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Sobota (23| 2 |9 [16(23(30] 6 [13 21| 4 |11|18|25] 1 |8 |15|22]29 7 |14
Niedziela |24 | 3 |10 |17 |24 31| 7 |14 28] 5 [12]19]26[ 2 [ 152330 8 |15

czwartek 13 czerwca 2019 r. - zajecia wg planu z wtorku



Kodowanie obrazu — standard JPEG




Transformata kosinusowa

* Przedstawienie dowolnej funkciji przy pomocy
sumy funkcji cosinus, oscylujgcych na roznej
czestotliwosci

f(t) =j[; j"" cos(2nvt)dv
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DCT 2D 8x8,
funkcje bazowe
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Filtr 1D a 2D

Low Pass High Pass
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Kompresja obrazu przy uzyciu DCT

« Czy obliczajgc DCT sygnatu dokonujemy jego
kompresji?
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I

imread('cameramat.tif'):

I imZdouble (I

T dotmtx (8)

dct = Bi{block struct) T * block struct.data * T':
E = blockproc(I,[S &],dct):
mazk = [1 1 1 1 0

1

===
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0
1l 1l 1l 1l 1l 0 0 aj:
B2 = blockproci(BE,[5 §],8(block struct) mask .* block struct.data);
inwdet = Bi{block struct) T' * block struct.data * T:
IZ = blockproc(B2,[8 8],inwdct) ;
imzshow(I), £icqure, imshow(IZ)

« Z 8x8 = 64 wspotczynnikéw DCT zostato 10!
« Wspotczynnik kompresii:
— obraz w skali szarosci 256x256 pikseli, 32 bloki 8x8
— C =256x256 / 32x32x10 = 6.4 (!)

Imoge Courtesy of MIT



Algorytm stratne] kompresiji przy
uzyciu DCT

1. Podziat obrazu na bloki 8x8
2. DCT blokow

3. Filtracja LPF/odrzucenie czesci
wspotczynnikow DCT

4. Kompresja bezstratna

do zakodowania w postaci Kilku linii w
Matlabie




Obrazy kolorowe ?

« 3x wiecej danych
 RGB, YUV, CMYK, YCrCob

Obraz = jasnosc¢ + kolor



Percepcja koloru

Original




Troche historii...

Rozpoczecie prac nad standardem w kwietniu 1983 roku w organizacji ISO.

W 1986 roku z inicjatywy ISO oraz CCITT powstat zespot ekspertdw nazwany Joint
Photographic Experts Group,

Standard o nazwie ISO/IEC IS 10918-1 | ITU-T Recommendation T.81 zostat
opublikowany w dwoch czesciach w 1991 roku i definiowat podstawowy, sekwencyjny
tryb kompresji stratnej, oparty na dyskretnej transformacie kosinusowej (DCT) oraz
jego rézne rozszerzenia:

— Tryb progresywny kompresji, rowniez oparty na DCT, przewidziany do wyswietlania
obrazow w trakcie przesytania danych. Efekt E’fynnie wyostrzajagcego sie obrazu jest
szcze%olme dobrze widoczny przy uzyciu szybkiego dekompresora i wolnej transmisji
danych. Tryb ten zyskat rozpowszechnienie wraz z rozwojem Internetu.

— Tryb hierarchiczny, pozwalajgcy na zapis w jednym pliku tego samego obrazu jako
sekwenc]i kadrow o roznych rozdzielczosciach. Kolejne kadry sg kodowane jako roznice
wzgledem kadréw poprzednich, o mzszetJ rozdzielczosci, a nie jako oddzielne obrazy, co
zmniejsza rozmiar pliku. Tryb ten nie definiuje, ktora z metod kompresji ma zosta¢ uzyta.
Tryb hierarchiczny umozliwia szybki podglad obrazow bez czasochtonnej dekompresiji
obrazdéw o wysokiej rozdzielczosci, co ma zastosowanie np. w fotografii cyfrowe;.

Opisane metody kompresji stratnej umozliwiajg osiggniecie wspétczynnika kompresiji
obrazu, rzedu 20:1 kosztem mato zauwazalnej utraty szczegotow

Rownolegte prace nad modyfikacjg metod stratnych, ktore miaty wyeliminowa¢ wady
stosowanego dotychczas a?orytmu DCT. Na nastepce wybrano algorytm bazujgcy
na dyskretnej transformacie talkowe;.
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Algorytm JPEG:

. Obraz jest konwertowany z przestrzeni barwnej (RGB) do

przestrzeni YCrCb
Decymacja kanatdw chrominanciji: brak redukcji, redukcja 2:1 lub 4:1

Kanaty sg dzielone na bloki 8 x 8 pikseli. W przypadku kanatéw
kolorow, jest to 8 x 8 danych po redukcji rozdzielczosci

Zmiana zakresu wartosci pixeli z [0-255] na [-128-127]

(I\IDaC_Ic|>_I)okach wykonywana jest dyskretna transformata kosinusowa

Kwantyzacja - zastgpienie danych zmiennoprzecinkowych przez
liczby catkowite. To wtasnie tutaj wystepuja straty danych — filtracja
wspotczynnikdw DCT. Liczba odrzuconych wspotczynnikéw zalezy
od parametrow kompresora. Wieksza doktadnosc jest stosowana do
danych dotyczgcych niskich czestotliwosci niz wysokich

Wspobtczynniki DCT sg uporzgdkowywane zygzakowato, aby zera
lezaty obok siebie

. Wspotczynniki niezerowe sg kompresowane algoryimem Huffmana.



