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Reprezentacia obrazu vo frekvencnom spektre - DCT

* Vyhodou DCT je, ze spektralne koeficienty
maju iba realnu zlozku

* Na rozdiel od DFT sa DCT obrazu vykonava
po blokoch

* Transformacné jadro moze byt pomerne 1
malé. NajcastejSie sa stretdvame s blokmi A() = /\/7
rozmeru 8 x 8 op 1 inde

e x(2i + 1) my(2k + 1)
Fx,y) = AGA®D) z z fik COS( 2N )COS( - 2N )
i=0 k=0

akj=20

Castejsie stretdvame s maticovym zapisom

F = 1 U.f.ur
= U0 f.

U — transformacné jadro
U, U, — konstanty pre zachovanie ortonormality




Energia je stlacana na
spektralne koeficienty
s nizkou frekvenciou
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DCT celého obrazu — 1 blok s rozmerom DCT celého obrazu —1024 blokov s
totoZznym s rozmerom obrazu (256x256) rozmerom 8x8




Zonalna a prahovad filtracia DCT koeficientov

Pre ucely potlacenia irelevancie a zvysenie kompresie sa Castokrat na obrazy v transformovanej oblasti aplikuje
selekcia spektralnych koeficientov. To znamena, ze niektoré spektralne koeficienty sa pred dalsSim spracovanim
potlacia (znuluju). Pozname zonalnu a prahova filtraciu.

e Zonalna filtracia ponechava iba koeficienty v zvolenom pravouhlom okne.
* Prahova filtracia ponechava iba koeficienty, ktorych hodnota (zvyCajne absolutna) prevysuje stanoveny prah.

L, b L,
Ponechané
spektralne koeficienty
Odfiltrovanée — Pravouhlé okno
X » spektralne koeficienty J,
X
X x x X X "\ "\
X X X X DCT blok Odfiltrované spektralne koeficienty DCT blok
X X spektralnych koeficientov spektralnych koeficientov
X X X X
L, L,
Prahova filtracia 2D bloku DCT Zonalna filtracia 2D bloku DCT

koeficientov koeficientov



Zonalna a raovd iltracia DCT koeficientov

Prahova filtracia 2D bIku DCT Zonalna filtracia 2D bloku DCT
koeficientov koeficientov




Zonalna a prahovad filtracia DCT koeficientov

Prahova filtracia

— velskost bloku = 8 x 8§ op
- zvoleny prah = Z5.000

— SHR = 25.491l6 dB

— stredna hodnota poctu 0 na blok

Zonalana filtracia

— velskost bloku = 8 x 8§ op

— wvelskost oblasti = 4 X 4 op

— SHR = 25.746 dB

stredna hodnota poctu 0 na blok

Prahova filtracia 2D bloku DCT Zonalna filtracia 2D bloku DCT
koeficientov koeficientov



Zonalna a raovd iltracia DCT koeficientov

WyraznejsSie
arteralkty

Prahova filtracia 2D bIku DCT Zonalna filtracia 2D bloku DCT
koeficientov koeficientov
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Skalarne kvantovanie obrazu

Kvantovanie vo vSeobecnosti znamena redukciu velkého mnozstva spojitych alebo ¢asovo diskrétnych hodnét na

mensie mnozstvo.
Hodnotam sa na zaklade rozhodovacich urovni priradzuje kvantizacna hodnota, ktora je definovana mnozinou

kvantizacnych urovni.

e Optimalne linearne skalarne kvantovanie (OLSK)
e Optimalne nelinearne skalarne kvantovanie (ONSK)
e Suboptimalne skalarne kvantovanie

Optimalne kvantovanie: rozhodovacie a kvantizacné Urovne su rozlozené najlepsie, ako je vzhfadom na

obmedzujltice parametre mozné. (Pomerne zloZity vypocet + pre kazdy obraz je potrebné trovne volit inak.)

Suboptimalne kvantovanie nemusi byt pre dany vstupny signdl/obraz najvhodnejSie, ale vzhladom na

poziadavky je prijatelné.

Zakaz pouzivania slovi¢ka: OPTIMALNEJSIE resp. jeho inych tvarov napr. NAJOPTIMALNEIJSIE



Skalarne kvantovanie — Linearne kvantovanie

* Linearny N-urovnovy kvantizator ma rozhodovacie a kvantizacné urovne rozlozené rovnomerne.
* Kvantizacny krok A je rovnaky pre kazdu uroven
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Skalarne kvantovanie —Nelinedarne kvantovanie

 Nelinearny N-urovnovy kvantizator
nema rozhodovacie a kvantizacné
urovne rozlozené nerovnomerne.

