Cylrewe przetwarzanie, |
KOMpPresja danycn

dr inz. \WWojCIiechl Zajace

Wyktad! 7.
Standardy kompresji obrazow: nieruchomyech




Obraz cyfirowy: — co to takiego?

OBRAZ ANALOGOWY OBRAZ CYFROWY
PROBKOWANY 8x8




Kompresja danych

Placzegor kompresja jest potrzebna

Uzytkownik 1 Uzytkownik 2

/

Linia telefoniczna 9600 bodow %
.

obraz 1 000 x 1 000 pikseli Czas transmisji obrazu 40 min
rozmiar okoto 3MB




Kompresja danyeh (c.d.)

Nadmiarowosc danych:
s Sgsiednie; piksele majal zZwykier pedobny: kelor

s ODrazy’ Sg obiektami dwuwymiarewymi i care
obszary: mogq roznic sie tylko mieznacznie
kolorem

= W' typowWyChir ebrazachi Wykorzystywamnal jest
tylko niewielka ilosc kolorow! z wszystkich
mozliwyeh do zapisania




Kompresjai aanyeh (c.d.)

Kompresja

7

bezstratna stratna




Kompresjai bezstratna

Stosowamna Wi sytiiacjach, wi ktorych
muSsimy: MIEC PEWNOSE, ze po, dekompres|
otiizymamy: doktadnie te same dane, kiore
Py Kompresewane (np. W medycynie)

Nazywana| takze kempresjq odwiracalng




Kompresja stratna

Stosewana wtedy, Kiedy: nie jest
Wyimadana absoelutnal zgodnese obrazll pe
dekompresji z obrazem przed kempresjqg

Stosewane metody opieraja sie;na
transiormacjach’ obrazu

Matematyczne podstawy: kenmpresii
stratnejl sal bardziej skomplikewane niz dla
metodl bezstratnych




WVIBrane mewody

KOMpresjl bezstratnej




Kodowanie ciggow! identycznych
symbolil (RLE)

ODbrazy Zzawieraje czesto! firagmenty.
skiadajace; sie Z pikseli oridentyczaym
Kolorze:

5|5|5|4(4(4|4|4|4(4|4|14|4(2|2]|2|2|2(1|0|3|4(6|6]|6]|6

Metoda RILE pezwalal nar erektywniej
pIrZEChoWYWanIe Infiermac]i 6
pOWLarzajacychi sie symbelach:

5/5(1(4(4|8|2(2(3|1|0|3(4(6|6]|2




RLE - cechy

Zalety Wady

s DAKAZ0) Prosty sl skuteczny tylko dla
algorytm obrazow, w: ktorych

s Darazo duza DOWLarzajq sie
predkosc kompresji xolory sgsiednich
| dekompresiji Diksell




Metody: stownikewe (LZ77)

Idearalgorytmu poledar Na kodoewamil
ciggow: symboli (pikseli) za pomoeca
odwotan dosstownika

[DoplszZcza Sie jedynie dokiadmne

OAWZerowanie — Cigdi ze stewnika sg
[dentyczne Z clagamil zastepowanymi




LZ77: - Cechy.

Zalety:

s dobra kempresja
obrazow! z paletg
kolorow.

= dobra szybkosc
Kompresji |
dekompresi|

Wady:

s Kiepska kempresja
obrazow w
odcieniach’ szaresci
Oraz Kolerowych
bez palety: kolorow




PNG

Standard! reprezentacjil Obrazow: opracowany. W
OdpowWIEdZI N3 FOZPOCZECIE EgZEKWOWARIA
naleznosci z tytutur wykorzystywania patentu na
metode kompresji' LZW (odmiana LZ77.) W.
plikach GIE

Pozwala nai reprezentowanie obrazow! z paleta
kolorow: w: odcieniach| szaroesci oraz kolorowych




PNG (c.d.)

Kazda skiadowa koloru moze przyjmowac
maksymalnie jedna z 65536 wartesc

Jako metode kompresji zastosowano
algorytn Deflate (odmiana metody: LZ77)




PNG - predykcja

W celul poprawy: Wspotczynnika kompresji nie
kompresuje sie danych takich jakie;one sg

Na podstawie pikseli, ktore wystapity: do tej pory.
dokoenywana jest predykcjar kelortl kolejnego
piksela

Kodowanal jest nastepnie tylko roznica pomiedzy,
wartoscig prizewidywang a rzeczywistg




PNG - cechy

Zaletys: Wadys:

