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Abstract: This article examines effect of Gaussian noise on lossy image compression performance
of JPEG, JPEG 2000 and WebP. This examination is based on experiments with images, which are
intentionally degraded by Gaussian noise and then gradually compressed to different levels of
compression ratio. From results of experiments, JPEG 2000 seems to be very resistent to this type
of noise, but other two formats JPEG and WebP loses quality of image even in high compression
ratios.
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. UVOD

Diky nedokonalostem v technologii pro zdznam a zpracovani obrazu se v obrazovych datech muze
vyskytovat rusivy signal zvany $um. Sum vznika p¥i zdznamu obrazu nebo pfi praci s obrazovymi
daty a rusivé pozménuje zpracovavana data.

V tomto prispévku je zkouman vliv Gaussova Sumu na kompresi obrazu u ztratovych kom-
presnich formatt JPEG, JPEG 2000 a WebP. Nejprve je struéné popsan obecny princip ztratovych
formatt, jednotlivé testované formaty, metrika SSIM a Gausstv Sum. V dalsi ¢asti jsou pak popsa-
ny experimenty, které byly provedeny pro zjisténi jeho vlivu na kompresi obrazu. Nakonec jsou
zhodnoceny dosazené vysledky experiment.

. KOMPRESNI FORMATY A SUM

Vsechny nasledujici zkoumané formaty jsou obecné zaloZeny na stejném principu, ktery je vyobra-
zen ve zjednoduseném schématu (Obrazek 1). Vstupni obraz je nejprve podroben piedzpracovani,
kde je obraz pfeveden na barevny model YCgCr a poté je rozsekan na dlazdice o stejné velikosti.
Pro jednotlivé dlazdice je vypoctena jejich transformace. Vysledné koeficienty transformace jsou
pak v nasledujicim kroku podrobeny kvantovani, pii kterém se redukuje jejich ptesnost. Kvantova-
né koeficienty jsou v poslednim kroku zakodovany. Vysledkem kodovani je pak komprimovany
tok dat, ktery lze pomoci dekodéru prevést na puvodni obraz se ztratou dat, imérnou pouzitému
kompresnimu pomeéru.
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Obrazek 1: Obecné schéma ztratovych kompresnich metod

U formatu JPEG [1] se pro transformaci piedzpracovanych dat vyuziva diskrétni kosinova trans-
formace (DCT). Transformovana data jsou pak kvantovana pomoci kvantiza¢ni tabulky, ktera uda-
va velikost ztraty dat pii kompresi. Kvantované koeficienty jsou pak zakodovany pomoci kédovani
nul RLE a Huffmanova kédovani.



Transformace je u JPEG 2000 [2] zaloZena na diskrétni vinkové transformaci (DWT). Kom-
prese a dekomprese tohoto formatu ma vysoké pozadavky na kodéry/dekodéry, protoze je vypocet-

Format WebP je zaloZen na kompresnim formatu pro videa VP8 [3]. Po ptedzpracovani obra-
zu je pouzita predikce, ktera na zakladé predchozich jiz zpracovanych bloki predikuje hodnotu
pravé zpracovavaného bloku. Diky této predikci se podstatné zredukuje velikost komprimovanych
dat. Na zbyla rozdilova data je pak aplikovana diskrétni kosinova transformace (DCT) a ptipadné
volitelna Walshova-Hadamardova transformace (WHT). Na zakoédovani kvantovanych koeficientti
je u WebP pouzito aritmetické koddovani.

Pomoci Gaussova Sumu [4] se modeluje napt. Johnsontiv-Nyquistdv Sum (thermal noise), kte-
ry vznikd pohybem elektronti v krystalové miizce polovodiCe. V této praci je pro popis vyskytu
Gaussova §umu v obraze pouZita hustota pravdépodobnosti Gaussova rozdéleni (1), kde ¢ je roz-
ptyl Gaussova rozdéleni a u je stiedni hodnota Gaussova rozdéleni.
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Metrika SSIM [5] je index vyjadiujici vzajemnou podobnost dvou obrazl, ktery respektuje psy-
chovizualni model lidského vidéni. Tento index nabyva hodnot —1 az 1, kde hodnota 1 znaci stejné
obrazy. Vypocet indexu SSIM je dan vztahem:
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SSIM (x,y) =

Kde p znadi vazeny pramér, o~ znadi vazeny rozptyl signala, C; = (K,L)?, kde L vyjadiuje dyna-
micky rozsah hodnoty pixelii a K jsou malé konstanty k1 a k2 (obvykle k1 = 0,01 a k2 =0,03).