2. Decymacja kanatdw chrominancji
e J:ab

« J—liczba pikseli w poziomie

e a-—liczba koloréw w wierszu

* b —liczba zmian koloréw w kolumnach

4:2:0 4:2:2 4:4:0

Y'Crch

'|||||'I

1 2 3 4 J=4 2 3 4 J=4

1
a=1 2 3 a=4
{Cr, Ch)
h=17 2 3 h=4
w4 harizantal resaolution, Ve harizontal resolution, Y. harizontal resolution, full harizontal resolution, full harizontal resolution,
full wertical resolution v vertical resolution full wertical resolution full wertical resolution Y wvertical resolution




2. Decymacja kanatdow chrominanciji




4. Zmiana zakresu wartosci pixeli z [0-255] na [-128-127]
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67
79
85
87
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68
71
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60
64
69

66 70 61 64
90 109 85 69
113 144 104 66
122 154 106 70
104 126 88 68
70 77 68 58
29 55 61 65
68 65 76 78

73
72
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69
70
75
83
94

—76
—65
—66
—65
—61
—49
—43
—41

—73 —67 —-62 —58
—69 —-73 -38 -19
—69 —60 -15 16
—70 =57 -6 26
—67 —60 -24 -2
—63 —68 —-58 51
—57 —64 —-69 -73
—49 —-59 -60 —-63

(128, 127]
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—43
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—60
—67
—52
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—70
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—a0
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—95
—59
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—45
—34




5. transformata kosinusowa (DCT) blokow

—76
—65
—66
—65
—61
—49
—43

—41

—73 —67
—69 -73
—69 —60
—70 =57
—67 —60
—b63 -—68
—57 —64
—49 -5Y
G =

I
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—62 —58
—38 —19
—-15 16

-6 26
—-24 -
—n8 -5l
—69 -73
—60 —63

[ —415.38
4.47
—46.83
—48.53
12.12

—i.{
—1.03
—0.17

—67
—43
—24
—22
—40
—60
—67
—5H2

Gu,t-‘ =

—30.19
—21.86
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12.07
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0.18
0.14

—64 —5H5
—59 -56
—62 —-55
—58 -5Y
—60 —-58
70 =53
—63 —45
—-50 —-34

7 7
%u{u)a{t!) > Y g.,cos [

—61.20
—60.76
77.13
34.10
—13.20
2.38
0.42
—1.07

r=0y=0

U

27.24
10.25
—24.56
—14.76
—3.95
—5.94
—2.42
—4.19

56.12
13.15
—28.91
—10.24
—1.87
—2.38
—0.88
—1.17

(22 + 1)um

16

—20.10
—7.09
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1.75
0.94
—3.02
—0.10

&

—2.39
—8.54
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1.30
4.12
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(2y 4+ 1)vw

16

0.46
1.88
—5.65
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3.14
1.85
—0.66
1.68




6. Kwantyzacja
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7. Wspoétczynniki DCT sg uporzadkowywane zygzakowato, aby zera lezaty obok
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Dekodowanie?
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W ktorych krokach
tracimy informacje?

. Obraz jest konwertowany z przestrzeni barwnej (RGB) do

przestrzeni YCrCb
Decymacja kanatdw chrominanciji: brak redukcji, redukcja 2:1 lub 4:1

Kanaty sg dzielone na bloki 8 x 8 pikseli. W przypadku kanatéw
kolorow, jest to 8 x 8 danych po redukcji rozdzielczosci

Zmiana zakresu wartosci pixeli z [0-255] na [-128-127]

(I\IDaC_Ic|>_I)okach wykonywana jest dyskretna transformata kosinusowa

Kwantyzacja - zastgpienie danych zmiennoprzecinkowych przez
liczby catkowite. To wtasnie tutaj wystepuja straty danych — filtracja
wspotczynnikdw DCT. Liczba odrzuconych wspotczynnikéw zalezy
od parametrow kompresora. Wieksza doktadnosc jest stosowana do
danych dotyczgcych niskich czestotliwosci niz wysokich

Wspobtczynniki DCT sg uporzgdkowywane zygzakowato, aby zera
lezaty obok siebie

. Wspotczynniki niezerowe sg kompresowane algoryimem Huffmana.



Podsumowanie
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Artefakty kompresj

Lossless Lossy
Image _ _
compression compression
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Quality vs File Size
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Inne popularne formaty:

PNG — algorytm bezstratny ,DEFLATE”,
kombinacja LZ77 | kodowania Huffmana

GIF, TIFF — bezstratny algorytm LZW

http://socialcompare.com/en/comparison/
mage-file-formats



Zagadnienia DCT, JPEG

. Bazujgc na DCT i JPEG przedstaw przyktadowy algorytm kompresji
stratnej obrazu w skali szarosci

. Analogie pomiedzy TC a DCT (oznaczenia - czas, sygnat, ...)
. Zinterpretuj diagram funkcji bazowych DCT

. Czy obliczajgc DCT sygnatu dokonujemy jego kompresiji? Uzasadnij
odpowiedz

. Na czym polega decymacja chrominanc;ji?

. Objasnij i wyjasnij oznaczenia we wzorze na DCT Il i we wzorze na
transformate odwrotng

. W jakim celu dokonywana jest transformacja przestrzeni RGB -> YCrCb
w JPEG?

. O czym moéwi na tajemniczy usmiech Mony Lisy?



Dziekuje za uwage




