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Uvod

@ potreba komprese: obraz ve FullHD rozliseni 1920x1080x3 ~ 6 MB
@ komprese: zadné, bezeztratova, ztratova
e formaty: BMP, TIFF, GIF, PNG, JPEG-LS, JPEG, JPEG-2000, ...

&
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Komprese

data (BMP, TIFF)

data — RLE (BMP, TGA, TIFF)

data — predikce — kontextovy EC (JPEG-LS)

data — predikce -+ RLE — EC

data — predikce — slovnikova metoda (PNG)

data — slovnikova metoda (GIF)

data — transformace — RLE+EC (JPEG)

data — transformace — kontextovy EC (JPEG 2000)
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Barva

@ barva

@ primarni barvy monitorti R, G a B
@ jas

e ITU-R BT.601

Y = 0,299R + 0,587G + 0,114B
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Barevné modely a prostory

@ model
@ chromaticky diagram CIE xy

@ prostor, gamut
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YCbCr

@ transformace RGB

Y 0 10,299 40,587 40,114 R
Cp| = |128] + | —0,16875 —0,33126 -+0,5 |G
C, 128 10,5 —0,41869 —0,08131 B
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Podvzorkovani

Y vs. Cb, Cr

¢lovékem nepozorovatelné

blok, makropixel

J:a:h, 4:4:4, 4:2:2, 4:1:1, 4:2:0

centroidy

RN KR XPX [ XPX
R KR XPX [ XPX
4:4:4 4:2:2
X[ XPX | X XX XX
X [ XDX| X XX [ XX
4:1:1 4:2:0
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Format pixelu

model + ulozeni v paméti

RGB24 vs. BGR24

planarni: RoRiR> ... GoG1Gy ... BgBiBs . ..
proklddané: RyGyoByR1G1Bs ...

skute¢ny obraz
pixel
) ~
bajt }radek

framebuffer:

Sitka radku

délka kroku
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Prichody vicerozmérnymi daty

@ linearizace

@ rastrovy priichod (vSude), zig-zag (JPEG), z-kfivka (EZW, SPIHT),
jiné (EBCOT)
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Prediktory

@ predikce symbolu x, min. chyba
@ rad prediktoru, doména
@ lin. a nelin. prediktory

p=a+b—c
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Prediktory

@ triviadlni: a, b, ¢, d

@ priimér, median

e p (prolozeni rovinou)
e MED (JPEG-LS)

min(a, b) : ¢ > max(a, b)
X = { max(a, b) : ¢ < min(a, b)
p

e Paeth (PNG)

X = argmin [p — x|
x€a,b,c
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Transformace

fidka reprezentace obrazu
ztratové metody (kvantovani)
casto DCT, DWT

bloky, blokovy efekt
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DCT (diskrétni kosinova transformace)

el (Yl (o)

ng[n, m] = )\k>\j N N
N—-1N-1
C[kv./] = Z Z f[”? m] gk,j[na m]
n=0 m=0
N—1N-1
f[”? m] = Z Z C[kaj] gk,j[n? m]
k=0 j=0
1/4/2 k=
0< k,j<N )\k:{l/\/_ 0
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DCT (diskrétni kosinova transformace)
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DWT (diskrétni vinkova transformace)

ajr1=(ajxh)]2

div1=(aj*+g) 12

T

+——— 1 stupef ————» <« 2. .stupenn -»
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Dvourozmérna DWT
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BMP

Soubor BMP

e BMP (DIB)

@ nekomprimovany, piip. RLE

@ pojme: 1, 4, 8 indexy do palety;
16, 24, 32 RGB (poradi BGR)

o radky vzhlru nohama,
zarovnany na 32 bitd

e Windows API, MSDN

@ struktury BITMAPFILEHEADER
(hlavi¢ka, offset dat),

BITMAPINFOHEADER (rozméry,
komprese)
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TIFF

hlavi¢ka zdznam
o TIFF (Tagged Image File (\;9
Format), 1986, 1992, Adobe
/ /
@ vice stran, fragmentace dat, &
prihlednost, kolorometrie
adresar
@ komprese: RLE, LZW, JPEG (IFD) 7
@ struktura: analogie FS — dota
@ hlavi¢ka, IFD, zaznam (entry),
tag, typ+pocet, data
@ typy: byte (8 bitd), ascii /
(znaky), short (16), long (32), Q
dalsi dalsi

- adresar © zéznam
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TIFF

@ tagy: Compression (zadn4, PackBits, LZW, JPEG), ImageLength,
ImageWidth, BitsPerSample, ColorMap, SamplesPerPixel

e fragmentace: prouzky, dlazdice

@ pojme: Cernobilé (2 Grovné), Sedoténové (16 nebo 256 drovni),
paletové (16 nebo 256), RGB (16M), CMYK (232) nebo YC,C, (224)
e daldi: Artist (tvlrce obrézku), Copyright, DateTime,
ImageDescription, Make (vyrobce zafizeni), Model (model
zafizeni), Orientation, Software, ...
@ PackBits: varianta RLE, po bajtech
> nacte n

