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Abstract: In this paper, a compression performance of lossy image compression formats is evalu-
ated. The paper closely focuses on JPEG, JPEG 2000, JPEG XR and WebP image formats. The com-
pression performance of these formats was measured using the structural similarity index (SSIM).
Performed experiments suggest that the JPEG 2000 or WebP format achieves the best compression
ratio at any given quality level in most cases.
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UvVoD

Tento prispévek se vénuje srovnani ztratovych formati, konkrétné se jedna o porovnani kompresniho
poméru. Hlavnim cilem tohoto prispévku je tedy nalézt ztratovy format, ktery disponuje nejlepsim
kompresnim pomérem pfi zachovini vysoké kvality obrazu. Za timto dcelem jsem vyhledal nejvice
pouZzivané ztratové formaty, mezi které se fadi JPEG, JPEG 2000, JPEG XR a WebP. Kazdy z téchto
formati vyuziva jiny kompresni proces a predevs$im jinou transformaci dat.

Tento prispévek je rozclenén do nékolika sekci. V sekci Ztratové formaty jsou bliZe popsany vyse
zminéné formaty a metriky srovndni kvality obrazu. V sekci Srovnani forméti se nachdzi mnou
provedené porovnani ztratovych formatti pomoci metriky SSIM i s vysledky méfeni zobrazenymi
ve formé grafi. V zdvéru nakonec zhodnotim své poznatky z naméfenych hodnot z provedenych
testovani a ur¢im nejkvalitnéj$i ztratovy format.

ZTRATOVE FORMATY

Pro lepsi ilustraci je na ndsledujicim diagramu uveden zjednoduSeny kompresni proces:

—| piedzpracovini |=P| transformace [P kédovéni —>

Obrazek 1: ZjednoduSeny ndhled na kompresni proces ztratového formétu. V procesu predzpracovani
se provadi pfevod do barevného prostoru Y C,C,.

Prvnim porovndvanym formatem je JPEG [4], ktery je ve svété velmi pouzivanym ztratovym forma-
tem. JPEG ve svém kompresnim procesu vyuZivd diskrétni kosinovou transformaci DCT a pro tcely
kédovéani vyuzivda RLE a nasledné Huffmanovo kédovani. Pfi pouZiti vyssi komprese je nachylny
ke vzniku blokového efektu. [6] JPEG je pouze specifikaci pro kompresi sloZky 2D obrazu a vyznam

sloZzek udava JFIF, ktery neobsahuje podporu alfa kanélu.
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cesu vyuziva diskrétni vinkovou transformaci DWT a za dcelem kédovani vyuziva algoritmus EB-
COT. U tohoto formatu je datovy tok rozdélen do vrstev, diky tomu je schopen pri nacitani obrazku
postupné zvySovat kvalitu s kaZzdou dal§i dekédovanou vrstvou. Jeho nevyhodou je vySsi vypocetni
narocnost a s tim spojeny del$i kompresni ¢as. Pfi pouziti vysoké komprese dochazi ke vzniku arte-
faktq, které se projevuji velmi znatelnym rozmazanim obrazku. [6]

Dalsi formatem je JPEG XR [5], ktery velmi efektivné vyuzivd komprimovany snimek. Ve svém
kompresnim procesu pouZiva transformaci obdobnou DCT sloZenou ze 2 etap, ve které je mozné
uplatnit filtr na hranice mezi bloky a voliteln€ i mezi dlaZdicemi, kde nejcastéji dochazi ke vzniku
artefaktt, a timto jim predchazet. Za tcelem kédovani vyuziva RLE a ndsledné VLC kédovani. JPEG
XR podporuje segmentaci obrazu za tic¢elem ndhodného ptistupu, alfa kandl a také dalsi funkce.

