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Retele neurale — Comprimarea Imaginilor

1. Prezentare teoretica

1.1 Modelul neuronului

Creierul, prin intermediul neuronilor permite adaptarea la mediu. Adaptarea la mediu se
face prin procesul de invatare. Astfel se incearcd mai multe comportamente pdna cand
rezultul este cel dorit. Spre exemplu, de fiecare data cand mergem folosim reactiile deja
invatate si pe baza simturilor incorddm anumiti muschi pentru a ramane drepti. Putem
desprinde doua procese:

e invatarea propriu-zisa — la varste fragede ,,ne antrenam” sd mergem pe 2 picioare
e folosirea reactiilor si simturilor pentru a face anumite activitati

Ceea ce permite mamiferelor sa invete este numarul foarte mare de neuroni din creier.
Acestia formeaza o retea foarte deasd cu ajutorul careia se prelucreaza informatia venitd
de calea simturilor. In procesul de prelucrare a informatiei pe baza retelelor, neuronii
folosesc doua componente foarte importante:

e dendritele — ,,intrarile” neuronului, zonele receptoare cu ajutorul carora se poate
prelua informatie de la sezori sau de la alti neuroni

e axonul — ,jiesirea neuronului”, zona prin care se comanda alti neuroni, muschi sau
organe

Dendrites

/?

Nucleus

Axon

Synapse

Legatura care se formeaza intre dentritd si axon se numeste sinapsa.

Procesul de invatare se poate vedea ca o bucld mare de feedback in care pe baza
rezultatelor, constient sau inconstient se modificd procesul de luare a deciziilor in
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interiorul neuronului, Tn asa fel incat rezultatul la nivel macro sa fie mai aproape de cel
dorit.

1.2 Modelul neuronului in informatica

Neuronul biologic este o entitate foarte complexa si de aceea modelarea acestuia pe
calculator ar fi foarte complicata. Existd insa un model de neuron accesibil calculatorului,
cu ajutorul cdruia se poat face operatii specifice.

Modelul se bazeaza pe o serie de ponderi atasate intrarilor neuronului. Pe baza
semnalelor de intrare de la alti neuroni §i a ponderilor se calculeazd o valoare care
reprezinta iesirea neuronului.

In biologie se considerd cd toate semnalele intre neuroni sunt de tip +1, 0 sau -1.
Echivalentul ar fi un semnal cuantificat. Insd, intr-o masid de neuroni acestia nu sunt
sincronizati si chiar mai mult, emit semnale cu frecvente diferite. Astfel, dupa o mediere
putem observa ca ceea ce se transmite intre neuroni nu este o informatie cuantificata ci
mai mult una continua. Deci in modelul neuronului din informatica toate intrarile, iesirile
si ponderile vor fi de tip real.

X2

1.3 Reteaua neurala. Model, Observatii

Am spus deja ca neuronii nu existd de unii singuri ci grupati in retele. Avantajul de a avea
o retea de neuroni este acela ca la o eroare apdruta Intr-o parte a retelei raspunsul final nu
reciproc.

Retelele neurale informatice, odatd create nu au nici o informatie stocatd. Aceste pot fi
asemanate cu un copil care nu stie sa mearga incd. Pentru a le ,,invata” exista doua tipuri
de procese posibile:

e bucla de feedback, in care pe baza iesirilor se recalculeaza ponderile de la intrarile
fiecarui neuron. Bucla se repetd pand cand rezultatele obtinute la iesirea retelei
sunt suficient de apropiate de rezultatele dorite

e invatare cognitiva, in care legaturilor des folosite li se atribuie o pondere mai
mare, Intr-un proces de invatare ,,dinamic”
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L

