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dr inz. Piotr Odya

KOMPRESJA GRAFIKI

Klasyfikacja metod kompres;ji

Metody bezstratne
Zakodowany strumien danych po dekompresiji jest identyczny z
oryginalnymi danymi przed kompresja,

Metody stratne
W wyniku kompresji czes¢ danych (mniej istotnych) jest bezpowrotnie
tracona, dane po dekompresji nieznacznie roznig sie od oryginalnych
danych przed kompresja.
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Kompresji bezstratna

RLE - ang. Run-Length Encoding - kodowanie dtugosci
serii;

aaaaaaabbbaaaaaaaa
aaaaaabbaabbaaaaaa
aaaaabbbaaabbbaaaa

Bez kompresiji: 3 x 18 bajtow = 54 bajty

Sposdb kodowania:
a’b3a8 - 6 bajtow
abb2a2b2a6 - 10 bajtéw
abb3a3b3a4 - 10 bajtéw

Stopien kompresji: 2:1

Kompresiji bezstratna

RLE - ang. Run-Length Encoding - kodowanie dtugosci
serii;

aaaaaaabbbaaaaaaaa
aaaaaabbaabbaaaaaa
aaaaabbbaaabbbaaaa

Bez kompresiji: 3 x 18 bajtow = 54 bajty

Sposdb kodowania:
a’b3a8 - 6 bajtow
abb2a2b2a6 - 10 bajtéw
aSb3a3b3a4 - 10 bajtéw

Stopien kompresiji: 2:1
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Kompresja stratna

Wielkos¢ generowanych znieksztatcen jest miarg jakosci alg.
kompresii;

Na ogot uzyskiwane sg wieksze stopnie kompresji niz dla
kompresiji bezstratnej;

Najczesciej wykorzystuje sie wtasciwosci percepcji wzrokowej
cztowieka -> kompresja perceptualna;

Algorytmy wykorzystujg zaawansowane metody transformacji i
kwantyzacji danych;

Na ogot mozliwe bardziej elastyczne sterowanie stopniem
kompresji (jakoscig);

-




06.03.2025

Formaty obrazu - bitmapy (*.bmp)

wykorzystujg model/format RGB
typowo bez kompres;ji
ew. RLE, teoretycznie nawet JPEG czy PNG
typowa precyzja: 1, 4, 8, 24 bity na piksel
RLE mozliwa do zastosowania tylko przy 4 i 8 bitach na piksel
zastosowanie: np. zrzuty
ekranu do dalszego

przetwarzania bgdz kompresiji,
ikonki

Formaty obrazu - Tagged Image File Format (*.tiff)

opracowany pod koniec lat 80-tych przez Aldus Corporation i
Microsoft
zatozenie:

niezaleznos$¢ od sprzetu

ujednolicenie formatu skandéw

obstuga szerokiej gamy modeli kolorow: B/W, odcienie
szarosci, palety koloréw, RGB, CMYK

obstuga réznych formatow kompresiji: RLE, LZW, JPEG, FAX
group 3i4
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Formaty obrazu - Tagged Image File Format (*.tiff)

czasem problemy z kompatybilnoscig
mozliwos¢ tworzenia wtasnych ,podformatéw”

zastosowanie:

skany, zdjecia lotnicze, zapis wynikow badan obrazowych w
medycynie, w niektorych aparatach fotograficznych do zapisu danych
Z przetwornika;

polecany do zapisu obrazéw bitowych na etapie posrednim, jezel
obraz bedzie dalej przetwarzany.

Formaty obrazu - GIF (*.gif)

opracowany przez firme CompuServe
wykorzystuje palete 256 kolorow

obstugiwana przezroczystosc;

informacje o kolorach w palecie (a takze o rozmiarze i wsp. proporciji)
przesytane sg razem z obrazkiem;

typowo uzywa kompresji stownikowej LZW (bezstratnej)
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Formaty obrazu - GIF (*.gif)

mozliwos$¢ tworzenia animaciji (np. Facebook)

mozliwos¢ wykorzystania trybu ,interlaced”
kolejne transmitowanie elementéw obrazu

zrédto:
https://webstyleguide.com/wsg2/graphics/gifs.html

zastosowanie: elementy graficzne, przyciski

Formaty obrazu - GIF (*.gif)

£~
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Problemy z kolorami

liczba koloréw: 5061 paleta 256 koloréw
(w praktyce 252 kolory)

Problemy z kolorami

liczba koloréw: 5061 paleta 256 koloréw
(w praktyce 23 kolory)
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Problemy z kolorami

liczba koloréw: 5061 paleta 256 koloréw
(w praktyce 44 kolory)

Problemy z kolorami

,"'61 » Panel sterowar\ia L

* Strona gléwna Panelu yizaca » Strona gléwna Panelu
sterowania = i sterowania

Wyglad klasyczny fo Wyglad klasyczny

| » Panel sterowania » s
Widok Marzedzi Plik Edyga Widok Narzedzia Pormi

» Strona gléwna Panelu 290 * Strona gléwna Panelu
sterowania B 4 sterowania

Wyglad klasyczny L o Wyglad klasyczny
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Formaty obrazu - JPEG (*.jpg)

