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r COMPRESION CON PERDIDA

- Durante la compresion se elimina informacion redundante (o menos relevante)
- los datos comprimidos no son representacion exacta de los datos originales

- Se puede aplicar cuando se puede tolerar cierta pérdida de informacion sin
afectar la utilizacion de los datos (ej.: sonido, video, imagenes no criticas)

o al descomprimir se recupera una “aproximacion”
o se alcanzan altas tasas de compresion
o la reconstruccion posee pérdida de calidad (que puede ser imperceptible)
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REDUNDANCIA EN

IMAGENES

y

- Estadistica: permite representar los datos en forma mas concisa, considerando su
frecuencia de aparicion

- Espacial (o inter-pixel): correlacion entre pixels vecinos (puede usarse el valor de
algunos para codificar o predecir otros)

- Temporal (o inter-frame): correlacion entre frames adyacentes en una secuencia
de imagenes

« Psico-visual: puede descartarse informacion “menos sensible” al sistema visual
humano sin afectar la percepcion
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 Cuando hay pérdida de informacién = interesa medir el error entre datos
originales y reconstruidos

- Se pueden obtener distintas medidas:

- Error Cuadrético Medio (RMS)

1 MNa 1= imagen original
Ervs= ——— y=1)? | = imagen descomprimida
N.M = j=0 N filas x M columnas

- Error Absoluto promedio
M-1N-1

1 =

€= —— 1. —1.

abs NM — ; | ij ij |
- Otras: PSNR (Peak Signal-to-Noise Ratio)

SSIM (Structural Similarity Index Metric)

Imagen error abs.
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~ RLC CON PERDIDA
Adaptacion de Run Lenght Coding :

Se considera una cierta diferencia (tolerancia T) en la intensidad de los pixeles
de cada secuencia codificada

La codificacion es una secuencia de pares (v, r) donde:

v= valor del primer simbolo de la secuencia
r= cantidad de simbolos consecutivos con valor entre v—T y v+T

Ejemplo (con T= 5):

Secuencia original: | 10 10 8 10 12 8 8 9 54 54 55 56 50 50 120 123 121 119 120

Caodificacion:

108 546 1205

|10 10 10 10 10 10 10 10 54 54 54 54 54 54 120 120 120 120 120

Decodificacién:

Error: ey~ 1,31
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JPEG

(Joint Photographic Experts Group)

- Técnica estandar de compresion de imagenes fijas creada por un comité de
expertos (en 1992, con numerosas actualizaciones)

+ La compresion se basa especialmente en la mayor sensibilidad del ojo humano a:
- cambios de brillo (luminancia) que de color (crominancia)

- cambios de brillo en zonas homogéneas que en zonas de bordes entre objetos

« La especificacion JPEG consiste de varias partes, incluyendo variantes
- sin pérdida (modelo predictivo/adaptativo + Huffman)

- con pérdida (transformacién DCT + cuantizacién + Huffman/cod.aritm.-RLC)

Imagen | |Preparacion || o = Cuanti- | Codificacion |_L.| Imagen
Original de bloques zacién estadistica Comprimida

« Estandar JPEG2000 (transformada wavelets, regién de interés, se adapta mejor a la transmision
progresiva de las imagenes, uso limitado en navegadores web)
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JPEG

COMPRESION:
Imagen | || Preparacion Cuanti- Codificacion Imagen
Original =1 de bloques > BEE = zacion | estadistica Comprimida
Preparacion de bloques: Las imégenes RGB se convierten al modelo [ WL T
YIQ (luminancia-crominancia) y se reducen las componentes I y Q (crom.) W -
Cada componente de la imagen se divide en bloques de 8x8 pixeles : I

Transformacion del coseno (DCT): Se procesan los bloques y en cada posicién se obtiene:
L e ‘ (2x+l)»i»7z] {(2y+1)<i<7z} |2 o
DCT(I,J)—ﬂ c(i)-c(j) ;;(plxel (x,) co{ o cos o ) Ccx= 1\/E .

Luego de aplicar la transformacion (sin pérdida) el primer elemento es el mas representativo de la
informacion del bloque y los demas pierden importancia a medida que se alejan de él

Cuantizacion: descarta informacién no relevante 15620 |38 = <
valor _cuantiz(i, j) =| 21 (1) ?gj;/ ﬂ
- . Quantum(i, j) Wﬂ o]
rite

» Codificacion de Entropia: se aplica Huffman o codif. aritmética y RLC
(para secuencias de ceros), siguiendo un recorrido zig-zag

InBRA N

e aae
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 DESCOMPRESION:

La decodificaciéon consiste en el proceso inverso (algoritmo simétrico)

Imag_eq B Decod.ge A Decu_a,nti- _DCT B Rgcuperar L Imagen_
Comprimida [ || Entropia [—] zacion > inversa imagen T Reconstruida

Decodificacion de Entropia: decodificacion Huffman o codif. aritmética y RLC
Decuantizacion : Valor DCT(i, j) =Valor _cuantiz (i, j)- Quantum(i, j)

Anti-transformada DCT:

pixel (x,y) = x/;7N~NZIN 1[c(i).c(j)»DCT(x, y)-cc)s[(zxz'l’)\l'i'”]cos[(zy;.ll)\l'i'”D

i=0 j=0

Recuperar imagen: conformar la imagen a partir de los bloques decodificados y recuperar los
coeficientes RGB
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Original-color RGB(24 bpp) factor 10 (26:1) factor 25 (128:1)
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e VECTOR QUANTIZATION

+ Método propuesto para compresion, también se utiliza para clasificacion

- La imagen se divide en blogues de 1 x n no superpuestos (vectores) que se
codifican como indices a un diccionario de vectores (codebook)

