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600 x 840 x 3 = 1.512.000 8-bit-Zahlen.

Bilddatenkompression 2. April 2017 3/21



|dee

Kosinustransformation

» Bild mit 2-D
Kosinustransformation in
Spektralbereich
transformieren.

» Konzentration der
Information in wenigen
DCT-Koeffizienten.

» Koeffizienten
hochfrequenter
Basisfunktionen Null setzen.

Huffmankodierung

» Ordnet jedem
DCT-Koeffizienten ein
Codewort variabler Lange
zu.

» Liange der Codewdrter hangt
vom Informationsgehalt ab.
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Ablaufplan

Eingabe:
RGB-Bild

8x8 ; Zickzack- und Ausgabe:
' Block-DCT | [Ciniterng] Huffmancode Binarstring
/Y, \
Bildgralke Umwandlung 8x8 | - || Zickzack- und .
anpassen RGB -=YCbCr iy Block-DCT | T | Huffmancode B =
\Cr\ ,//
~  8xs . Zickzack- und |
o p
Block-DCT || Quspsicngl Huffmancade
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BildgroRe anpassen

Fiir spatere Arbeitsschritte muss das Bild eine durch 8 teilbare Hohe und
Breite haben — Bild erweitern oder zuschneiden.

1 function img = crop (img)

2 [h,b,~] = size(img);

3 img = img(l:h-mod(h,8),1l:b-mod(b,8),:);
4 end
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|
RGB — YCbCr

» Luminanz Y (Helligkeit) und zwei Chrominanz Cb (Blauabweichung
von Y), Cr (Rotabweichung von Y) Komponenten.

» Menschen kdnnen Helligkeitsunterschiede besser wahrnehmen als
Farbunterschiede — Cb- und Cr- Komponente kdnnen stirker
komprimiert werden.

» Umwandlung in Matrixschreibweise:

Y 0.299 0.587 0.114 R
Cb| =1 -0.169 —0.331 0500 |- |G
Cr 0.500 —0.419 —0.081 B

» Matlab: YCbCr_Bild = rgb2ycbcr(RGB _Bild)
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Diskrete 2D-Kosinustransformation

Algorithms

The discrete cosine transform (DCT) is closely related to the discrete Fourier
transform. It is a separable linear transformation; that is, the two-dimensional
transform is equivalent to a one-dimensional DCT performed along a single
dimension followed by a one-dimensional DCT in the other dimension. The definition
of the two-dimensional DCT for an input image A and output image B is
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Abbildung: https://de.mathworks.com/help/images/ref/dct2.html
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Diskrete 2D-Kosinustransformation

» Transformation von 8 x 8 Pixel groRen Blocken.
» Matlab: dct2(img)

» Besser/ schneller Transformation in Matrixschreibweise.

function img = blockDCT (img)
[h, b] = size(img);
img = double (img) ;
DCT = dctmtx(8);
for m = 1:8:h
for n = 1:8:b
img(m:m+7,n:n+7) = DCT+img (m:m+7,n:n+7)«DCT"';
end
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Diskrete 2D-Kosinustransformation

Ausschnitt aus dem Spektrum der Y-Komponente
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Diskrete 2D-Kosinustransformation

.. Jransformation des gesamten Bildes (Ausschnitt von Spektrum der Y-Komponente)

12 —

Kosinuskoeffizienten
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Quantisierung

» Weniger einflussreiche Koeffizienten werden durch elementweise
Division mit einer Quantisierungsmatrix Q und Runden auf Null

gesetzt.

» Berechnung von Q: Qmpn =1+ (a(l + m+ n)).

> Je groRer a ist, desto mehr Koeffizienten werden zu Null und desto

starker wird das Bild komprimiert.
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Abbildung: Quantisierungsmatrix fiir a=5
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Quantisierung

function img = quantization (img, a)
Q = zeros(8,8);
for m = 1:8
for n = 1:8
Q(m,n)=1l+ax (m+n+1) ;
end
end
[h, b] = size(img);
for m = 1:8:h
for n = 1:8:b
img(m:m+7,n:n+7) = round(img(m:m+7,n:n+7)./Q);
end
end
end
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Beispiel
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-
Beispiel

Fiir das gesamte Eichhdrnchenbild (Kompression mit a = b).

600 x 840 x 3 = 1.512.000 8-bit-Zahlen "5/ 69.455 8-bit-Zahlen
ungleich Null.

Abbildung: Riicktransformation mit ~ 4,6% der Koeffizienten.
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Beispiel

Bei starker Kompression (bspw. a=25) treten Kompressionsartefakte auf.
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Zickzack-Auslesen der Matrizen
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Huffmanbaum
Koeffizient LE;:::;L“ Codewort
6 1/64 0000
1 1/64 0001
A1 3/64 (]
0 56/64 1
2 1/64 o100
8 1/64 01
61 1/64 m

Veldor: 61,-6,8, -1,2,-1,0,-

Bindrcode mit 7 bit pro Zeichen -> 448 Bit.
Durchnummerieren: 3 Bit pro Zeichen -> 192 Bit.
Huffmancede: 01100000101000100001100100011111114... (81 Bit)
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Decodierung

Um aus dem Binarstring wieder ein Bild zu erhalten, werden die folgenden
Schritte ausgefiihrt:

» Huffman-Decodierung
Koefhizientenvektor wieder nach Zickzack-Muster in Matrix anordnen.
Blockweise mit Quantisierungsmatrix Q multiplizieren.
Blockweise inverse Kosinustransformation anwenden.
Farbkomponenten zu Gesamtbild anordnen.
Umwandlung von YCbCr nach RGB.

vVvyvyyVvyy
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