


Um meétodo é dito “com perdas” (lossy data) quando a informagao
obtida apos a descompressao e diferente da informacao original (antes

da compressao)

O resultado € um arquivo comprimido bem menor do que os gerados
pelas tecnicas sem perdas

Muitos métodos recorrem as limitagdes da anatomia humana,
explorando determinadas caracteristicas das imagens

Necessidade de trocar informagdes com uma largura de banda limitada
e 0 armazenamento de mais informagdes em um espago menor

Aplica-se em varios tipos de midia (muUsica, video e imagens)




Em geral, possui trés partes distintas:

Image . . Imagem
Original Transformada Quantizacao Codificacao Comprimida

Transformadas: os dados sao descorrelacionados

Quantizagao: sdo eliminados os coeficientes nao essenciais para recriar
a imagem

Codificagao: elemina todos os zeros resultantes e compacta os
coeficientes quantizados




JPEG (Joint Photographic Expert Group) € um padrdo altamente
utilizado para compressao de imagens, especialemente em imagens

fotograficas

O arquivo final apresenta perdas em relacdo ao original proporcionais
a um c§)ef|c1ente variavel de compressao (armazenado no header do
arquivo

Possui 4 modos de operacoes definidos:
— Sequencial DCT-based encoding
— Progressive DCT-based encoding

— Hierarchical coding

— Lossless encoding

A implementacao do primeiro modo € a mais simples




e E divido em 5 etapas:

— Transformacdo de RGB para YCbCr

Downsampling
Transformada discreta dos Cossenos em 2D (DCT2)

Quantizacao

Codificacao por entropia
Toda a imagem a ser comprimida para JPEG é visto, pelo software
responsavel, como um conjunto de data-units, de 8x8 pixel.
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Os componentes RGB apresentam uma relagcdo muito intima entre si, o
que torna inviavel o processamento de cada uma das partes isoladas.

RGB € convertido para um espaco de cores formado por luminancia e
crominancias (as partes nao estao intimamente ligadas)

Luminancia (Y): € a imagem em tons de cinza;

Crominancias: apresentam as informacoes de cores de azul (Cb) e de
vermelho (Cr).




* YCbCr (ITU-R BT.601)
Y =0,299R + 0,587G + 0,114B
Cb=0,564B — 0,564Y
Cr=0,713R-0,713Y




Inicia-se o processo de reducao de dados (perdas irreversiveis)
O olho humano é mais sensivel as informacoes de luminancia do que

as de cores.

Com isso, parte das informacoes de Cb e Cr podem ser descartadas
sem prerzo aparente

Especifica-se a proporgao:

— 4:1:1 = para cada 4 informagdes de luminancia tem-se uma de Cb
(azul) e uma de Cr (vermelho)




Um data-unit sofrendo downsampling

a*
.E. 1‘
5
+

Se um data-unit tinha o tamanho de 64+64+64 = 192 bytes agora
possui 64+16+16 = 96 bytes

Diminuicao de 50% com uma perda pouco significativa
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U is the horizontal spatial frequency, for the integers ) < ¢ < 8.
U is the vertical spatial frequency, for the integers () << ¢ < §.

1 -
g fn=20
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P Is a normalizing function
2

5, otherwise

G,y is the pixel value at coordinates T,y
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Identifica redundancias presente nos blocos da imagem

Assim, converte a amplitude espacial dos dados para frequéncia
espacial (frequency-domain)

Esta etapa nao tras perda para a imagem

O resultado desta transformagdo € um conjunto chamado coeficiente
DCT com a maioria dos valores proximos de zero




e Um bloco de uma imagem de 8-bit (grayscale) a ser compactada

66 7D 61 64 73
90 109 85 72
113 144 104 73
122 154 106 70 69
104 88 68 70
70 77 68 58 75
59 61 83

: 76 78 94

0o ot

5
5
59
5

-] -1 S o
Ll o A S




A imagem precisa ser normalizada de -128 a 127 (por ser 8-bit)

61 66 70 61 64 73 -76 -73 —67 —-62 —-58 —67 —64
55 90 109 85 72 —65 —69 -73 —-38 —-19 —-43 -39
68 113 144 104 73 —66 —69 —60 -15 16 —24 —62
71 122 154 106 69 —65 =70 =57 -6 26 -22 -58
68 104 126 38 70 —61 —67 —60 1 =2 =40 -60
60 70 77 68 75 -49 —63 —068 =51 =60 =70
64 59 55 83 —43 =57 —64 =73 =67 —63
69 68 65 94 —41 —-49 =59 —63 —=52 =50

o 0 o
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Apds a aplicacao da transformada DCT2

