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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/or image quality. Effect of these methods is shown in experiments on image data.
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. UVOD

Cilem tohoto piispévku je popsat mozna vylepseni kodeku JPEG, ktera by mohly zvysit kvalitu ¢i
kompresni pomér obrazka timto zpracovavanych. V piispévku je nejprve popsana posloupnost al-
goritmil, které se dnes bézn¢ pouzivaji pro ztratovou obrazovou kompresi v podobé kodeku JPEG,
poté jsou kapitoly popisujici jednotlivé ¢asti. Poté jsou uvedeny navrhy moznych vylepseni a vy-
sledky experimentovani s nimi.

. 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, zatimco
Cb a Cr slozky jsou barvonosné, na které je zrak citlivy méné neZ na jasovou slozku. Proto je moz-
né z barvonosnych slozek pouzit mensi datovy objem pfi zachovani nebo mensim snizeni vysledné
vnimané kvality obrazu nez pti obdobné ztraté informaci jasové slozky.

Zpracovavany obraz je dale rozd€len na mensi bloky ve velikosti 8x8. Na kazdy blok je aplikovana
DCT, vysledné bloky frekven¢nich koeficientd jsou po ni kvantizovany. Poté jsou linearizovany
a nakonec zakodovany na vystup. Ztraty na kvalité a vznikajici artefakty zplsobuje kvantizacni
krok, ktery tim zaroven zvysSuje kompresi vstupniho obrazu. Pii dekdédovani je potadi krokii opac-
né.

2.1. DISKRETNI KOSINOVA TRANSFORMACE

DCT (diskrétni kosinova transformace) [1] pfevadi signal z prostorové do frekvenéni domény. Nej-
¢ast&ji pouzivana DCT-1I (1), béZné 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 tvotficim
DC koeficient (Direct Current = stejnosmérny proud; frekvence tohoto koeficientu je vzdy nulova).
Ostatni elementy jsou AC koeficienty (Alternating Current = stfidavy proud).

2.2.

DCT je v podstaté bezztratova transformace, pfipadné ztraté¢ informaci se da vyhnout zvySenim
presnosti reprezentace Cisel. ZhorSeni kvality ve ztratové kompresi obrazu zptsobuje kvantizace.
Kvantizace probiha vydélenim matice DCT koeficientd pomoci kvantiza¢ni tabulky. Obvykle exis-
tuje jedna kvantiza¢ni tabulka pro jasovou slozku a jedna pro barvonosné slozky. Koeficienty kvan-
tiza¢ni tabulky jsou zpravidla pfimo umérné vysce frekvence na dané pozici — zvySuji se podél
hlavni diagonaly. Hodnoty koeficienti kvantiza¢nich tabulek je mozné $kalovat pomoci uzivatel-
ského nastaveni kvality. V tabulkach udanych JPEG standardem [2] lze vidét duraz na snizeni ob-
jemu informace v barvonosnych slozkach a také ve vyssich frekvencich vSech tii barevnych slozek.

KVANTIZACE

2.3.

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 kodek pouziva cik-cak prichod (obrazek 2.a).

LINEARIZACE

2.4.

Vysledny proud linearizovanych obrazovych dat je tfeba né&jakym zptisobem zakddovat
do souboru. V JPEG kodeku se vyuziva Huffmantv kodér [5] pro jeho nizkou naro¢nost a dobrou
vykonnost. Dal$i moznosti popisovanou v JPEG standardu je aritmeticky kodér, ale Sifeni jeho im-
plementace v tomto obrazovém formatu bylo omezeno kvuli patentovému zatizeni. Aritmeticky
kodér poskytuje zlepSeni kompresniho poméru o 5 az 10 % ve srovnani s Huffmanovym, navySeni
¢asu zpracovani je ale vyrazné&jsi a tvoii dal$i divod problematického prosazovani aritmeticky ko-
dovanych obrazkd.

ENTROPICKY KODER

2.5. MOZNOSTI VYLEPSENI

S dne$nim vykonngj§im hardwarem lze pro vyssi Gi¢innost pouzit bloky 16x16 namisto souc¢asnych
8x8. Timto se sice zvysi hardwarové naroky, ale také se zvysi G¢innost komprese diky vysSimu
vlivu kvantizace.

Ve standardu JPEG je pouzit pouze prichod cik-cak. V JPEG-Plus je navrzen pyramidovy priichod
a Mortonuv prachod pro JPEG nebyl pouzit ani navrzen; tyto prachody mohou mit vliv
na kompresni pomér nékterych obrazii. Obrazky 2.a a 2.b byly pfevzaty z Wikipedie, obrazek 2.c je
ptevzat z navrhu JPEG-Plus.
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Dalsi mozné pristupy k entropickému kddovani blokd by mohly byt Golombovo kédovani ¢i 3R
(Recursive Range Reduction). Golombovo kodovani je vhodné pii geometrické distribuci prvki,
kdyz vétsinu obsahu tvoii nékolik nizkych ¢isel, zatimco 3R je pro kodovani bloku zajimavou vol-
bou z toho divodu, Ze jeji ucinnost na rozdil od slovnikovych metod nezavisi na objemu dat a je
idealni pro klesajici posloupnosti, které se v jednotlivych kvantizovanych blocich mohou nachazet.

2.6. VYSLEDKY EXPERIMENTU

Vsechny experimenty byly provadény na standardnim testovacim obrazku Lena o rozmérech
512x512 pixelt. Experimenty byly provedeny se statickym Huffmanovym kodérem.

Byly provedeny testy srovnavajici rizné velikosti blokti a riizné lineariza¢ni prichody. VIiv rozme-
ri bloku na velikost vysledného souboru pii stejné hodnoté $pi¢kového poméru signalu k Sumu
(PSNR) je shrnut v tabulce 1. Vliv volby lineariza¢niho priichodu na velikost vysledného souboru
pii shodné hodnoté indexu strukturalni podobnosti SSIM je shrnut v tabulce 2. Velikosti vystup-
nich soubort jsou v bajtech.

Zvoleny prichod
PSNR (dB) Bloky 8x8 | Bloky 16x16 Bloky 8x8|Bloky 16x16
(SSIM = 0.8634)
33,62 74 231 72 587 Cik-cak 73716 79 433
35,90 156 131 137 717 Mortontv 74 231 76 739
38,53 281 948 258 952 Pyramidovy 74 014 82 945
Tabulka 1 Tabulka 2

3. ZAVER

V piispévku byly popsany metody ztratové komprese obrazovych dat, které jsou pouzivany
ve formatu JPEG/JFIF. Navrh standardu JPEG-Plus, ktery nebyl schvélen ani uveden do praxe, po-
skytuje dalsi moznosti formatu JPEG/JFIF. Byly shrnuty nékteré existujici metody, které by mohlo
byt mozné vyuzit k vylepSeni kompresniho poméru ¢i kvality obrazu. Experimenty s testovacim
obrazkem bylo zjisténo, Ze zvétSeni velikosti bloku se miize pozitivné projevit na vysledné velikos-
ti souboru, zatimco volba linearizacniho prichodu neméla na velikost vystupu vyrazny vliv
s vyjimkou pyramidového priichodu u bloka velikosti 16x16.
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