- Algoritmo para generar los vectores de cddigo :

1. Seleccionar aleatoriamente un conjunto de N “vectores representativos” (codebook inicial)
2. Recorrer la imagen y asociar cada vector al de menor error en el codebook (clustering)
3. Si el error promedio < € - generar la codificacion-> como indices al codebook

sino actualizar el codebook con el centroide (vector promedio) de cada grupo. Repetir 2y 3

Imagen codebook
original

|

|

| ! Obtener
| 7 lcular error \

i | clustering | @ >

} 7 promedio E ‘W’ centroide
! |

| Algoritmo LBG si |
b (delinde, BuzoyGray) ____ ! T

comprimida
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Codificacion:
Aplicar el algoritmo LBG de clasificacion a partir de un codebook inicial
Guardar /transmitir el codebook obtenido
Por cada vector o bloque de la imagen original: guardar el indice (del codebook) al
vector con menor distancia
Decodificacion:

Obtener el codebook
Por cada indice en el archivo codificado: recuperar el vector asociado en el codebook
y replicarlo en la posicidon que corresponda en la imagen

=on| |G
magnl's| -0
T (10 - O
mafinl's OO0
(O 040 OO0
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COMPRESION FRACTAL

Fractal: objeto matematico con propiedades de autosimilitud y detalle a toda escala
Ejemplos: N M g 5 . o Vi 4 ;
(surgen a partir de 3 :
una ecuacion en el
plano complejo)

Set de Mandelbrot Set de Julia

Ciertos fractales se generan por aplicacion iterativa de transformaciones afines —IFS-
contractivas (rotaciones, cambios de escala, desplazamientos)

AL

| : '
copo de nieve de Koch

Triangulo de Sierpinski
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' COMPRESION FRACTAL

Codificacién = Problema Inverso: Dada una imagen a comprimir , encontrar el
conjunto de transformaciones que permitan describir la imagen y luego re-crearla

- Esquema de compresion fractal semi-automatico basado en JFS (Barnsley y Sloan, 1987)
- Enfoque automatico de compresidn fractal con IFS particionadas (Barnsley y Jacquin, 1992)

Algoritmo:

- Utilizar 2 versiones de la misma imagen a comprimir: Rango (R) y Dominio (D)

- Dividir la imagen R en bloques mediante una particion quadtree

- Por cada bloque R; de nx nen R, buscar un bloque D, de 2nx 2n en D similar a R; (al
aplicar una transformacion afin w;)
- si se encuentra: codificar - sino: dividir el bloque en 4 y repetir con cada sub-bloque

D m R

| %
W, ey

\' _I’_ Se han propuesto
[ F enfoques para
v reducir el costo
de busqueda de

W W, | transformaciones

transformaciones afines

%
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= 'COMPRESION FRACTAL

Descompresion: Proceso iterativo mas veloz que la compresion (alg. asimétrico)

- consiste en encontrar el atractor (o punto fijo) del conjunto de transformaciones

- La descompresion se inicia a partir de cualquier imagen (incluso de diferente tamario a la
original - independencia de la resolucién)

- se aplica reiteradamente el conjunto de transformaciones (la imagen generada en una
iteracion es imagen de entrada en la siguiente)

Ejemplo:

Iteracion 0 Iteracion 1 Iteracion 2 TLEraCion : 3uv N A A Iteracion 10

Teoria de la Informacion 2016 - Facultad de Ciencias Exactas- UNCPBA




Codificacion diferencial:

« Cada valor se codifica como la diferencia respecto al
anterior - ocupa menos bits que el valor original

+ Si la diferencia es mayor que la que se puede
representar > se origina pérdida de informacion

Codificacion de silencios:

« Se considera ' silencio’ a los valores en el rango lﬂv ﬂ [\ A
cero + toleranciay se codifican con RLC e VA
+ Se antepone un bit de flag que indica si sigue [ \f \f
codificacién del valor o una corrida de silencios (RLC)

MPEG 1 - layer 3 (conocido como MP3) — codificacion perceptual:

« Formato de audio digital comprimido con pérdida, basado en la percepcion de las
ondas de audio que capta el oido humano

« El ciclo interno de codificacion se basa en cuantificacion y codificacion Huffman
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= COMPRESION DE VIDEO

Un video se compone a partir de una secuencia de cuadros fijos (frames)
Frame rate: 25 6 30 frames/seg (0 mas)

Requerimientos:

» acceso aleatorio - puntos de acceso

+ reproduccion y blsqueda hacia adelante/atras
 sincronizacion audio-visual (y mecanismo de resincronizacion)
» robustez frente a errores

- controlar el delay codificacién/decodificacién (ej: aplicaciones de
videoconferencia)
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MPEG
(Moving Picture Experts Group)

Incluye un grupo de estandares de codificacion de audio y video (a partir de 1988, con
numerosas revisiones y/o nuevas ediciones)

Se aprovecha la redundancia espacial, temporal y psico-visual - alcanza altas tasas
de compresién

Cadifica 3 tipos de frames:
B B B¥PSB B B®

Intra-frames (I) = codificacion JPEG (puntos de acceso al video) 11 1.4
Inter-frame causales (P) - codificacion predictivaala e
imagen I 6 P anterior (por compensacién de movimiento) i
Inter-frame bidireccionales (B) - codificacion predictiva sl : sy

a la imagen I 6 P anterior y posterior (compensacion mov.) 7 \\,;_-’:i-ff“”‘ A

Compensacion de movimiento: la codificacion del “error” entre cuadros ocupa mucho menos
espacio que los cuadros mismos - fase mas costosa

frame 2 MONON Vecton
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