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Cel ¢wiczenia

Cwiczenie to ma na celu zapoznanie studenta z algorytmem kompresji obrazéw JPEG,
a w szczeg6lnos$ci z nastgpujacymi jego elementami:

— podzial obrazu na bloki i sktadanie obrazu z blokow,

— dyskretna transformata kosinusowa (DCT) i1 odwrotna dyskretna transformata
kosinusowa (IDCT),

— kwantyzacja i dekwantyzacja.

Nalezy napisa¢ program realizujagcy kompresj¢ oraz dekompresje JPEG z pominigciem
kodowania Zig-Zag oraz kodowania Huffmana. Program nalezy napisa¢ w jezyku C++
z wykorzystaniem biblioteki OpenCV oraz wstgpnie przygotowanych fragmentow kodu
zapisanych w pliku jpeg todo.cpp. Fragmenty te powinny by¢ uzupelnione zgodnie
z komentarzami umieszczonymi w odpowiednich miejscach oraz instrukcja wykonania
¢wiczenia przedstawiong ponizej. Plik z kodem programu oraz dodatkowe pliki (np. obrazow)
zapewnia prowadzacy zajecia.

Wskazowka: Dyskretna transformata kosinusowa jest transformacja catkowicie odwracalng
(poprzez IDCT). Dopiero w procesie kwantyzacji/dekwantyzacji cze$¢ informacji zostaje
tracona. Aby zaobserwowaé efekt kazdego etapu algorytmu, nalezy wykona¢ ponizsze
zadania w nastepujacej kolejnosci: 1, 5, 2, 4, 3, 6. Po wykonaniu kroku 4 warto sprawdzi¢,
czy obraz uzyskany po zlozeniu blokow wynikowych odwrotnej dyskretnej transformaty
kosinusowej jest identyczny z oryginalnym. Je$li tak, to znaczy, ze ¢wiczenie do tej pory
zostalo wykonane poprawnie i mozna zrobi¢ kwantyzacj¢/dekwantyzacj¢ oraz przeanalizowaé
obraz wyj$ciowy.

Uwaga: Nie nalezy wpisywa¢ wymiarow poszczegdlnych obrazéw "na sztywno" w kodzie.
Warto skorzysta¢ z pol rows i cols obiektow przechowujacych obraz.



Zadanie 1. Podzial obrazu na bloki

a) Wczyta¢ do pamigci obraz JPEG, ktorego wysoko$¢ oraz szerokos$¢ sa podzielne przez 8
(domyslnie plik fruits2.bmp). Obraz powinien by¢ przechowywany jako 1-kanatowa
(szara) mapa bitowa.

Przetwarzamy szary obraz dla przyspieszenia obliczen 1 uproszczenia kodu.
Implementacja algorytmu JPEG na obrazie kolorowym wymagataby wczytania
3-kanalowej mapy bitowej i wykonania wszystkich krokéw dla trzech osobnych kanatow.

b) Podzieli¢ obraz na bloki o rozmiarze 8x8 pikseli 1 zapisa¢ je do tablicy dwuwymiarowej
tablicy blokow.

Zadanie 2. Dyskretna transformata kosinusowa

Wykona¢ operacje dyskretnej transformaty kosinusowej na blokach utworzonych
w poprzednim punkcie. DCT jest przeksztatceniem, ktérego wynikiem jest blok o takich
samych rozmiarach jak blok wejsciowy. Sktada si¢ on z jednego wspodtczynnika DC (element
w lewym gérnym rogu) oraz wielu wspoétczynnikéw AC (elementy pozostalte). Wspodtczynnik
DC jest $rednig warto$ci wszystkich pikseli danego bloku, natomiast wspotczynniki AC
reprezentujg zmiany wartosci pikseli w catym bloku. Warto zauwazy¢, ze wspotczynnik DC
jest w naszym przypadku liczba dodatnig z przedziatu [0-255], natomiast wspotczynniki AC
moga by¢ liczbami dodatnimi lub ujemnymi, przy czym ich wartosci sg bardziej zblizone do
zera dla elementow znajdujacych si¢ dalej od lewego gérnego rogu.

DCT nalezy wykona¢ dla wszystkich pikseli kazdego z blokow wedtug nastepujacego wzoru:
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gdzie:

— F[u,v] - rezultat DCT dla danego piksela;

— N - rozmiar bloku (wysoko$¢ lub szeroko$¢ bloku w pikselach);
— U, v - wspohrzgdne piksela, dla ktorego liczona jest DCT;

—  f[m, n] - piksel o wspotrzednych m, n bloku wejsciowego.