 Kvantizacné kroky a kvantizacné
urovne sa menia s nerovnakym
krokom.

 V porovnani s LSK pre rovnaky pocet
urovni dosahuje lepsi pomer
odstupu signalu od Sumu.

* Lepsie vlastnosti v porovnani s LSK a a, Ay, 9y,

z J 4 ’ Ve i i } } !
su dosiahnuté vdaka lepSiemu ay, 4y, A A — * .
. ) ) ) ) 2 Rozhodovacia
prisp6sobeniu nelinearite rozdelenia b, Grovers
pravdepodobnosti vstupného
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Skalarne kvantovanie — Navrh NSK (kompandovanie)

Metdda kompandovania vzoriek
Princip tejto metddy navrhu nelinearneho skalarneho kvantizatora (NSK) spociva v prepocte rozhodovacich drovni OLSK

cez nelinearnu kompresnu funkciu g(x) na vstupe a kvantizacnych urovni cez nelinearnu expanznu funkciu h(x) na

vystupe.
 Uginnost NSK sa v zavislosti od tvaru kompresnej krivky priblizuje k G&innosti ONSK.

Kompresor OLSK Expandér

X ﬁo T h(x)
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Skalarne kvantovanie — Navrh NSK (kompandovanie)

Metoda kompandovania vzoriek
Princip tejto metddy navrhu nelinearneho skalarneho kvantizatora (NSK) spociva v prepocte rozhodovacich drovni OLSK

cez nelinearnu kompresnu funkciu g(x) na vstupe a kvantizacnych udrovni cez nelinearnu expanznu funkciu h(x) na

vystupe.
 Uginnost NSK sa v zavislosti od tvaru kompresnej krivky priblizuje k G&¢innosti ONSK.

— __ —_— | OLSK =~ V

] a

gx)=Vy+ [V, —

f(a) je rozlozenie pravdepodobnosti vstupnych vzoriek.
V., V, je vstupny rozsah vzoriek




Skaldrne kvantovanie — Suboptimdlne kvantovanie

Navrh optimalneho kvantizatora v spracovani obrazov je pomerne neprakticky, a preto sa CastejSie stretavame s kvantovanim
pomocou kvantizacnych indexov. Tieto indexy sa vypocitaju pomocou zaokruhlenia podielu hodnoty obrazového prvku a
velkosti kvantizacného kroku A.

kde Q;; je hodnota kvantizacného indexu a x;; je hodnota obrazového prvku. Procesom dekvantizacie je potom mozné
ziskat kvantizacnu Uroven tak, Ze sa prijaté kvantizacné indexy prenasobia poctom urovni. Velkost kroku je dana podielom
hodnoty maximalnej kvantizaCnej urovne a poctu kvantizacnych urovni



Skaldrne kvantovanle Suboptlmalne kvantovanie
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N=2, SNR=1,59dB

N-16, SNR-27.16d5 N=32, SNR= 33.03dB N=64, SNR=38.72dB




Skaldrne kvantovanie — Kvantovanie v transf. priestore

Pri obrazoch transformovanych pomocou niektorej z diskrétnych wmal=]= =] =
ortogonalnych transformacii (napr. DCT) je mozné kazdy transformacny IR R I R
koeficient kvantovat rozdielnym krokom W I

NajznamejsSie su tieto rozdielne kvantizacné kroky definované Sl S L
v maticiach. P ) R R e v




Skalarne kvantovanie obrazu — Kvantizacna chyba

 Kvantovanie je ireverzibilny t. z. nevratny proces. Kvantovanim vzdy dochdadza k strate informacie teda
vzniku kvantizacnej chyby

e Kvantizacnu chybu moZzeme nazvat aj kvantizacny Sum

* Z matematického hladiska sa skaldarnym kvantovanim transformuje postupnost ndhodnych premennych X,, na postupnost
diskrétnych nahodnych premennych )7".
qn = Xn — Xn

« Sum &astokrat vyhodnocujeme v decibeloch dB parametrom: Odstup signalu od Sumu (SNR)

E([X — E(X)]Z) Stredna hodnotu vykonu pévodného signalu

SNR = 10 loglo —
E[(X, — X,)?]

