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Abstract: This article is about optimisation of quantization tables used in JPEG compression for par-
ticular image data. The goal is to achieve smaller data size, while preserving image quality (measured
by MSE). The optimization was performed using evolutionary genetic algorithms. For higher image
qualities (quality coeficient 95), the data size for test image was about quarter smaller with optimised
tables than with standard tables.
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Komprese JPEG se pouziva pro sniZeni datové naro¢nosti obrazovych dat. I kdyZ prvni specifikace
formatu pochazi jiz z roku 1992 a ve schopnostech komprese byl pfekonan formatem JPEG 2000, na
webovych strankach se stile jednd o nejcastéji pouZzivany obrazovy format kvili podpoie webovych
prohlizect, které format JPEG 2000 nepodporuji [1]].

Postup komprese je ndsledujici: nejprve jsou obrazové data pfevedena z barevného prostoru RGB do
prostoru YCbCer, kde Y reprezentuje jasovou sloZku a Cb a Cr dvé barvonosné slozky. Poté je kazda
slozka rozdélena do bloki o velikosti 8 x 8 bodi, na které je aplikovan prevod z plosné do frekvenéni
oblasti 2D diskrétni kosinovou transformaci (DCT).

Tyto bloky jsou poté kvantizovany predem danymi kvantizaénimi tabulkami (zvIast' jasova a bar-
vonosné slozky) podle pozadované kvality — pravé v tomto kroku dochdzi ke ztraté informace. Kvan-
tizované bloky jsou nakonec komprimovany Huffmanovym nebo aritmetickym kédovanim.

Kvantiza¢ni tabulky jsou definovdny standardem, zvoleny byly ale pouze empiricky a kazdy kodér
muze pouZzit vlastni [2l]. Nemusi tedy byt vzdy nejvhodnéjsi pro konkrétni obrazova data.

Cilem prace bude pomoci genetickych algoritmi nalézt pro konkrétni obraz vhodné&jsi kvantiza-
¢ni tabulky a urcit, o kolik se sniZi velikost vysledného souboru pfi zachovéni stejné kvality jako
s pouzitim kvantizacnich tabulek vychazejicich ze standardu.

GENETICKE ALGORITMY

Jsou to algoritmy vychazejici z principti evoluce Zivych organismut v pfirodé. Pouzivaji se v pii-
padech, kdy analyticky postup neni mozZny, nebo je velmi obtiZny. Jejich pouZiti bylo tedy zvoleno
i pro tvorbu kvantizacnich tabulek, jelikoZ nelze pfedem urcit spravny vysledek vypoctu — je jen
vyZadovano vytvoreni co nejkvalitnéj§tho obrazu o dané datové velikosti nebo obrazu s co nejmensi
datovou velikosti pro danou kvalitu.

Genetické algoritmy pracuji s populaci, kterd se sklad4 z jedinci. Jedinci jsou v populaci setfidéni dle
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fitness funkce od nejlepsiho po nejhorsi a poté jsou jedinci kiiZzeni mezi sebou, pficemz lepsi jedinci
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maji vysS$i pravdépodobnost, Ze se budou kiiZit. Novy jedinci pak vytvoifi novou populaci. Tento
postup se opakuje tolikrat, dokud nepfinese poZadované vysledky.

V tomto ptipadé je jedinec dvojce kvantizacnich tabulek — pro jasovou a barvnosné slozky. Pro tvorbu
novych tabulek byly pouzity dvé operace: kiiZzeni (vyména nebo primér jednotlivych koeficient na
stejné pozici v tabulkdch mezi sebou) a mutace (ndhodna zména nékterych koeficientl v tabulce).

POROVNANI KVALITY

Pro porovnani kvality origindlniho a komprimovaného obrazu byl pouZit algoritmus MSE (stiedni
kvadratické chyba). Cim v&t3i je hodnota MSE, tim jsou dva obrazy vice rozdilné, pro stejné obrazy
je hodnota MSE nulova [3].
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V rovnici €. [I|znac¢i I plivodni a K upraveny obraz. Obvykle se MSE pouZiva pouze pro porovnan{
podobnosti jasovych sloZek, coZ by vSak v pribéhu evoluce vedlo k potlaceni kvality barvonosnych
slozek. Proto byl zvolen postup, kdy vyslednd hodnota kvality je spoctena jako primér porovnani
vsech tfi sloZek v barevném prostoru YCbCr.

PSNR je vyjadfeni §pi¢kového odstupu signdlu k Sumu a bylo spocteno z MSE nésledovné:
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VYSLEDKY

Pro vyhodnoceni funkce algoritmu byl pouZit zndmy 24bitovy obrazek Lenny o rozliSeni 256 x256
obrazovych bodt (obr. €. |1). Barvonosné sloZky nebyly podvzorkovany, komprese byla provedena
Huffmanovym kédovani vychézejiciho ze standardu. Pro enkédovani a dekédovani JPEG soubort a

pro genetické algoritmy byla vyuZita vlastni implementace v jazyce Java.

A

Obrazek 1: Testovaci obrazek Lenna

Origindlni obrdzek byl komprimovan za pouZiti kvantizacnich tabulek dle standardu vyndsobenym
koeficientem kvality 50, 60, 70, 75, 80, 85, 90 a 95, vysledn4 velikost spolu se spoctenou kvalitou
dle MSE byla zanesena do tabulky ¢. [T] a grafu ¢.[2] Poté byla provedena optimalizace tabulek ge-
netickymi algoritmy. Fitness funkce fadila kvantizacni tabulky po jejich aplikaci na dany obraz a to



spoctenim MSE a datové velikosti obrazu — jako nejlepsi byla urena ta tabulka, ktera spliiovala dané
maximalni MSE a zarovein datova velikost byla nejmensi.

Velikost populace byla nastavena na 50 jedincti, evoluce byla provedena 400krat (tyto hodnoty byly
zvoleny empiricky). Datova velikost po optimalizaci byla zanesena taktéZ do tabulky ¢. [T a grafu
¢. 2l Nalezeni optimdln{ tabulky trvalo pfiblizn€ 20000krét déle nez enkédovéni obrdzku zndmou
tabulkou.

Kvalita | MSE | PSNR [dB] Datova velikost [b]

Plivodn{ \ Po optimalizaci \ Zména
50 26,27 34,80 7 695 7014 | -8,84 %
60 21,95 35,50 8968 8131 | -933%
70 17,65 36,34 | 10856 9790 | -9,81 %
75 15,70 36,77 | 12123 10465 | -13,67 %
80 13,11 3742 | 14169 12005 | -15,27 %
85 10,49 38,26 | 17045 14026 | -17,71 %
90 7,39 39,58 | 22312 17 874 | -19,89 %
95 3,95 42,18 | 34377 25784 | -24,99 %

Tabulka 1: Velikost souboru s obrazem pred optimalizaci a po optimalizaci
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Obrazek 2: Zavislost velikosti souboru na kvalité pfed optimalizaci a po optimalizaci

5 ZAVER

Z vysledkl vyplyvad, Ze pri pouZziti genetickych algoritma pro optimalizaci kvantiza¢nich tabulek pri
kompresi obrazu formatem JPEG lze dosdhnou sniZeni datové velikosti obrazu az o 24,99 % (pfibliZné
z 34 kB na 26 kB pro testovaci obrazek) pri stejné kvalité obrazu, jakou maji standardni tabulky pfi
kvalitativnim koeficientu 95. Pfi sniZovdni kvality se procentudlni zména velikosti sniZovala, tedy
nejveétsi vyznam ma optimalizace pro nejvyssi kvality.
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