» 0 az 127: na vystup n+ 1 bajtli beze zmény
» —127 az —1: dal$i bajt na vystup (—n + 1)krat
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GIF

o GIF (Graphics Interchange Format), CompuServe, 1987 (GIF87a),
1989 (GIF89a)

LZW (patenty, PNG)
pojme: ramce (paleta az 8 bitdi), animace, True Color (16M)

prihledné pixely (89a)

logicka obrazovka, ramce, barva pozadi
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GIF

@ globalni a lokalni barevné palety
@ LZW: clear code, EOF
@ komprese po Fadcich

@ progresivni prenost: pruhy 8 fadki, 4 prichody

fadek sekvenéné | prichod prokladani | fadek prokladané
1 1 1
2 4 5
3 3 3
4 4 6
5 2 2
6 4 7
7 3 4
8 4 8

o hledejte: true color gif
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PNG

@ PNG (Portable Network Graphics), nahrada GIF

o Deflate

@ rozsititelny, prokladani, alfa kanél
typ obrazu kanaly bitové hloubky
paleta indexy 1,248
stupné Sedi Y 1,24, 8, 16
stupné Sedi s prihlednosti | Y, A 8, 16
true color R, G, B 8, 16
true color s priihlednosti R, G, B,A |8, 16

komprese: predikce (filtrace) + Deflate
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PNG

@ predikce: na ¥adky, po bajtech, 5 prediktori

prediktor | predikovana hodnota

zadny 0
levy b
horni a

praimér | |(a+ b)/2]
Paeth (d¥ive)
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PNG

@ prokladani: Adam7 (8 x 8 pixeli, 7 krokd, dvojnasobné rozliseni)

6 4

NN W N o e
~No NN o

~N o N s N o N
~No NN N

N NwWwNO NN
~No NN N
NN N o~
N NoO N N

4

blok: velikost, ndzev, data, CRC

(paticka)
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nazev: Ctyfi pismena (kriticky, registrovany, —, nekopirovat)
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JPEG-LS

souborovy format zalozen na JIF (déle)

obecna metoda, pojme napr. RGB, paletové obrazky

°
°

Images)
°
@ komprese po fadcich
°
°

e [T ontexty

predikce

kédovani
chyby

kédovani
sledu

David Bafina Formaty obrazu

nahrada za JPEG (bezeztratovy), neni modifikace JPEG
zidkladem LOCO-I (LOw COmplexity LOssless COmpression for

prediktor + kontext. EC (Riceliv), mimoto varianta RLE

obraz

komprimovany
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JPEG-LS

e gradient D = (D4, Dy, D3) (hladkost, hrana)

D; =Rd —Rb
D, = Rb —Rc
D3:RC—R2

@ vybere rezim komprese (nulovy gradient)
e gradient se kvantuje: D; — Q; € (—4,4)

e 93 = 729, sloudit, 365 kontextd

C

b

d

d
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JPEG-LS
o prediktor MED

@ hodnota na hrané, pfip. prolozeni rovinou

min(Ra, Rb)
Px = ¢ max(Ra, Rb)
Ra+ Rb—Rc

@ nasledné korekce predikce podle kontextu

Rc > max(Ra, Rb)
Rc < min(Ra, Rb)

@ témér bezeztratova metoda: kvantovani chyby predikce

c|b

d

g
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JPEG-LS

kédovani chyby predikce
Golombiiv-Ricedv kéd s omezenou max. délkou

parametr kédu zavisly na kontextu

mapovani zapornych hodnot

~ [2-|E] . E>0
“|2-|E|-1 : E<oO
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JPEG

e vybor JPEG (Joint Photographic Experts Group), 1992

e standard ISO/IEC 10918-1, doporuceni CCITT/ITU-T T.81

@ nespravné souborovy format (spravné JFIF nebo Exif)

@ ztratova i bezeztratovd komprese

@ sekvendni a progresivni prenos

o definuje JIF

e zakladni (baseline) postup: povinny, 8 bitd, Huff. kéd s 2 AC + 2 DC,
sekvencni

@ rozsiteny postup: 8 4+ 12 bitl, 4 AC + 4 DC
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JPEG

kodér

komprimovany

tok dat

t DCT F»t kvantizace [ RLE B

vstupni

. kvantiza¢ni
obrazovy

tabulka

kanal

vstup YC,C,

slozky lze podvzorkovat (4:2:2 a 4:2:0)
bloky 8 x 8, artefakty (na okrajich rozsifit)
DCT

koeficienty: 1 DC 4 63 AC

zatim plné invertibilni
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JPEG

a) Sméry hran ) Frekvence (c) Bazové funkce

@ kvantovani, kvantizaéni tabulka (parametr JPEGu)