Stredna hodnota vykonu kvantizacného Sumu




Skalarne kvantovanie obrazu — Kvantizacna chyba

Kvantizacny ma dvojaku povahu, teda sklada sa z dvoch zloziek.

* granulaény Sum (q,) - rozdiel medzi vstupnou hodnotou vzorky a jej priradenej kvantizacnej hladiny. Tento
sum sa uplatnuje pre vsetky vstupné vzorky v rozsahu rozhodovacich urovni.

Sum z pretaZenia (q,) — zlozka Sumu tvorend rozdielom hodnoty vzorky, ktorej hodnota prevysuje vstupny
rozsah kvantizatora a jej priradenej maximalnej kvantizacnej hodnoty.

Celkovy Sum je potom rovny suctu Sumu z pretazenia a granulacného Sumu q =¢q, + q,

(N-1)a/2 +
. Oblast T P v
Oblast Sumu v 2 Oblast Sumu
, v . granulacného 7 s v
z pretaZenia fumy ) z pretaZenia
N2 2 A2 o g
/28 24 Rothdovacia
uroven
’— +-31/2
+-50/2
(NL_1YA /D




Skalarne kvantovanie obrazu — Kvantizacna chyba

Hodnotu kvantizacného Sumu je mozné ovplyvriovat troma sposobmi:

* Volba poctu kvantizacnych urovni

Cim viac kvantizaénych drovni, tym bude kvantizaéna Groven blizsie k hodnote vstupnej vzorky.

Rozlozenim rozhodovacich a kvantizacnych arovni
- Niekedy je vhodnejsie, ak je kvantizacny krok (skok medzi dUrovhami) pre rézne Urovne iny. Vstupny signal sa
pre rozne Urovne moze chovat inak. Niekedy v istej oblasti je zmena hodnoty vzorky jemnejSia ako v ine;j.

Vhodné rozlozenie rozhodovacich a kvantizacnych urovni vo velkej miere zavisi aj od Statistickych vlastnosti

obrazu.

Vyuzitim statistickych vlastnosti vstupnej premenne;j



Skalarne kvantovanie — Prahovanie obrazu

Prahovanie hra doélezitu ulohu v procese segmentdcie obrazu a tiez pri filtracii op resp. spektralnych koeficientov. V istom
zmysle je prahovanie mozné povazovat za Specialny pripad kvantizacie.

Filtracia prahovanim
Ponechava prvky obrazu, ktorych hodnota prevysuje prahovu hodnotu. Ostatné prvky su potlacené (nulované).

x(i,j) akx(i,j) >p

x(j) = 0 inde




Skalarne kvantovanie — Prahovanie obrazu

Prahovanie hra doélezitu ulohu v procese segmentdcie obrazu a tiez pri filtracii op resp. spektralnych koeficientov. V istom
zmysle je prahovanie mozné povazovat za Specialny pripad kvantizacie.

Vytvaranie binarnych masiek prahovanim

Vytvara sa bindarna maska, teda binarny obraz, ktorého prvky maju hodnotu 1 tam kde prvky obrazu prevysili hodnotu prahu,
ostatné prvky su nulové.

. 1 akx(i,j) >

Binarna maska
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Vektorové kvantovanie

U&innost kvantovania je mozné vektorovym kvantizarom vyrazne zvysit.
Princip spociva v rozdeleni obrazu (v obr. alebo trans. pristore) na bloky. Tieto bloky m6zu byt jedorozmerné postupnosti
prvkov alebo tiez dvojrozmerné s r6znym tvarom:
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Celému regionu sa priradi jedno kodove slovo resp. kvantizacny index



Vektorové kvantovanie

Jednotlivym blokom sa nasledne na zdklade kdédovacej
(kvantizacnej) tabulky priradzuja kvantizacné indexy. Na stranu
prijimaca sa posielaju iba tieto indexy, ktoré moézu byt eSte kddované
entropickym kddom.

V pripade, ze sa dana kombindcia prvkov nenachadza v kvantizacnej

sVVe

vzdialenost od kvantovaného regionu.

V pripade, Ze kvantovany blok/regiéon nie je mozné kvantovat s
primeranou chybou, je mozné tento blok dalej delit na mensie bloky a
kvantovat ich v niekolkych Urovniach.
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Dakujem za pozornost!

Nabuduce
* Vnutrosnimkova predikcia obrazu

* Medzisnimkova predikcia obrazu