—415 —-30 —-61 27 56
4 =22 —-61 10 13
47 7 77 =25 =29
-49 12 34 =15 =10
12 -7 -13 -4 =2

3 2 -6 =2
—1 0 0 -2 -1
0 0o -1 -4 -1

—20
—~7
10

6
2

—2
-9

5]

2
-3

0

D

—6
2




E nesta fase que o tamanho do arquivo diminui drasticamente

A gartir de um coeficiente de compactacdo, os coeficientes DCT
(achados na etapa anterior) sao truncados

Sao mantidos apenas os mais relevantes

A grande quantidade de informacdo perdida nesta fase é irreversivel e
por isso, uma imagem JPEG possui menos detalhes que a original em
TIFF, por exemplo

B;

I Q é a matriz de quantizacao

) ( ;j,.!a:) G s&o os coeficientes DCT
;. = round

Qjk




e O padrdo JPEG adota uma matriz de quantizacdo tipica:

16 11 10 16 24 40 51 61
12 12 14 19 26 55 60 55
14 13 16 24 40 57 69 56
14 17 22 29 51 387 380 62
15 22 37 56 63 109 103 77
24 35 55 64 31 104 113 92
49 64 78 37 103 121 120 101
72 92 95 93 112 100 103 99

e Porém, outras podem ser utilizadas, fposto que no cabecalho JPEG a
[

matriz de quantizacao deve ser especificada
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O primeiro desses 64 valores € o coeficiente DC: coeficiente para o
qual a frequéencia € zero em ambas as dimensoes

Os outros 63 sdo os coeficientes AC: componentes de frequéncia
espacial do bloco

O coeficiente DC do bloco anterior € usado como estimativa para o
coeficiente DC atual e apenas a diferenca e codificada (codificacao
diferencial ou DPCM)

DC; 4

/
X

Block; _4 Block,

DIFF = DC, - DC;



e Os possiveis zeros consecutivos dos coeficientes AC sdo agrupados
pelo algoritmo de codificacao por comprimento de cadeia, o RUN-
Lenght Encoding (RLE)

e Até aqui:
— 0 bloco foi organizado linearmente (zig-zag) retirando o DC da
primeira posicao;

— a diferenca entre o DC do bloco atual e o DC do bloco anterior foi
armazenado em uma variavel temporaria

— 0s possiveis zeros dos AC foram agrupados.

e Aplica-se agora a codificacao por entropia, utilizando a codificagao
de Huffman ou a codificacao aritimetica (proprietaria).




e A codificacdo de Huffman ¢ a mais utilizada: usa as probabilidades
de ocorréncia dos simbolos no conjunto de dados a ser comprimido

para determinar codigos de tamanho variavel para cada simbolo
e Funcionamento deste método:

— Suponha uma string de dados que possua:
- 10 A

= 5B
r 5 C




e Fila de prioridades Q =[ c:5, b:5, a:10 ]
e Passo 1:
0 =—> (10) a:10

0/ \1
b:5 c:5
e Passo 2:
0=> (20) Tabela de Huffman resultante:
0/ il 1
(10) a:10 00
0/ \l 01
b:'b b




e Por isso, deve-se armazenar no cabegalho do arquivo JPEG as tabelas
de Huffman resultante da codificacao:

« Y/DC
« CbCr/DC
* Y/AC
« CbCr/AC

e Pelo padrao JPEG, os AC e os DC sao codificados com tabelas
diferentes, e para cada componente (Y, CrCb) existe uma tabela de
Huffman apropriada e apenas essa deve ser usada




e Detalhe da codificacao para uma componente (Y ou CbCr)

tamanho | amplitude
codigo DC

Tabela de
Huffman DC

ocorréncias  |ocorrénciasitamanhol amplitudel

cédigo AC
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Dado um arquivo JPEG (codificado), para descodifica-lo tem-se que
executar os passos anteriores de forma inversa.

Descodifica os dados através das tabelas de Huffman
Descodifica os zeros agrupados pelo RLE
“"Desquantiza” os blocos

Aplica a funcao inversa da transformada DCT2
Transforma de YCbCr para RGB




MiBench (2008), www.eecs.umich.edu/mibench/, Outubro/2008

Recommendation T.81 (CCITT), 1992
Wallace, G. K. “The JPEG Still Picture Compression Standard”, 1991

Agostini, L. V. "Projeto de Arquitetura Integrada de um Compressor
de Imagens para JPEG”, UFRGS, 2000