Zadanie 3. Kwantyzacja i dekwantyzacja

a) Dokonaj kwantyzacji blokéw wynikowych uzyskanych w poprzednim zadaniu. Operacja
ta powoduje utrat¢ informacji obrazu i polega na podzieleniu wszystkich elementéw bloku
przez odpowiadajace im elementy zmodyfikowanej macierzy kwantyzacji. Po wykonaniu
dzielenia wynik nalezy zaokragli¢ do najblizszej liczby catkowitej. Macierz kwantyzacji,



b)

ktéra przedstawiono ponizej, powinna zosta¢ wprowadzona do dwuwymiarowej tablicy
liczb zmiennoprzecinkowych.

16 11 10 16 24 40 51 617
12 12 14 19 26 58 60 55
14 13 16 24 40 57 69 56
14 17 22 29 51 87 80 62
18 22 37 56 68 109 103 77
24 35 55 64 81 104 113 092
49 64 78 87 103 121 120 101
72 92 95 98 112 100 103 99-

qMatrix =

Po wprowadzeniu macierzy nalezy ja zmodyfikowa¢ w nastepujacy sposob:

) . 100 — qualityLevel
qMatrix = gMatrix - 99 -0.18 + 0.02,

gdzie qualityLevel oznacza wskaznik jako$ci kompresowanego obrazu i powinien
przyjmowaé wartosci z zakresu 1-100. Im wigkszy wskaznik jako$ci, tym mniejszy
stopien kompresji.

Powyzsza operacja powoduje mnozenie elementéw macierzy przez warto$¢ oznaczajaca
stopien jakosci przeskalowany z zakresu 1-100 do 0.2-0.02.

Dokonaj dekwantyzacji blokow uzyskanych w poprzednim kroku. Operacja ta polega na
przemnozeniu wszystkich elementéw bloku przez odpowiadajagce im elementy
zmodyfikowanej macierzy kwantyzacji.

Zaobserwuj na czym polega utrata informacji w procesie kwantyzacji/dekwantyzacji. Czy
pomijajac zaokraglanie do najblizszych liczb catkowitych (kwantyzacja) informacja
zostalaby utracona?

Zadanie 4. Odwrotna dyskretna transformata kosinusowa

Odwrotna dyskretna transformata kosinusowa jest transformacja odwracajaca efekty

DCT. Za jej pomoca mozemy uzyska¢ obraz identyczny z oryginalnym. IDCT nalezy
jednak wykona¢ na blokach uzyskanych po kwantyzacji/dekwantyzacji, co spowoduje
uzyskanie obrazu o nieco gorszej jakosci od oryginalnego.

IDCT nalezy wykona¢ dla wszystkich pikseli kazdego z blokéw wedtug nastepujacego wzoru:
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gdzie:

—  f[m,n] - rezultat IDCT dla danego piksela;

— N - rozmiar bloku (wysoko$¢ lub szeroko$¢ bloku w pikselach);

— m,n - wspolrzgdne piksela, dla ktorego liczona jest IDCT;

—  Flu, v] - piksel o wspdtrzednych u, v bloku wejsciowego (bloku wynikowego DCT);
— c[A]=1dlaA=0orazc[A] =2dlaA=1,23,..,N-1.

Zadanie 5. Skladanie obrazu z blokow wynikowych

Piksele blokéw wynikowych otrzymanych po wykonaniu odwrotnej dyskretnej transformaty
kosinusowej nalezy skopiowa¢ do zmiennej przechowujacej obraz. Ostatnim krokiem jest
wyswietlenie obrazu.

Przed wykonaniem wyzej opisanej operacji nalezy upewnic¢ si¢, czy bloki wynikowe IDCT
nie zawieraja elementow mniejszych niz 0 oraz wigkszych niz 255. Takie elementy nalezy
zastgpi¢ wartosciami odpowiednio 0 i 255.

Zadanie 6. Obserwacja zmiany jakosci kompresji w zaleznosci od
stopnia kompresji

Wykonaj napisany program dla réznych warto$ci zmiennej qualityLevel. Zaobserwuj jak
pogarsza si¢ jako$¢ obrazu dla mniejszych warto$ci zmiennej. Na czym polega utrata jako$ci
w stosunku do obrazu oryginalnego?
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