5 Wydajny: algorytm s Istniejg bezstratne
pezstratne] kompresii metody. oferujace

a dobral predkosc lepsza kompresje
dziaiania 5 Dardzo) staby

= Mozliwosc wspotczynnik
reprezentaci kompresjitw

praktycznie dowolnych porownaniu z
obrazow metedanil stratnymi

s FOSmgca popularnosc




Algorytmy bezstratne — czego nie
mozna Skempresowac

strumienie liczo lesowych
strumienie liczbrpseudolosewyeh

dane skempresowane za Pomocda tego
Samege; lub Innegoralgerytmu




WVIBrane mewody

KOMPres]i stratne]




Zmniejszenie liczoy: bamw

Metoda stesowana dla ebrazow: o bardze
duzej liczbie barw

Polega narograniczeniul liczby: barw: co
skutkuje zmniejszeniem liczby: bitow
potrzebnyeh de; zakedewanial kazdedgo
piksela




Zmniejszenie liczby: barw: - cechy.

Zalety Wady

s prestota aziatania s dziatal tylko dia
obrazow! o bardzo
duzejl liczbie
kolorow

= 0d SPOSEHLU doboeru

Darwi zalezy stopier

DOJOrszZEnial sie

jakosci obrazu




Kompresja stratna - JPEG

Standandl Digital Compress(on ard Coadlig
Continyeus-Tone St lmages znany: jake
JPEG od nazwy: organizacji, ktora go
OpPracewara

Metoda przeznaczona giownie do
kompresji obrazow! naturalnych (mato
Ostrych krawedzi I detalr)




Naroedziny fermatu JPEG

Poeczatek prac — 1986 rok

Prace prowadzone przez zespot eKspertow
NaZYWany: JoJL PAoLoglrapriic EXPErs
Ce)t]e)

Standardi epublikewany w: 1991 reku




JPEG — idea algerytmu

Podzial
obrazu
na bloki

Koder
binarny




Algorytn JPEG krok po) kroku

ODbraz jest konawertowany: z RGB! (czerwony-
zielony-niebieski) naijasnosc (Iluminacje) i dwa
Kanaty: bamwy. (Chrominacie)

|
opcjonalne




Algorytn JPEG krok po) kroku

@drzucenie; czesci pikselirkanatow: barwy.

Lhdzkie; okor mal nizsza) ozdzielczosc bamwy
niZ 0zdzIelczoSC jasnosCi

Redukeja 2 do 1 1ub' 4 doi 1




Algorytn JPEG krok po) kroku

Podzial kanatow: na blokil 8x8

Nar blokach Wykonywana! jest dyskretna
transiormata kosinusewa: (D)

liranstormata DEI jest edwracalna




Algorytn JPEG krok po) kroku

::f:?; m::
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Algorytn JPEG krok po) kroku

Wiwyniktl transiormaty: DEIFotrzymuje sie
dlar bloktr64: wspotczynniki

Kwantyzacja wspotczynnikow.

Kodowanie wspotczynnikow: W kolejnoscl
typu ZigZag




Algorytn JPEG krok po) kroku

Kelejnosc typu ZigZag wybierania
WSPOICZYRNIKOW:

=

AV




Algorytn JPEG krok po) kroku

\Wspotczymniki niezerowe sg kodowane
Metedami Kompresji bezstratne)l—
najczescie] kodami Huffmana

Mozina daneioptymalizowac poprzez filtry
WYgtadZajgce

Typowy: wspotczynnik kompresji dla
ebrazu 24 bity/piksel wynosii 50:1
\Wieksza rozdzielczosc — lepsze: efekty




JPEG - cechy

Zalety Wady

s bardzo dobre s lepszy: wspotczynnik
wspotezynniki kompresjil 0znacza
kompresji POJOrSZENIE, jakosci

s mozliwosé dobierania oBrazll
wspotczynnika s Stniejg lepsze
Kompresj| algerytmy.

s Dardzo duza
popularnesc metody




JPEG — przykiadowe Wyniki

50:1




JPEG — przykiadowe Wyniki




JPEGI - przykiady.

'

196662b




JPEG| - przykiady

Yirleafe  Library  Calemdar  Directssies Search VS Heme

Contact us %

A UNIT OF INFORMATIDON TECHNDLOGY SERVICES - MEDICINE

MEDIA SERVICEi- ‘E ]
i f-:r “

How to use owr urﬂ:ce:

Maps to onr offices

Original image
a0 e,

JPEG “noige™ and
compression artifacts




Standard kompresjiiJPEG2000
(JPZK)




RYS| Risteryczny

W marcu 20007 roku mar spetkaniu W Tekie
Zespot projektowy: poinformowat o

Zakonczenil' prac nad standardem
JPEG2000.