Sy, = round(Sy 4/ Qy.u)
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JPEG
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JPEG
blokovy efekt

o linearizace zig-zag, nulové vice ke konci, EOB
o DC zapsan rozdilové

@ AC pomoci RLE predchazejicich nul

@ nasledné arit. nebo Huff. kédovani (5-10 %)
@ Huffman: tabulky pro DC a AC koeficienty
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JPEG

@ 15+ nul pomoci ZRL

e AC/DC kéd = Huffmaniv kéd (tabulky) + dalsi pridané bity
@ Huffmaniv kéd nesmi byt jen bity 1

@ indexovani tabulek kodi

» DC: urdi se kategorie
» AC: kategorie + délka sledu

kategorie rozsah hodnot
0 0
1 -1,1
2 -3,-2,2,3
3 7. —4,4...7
4 —-15...-8,8...15
5 —31...-16,16...31
10 | —1023...-—512,512...1023
11 | —2047...—1024,1024...2047
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JPEG

JIF, JFIF, Exif, SPIFF
@ datovy tok, big endian
@ rozdélen do segmentii, max. 65535 B
@ segment uvozen markerem Oxff 4 0x01 az Oxfe
°

markery: APPO (hlavi¢ka JFIF), APP1 (Exif), SOFO (zacatek obrazku v
zakladnim rezimu), S0S (zacatek komprimovanych dat), RSTm
(restartovaci znacky), DHT (definice Huffmanovych tabulek), DQT
(definice kvantiza¢nich tabulek)

JIF rozsiten na JFIF a Exif (nekompatibilni), JFIF+Exif
nahledy, metadata (model fotoaparatu)

Exif: TIFF (nahled JFIF)

SPIFF se neujal
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JPEG 2000

@ nastupce JPEG

@ mnoha vylepSeni, lepsi kvalita pfi stejném kompresnim poméru,

vypocetné naroCnéjsi

@ ztratova i bezeztratova komprese
e formalné ISO/IEC 15444-1, ITU-T T.800

@ zalozen na DWT

ROI

{

—>pfedzpracovani

-

DWT

e

kvantovani

-

EBCOT —>
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JPEG 2000

@ transformace barevného modelu RCT, ICT

n:{ﬂtEiEJ
4
C,b=B-G
C,=R-G

@ rozsekani na dlazdice (blokovy efekt)
o DWT (CDF 9/7, 5/3)
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JPEG 2000

/oblast
LL | HL /\TK
blok

LH | HH
dlazdice ni
DWT EBCOT
obraz
Y
[ 1 ~ pi L : ¢
datovy tok T~
vrstvy pakety

@ urovné, rozliSeni, podpasma (LL, HL, LH, HH)
@ kvantovani, ROl (Maxshift)

@ oblasti, bloky, EBCOT

@ vrstvy (zvySovani kvality), pakety, datovy tok
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JPEG 2000




JPEG 2000
EBCOT

@ profil 0: bloky 32 x 32 nebo 64 x 64

@ bitové roviny od MSB po LSB
@ bity bloku po prouZcich vysky 4

o tfi prichody: propagace vyznamnosti, upresnéni magnitudy, tklid

@ kontextovy AC, kontext 8okoli

D

\

H

X

T

D

\
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JPEG 2000

pakety: barevna slozka, dlazdice, rozliseni, oblast, vrstva

4 osy progresivniho prenosu: kvalita, barevna slozka, rozliseni, pozice
poradi mize byt ménéno

datovy tok kompatibilni s JIF, jiné markery

souborovy format JP2

metadata v XML (napf. XMP)
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JPEG 2000

Srovnani s JPEG (108:1, ImageMagick)

Obrézek: original, JPEG 2000, JPEG
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JPEG 2000

Odolnost vii¢i chybam

Obrazek: JPEG, JPEG 2000
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JPEG 2000

Progresivni pfenos (rozlisen)
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JPEG 2000

Progresivni pfenos (kvalita)




JPEG 2000

Progresivni pfenos (pozice)
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JPEG 2000

Progresivni pfenos (komponenty)
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Shrnuti

barvy, prediktory

BMP: nekomprimovany, RLE pro palety

TIFF: adreséafova struktura, tagy, LZW, RLE, JPEG
GIF: LZW, 256 barev, 16M barev

PNG: Deflate, prediktory

JPEG-LS: kontext, prediktor, Golombovy-Riceovy kédy

JPEG: YC,C,, DCT, RLE, Huffmaniv kéd, JIF, segmenty, markery,
JFIF, Exif

e JPEG 2000: DWT, EBCOT

David Bafina Formaty obrazu 22. bfezna 2013 49 / 49



	Pojmy
	Nekomprimované formáty
	Bezeztrátové formáty
	Ztrátové formáty