Joint Photographic Experts Group
najpopularniejszy format kompresji obrazow (przede wszystkim zdjec)
opracowany na przetomie lat 80-tych i 90-tych
typowo kompresja stratna
wykorzystuje DCT (Dyskretng Transformacje Kosinusowg)
dziata w systemie Y Cb Cr (najczesciej 4:2:2)

Kodowanie transformacyjne

przeksztatcenie przestrzennej reprezentacji obrazu w dziedzine
czestotliwosci

w procesach przetwarzania obrazéw stosuje sie dyskretng
transformacje kosinusowg DCT (ang. Discrete Cosine Transform)

DCT

16 1 H H
1 (2i+Durx o8 2j+Yvr

F(u,v)=ZZ€C(u)-C(v)-cos T T (i, )

C1EE o Qihur  (2j+Dvr
f(|,j)—4zzj:C(u) C(v)-cos T RRCT: F(u,v)
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FFT a DCT

transformata DCT jest znacznie mniej ,wrazliwa” na znieksztatcenie /
usuniecie sktadowych wysokoczestotliwosciowych

| 8]16[24 [32]40] 48] 56|64 ]
FFT DC
[36]10]10] 6 [ 6 ][4 [4]4] [100]52]0]-5]0]-2]0]04]

redukcja

[36]10] 10] 6 | =] [200]52] 0 |[-5 | o206
IFFT IDCT
[24]12] 20] 32| 40] 51] 59] 48] | 8] 15]24 [32]40] 48] 57[63 |

e L

FFT a DCT

transformata DCT jest znacznie mniej ,wrazliwa” na znieksztatcenie /
usuniecie sktadowych wysokoczestotliwosciowych

| 8]16[24 [32]40] 48] 56]64 ]
FFT DC
[36]10]10] 6 [6[4[4[4] [to0[52]0[5]0]-2]0[04]

redukcja

[36]10] 10] 6 | B=Fo—=—=| [100]-52] 0 |[-5 | &—f=2T—o—T0%]
IFFT IDCT
[24]12]20] 32| 40] 51] 59] 48] | 8] 15[24 [32[40] 48] 5763 ]

L
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Kompresja JPEG - algorytm

kodowanie kodowanie
Dm: :> ciggéw :> entropijne

macierze macierze
kwantyzacji kodowania
operacja DCT jest bezstratna

kwantyzacja wspoétczynnikéw transformaty kosinusowej
zmniejsza liczbe bitéw, ale jednoczesnie obniza jakos¢ obrazu

skwantowane wsp. transformaty sg kodowane analogicznie do
RLE

kodowanie entropijne - najczesciej Huffmana

Kompresja JPEG - algorytm

obraz dzielony jest na bloki 8x8
upraszcza operacje
umozliwia zréwnoleglenie obliczen
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Kompresja JPEG - algorytm

obraz dzielony jest na bloki 8x8
kiedys obrazki miaty mniejsze rozmiary a komputery byty
wolniejsze

640x480 4000x3000

Kompresja JPEG

porzgdkowanie wspotczynnikow DCT
sekwencja “zygzakowata”
wspotczynniki DCT o nizszej czestotliwosci (wieksze prawdopodobienstwo,
iz wartosci sg niezerowe) sg grupowane przed wspoétczynnikami DCT o
wiekszej czestotliwosci (wieksze prawdopodobienstwo, iz wartosci sg
zerowe).
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Kompresja JPEG - kwantyzacja

dla kazdego bloku stosowane sg te same wspétczynniki kwantyzacji,
w standardzie JPEG zdefiniowane sg 4 tablice kwantyzacji

zadna nie jest obowigzkowa

mozna stosowac wtasne

wspotczynniki kwantyzacji dla skladowych chrominancji (UV) majg
wiekszg wartosc niz wspotczynniki dla sktadowej luminacii
po kwantyzacji wiekszos¢ tych wspotczynnikéw zostanie wyzerowana i usunieta,

skalujgc wspoétczynniki kwantyzacji mozna sterowac wspoétczynnikiem
kompresji.

9 11 15 26 44 40 31
11 19 28 34 55 52 39

2 18 28 32 41 52 57 46 3

5 32 39 44 52 61 60 51 26 27 29 34 38 46 56 69
46 48 49 56 50 52 50 27 29 35 38 46 56 69 83

Formaty obrazu - JPEG (*.jpg)

mozliwos¢ kodowania progresywnego
kodowanie skalowalne jakosciowo

najpierw przesytana sktadowa stata i wspét. niskoczestotliwosciowe,
nastepnie wspot. odpowiedzialne za wyzsze czestotliwosci

efekt: stopniowo poprawia sie jakos¢ obrazu

i.

