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Abstract: This paper deals with currently used methods of lossy image compression. Nowadays
widely used method is DCT which is basis of JPEG codec. There is a basic description of each
compression step used in JPEG. Existing methods are presented to improve compression ratio and
image quality. Effect of these methods is shown in experiments on image data.
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. UVOD

Cilem tohoto ptispévku je popsat mozna vylepseni a rozsifeni standardu JPEG, ktera by mohla vést
ke zvySeni kvality a kompresniho poméru obrazku timto zpracovavanych. V kapitole 2 je popsana
posloupnost algoritmi, které se dnes bézné pouzivaji pro ztratovou obrazovou kompresi ve stan-
dardu JPEG. V kapitole 3 jsou uvedeny navrhy moznych vylepSeni a v kapitole 4 vysledky experi-
mentovani s nimi.

. ZTRATOVA KOMPRESE OBRAZU

Ztratova komprese obrazu s vyuzitim diskrétni kosinové transformace (DCT) vyuziva pievodu
do barevného modelu YCbCr. Slozka Y je jasova, na kterou je lidsky zrak nejvice citlivy, slozky
Cb a Cr jsou barvonosné, na které je zrak citlivy méné nez na jasovou slozku. Proto je mozné
z barvonosnych slozek pouzit mensi datovy objem pii zachovani vysledné vnimané kvality obrazu
nebo jejim mensim snizeni ve srovnani s obdobnou ztratou informaci z jasové slozky.

Zpracovavany obraz je dale rozdélen na bloky velikosti 8x8 pixeld. Na kazdy z téchto bloku je
aplikovana DCT, vysledné zpracované bloky frekvenénich koeficientd jsou kvantizovany. Poté
jsou linearizovany a nakonec zakoédovany na vystup. Pii dekodovani je pofadi krokd opacné.

DCT (diskrétni kosinova transformace) [1] pfevadi signal z prostorové do frekvenéni domény. Nej-
Cast&ji pouzivana DCT-1I (1), obvykle zvana jen ,,DCT*, je tvofena nasledujici rovnici:
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Na bloku se provadi dvourozmérna DCT, ktera se provede jako série jednorozmérnych DCT. DCT
koncentruje nejvice energie na nizkych frekvencich obrazu, zejména v prvnim elementu tvoticim
DC koeficient (Direct Current = stejnosmérny proud; frekvence tohoto koeficientu je vzdy nulova).
Ostatni elementy jsou AC koeficienty (Alternating Current = sttidavy proud).



DCT je ve své podstaté bezztratova transformace, ztraté informaci se da vyhnout zvysenim pies-
nosti reprezentace Cisel. Snizeni kvality ve ztratové kompresi obrazu zptsobuje kvantizace, ktera
probiha vydélenim matice DCT koeficientti pomoci kvantiza¢ni tabulky. Obvykle existuje jedna
kvantiza¢ni tabulka pro jasovou slozku a jedna pro barvonosné slozky. Koeficienty této tabulky
jsou zpravidla ptimo tumérné vysi frekvence na dané pozici. Jejich hodnoty je mozné skalovat po-
moci uzivatelského nastaveni. V tabulkach JPEG standardu [2] Ize vidét duraz na sniZeni objemu
informace v barvonosnych slozkach i ve vyssich frekvencich vsech tii slozek.

Blok transformovany pomoci DCT po kvantizaci stale tvoii dvourozmérnou matici. Jelikoz vétSina
kodérii zpracovava pouze jednorozmérny proud dat, je tfeba je do jednorozmérné podoby pievést
pomoci linearizace. JPEG standard pouziva cik-cak prichod (obrazek 1.a).

Vysledny proud linearizovanych obrazovych dat je teba zakodovat do souboru. V JPEG standardu
se vyuziva Huffmandv kodér [5] pro jeho nizkou naro¢nost a dobrou vykonnost. Dalsi popisovanou
moznosti je aritmeticky kodér [2], ale Sifeni jeho implementace v tomto formatu bylo omezeno
poméru ve srovnani s Huffmanovym, navyseni ¢asu zpracovani je ale vyraznéjsi a tvoti dalsi divod
problematického prosazovani aritmeticky kodovanych obrazkd.

. MOZNOSTI VYLEPSENI

S dnes$nim hardwarem lze pouzit bloky 16x16 i vyssich velikosti spolu se soucasnymi 8x8. Tim se
sice zvysi hardwarové naroky, ale také vzroste uc¢innost komprese diky vlivu kvantizace.

Ve standardu JPEG je pouzit pouze prichod cik-cak. V JPEG-Plus je navrzen pyramidovy prichod
(obrazek 1.b). Mortontv prichod ani reverzni pyramidovy priichod (obrazky 1.c a 1.d) pro JPEG
nebyly pouzity ani navrzeny, snahou pii experimentovani s nimi je mapovat dvourozmérnou matici
na jednorozmérny proud jesté efektivnéji nez standardni prichod.
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Obrazek 1

Dals$i mozné pftistupy k entropickému koédovani blokd by mohly byt Golombovo kdédovani ¢i 3R
(Recursive Range Reduction) [6]. Golombovo kodovani je vhodné, pokud vétsinu obsahu tvoii né-
kolik nizkych ¢isel, zatimco 3R je pro kodovani bloku zajimavou volbou z toho divodu, Ze jeji
ucinnost na rozdil od statistickych metod nezavisi na objemu dat a je idealni pro klesajici posloup-
nosti, které lze ¢asto v kvantizovanych blocich nalézt.

. VYSLEDKY EXPERIMENTU A ZAVER
Vsechny experimenty byly provadény na obrazcich testovaci sady Kodak [7] ¢islo 1, 2, 8,22 a 23.

Byly provedeny testy srovnavajici rizné velikosti blokti a rizné lineariza¢ni pruchody. VIiv rozme-
i bloku na velikost vysledného souboru a hodnotu indexu strukturalni podobnosti SSIM pfi stejné
hodnoté $pickového poméru signalu k Sumu (PSNR) pii pouZiti navrhovaného 3R kodéru je shrnut
v tabulce 1. Velikosti vystupnich souboru jsou v bajtech. Referenéni vysledky Huffmanova kodéru



jsou uvedeny v tabulce 2. Byly provedeny také pokusy s bloky o velikosti 64x64 pixelu, ale prav-
dépodobné kvtili chybé v programu byl rozdil proti blokiim o velikosti 32%32 pixelii zanedbatelny.

LPSNR (dB)/ L ssim] Prichod | Bloky 8x8 IB;?(‘% 3"32'2‘;32’
Cik-cak 675592 542492 | 495134
a1 006 Mortontv 696731 557063 | 500513
Pyramidovy 707510 570962 | 516315
Reverzni pyr. 895261 620919 529994
Tabulka 1
LPSNR (dB)] LssiM] Prichod | Bloky 8x8 i"i‘&’ 32‘;‘2’
41,1 0,95 Cik-cak 474039 - -
Tabulka 2

V piispévku byly popsany metody ztratové komprese obrazovych dat, které jsou pouzivany
ve formatu JPEG/JFIF. Navrh standardu JPEG-Plus poskytuje dalsi moznosti. Byly shrnuty nékteré
existujici metody, které by mohlo byt mozné vyuzit k vylepseni kompresniho poméru. Pti experi-
mentech se standardni testovaci sadou bylo zjisténo, Ze zvétseni velikosti bloku se miize pozitivné
projevit na vysledné velikosti souboru. Naopak volba nestandardniho linearizaéniho prichodu ni-
kdy neméla na velikost vystupu vyrazny pozitivni vliv.
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