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ABSTRACT

This paper shows how to compress images without losing any information. The compress
ratios are in the 2,5 : 1 rates. The paper also describes a suitable color model choosing,
how to use and count prediction and code/decode the prediction error.

1. UVOD

Dutivodi pro pouziti komprese je mnoho. Jednim z hlavnich diivodl je uspora mista pfi
ukladani na disk. N¢kdo by mohl namitnout, Ze kapacity dnesnich paméti jsou dostatecné
velké. To je sice pravda, ale s kapacitou paméti roste i velikost ulozenych dat. Navic u
témet kazdého typu dat se setkavdme s nadbytecnosti. Dal§im velmi dobrym diivodem je
prenos takovych dat po siti. Jisté si dokdZzeme ptedstavit, ze nekomprimovany obrazek se
bude déle posilat nez obrazek komprimovany. Co se tykd porovnani bezeztratové a
ztratové komprese je ziejmé, ze pii dekomprimaci u bezeztratové zakodovanych dat
muzeme provést kompletni rekonstrukci obrazu. Ztritova komprese si vS§ima spiSe
nedokonalosti lidského sluchu/zraku. Jako prvni pokus o kompresi je zaznamenano
Braillovo pismo nebo napiiklad Morseova abeceda (1844).

2. VOLBA VHODNEHO BAREVNEHO MODELU

Nejznaméjsim barevnym modelem je model RGB. Pfedstavme si, Ze k zobrazeni jednoho
bodu v obrazku (pixelu) je nutné tii hodnot. Tyto hodnoty urcuji podil na vysledné barve.
Hodnoty se pohybuji v rozmezi 0-255. Jejich sloZzenim vznikne bod v obraze o dané barve.
Pti zkoumani kompresnich metod bylo zjisténo, Ze tento barevny model neni vhodny ke
kompresi, protoZe snizuje kompresni pomér. Proto se pfi kompresi vyuZiva barevny model
YUV[1]. Pii1 kazd¢ transformaci RGB barevného modelu na jakykoliv jiny je nutné, aby
byl dokonale reverzibilni. Derivatl barevného modelu YUV je mnoho. V néckterych se
pouzivaji vypocty v plovouci fadové ¢arce, coz muze vést k nepfesné zpétné transformaci a
samoziejmé¢ ke ztraté informace. Transformace z RGB do YUV je dana nasledujicimi
vztahy:

Y =0,299-R +0,587-G + 0,114-B (1)

U=B-Y (2)

V=R-Y 3)



3. PREDIKCE HODNOTY PIXELU

Bezeztratova komprese obrazu vyuziva statickych vlastnosti obrazu. Sousedni body v
obraze jsou si velmi Casto podobné (prostorova korelace). Diky této vlastnosti dokédzeme
predikovat hodnotu nésledujiciho pixelu ze sousednich hodnot. Nasi snahou a idealnim
stavem je, kdy dokaze prediktor[2] urCit hodnotu naprosto piesné. Rozdil mezi
predikovanou hodnotou a skutecnou se nazyva chyba predikce. Aplikaci této predikce
ziskavame filtr. Mizeme predikovat z hodnoty ptedeSlého pixelu nebo ze sousednich
pixeld. Na pocatku samotné komprese predikujeme hodnoty a zakdédujeme chybu predikce
(tedy ne samotné hodnoty pixelt). Pii dekompresi opét provadime predikci hodnoty pixelu
a pro rekonstrukci pouze secteme hodnotu predikce a dekdédovanou chybu predikce. Na
obrazku jsou vyobrazeny dva mozné zpiisoby urcovani predikce.

XU, j-1) X(ij)
X, 1) [e——— x(i, j) X(i-1, }-1) X(i-1, j}
P = X(i, j-1) P = A*X(i, j-L)+B*X(i-1,}-1) + CX(i-L, j)

Kde A,B,C jsou vhodné zvolené konstanty

4. RLE ALGORITMUS

Jednd se o nejprimitivnéjsi algoritmus komprese (tzv. délka béhu), ktery vyhledava
opakujici se sekvence v obraze a kdduje je[3]. To znamend, ze vzdy ulozi dany znak a
pocet jeho vyskytid. Nevyhodou je, Ze pokud se znaky neopakuji, tak dochazi ke zvétSeni
dat. Postup je uveden v nésledujicim ptikladu.

