248.00 217.64 259.67
Kodim20 384 181.84 196.74 157.71 197.58
Kodim21 384 236.92 250.01 221.66 246.57
Kodim22 384 236.92 251.02 221.64 257.28
Kodim23 384 181.84 201.25 168.98 206.16
Kodim24 384 242.81 265.32 229.95 268.95
Medie 384 229.10 246.72 214.22 244.72

Activitatea 2.6. Elaborare scheme predictie crominanta

Solutia imediata pentru insertie de mare capacitate in imagini color este de a utiliza
algoritmul dezvoltat in etapa anterioara pentru insertia separata a fiecarui plan de culoare. Cum
algoritmul furnizeaza, pentru imagini naturale, valori in jurul a 3 bpp, o astfel de solutie este de
asteptat sa furnizeze o capacitate de insertie in jurul a maximum 9 bpp.

Solutia directa nu exploateaza corelatia dintre planele de imagine. Solutia dezvoltata n

aceasta etapa a lucrarilor considera insertia nu in spatiul RGB, ci intr-un spatiu de tipul luminanta,



crominante. Algoritmul implica transformare din spatiul RGB in spatiul derivat, insertie in cele 3
componente si revenire in RGB.

Am considerat insertia Tntr-un spatiu in care conversia de la RGB la spatiul derivat si
conversia inversa sa fie reversibila si de complexitate redusa, anume un spatiu care sa considere
drept luminanta una din cele trei componente, iar crominantele sa fie diferente dintre celelalte doua
componente de culoare si luminanta. De exemplu spatiul G, R-G, B-G. Luminanta poate fi aleasa
adaptiv G, B sau R, avand in vedere maximizarea capacitatii totale.

Se incepe cu insertia multibit folosind crominantele, pentru a avea luminanta pastrata la
valorile originale. Pentru o buna parte din pixelii unei imagini obisnuite, diferentele dintre doua
plane se pastreazd la valori apropiate si mai mici decat valorile de pe fiecare plan individual.
Folosirea crominantelor are avantajul de a imbunatatii predictia, iar pentru regiunile in care
diferentele dintre planul de culoare curent si cel de referintd sunt apropiate, eroarea de predictie va
fi apropiata de valoarea 0, ceea ce permite un numar mai mare de expandari si, implicit, insertia
unui mesaj de dimensiune mai mare.

Dupa calcularea erorii de predictiec pentru un pixel folosind crominanta si realizarea
expandarii, se aduna valoarea luminantei pentru a reveni la componenta de culoare din crominanta
respectiva. Formula de calcul a expandarii este usor diferita de cea de la imaginea cu nivele de gri
si anume, intervine si luminanta pentru a pastra domeniul de variatie [0,255]. Dupa tratarea
primului plan de crominanta, se procedeaza similar cu cel de-al doilea. La final se trateaza planul
de luminanta folosita algoritmul pentru imagini cu nivele de gri.

Decodarea are loc in sens invers. Se decodeaza mai intai componenta de luminanta si se
recupereaza astfel valoarea originala. Recuperarea valorii originale a componentei de luminanta

permite decodarea celor doua crominante.

Activitatea 2.7. Extindere insertie reversibili de mare capacitate pentru planele de
crominanta

Algoritmul elaborat pentru insertie de mare capacitate reversibila in imagini folosind
luminanta si crominante a fost implementat in Matlab. Insertia Tn planul de luminanta este identica
cu insertia Tn imagini cu nivele de gri. Insertia in planele de crominanta au necesitat modificari la
predictie (predictie pe diferenta de culoare), la calculul modulului de expandare si la calculul final

al valorii inserate. Tmpreuni cu modulul de insertie pentru imagini color a fost implementat si



decodorul. Tn vederea evaluarii performantelor a fost implementat si un modul de insertie Tn

imagini RGB.