Poslednim porovndvanym ztratovym formatem je format WebP [1] vyvijeny firmou Google. Tento
format je zaloZeny na kompresnim formétu videa (VP8). Ve svém kompresnim procesu pouZiva trans-
formaci DCT a ndsledné WHT a za ti¢elem kédovani vyuZziv4 aritmeticky kodér. WebP nové obsahuje
podporu pro alfa kandl a podporuji jej témét vSechny webové prohliZece.

Pro porovnani kompresniho poméru vyse zminénych ztratovych formata byla vyuzita metrika SSIM
[2] (structural similarity index), kterd posuzuje 3 podminky (jas, kontrast a strukturu) mezi pivod-
nim a kédovanym signalem. Tato metrika je zaloZena na pfedpokladu, Ze lidsky zrakovy systém HVS
(human vision system) je adaptovan na extrahovani strukturalni informace ze scény a tudiz by struk-
turdlni podobnost mohla byt dobrou aproximaci vnimané kvality obrazu.

SROVNANI FORMATU

Praktické srovndni pomoci metriky SSIM bylo provedeno timto zptisobem: Nejprve byly vybrany
vhodné néstroje pro kompresi obrazu do vSech Ctyf ztratovych formatt. Komprese byla provedena
z bezeztratového formatu do piislusného ztratového formétu pro 25 riznych kvalit. Pro kazdou kvalitu
je pak provedeno srovnani s pivodnim obrazem pomoci metriky SSIM. Obrazky 2a a 2b jsou vhodné
ke srovnani formatd, jelikoZ neobsahuji mnoho ostrych hran, které jsou velmi nezadouci pro ztratovou
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x je v grafu znazornén pocet bitd pfipadajich na jeden pixel a na ose y je vyznaCen index SSIM
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v logaritmickém méfitku. Cim vy3gich hodnot indexu SSIM formit dosahuje, tim je kvalitnjii.

Z vysledk je ziejmé, Ze téméf viechny srovnavané formaty dosahuji vysokych hodnot kvality indexu
SSIM, ale nejlepSich hodnot kompresniho poméru dosahuji formaty JPEG 2000 a WebP. U Obrizku
2b dosahuje nejvyssich hodnot indexu SSIM format JPEG 2000 a u Obrazku 2a je nepatrné kvalitnéjsi
format WebP, predevsim v niZsich datovych tocich. JPEG XR zaznamenal propad, jelikoZ vysledné

soubory v niz§ich datovych tocich obsahuji artefakty.

(a) Artificial (b) Lenna

Obrazek 2: Uvedené obrazky byly vybrany pro porovnani ztratovych formatd metrikou SSIM.

V grafech na Obrédzku 3 byly vyuZity ndsledujici néstroje: Pro JPEG byla pouzita oteviend knihovna
libjpeg (parametr -baseline -quality). Pro JPEG 2000 byla pouzita demoverze Kakadu (parametr -
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Obrazek 3: Srovnani kompresniho poméru ztratovych formati u Obrazk 2a a 2b.

rate). Pro JPEG XR byl pouzit MS DPKv1.0 (parametr -q). Pro WebP byla pouZita oteviena knihovna
libwebp verze 0.4.0 (parametr -q).

4 ZAVER
V prispévku bylo popsdno srovnani kompresniho poméru ztratovych formati pomoci metriky SSIM.
Vyznamné formaty, jako je JPEG, JPEG 2000 a JPEG XR, jsem se rozhodl porovnat s novym for-
métem WebP, abych zjistil, jakym kompresnim pomérem disponuje. Z naméfenych vysledkti zobra-
zenych ve formé grafii jsem zjistil, Ze nejlepSim kompresnim pomérem disponuje formét JPEG 2000,
ale v niz8ich datovych tocich dosahuje lepsi kvality format WebP. Ziejmé z toho divodu, Ze zvysuje
kompresni pomér pfi pouZiti stejné kvality oproti formétu JPEG téméf dvojndsobné.

Dal$im mozZnym vyzkumem by mohlo byt porovnani ¢asové naro¢nosti vySe zminénych formatu.
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