. ZKOUMANI VLIVU SUMU

Pti zkoumani vlivu Gaussova Sumu na kompresni vykon jednotlivych formati se nejprve vypocita
kvalita nezaSuméného obrazku metrikou SSIM pfi riznych Grovnich kompresniho poméru. Dale je
pak obraz postupné zasumén Gaussovym Sumem s riiznym rozptylem o° pro 4=0 a komprimovan
do riiznych trovni kompresniho poméru, u kterych je vypocitan index SSIM. ZaSuméni obrazu je
aplikovano na kazdou z barevnych slozek RGB samostatn¢ pomoci Gaussova rozd¢leni pravdépo-
dobnosti pro jednotlivé pixely celého obrazku. Pro kompresi obrazkt do jednotlivych formatd jsou
pouzity volné ptistupné konzolové nastroje libwebp 0.4.0 a ImageMagick. V tomto prispévku jsou
prezentovany vysledky experimentti pro dva vybrané obrazky (Obrazek 2) z testované sady.

Obrazek 2: ZaSuméné obrazky Gaussovym Sumem (levo e hodnota o° = 50, raV o’=70)

Vysledky jsou prezentovany ve formé grafii (Obrazek 3), kde je vyobrazena zavislost indexu SSIM
(osa y) na kompresnim poméru (osa x). Jednotlivé kiivky pak udavaji intenzitu zaSumeéni obrazu a
jeho vliv na tuto zavislost. Kfivky vyobrazené v levém hornim rohu grafti popisuji tuto zavislost
pro originalni nezaSuméné obrazky, proto se také index SSIM pii vysokych kompresnich pomérech
blizi hodnoté 1. Z graft vyplyva, ze pii zvySovani intenzity Sumu dochazi k vyraznému snizovani
kvality obrazu a to i u vysokych kompresnich poméri. U extrémné nizkych kompresnich pomért
pii nizkych intenzitach Sumu (Obrazek 3a 6>=10) je kvalita obrazu lepsi nez u vysokych kompres-
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nich pomér. To je zplusobeno potlacenim vysokofrekven¢niho Sumu s nizkou amplitudou viici
zkoumanym nizkofrekvenénim obrazovym datim. Napi. kvantizacni matice u formatu JPEG
upfednostiuje nizsi frekvence, kde se obvykle nachdzi podstatné obrazové informace. Vyso-
kofrekvenéni Sum s nizkou amplitudou je u nizkych kompresnich poméri potlaéen béhem kvanto-
vani. S rostoucim kompresnim pomérem dochazi k poklesu kvality vzhledem k narustu amplitudy
Sumu, ktery vede k jeho zaostfovani v obraze. U vyss§ich kompresnich pomért u formatu JPEG
2000 kvalita stale pozvolna klesa, zatimco u formatti JPEG a WebP dochazi k jejimu ustaleni.
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Obrazek 3: Graf (a) znazoriuje vysledek pro obrazek dvefi a zaSuméné kiivky ukazuji hodnotu
Sumu 6° = 10 a ° = 50. V grafu (b) jsou vysledky pro obrazek s kiiltovkami a zaguméné kiivky jsou

4.

pro hodnotu rozptylu $umu ¢° = 20 a 6 = 70.
ZAVER
V tomto prispévku bylo struéné popsano zkoumani vlivu Gaussova Sumu na kompresni vykon u
ztratovych formati JPEG, JPEG 2000 a WebP. Z vysledki popsanych experimentii vyplyva, ze
Gausstuv Sum ma $kodlivy vliv na kompresni vykon u v§ech zkoumanych formatl. Nejzajimaveéj-
$im poznatkem ziskanym z experimentt je skutecnost, ze u extrémné nizkych kompresnich pomért

vlivem nizkych intenzit Sumu je kvalita obrazu vyssi nez u vysokych kompresnich pomérd. To je
zpisobeno potlacenim vysokofrekven¢niho Sumu s nizkou amplitudou béhem kvantovani.
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