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ABSTRACT

This paper deals with modern methods of a lossy image compression. One of these methods
is a wavelet transform. There are Daubechies wavelets used in this work. The transform is
computed using quadrature mirror filter banks. To an output of this transform is offen applied
a SPIHT algorithm which transforms wavelet coeficients into a bit stream.

1 UvVOoD

Predmétem tohoto prispévku je demonstrovat postup ztratové komprese obrazu se zretelem
na nizkou vypocetni ndroCnost. Jednd se o kombinaci ovérenych metod.

Ucelem komprese obrazu je jeho uloZeni v co nejmensim objemu dat. Toho 1ze dosdhnou sniZe-
nim redundance uloZenych informaci. V piipadé ztratové komprese také vypusténim pro lidské
vidéni informaci méné dileZitych, ¢imZ v obraze vznikaji artefakty. Mezi dnes Casto zkou-
mané metody takovéto komprese patii vinkova transformace a nasledné aplikovany algoritmus
SPIHT.

2 KOMPRESE OBRAZU

Na staticky barevny obraz lze pohliZet jako na dvourozmérnou diskrétni funkci s parametry
(x,y), jejiz hodnotou je barva obrazového bodu. Pro ztratovou kompresi je vhodné pouZit né-
ktery z derivati barevného modelu YUYV, ve kterém je barva popsdna jako (y,u,v). Vyhodou
tohoto modelu je oddéleni intenzity (jasu) barvy (slozka y), na které je lidské oko velmi cit-
livé, od barevnych (chromatickych) informaci (slozky u a v), na které je lidsky zrak citlivy
méné. S touto znalosti se miZzeme na chromatickych sloZkach dopustit vétsi ztraty informaci
neZz na sloZce y, coz vede k lepSimu poméru kvality ku velikosti zkomprimovaného obrazu.

Z davodu vysoké vypocetni narocnosti neni vzdy zadouci zpracovavat cely obraz najednou
ale rozdélen na malé bloky. Kazdy blok je pfeveden do vhodného barevného modelu a kazda
jeho slozka je zpracovavana zvIlast’. Nédsledujicim krokem je vinkova transformace, kterd umoz-
fluje reprezentovat obraz v oblasti prostorové-frekvencni. Takova reprezentace umoZziuje dale
aplikovat sofistikované algoritmy a dosdhnout uc¢innéjsi komprese nez pri pouZiti reprezentace
v oblasti Cisté frekvencni.



2.1 VLNKOVE TRANSFORMACE

Na rozdil od transformaci do frekvenéni domény (Fourierova) nehledaji vinkové transformace
(angl. wavelet transform, WT) korelaci analyzovaného signdlu s posunutymi harmonickymi
funkcemi, ale s posunutymi a roztaZzenymi vinkami. Vinka (wavelet, [2], y) je komplexni
funkce, jejiz energie je lokalizovdna na konecném tseku. Funkce y se nazyva matetska vinka.
Jeji posunuté a roztazené (Skdlované, dilatované) normalizované verze jsou definovany v (1).

Wab(1) = %w (%) (1)

Plvodni matefskd vinka y ma parametry a = 1 a b = 0. Posun je urcen parametrem b, méfitko
(dilatace) parametrem a. WT spojitého signdlu x je definovana jako (2).

[Wagx] (a,b) = % / ix(t)\p* (%)dr )

Symbol * oznacuje komplexné sdruzenou funkci. V pfipadé€, Ze koeficienty a = a¢™ a b =
ao"kT, kde ap > 1, T > 0 a m a k jsou celoCiselné, nazyvd se WT diskrétni WT (se spoji-
tym Casem, sprdvné DWT). Jestlize koeficienty a = 2" a b = 2"kT, kde m > 0, nazyvd se DWT
dyadicka. Analogicky je definovana (3) dyadickd DWT s diskrétnim ¢asem (diskrétniho signdlu,
spravné DTWT, déle jen DWT), kde filtr 2 odpovida vInce y a m znaci kmitoCtové méfitko.
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Déle budu pouzivat vinky Daubechies ([1]), coZ je rodina ortogondlnich vlnek (pouZivané
pro ortogonalni WT). Jako ortogonalni se oznacuje WT, u které je signdl rekonstruovan filtry
spjatymi s filtry rozkladovymi. Jejich konstrukci popisuje nasledujici podkapitola.

2.2 KVADRATURNE ZRCADLOVY FILTR

Jako kvadraturné zrcadlové filtry (quadrature mirror filter, QMF) se oznacCuji dva filtry s frek-
venénimi charakteristikami zrcadlové symetrickymi kolem ¢tvrtiny vzorkovaci frekvence (7w/2).
Pro ortogondlni DWT je pfi konstrukci QMF nutné splnit dalsi podminky. Budeme potifebovat
dva filtry rozkladové Hy a H; a dva rekonstrukéni Gy a G (obr. 1). Mezi analyzou a rekon-
strukci jsou signdly podvzorkovany na polovinu. Rozkladové filtry museji spliovat podminku
perfektni rekonstrukce ([3]).

XN @ X|Nn
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Obrazek 1: Kvadraturné zrcadlovy filtr

M¢éjme ptvodni dolni propust’ Hy. Zrcadlovou horni propust’ H; (tzv. konjugovany kvadraturni
filtr, conjugated quadrature filter, CQF, viz [3]) vytvofime nasledovné.

H,(z) = zHo(—z") 4)



2.3 ALGORITMUS SPIHT

Mortontv rozklad (Morton scan) udava poradi
pruchodu koeficientt. Pii 2D DWT ma kazdy pr-
vek (x,y) potomky (2x,2y), (2x+1,2y), (2x,2y+
1) a (2x+ 1,2y + 1). Pfi linedrnim prichodu ma-
ticf uzitim tohoto rozkladu plati, Ze prvek (i) ma ‘ ‘
potomky (4i) aZ (4i +3) (obr. 2). Rozklad je crrieed

vhodny k reprezentaci koeficienti DWT a pro im-  Qbrazek 2: Mortoniv rozklad matice 8 x 8
plementaci algoritmu SPIHT.

~N oo hs®WN RO

SPIHT (set partitioning in hierarchical trees, [4]) je algoritmus, ktery transformuje koeficienty
DWT do toku bitd. Zohlediiuje spojitost mezi koeficienty na riznych tdrovnich rozkladu. Poctu
bitd odpovidd kvalita obrazu. MSPIHT (modified SPIHT) je modifikace s niz§imi vypocetnimi
naroky. Na obr. 3 je zobrazeno srovnani téchto algoritmi z hlediska kvality (metoda PSNR) a
casu dekomprese, které bylo provedeno na obrazku Lenna s bloky 16 x 16 pixeld.
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Obrazek 3: Srovnani kvality a ¢asu dekomprese

3 ZAVER
V piispévku byla demonstrovdna metoda komprese obrazu vhodnd pro aplikace naro¢né na vy-
pocetni vykon. Uéinnost pfedstaveného postupu je zavisld na velikosti bloku, formé DWT i

algoritmu, ktery prevede (kvantuje) DWT koeficienty do toku bitd. Pro aplikace kritické na ¢as
dekomprese (napt. komprese videa) se jevi vhodnéjsi pouzit algoritmus MSPIHT.
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