Charakterystyka standardu

JPEG2000r pezwala na:

s okreslenie przez uzytkownika stopnial doktadnosci
wyswietlania obrazu,

s Wyswietlanie fragmentow obrazu z wiekszg jakoscig)
niz pozostate jego czesci (ROI - Region of Interest),

s skalewanie, obracanie i filtrowanie
[Format dopuszezar bezstiatny: Zapis Oprazu.

Podobnie jak w: formacie; GIE, w' pliku mo?(q byc
Zapisywamne Informacje o poszczegolnych latkach
animacji - Metadane.




JPEG a JP2K

Algerytm kompresjitJPEG-a dzieliiebraz na bloki 6
fezmiarach 8 x 8 pIksell, a nastepnie kazdy: Z nich
poddawany: jest transtormac]i kesinusewej. W JPEG2000
Operacja transformacii przeprowadzanal jest: na catosci, a
nie na fragmentach obrazu.

W IPEGZ2000 przy: duzymi stopnill Kompresjii pejawiajg) sie
tez znieksztarcenia, Iecz maja nieregularmne; ksztaity,
PIiZEZ €O 0braz Ma o wiele/lepszy wyaladi niz w
standardoewe] metedzie Kompresjl.




Dziatanie algerytmu

Pierwszymi etapem) jest transiiormacjal obrazul Z
WyKorzystaniem fialelk W' macierz.

Otrzymana po tym etapie obrobkil obrazu
Macierz jest ,czyszczona: celem wyeliminewania
czescil informaci o obrazie. Usuwange Sa gtownie

SZUmy.

Po zakonczeniu tego etapul obriaz poddawany.
jest kwantyzacil.




Co to sg falki?

W: przypadkul transiormaty fallkowe], najbardzie
charakterystyczne jest to, ze W odroznieniltl od funkeji
SIAUS I cosinus, Indywidualne funkcje falkowe, Sg, dobrze
Zlokalizowane W czasie! i jednoczesnie, podobnie jak
SIAUS I cesinus, Indywidualne falki' sa dobrze
zZlokalizowane Wi czestotliwosci

[Falkil sg funKCjami sStesowanymi doraproksymac]
przebiegu funKcji

Dowolng funkeje mozna aproksymowac, jako Ziozenie
wiell fURKC]Ir otrzymanyeh Z przeksziatcenial falki
MaCIerzyste]




Kompresjal fialkowal wielkoscil (1)




Kompresjal fialkowal wielkoscil (2)




Kompresja falkowa wielkosci (3)




Kompresja falkowa wielkesci (4)




Kompresja falkowa jakosci (1)
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Przebieg kompresji falkowej na
przykiadzie




ROI — Region of Interest

& F |
4 - l
48 J |
d “ ’
‘ :

Obraz ze zdefiniowanym ROI Zdekodowany obraz
z uwzglednieniem ROI




ROI — Region ofi Interest (2)

::"I!'fl 3 .'I'.'.'--'-‘

obraz 800x600,
oryginat




Porownanie wizualne JPEG z JPEG2000 (1

JPEG 2000 (1.83 KB)

Original (979 KB)

JPEG (6.21 KB)




Porownanie wizualne JPEG z JPEG2000 (2)

20:1

JEPG2000




Porownanie wizuialne JPEG z JPEG2000I(3)

50:1

JPG2000




Porownanie wizualne JPEG z JPEG2000 (4)

100:1 g i

JPG2000




Porownanie wizualne JPEG z JPEG2000i(5)

JPG2000




Porownanie wizualne JPEG z JPEG2000i(5)

500:1

JPEG2000
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1000:1

4

JPEG2000




Przebieg rekoenstrukcjii obrazu (1)

JPEG -

gﬂi :
7 e

-
»

JPEG2000

JPEG
progresywny




Przebieg rekoenstrukcjii obrazu (2)

JPEG . . .. %

:

®

S
JPEG2000

JPEG
progresywny




Przebieg rekonstrukcjii obrazu (3)

JPEG2000

progresywny




Przebieg rekonstrukcjir ebrazu (4)

JPEG . . . .. &4
T ey ,!r'::‘.\i

4 N

JPEG2000

progresywny




Zalety: 1 wady

Zalety: Wady:
\Wysoki stopien kompresii Stesunkewoe welne
prizy: matej wielkosci pliku dziatanie
Wynikewego Niewielka, choc szybko
Llepszal wizlialnal jakesc (OSNaCal pOpuUlarmose

kompresjiiw: porownaniu Nie w pefni darmowy
z JPEG

Mozliwescil zapisu klatek
animacjl
Tizw. Metadane