Activitatea 2.8. Testare si validare insertie in imagini color

Prezentam rezultate pentru insertie reversibila in imagini color pentru setul Kodak color
din Fig. 4. Rezultatele pentru insertie independenta in planele de culoare folosind algoritmul pentru
imagini cu nivele de gri sunt prezentate in tabelul 2. In tabelul 3 prezentam rezultatele obtinute
pentru insertia in luminanta si crominante.

Dupa cum se poate observa in tabelul 2, pentru fiecare imagine, capacitatile de insertie in
cele trei plane sunt relativ similare. Valoarea medie a ratei de insertie pentru cele 24 de imagini
este de 8,84 bpp, ceea ce inseamna 0 medie de aproximativ 3 bpp pe plan. Cel mai bun rezultat s-
a obtinut pe imaginea Kodim20, 11,92 bpp, respectiv o medie de aproape 4 bpp pe plan. Rezultatul
cel mai slab se obtine la imaginea Kodim13, de doar 4,5 bpp, ceea ce inseamna aproximativ 1,5

bpp pe fiecare plan.

Tn tabelul 3 prezentam rata globala de insertie si spatiul oferit la insertia Tn componenta de
verde si Tn cele doua componente de crominanta. Insertia in crominante se dovedeste considerabil
mai eficientd decét insertia in planele de luminanta. Astfel, pe medie capacitatea de insertie
furnizata este de 1,58 ori mai mare pentru crominanta R-G decat pentru planul de verde, respectiv

1,52 pentru crominanta B-G fata de insertia directa in G.

Algoritmul ofera pentru cele trei plane o rata de insertie medie de 12,25 bpp. Valoarea
minima, 9,96 bpp, se obtine pentru imaginea Kodim13, o imagine cu multa textura. Valoarea
maxima, 13,85 bpp, se obtine pentru imaginea Kodim03. Castigul fata de insertia independenta in
planele de culoare folosind algoritmul multibit pentru imagini cu nivele de gri este de 3,42 bpp.
Procentual, castigul fata de rata de insertie medie pe cele trei plane cu algoritmul pentru imagini
cu nivele de gri este de 38,73%. Rezultatele obtinute pentru imagini color cu insertie in luminanta
si crominante ne permit sa estimam ca vom obtine rezultate bune si la compresorul pentru imagini

color al carui prototip urmeaza a fi implementat in etapa urmatoare.



Fig. 4. Setul Kodal color



Tabel 2. Rezultate insertie RGB

Imagine Capacit.ate R Capacit.ate G Capacft:ate B To't?I Total
(biti) (biti) (biti) (biti) (bpp)

Kodim01 870411 840618 824317 2535346 6.4477
Kodim02 1279111 1307223 1158515 3744849 9.5236
KodimO03 1487545 1491917 1409104 4388566 11.1607
Kodim04 1262734 1246868 1220271 3729873 9.4856
Kodim05 871600 851139 836105 2558844 6.5075
Kodim06 1074953 1085442 1036643 3197038 8.1305
Kodim07 1435230 1431862 1389009 4256101 10.8238
Kodim08 773960 783838 800803 2358601 5.9982
Kodim09 1349522 1355681 1361823 4067026 10.3430
Kodim10 1355392 1351040 1352235 4058667 10.3217
Kodim11 1134433 1110474 1085472 3330379 8.4696
Kodim12 1355427 1377286 1334106 4066819 10.3425
Kodim13 602137 609431 557505 1769073 4.4990
Kodim14 944289 952486 916076 2812851 7.1535
Kodim15 1261896 1326568 1239124 3827588 9.7341
Kodim16 1241017 1251558 1247419 3739994 9.5113
Kodim17 1227817 1198912 1165630 3592359 9.1358
Kodim18 892434 910283 871598 2674315 6.8011
Kodim19 1127786 1159085 1135240 3422111 8.7029
Kodim20 1821905 1660948 1201427 4684280 11.9127
Kodim21 1148402 1149616 1124988 3423006 8.7052
Kodim22 1179446 1127814 1102418 3409678 8.6713
Kodim23 1473315 1504609 1445848 4423772 11.2502
Kodim24 1122126 1109969 1086005 3318100 8.4384
Medie 1178870.333 1174777.792 1120903.375 3474551.5 | 8.8362

