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Typy obrazii

binarni (B/W) - 1 bit/pixel

v odstinech Sedi (gray scale) — 1 byte/pixel
indexovy (pseudo color) — 1 byte/pixel
indexovy (direct color) — 3 byte/pixel

plné barevny (color) — 3-4 slozky"
low color (15 bit)

— high color (16 bit)

true color (24 bit)

super true color (32 bit)

deep color (48 bit)

1/31



Redundance

m Redundance kédovani — informaci kédujeme vice bity, neZ je potreba
m Redundance prostorova — korelace mezi pixely
m Nerelevantni informace — informace, kterou lidské oko nedokaze zpracovat
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Redundance

Redundantni data — reprezentace obsahuje opakujici se nebo nerelevantni informaci

Kod nesouci informaci — b, b’

Relativni redundance dat
R=1-1%

Kompresni pomér
b
C - y
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Redundance kodovani

Délka — pocet bitli kazdé informace

8-bitovy kéd — kazda barva je kédovana 8 bity

Pro obrazek obsahujici 4 barvy je 8-bitovy kéd zbytecny
Fixni m-bitovy kod — kazdy kus informace kédovan m bity

Priklad
Jaky je kompresni pomér a relativni redundance kédovani, pokud obrazek zakédujeme
misto 8-bitovym kédem pouze 2-bitovym kédem?
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Redundance kodovani

Fixni m-bitovy kéd neni vzdy optimalni

Variabilni délka kédu — Huffmanovo kédovani

re € [0, L — 1] — intenzity v obraze

velikost obrazu: M x N

ni — pocet vyskyti intenzity ry

P(rk) = 775 — pravdépodobnost vyskytu intenzity

L(rx) — pocet biti potfebnych k reprezentaci hodnoty ry

Pramérny pocet bith potiebnych k reprezentaci kazdého pixelu —
Lavg = E;&;é L(rk)P(rk)
m Celkovy pocet bitii potiebnych k reprezentaci kazdého pixelu - M- N - L,

P¥iklad
Jaky je prlimérny pocet bitl potfebnych k reprezentaci kazdého pixelu, pokud pouzijeme
fixni m-kod?
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Redundance kodovani — Priklad

m Velikost: 440 x 440
m Intenzity: 0, 96, 214 a 255

Fixni 8-kod
intenzita kod
n 00000000

ro6 01100000
14 11010110
rass 11111111

Priklad
Jak velky fixni m-kéd potrebujeme pro zakédovani tohoto obrazku? Jak by vypadal?
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Redundance kodovani — Priklad

Kéd s proménlivou délkou

intenzita P(ry) kéd délka kédu
r 0.26 01

e 0.2 000

14 0.11 001
r55 0.43 1

= W w N

m Primérnd délka: L, =7

m Komprese a relativni redundance 8-kédu:
C =7
R =7
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Redundance kodovani — Priklad

Kod s proménlivou délkou

intenzita P(rx) kéd délka kédu
I 0.26 01

roe 0.2 000

14 0.11 001
sy 0.43 1

= W WwN

m Primérna délka:
Lag =026-2+02-3+0.11-3+0.43-1=1.88

m Komprese a relativni redundance 8-kédu:

_ 4404408 _ 8
C= 440-440-1.88 — 1.88 ~ 4.25
Priklad

Jaky je primérny pocet biti potfebnych k reprezentaci kazdého pixelu, pokud pouZijeme
fixni m-kod?
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Huffmanav kod

Kazdy znak (barva) je kédovan jednim kédem

Znaky vyskytujici se Castéji jsou kédovany kratSim kdédem

Znaky se sefadi dle pravdépodobnosti vyskytu a postupné se shlukuji
Poté se vytvari kéd

Viz priklad

Kéd je jednoznacné dekddovatelny — neni mozné ho dekddovat jinak

Dekédovani — ¢teme zleva doprava a hledame

Priklad
Vytvorte Huffmandv kéd pro fetézec 'barbaraabarboraubaru’.
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Priklad — Huffmanuav kéd

Vytvorte Huffmandv kéd pro fetézec 'barbaraabarboraubaru’.

m Postupné shlukovani:

Symbol

Pravdépodobnost

0.35

0.25

0.25

0.10

0.05

T

0.35

0.25

0.25

0.15

Redukce
2 3
0.35 :|—> 0.6
0.25
0.4
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Priklad — Huffmanuav kéd

Vytvorte Huffmaniv kéd pro fetézec 'barbaraabarboraubaru’.

m Vytvoreni kédu:

Symbol

Pravdepod.

0.35

0.25

0.25

0.10

0.05

Redukce
Koéd
1 2 3
11 0.35 0.35 11 0.6 1
10 0.25 0.25 10
01 025 01 0.4 0 0.4 0
001 0.15 00

000
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Priklad — Huffmanuav kéd

Vytvorte Huffmandv kéd pro fetézec 'barbaraabarboraubaru’.

m Kad:
- a-"11
- b-"10
- r="01
- u-"001"
- o—-"000

m Vysledny fetézec: '1011011011011111101101100000111001101101001"
m Dekodovani:

— 1. validni kéd zleva = '10" = b
-2 -"11"=a
-3.-01"=r
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Redundance prostorova

Velikost: 256 x 256

Intenzity: 0, ..., 255

Kéd: Kazdy radek intenzita + pocet opakovani
Kazdy pixel kédovan 2 byty

RLE komprese

Priklad
Spocitejte kompresi a relativni redundanci 8-bitového kédu vici tomuto kédu.
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RLE

m run-length pair — dvojice pocet opakovani a intenzita (nejcastéji index do palety)
m 2 bytova reprezentace
m specialni kédy 1. byte = O:

— 2. byte 0 = konec radku
— 2. byte 1 = konec obrazku

Priklad
Jak bude vypadat zakdédovany fetézec 'aaaabbcccaabb’?
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Nerelevantni informace

m Velikost: 440 x 440
m Fixni 8-kdd — celkova délka: 440 - 440 -8
m Zaokrouhleni: 1 intenzita
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Nerelevantni informace
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JEPG komprese

m Ztratovd kompresni metoda
m Kroky:
— Obrézek prevedeme do barevného modelu YCbCr — jednotlivé slozky pak zpracovdvame zvlast
— Podvzorkujeme barevné slozky (jasovou ne)
— Rozdélime na 8 x 8 bloky
— Aplikujeme DCT
— Provedeme kvantizaci (vydélime kvantiza¢ni tabulkou — riizné tabulky pro riizné kvality
vysledku) a vysledek zaokrouhlime
— Blokova data se pomoci zik-zak metody prevedou na sekvenci
— Sekvenci kédujeme pomoci bezztratové kompresni metody, napf. RLE
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Priklad — JEPG komprese

Pomoci JPEG komprese zakddujte nésledujici blok

139
144
150
159
159
161
162
162

144
151
155
161
160
161
162
162

149
153
160
162
161
161
161
161

153
156
163
160
162
161
163
161

155
159
158
160
162
160
162
163

155
156
156
159
155
157
157
158

155
156
156
159
155
157
157
158

155
156
156
159
155
157
157
158
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Priklad — JEPG komprese

Diskrétni kosinova transformace

DCT (dopfedna) F(u,v) = Le(u)c(v)[Sh_o 300 f(x,y) cos EHDUT cos

DCT (zpétna)

flu,v) = %[ZZ:O 23:0 c(u)e(v)F(u,v)cos

c(u), c(v) = % pro u,v =20

1259.6
-22.6
-10.9

-7.1
-0.6

1.8
-1.3
-2.6

=1 jinak
-1.0 -12.1
-175  -6.2
-93 -16
-1.9 0.2
-0.8 1.5
-0.2 1.6
-04 -03
16 -38

-5.2
-3.2
1.5
1.5
1.6
-0.3
-15
-1.8

21
-2.9
0.2
0.9
-0.1
-0.8
-0.5
1.9

-1.7
-0.1
-0.9
-0.1
-0.7
1.5
1.7
1.2

2y+1)vm

(2x+1)um cos (2yt(]i.)v7r]

16

-2.7
0.4
-0.6
-0.0
0.6
1.0
1.1
-0.6

1.3
-1.2
-0.1
0.3
1.3
-1.0
-0.8
-0.4

16

]
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Priklad — JEPG komprese

Kvantizacni tabulka

16
12
14
14
18
24
49
72

11
12
13
17
22
35
64
92

10
14
16
22
37
55
78
95

16
19
24
29
56
64
87
98

24
26
40
51
68
81
103
112

40
58
57
87
109
104
121
100

51
60
69
80
103
113
120
103

61
55
56
61
77
92
101
99
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Priklad — JEPG komprese

Po kvantizaci

-1 0 0 0 0 O

79 0
-2
-1
-1

0 0 00 0O
0 000 0O
0 00 0 0O
0 000 0O
0 00 0 0O
0 000 0O
0 00 0 0O

-1
-1
0
0
0
0
0
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Priklad — JEPG komprese
Zig zag

790-2-1-1-100-1-1000...0
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Priklad — JEPG komprese
Expandované koeficienty pred ICDT

1264 0 -10 0 0 O O O
24 -12 0 0 0 0 0 O
-14 -13 0 0 0 0 0 O
-14 0 0O 0 0 0O 0 O
0 0 0O 0 0 0O O O
0 0 0 0 0 0 0 O
0 0 0 0 0 0O O O
0 0 0 0 0 0O O O
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Priklad — JEPG komprese

Rekonstruovana data

142
149
157
162
162
160
160
160

144
150
158
162
162
161
160
161

147
153
159
163
162
161
161
163

150
155
161
163
162
161
162
164

152
156
161
162
161
160
161
164

155
157
160
160
158
158
160
163

155
156
159
158
156
156
158
161

155
156
158
157
155
154
157
160
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JEPG komprese

Rekonstruovana data

Pivodni data Nova data
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Informace

m Nahodna udalost — £

m Pravdépodobnost nahodné udalosti — £
m Informace - /(E) = Iogﬁ = —log P(E)
m Zaklad logaritmu = jednotky (v obraze 2)

Entropie = priimérna informace
H=—Y7 P(a)log P(a))
m Matlab: J = entropy(I)
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Redundance kodovani — Priklad

intenzita  P(rg)

h 0.26
o6 0.2
14 0.11
55 0.43

Priklad

Jaka je entropie tohoto obrazu?
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Redundance kodovani — Priklad

intenzita  P(rx)

n 0.26
roe 0.2
14 0.11
ross 0.43

H = —[0.26 - log, 0.26 + 0.2 - log, 0.2 + 0.11 - log, 0.11 + 0.43 - log, 0.43] ~ 1.843 bit/pixel.
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Meéreni kvality komprese

m Objektivni hodnoceni

m Subjektivni hodnoceni — fidelity kriteria
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Objektivni méreni

Hodnota vstupniho obrazu: f(x, y)

Hodnota vystupniho obrazu: f(x, y)
Chyba: E(X,y) = |?_(X7y) - f(Xay)|
Celkova chyba: 30T 5200 F(x, y) — f(x, )|
root-mean-square error
ems = |1y s Ly [F(x,y) = Fx )P
mean-square signal-to-noise ratio
M—-1 N*l’f\- 7 2
SNRms = M;X:ON—ZI}::O L)
ZX:O Zyzo [f(X’y)if(X»y)]z

NI
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Subjektivni hodnoceni

1YY
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