Vstup:  AAAAEEERRROOOO

Vystup: [4A][3E][3R][40]

5. HUFFMANOVO KODOVANI

Na tuvod predesilam, Ze existuji dvé varianty Huffmanova kodovéani — statickd a
dynamicka/adaptivni[4]. Nyni se budu zabyvat statickou variantou. Huffmanovo kdédovani
se aplikuje az po uZiti filtru. Princip toho kdédovani spoc¢iva v ptidélovani rizné dlouhych
prefixnich kodt jednotlivym znakiim v obraze. Délka téchto kodi se fidi jejich Cetnosti v
obraze. Cim &etngjsi znak, tim krat$i kod. Tyto kédy jsou pak bitové ulozeny do souboru.
Nejdulezitéjsi je tedy spocitat Cetnosti jednotlivych znakd v obraze. Z implementa¢niho
hlediska vytvarime bindrni strom. Listy stromu tvoii znaky v obraze (pfi uziti filtru jsou to
rozdily mezi skute¢nou hodnotou a predikci). Vysledny kod, ktery ptifadime znaku, je
tvofen cestou od kofene stromu k danému znaku. Z toho vyplyva, ze pfi sestavovani
stromu postupujeme odspodu. Huffmanovo kdédovéani je jednim z nejefektivnéjSich
algoritmi pouzitych pti kompresi. Jeho nevyhodou je nutnost dvou prichodii — pii
sestavovani stromu a pii kédovani posloupnosti. Dalsi neptijemnosti, kterd neni ovSem
nijak kritickd, je uloZeni stromu k zakédovanym datim (pro ucely dekomprese), coz
snizuje kompresni pomér. Cely postup je ukazan na nasledujicim priklade¢.



Znak | Vyskyt [Pravdépodobnost | Prefixovy kod
a 6 60% 1
b 1 10% 011
C 1 10% 010
d 1 10% 001
e 1 10% 000
Tabulka 1: Pravdépodobnostni model Obrazek 1: Huffmantv strom

6. VYSLEDKY

Nejzasadnéjsi problém u bezeztratové komprese obrazu je nalezeni vhodného barevného
modelu a volba nejptesnéjsiho prediktoru. Testovani vlivu prediktoru bylo provedeno na
mnozstvi obrazkl. Testovani probihalo porovnanim kompresniho poméru v zavislosti na
prediktoru. Barvy byly reprezentovany RGB modelem. V tabulce uvadim reprezentativni
vzorek dat.

Obrazek Nekomprimované Prediktor ¢.1 Prediktor ¢.2 | Kompresni pomér
¢.1 216 kB 169,7 kB 169,5 kB 1,27/1,27
¢.2 768,1 kB 503,8 kB 482,3 kB 1,52/1,59
¢.3 1,2 MB 813 kB 801 kB 151/1,53
c.4 2,7 kB 623 B 638 B 4,43/4,33

Oznaceni prediktorti vychazi z obrazku v kapitole ¢.3. U vétSiny testovacich obrazka zvysil
prediktor ¢.2 kompresni pomér. U obrazku ¢.4 prediktor ¢.2 snizil kompresni pomér oproti
poméru s prediktorem ¢.1. Pokud k tomu dojde, je rozdil mezi kompresnimi poméry
minimalni. Ztoho vyplyvd, Ze obecné lepsiho kompresniho poméru dosdhneme
s prediktorem ¢.2. Velikosti komprimovanych souborti jsou srovnatelné s velikosti obrazku
ve formatu PNG.

7. ZAVER
V této praci byl popsan obecny postup pii implementaci bezeztratové komprese obrazu.
Kapitoly 2-5 ukazuji jednotlivé Casti, které jsou bézné pouzivané. Pouzitim vSech téchto
¢asti dostavame nejlepsi kompresni pomér.
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