Imaginile obtinute dupa insertie la capacitatea maxima sunt prezentate in Fig. 5. Dupa cum
se poate observa din Fig. 5, desi insertia introduce zgomot si denatureaza culorile, imaginile sunt
perfect recognoscibile. Comparand imaginile din Fig. 5 cu imaginile compresate cu nivele de gri
din Fig. 2 si Fig. 3, se poate observa ca zgomotul din imaginile cu nivele de gri este mai putin
suparator decat artefactele de culoare datorate insertiei color de mare capacitate. Acest aspect
sugereaza ideea de a afisa imaginile color compresate cu nivele de gri. Conversia imaginii RGB

n imagine cu nivele de gri este o operatie de complexitate redusa



Tabel 3. Rezultate insertie in luminanta si crominante

Imagine Capacit_ajce R-G Capacit_a.te B-G Capacit?te G To_t:f\l Total
(biti) (biti) (biti) (biti) (bpp)

Kodim01 1868967 1846830 840678 4556475 11.5877
Kodim02 1597544 1864965 1307349 4769858 12.1304
Kodim03 2056715 1899300 1491420 5447435 13.8535
Kodim04 1734757 1930716 1246953 4912426 12.4929
Kodim05 1742501 1655217 850746 4248464 10.8044
Kodim06 1943911 1791469 1085667 4821047 12.2606
Kodim07 1974539 1818475 1431930 5224944 13.2877
Kodim08 1678577 1666268 783780 4128625 10.4996
Kodim09 1932459 1877121 1356455 5166035 13.1379
Kodim10 1890322 1847712 1352006 5090040 12.9446
Kodim11 1852551 1921463 1109903 4883917 12.4204
Kodim12 2013076 1921544 1377784 5312404 13.5101
Kodim13 1753010 1556905 608960 3918875 9.9662
Kodim14 1819888 1767021 951798 4538707 11.5425
Kodim15 1800329 1831081 1326705 4958115 12.6091
Kodim16 1995135 1907016 1250756 5152907 13.1045
Kodim17 1932266 1851215 1199160 4982641 12.6715
Kodim18 1680933 1587884 910724 4179541 10.6291
Kodim19 1847117 1787942 1158955 4794014 12.1918
Kodim20 2042797 1572453 1660977 5276227 13.4181
Kodim21 1908581 1769474 1148569 4826624 12.2747
Kodim22 1728545 1675168 1127604 4531317 11.5237
Kodim23 1878160 1847297 1505068 5230525 13.3019
Kodim24 1827087 1757087 1110141 4694315 11.9383
Medie 1854156.958 1789650.958 1174753.667 4818561.6 | 12.2542

Activitatea 2.9. Diseminare.

Un articol a fost trimis spre evaluare pentru publicare la revista IEEE Signal Processing
Letters, revista Q1, iar alte doua articole sunt Tn curs de redactare, unul in proportie de 90%, iar
celalalt in proportie de 55%. Articolele urmeaza sa fie trimise spre publicare la revista IEEE Trans.
on Image Processing, revista far in domeniul prelucrarii imaginilor cotata Q1. Astfel:

1. On Preserving Histogram Aspect in Prediction Error Expansion RDH, autori: D. Coltuc,

I.C. Dragoi, H.G. Coanda, articol trimis spre evaluare la IEEE Signal Processing Letters.



2. High Embedding Bitrate Reversible Data Hiding, autori I.C. Dragoi, D. Coltuc. Articolul
este redactat in proportie de 90% (anexat la raport).
3. Image compression by reversible data hiding, autori D. Coltuc, I.C. Dragoi, H. Coanda,

Articolul contine compresorul pentru imagini cu nivele de gri dezvoltat Th aceasta etapa a

lucrarilor si va continue si extensia la imagini color. Articolul este redactat 55%.

:
Y

—

Fig. 5. Insertie in luminanta + crominante.
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