zrodto: https://www.infog.com/news/2019/09/lazy-loading-http-range-requests/




Formaty obrazu - JPEG (*.jpg)

mozliwos¢ kodowania hierarchicznego
kodowanie skalowalne przestrzennie

w jednym obrazku zawarte rozne wersje o zwiekszajgcych sie
rozdzielczosciach, kodowane réznicowo

efekt: np. szybki podglad miniaturki zdjecia

Formaty obrazu - JPEG (*.jpg)

IMG_7157 jpg - EXIF Info

mozliwosc¢ uzycia trybu bezstratnego
mozliwos¢ zapisu dodatkowych
informacji

profil koloréw

EXIF

=)

54 21 31.940001 (54.358472)
Es

18 30 49860001 (18.513850)
Sealevel

10917m

B(JPG)

72

Showin OpenStest

—T—
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Show in Google Earth

Showin Gaogle Maps.

30

14



06.03.2025

Formaty obrazu - JPEG (*.jpg)

Formaty obrazu - JPEG

e "«
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Formaty obrazu - JPEG (* Jpg)
. T .

Formaty obrazu - PNG (*.png)

Portable Network Graphics
opracowany w potowie lat 90-tych
format w petni bezstratny
kompresja DEFLATE (stownikowa, analogiczna do ZIPa)

obstuga obrazéw w 256 odcieniach szarosci, 24 bitowych
(RGB), w paletach RGB

obstuga przezroczystosci
kanat alpha w przypadku obrazéw 24-bitowych

zastosowanie: zastgpienie formatu GIF (wyzsza jakosc,
wieksze wspotczynniki kompresii)

16



Zastosowania formatow

rysunki, tta, przyciski, grafika -> GIF lub PNG

strona gtowna

RN

N

N

strona gltéwna

A~

06.03.2025

L

GIF — 5135B

Zastosowania formatow

JPG - 6992B

rysunki, tta, przyciski, grafika -> GIF lub PNG

strona gtowna

A~

strona gtowna

A~

GIF - 5135B

PNG - 3892B

17
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Zastosowania formatow

GIF —84419B JPG —48062B

Zastosowanie formatow

PNG — 417488B

GIF — 115142B JPG - 65218B
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Formaty obrazu - JPEG2000 (*.jp2)

opublikowany w 2000 roku
wykorzystanie transformacji falkowej
mniej widoczne artefakty kompresji
mozliwos¢ dopasowania jakosci do potrzeb (odpowiednik
kodowania hierarchicznego)
w tym definiowanie obszaru zainteresowania

mata popularnosc¢
4-7 razy wolniejsza kompresja niz w tradycyjnym JPEG-u

Formaty obrazu - JPEG2000 (*.jp2)

REECR Y rozmiar: ok. 9300 B

19
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Formaty obrazu - HEIF

HEIF - High Efficiency Image File Format
mozliwos¢ przechowywania pojedynczych zdjec oraz serii zdjec
zapis danych dodatkowych (EXIF itp.)
mozliwos¢ zapisu innych danych (dzwiek i tekst) razem ze zdjeciami
bardziej efektywna kompresja oparta o format HEVC (h.265) —
chociaz mozliwe stosowanie innych formatow - *.heic
wprowadzony w 2015 przez MPEG

od 2017 uzywany przez Apple w iPhone-ach

Formaty obrazu - HEIF (*.heic)

HEVC - intra (frame) coding
bloki nie muszg mie¢ wymiaréw 8x8 pikseli
predykcja wewnatrzramkowa —
podobienstwo miedzy sgsiadujgcymi
blokami
testy subiektywne: HEVC srednio o 16% bardziej wydajny niz
JPEG 2000 4:4:4 i 43% bardziej wydajna niz JPEG przy
zachowaniu tej samej odczuwalnej jakosci [1]

testy obiektywne (PSNR): HEVC byt srednio 0 58%
wydajniejszy niz JPEG i 0 31% wydajniejszy od JPEG 2000 [2]

[1] P. Hanhart, M. Rerabek, P. Korshunov, and T. Ebrahimi, “Subjective evaluation of HEVC intra coding for still image compression,” in Seventh International Workshop on Video Processing
and Quality Metrics for Consumer Electronics - VPQM 2013, 2013.

[2] M. Hannuksela, J. Lainema, and V. Malamal Vadakital, “The high efficiency image file format standard [standards in a nutshell],” Signal Processing Magazine, IEEE, vol. 32, no. 4, pp.
150-156, July 2015.



https://sonnati.wordpress.com/2014/06/20/h265-part-i-technical-overview/
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Formaty obrazu - HEIF (*.heic)

bardziej ztozony obliczeniowo - czas otwarcia obrazka o
rozdzielczosci 4032x3024 pikseli

ok. 500ms vs 50 ms

wielkos¢ 1,63 vs 2,37MB

Dla zainteresowanych

Marek Domanski, ,Obraz cyfrowy”, WKit, Warszawa 2010.

John C. Russ, ,The Image Processing Handbook”, CRC
Press, 2007.

Nigel Chapman, Janny Chapman, ,Digital Multimedia”, Wiley,
2009.
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