strat de strat de strat de
intrare prelucrare iesire

2. Comprimarea Imaginilor

2.1 Procesul de comprimare

2.1.1 Prima parte: invégarea imaginii
Pentru a permite retelei neurale sd ,,invete” imaginea, trebuie sd i dam la intrare piese de
8*8 pixeli pe care si-i cerem sa-i reproduca la iesire. Pasii care trebuie facuti:
e impartirea imaginii in piese de 8*8 pixeli si scalarea de la 256 de niveluri de
culoare la numar real 0<x<1
e aplicarea pieselor de imagine la intrarea retelei neurale si adunarea feedback-ului
care trebuie aplicat pentru fiecare bucatd. Ne asteptam ca fiecare bucatd de
imagine sa fie cat mai bine reprodusa de reteaua neurala la iegire
e medierea feedbackului si aplicarea acestuia la ponderile retelei
e repetarea pasilor de mai sus pana cand rezultatul este suficient de apropiat de
imaginea initiala

2.1.2 Partea a doua: Comprimarea efectiva

Dupa cum am zis mai sus, stratul de prelucrare contine mai putini neuroni decat straturile
de intrare/iesire. Vom folosi acest fapt pentru a lua iesirile stratului de prelucrare pentru a
fi stocate ca imagine comprimata. Pagii sunt:
e aplicarea pieselor de imagine la intrarea retelei
e scrierea in imaginea comprimata a iesirilor neuronilor din stratul de prelucrare,
scalate la 256 de niveluri sau la 256*256 de niveluri, dupa caz
e notarea ponderilor neuronilor din stratul de iesire, pentru a putea reface imaginea
la decomprimare

Observatie: Desi retelele neurale nu se preteaza la comprimarea imaginilor color, aceasta
se poate face prin impartirea imaginii in 3 imagini separate, pe fiecare dintre canalele R,
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G si B. Aceste canale vor fi folosite pentru a invata trei retele neurale separate. Evident si
rezultatele vor fi trecute de trei ori in fisier, odatd pentru fiecare retea

2.2 Procesul de decomprimare

Putem observa ca neuronii de prelucrare, fiind mai putini, au fost obligati sa retind in
iesirile lor doar ,,esentialul” din imagine. Rolul stratului de iesire este acela de a reface
imaginea pe baza indiciilor date de neuronii de intrare. Pasii pentru decomprimarea
imaginii sunt:
e Incircarea ponderilor stratului de iesire din fisier
e Punerea la intrarea stratului de iesire a semnalelor luate din fisier (semanle de la
stratul de prelucrare) si generarea pieselor de imagine. La acest pas trebuie facuta
o translatare a valorilor din figier la real, 0<x<1 si o discretizare a iesirii retelei pe
256 de niveluri, ca la o imagine pe 8 biti
e formarea imaginii intregi pe baza pieselor

2.3 Tip de neuroni simulati

Neuronii simulati pentru aceastd tema sunt neuroni cu ponderi la intrare. Acestia fac
suma inrarilor ponderate si o prelucreaza. Astfel:
1

- 1+CXP(ZZ:1Wk -xk)

Conform functiei aplicate, neuronii se numesc sigmoizi. Mai trebuie precizat si faptul ca
neuronii simulati au §i un prag static de
excitare, ca o pondere aplicatd unei intrari

1 T T T | E—
care are totdeauna valoarea 1. 8.9 | i .
B8 | .
Neuronii din stratul de intrare se pot 0.7 |- __f-f -
considera identitdti, deoarece au o singura 8.6 I,-’ J
intrare. lesirea este totdeauna egalda cu 8.5 L 4 i
intrarea, fard a face prelucrare prin functia 8.4 / i
sigma. 8.3 L _f J
a2 rd =
8.1 F e .
2.4 Tip de retea simulata N . . |
=& -4 -2 a ) 4

Reteaua de neuroni simulatd pentru
comprimarea imaginilor este una simpla, cu 3 straturi, unul de intrare, unul de prelucrare
si unul de iesire. Straturile de intrare si de iesire au totdeauna acelasi numar de neuroni,
patrat perfect, de obicei 64. (8*8) Comprimarea imaginii se face cu ajutorul stratului de
prelucrare, care este intotdeauna format dintr-un numdr mai mic de neuroni decat
straturile de intrare si de iesire.
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2.5 Modelul matematic

