
Sprawy organizacyjne

• 25 III – 9 IV 2019r. DL

• 16 IV kolokwium

• 3 IV start laboratorium



Kodowanie obrazu – standard JPEG



Transformata kosinusowa

• Przedstawienie dowolnej funkcji przy pomocy 

sumy funkcji cosinus, oscylujących na różnej 

częstotliwości





DCT 2D

• xn1,n2  - ?

• Xk1,k2 - ?

• N1, N2 - ?



IDCT

Obraz 
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Funkcja 
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DCT 2D 8x8, 

funkcje bazowe



Filtr 1D a 2D



Kompresja obrazu przy użyciu DCT

• Czy obliczając DCT sygnału dokonujemy jego 

kompresji?

?



• Z 8x8 = 64 współczynników DCT zostało 10! 

• Współczynnik kompresji:
– obraz w skali szarości 256x256 pikseli, 32 bloki 8x8
– C = 256x256 / 32x32x10 = 6.4 (!)



Algorytm stratnej kompresji przy 

użyciu DCT

1. Podział obrazu na bloki 8x8

2. DCT bloków

3. Filtracja LPF/odrzucenie części 
współczynników DCT

4. Kompresja bezstratna

do zakodowania w postaci kilku linii w 
Matlabie



Obrazy kolorowe ?

• 3x więcej danych

• RGB, YUV, CMYK, YCrCb

Obraz = jasność + kolor



Percepcja koloru



• Rozpoczęcie prac nad standardem w kwietniu 1983 roku w organizacji ISO. 

• W 1986 roku z inicjatywy ISO oraz CCITT powstał zespół ekspertów nazwany Joint 
Photographic Experts Group, 

• Standard o nazwie ISO/IEC IS 10918-1 | ITU-T Recommendation T.81 został
opublikowany w dwóch częściach w 1991 roku i definiował podstawowy, sekwencyjny 
tryb kompresji stratnej, oparty na dyskretnej transformacie kosinusowej (DCT) oraz 
jego różne rozszerzenia:

– Tryb progresywny kompresji, również oparty na DCT, przewidziany do wyświetlania 
obrazów w trakcie przesyłania danych. Efekt płynnie wyostrzającego się obrazu jest 
szczególnie dobrze widoczny przy użyciu szybkiego dekompresora i wolnej transmisji 
danych. Tryb ten zyskał rozpowszechnienie wraz z rozwojem Internetu.

– Tryb hierarchiczny, pozwalający na zapis w jednym pliku tego samego obrazu jako 
sekwencji kadrów o różnych rozdzielczościach. Kolejne kadry są kodowane jako różnice 
względem kadrów poprzednich, o niższej rozdzielczości, a nie jako oddzielne obrazy, co 
zmniejsza rozmiar pliku. Tryb ten nie definiuje, która z metod kompresji ma zostać użyta. 
Tryb hierarchiczny umożliwia szybki podgląd obrazów bez czasochłonnej dekompresji 
obrazów o wysokiej rozdzielczości, co ma zastosowanie np. w fotografii cyfrowej.

• Opisane metody kompresji stratnej umożliwiają osiągnięcie współczynnika kompresji 
obrazu, rzędu 20:1 kosztem mało zauważalnej utraty szczegółów

• Równoległe prace nad modyfikacją metod stratnych, które miały wyeliminować wady 
stosowanego dotychczas algorytmu DCT. Na następcę wybrano algorytm bazujący 
na dyskretnej transformacie falkowej.

Trochę historii…



1. Obraz jest konwertowany z przestrzeni barwnej (RGB) do 
przestrzeni YCrCb

2. Decymacja kanałów chrominancji: brak redukcji, redukcja 2:1 lub 4:1
3. Kanały są dzielone na bloki 8 × 8 pikseli. W przypadku kanałów 

kolorów, jest to 8 × 8 danych po redukcji rozdzielczości
4. Zmiana zakresu wartości pixeli z [0-255] na [-128-127] 
5. Na blokach wykonywana jest dyskretna transformata kosinusowa 

(DCT)
6. Kwantyzacja - zastąpienie danych zmiennoprzecinkowych przez 

liczby całkowite. To właśnie tutaj występują straty danych – filtracja 
współczynników DCT. Liczba odrzuconych współczynników zależy 
od parametrów kompresora. Większa dokładność jest stosowana do 
danych dotyczących niskich częstotliwości niż wysokich 

7. Współczynniki DCT są uporządkowywane zygzakowato, aby zera 
leżały obok siebie

8. Współczynniki niezerowe są kompresowane algorytmem Huffmana. 

Algorytm JPEG:



2. Decymacja kanałów chrominancji

• J:a:b
• J – liczba pikseli w poziomie

• a – liczba kolorów w wierszu

• b – liczba zmian kolorów w kolumnach



2. Decymacja kanałów chrominancji



4. Zmiana zakresu wartości pixeli z [0-255] na [-128-127] 



5. transformata kosinusowa (DCT) bloków



6. Kwantyzacja

Q = ?

Q – filtr „LPF”



7. Współczynniki DCT są uporządkowywane zygzakowato, aby zera leżały obok 

siebie. 



Dekodowanie?

• Do domu



1. Obraz jest konwertowany z przestrzeni barwnej (RGB) do 
przestrzeni YCrCb

2. Decymacja kanałów chrominancji: brak redukcji, redukcja 2:1 lub 4:1
3. Kanały są dzielone na bloki 8 × 8 pikseli. W przypadku kanałów 

kolorów, jest to 8 × 8 danych po redukcji rozdzielczości
4. Zmiana zakresu wartości pixeli z [0-255] na [-128-127] 
5. Na blokach wykonywana jest dyskretna transformata kosinusowa 

(DCT)
6. Kwantyzacja - zastąpienie danych zmiennoprzecinkowych przez 

liczby całkowite. To właśnie tutaj występują straty danych – filtracja 
współczynników DCT. Liczba odrzuconych współczynników zależy 
od parametrów kompresora. Większa dokładność jest stosowana do 
danych dotyczących niskich częstotliwości niż wysokich 

7. Współczynniki DCT są uporządkowywane zygzakowato, aby zera 
leżały obok siebie

8. Współczynniki niezerowe są kompresowane algorytmem Huffmana. 

W których krokach 
tracimy informację? 



Podsumowanie



Artefakty kompresji











Inne popularne formaty:

• PNG – algorytm bezstratny „DEFLATE”, 
kombinacja LZ77 i kodowania Huffmana

• GIF, TIFF – bezstratny algorytm LZW

• …

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



Zagadnienia DCT, JPEG
1. Bazując na DCT i JPEG przedstaw przykładowy algorytm kompresji 

stratnej obrazu w skali szarości

2. Analogie pomiędzy TC a DCT (oznaczenia - czas, sygnał, …)

3. Zinterpretuj diagram funkcji bazowych DCT

4. Czy obliczając DCT sygnału dokonujemy jego kompresji? Uzasadnij 

odpowiedź

5. Na czym polega decymacja chrominancji?

6. Objaśnij i wyjaśnij oznaczenia we wzorze na DCT II i we wzorze na 

transformatę odwrotną

7. W jakim celu dokonywana jest transformacja przestrzeni RGB -> YCrCb

w JPEG?

8. O czym mówi na tajemniczy uśmiech Mony Lisy?



Dziękuję za uwagę