2.5.1 Estimarea erorilor

La fiecare iteratie a procesului de invatare, rezultatul este putin diferit de ceea ce se
dorea. Pe baza acestei diferente se poate calcula eroarea absoluta:

E:% 2 Z(y_/”—dj>2

toate— piesele  j

Se poate calcula si Signal to Noise Ratio:

SNR =10log,,

> X))

toate— piesele  j

2.5.2 Feedback retea

Scopul fiecarei runde de feedback este sd permitd minimizarea E prin manipularea
ponderilor. Astfel vom avea:

5"‘)‘/1'”:_77'

pentru neuronii de iesire respectiv w ' pentru prelucrare
a " Jt

Wii
unde 7 este o constantd numitd constanta de invatare. Daca n e prea mic, schimbarile
sunt nesemnificative §i nu se observa o scadere importantd a lui £. Daca, in schimb 7e

prea mare apar oscilatii la valoarea lui £.
Se pot calcula matematic valorile derivatelor partiale.
Schimbadrile asupra retelei trebuie sd contind feedback-urile pentru toate piesele care

compun imaginea mediate, pentru a nu da posibilitatea recunoasterii unei piese mai bine.
(Daca s-ar fi aplicat succesiv, ultima piesa ar deveni cel mai bine recunoscuta)
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3. Rezultate si probleme intampinate

1. Codificare de 256*256 niveluri — pentru a putea comprima imaginea am folosit 16
neuroni 1n stratul de prelucrare. Pentru a scrie in fisier semnalele nivelului de
prelucrare a fost necesard o codificare pe octeti. Am incercat sd folosesc un singur
octet dar din cauza cuantificarii semnalului am obtinut erori mai mari decét din
cauza procesului limitat de invatare. Am decis apoi sa modific cuantificarea astfel
incat sa ocupe doi octeti, ceea ce a permis valori ale SNR mult mai mari,
dependente de timpul alcoat invatarii retelei.

Valorile pentru rata de compresie se incadreaza Intre 1:1.3 si 1:2. Teoretic aceasta
este 1:2 dar in fisier trebuie incluse si ponderile stratului de iesire care au
dimensiune fixa.

2. Reteaua invata foarte lent

Imaginea originala:

— S ——
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Imaginea dupa o ora de invatare:
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3. Eta — Pentru a face cele mai semnificative schimbari fara a aduce oscilatii, cdnd
am detectat oscilatii am micsorat eta. Mai jos este un grafic al valorilor Erorii $i
Eta (de fapt eta’=10000+1000*eta ca sa apara frumos pe grafic)
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4. Nu functioneaza corect in cazul color: (asta daca nu cumva e vina mea...)

4. Concluzie
Bine ca exista JPEG....

5. Bibliografie

1. www.florinpop.ro/articole
2. http://www.ee.duke.edu/~cec/research/neuralcompression/model.html
3. http://easybmp.sourceforge.net/

Ureche Vlad pag 9 din 10



Retele neurale — Comprimarea Imaginilor

6. Alte rezultate

Interfata graficd pe care nu am apucat sd o mai termin:

Image Compression using Meural Metworks ... ... sunshine |.. ,IEl”)(:

‘welcome to sunshine's image compression program. Feel free to explore the facilities.
The technology it uses is called Neural Network and is cumently studied for still image and video.

Wiew the results

a1

Image operations:
Open Bitmap [ Convert to Grayscale ] [ Compress ] Decompress

l View Result

A creat reteaua neurala

Teminat Creare retea neurala

Teminat Generare )]

APLICAT en=1452.01456192221 eta=3
APLICAT err= 768.183242103724 eta=3
APLICAT enr= 586.957034778381 eta= 3
APLICAT en= 503.2543047765944 eta= 3

s

£S
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