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Barevné modely

2. Barevné modely a vztahy mezi nimi

Rozdéleni barevnych modelu:

Modely zaloZené na fyziologii oka
Michani trojice spektralnich barev ve zvoleném poméru. RGB,
CMYK modely.

Modely kolorimetrické

Michani trojice spektralnich barev ve zvoleném poméru se
zavedenim vah. CIE model.

Modely komplementarni

Kombinace z&kladnich a komplementarnich barev.

Modely psychofyzikalni

Kombinace Hue (barevny tén), Saturation (Sytost), Value (Jas).
HSV model.

Modely fyzikalni

Pfenos TV signalu. YUV model.
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Barevné modely

3. RGB model

Znazornéni modelu RGB za pouziti diagramu a jednotkové krychle.

TELLOW

GREEN

(it

Vysledna barva vznika skladanim cervené, zelené a modré barvy ve
vhodnych pomérech.
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4. CMY/(K) model

Znazornéni modelu CMYK za pouziti diagramu a jednotkové krychle.

BLUE
’ R
RED

YELLOW

CYAN

GREEN

Vysledna barva vznika skladanim zluté, azurové a purpurové barvy ve
vhodnych pomérech.
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5. YUV model

Tvoren tfemi slozkami:
@ jednou jasovou slozkou Y,

@ dvéma barevnymi (chrominacnimi) slozkami Cg, Cg.
Vztah mezi RGB a YCgCRr modelem:

Y 0.2990 0.5870 0.1140 R 0
Cs | =| —0.1687 —-0.3313 0.5000 G |+ 128 (1)
Cr 0.5000 —0.4187 —-0.0813 B 128

Vztah mezi YCgCgr a RGB modelem:
R 1.0000 0.0000 1.4020 Y
G | = 1.0000 -0.3441 —-0.7141 Cg — 128 (2)
B 1.0000 1.7720 —0.0001 Cr— 128

YUV model pouzivan pfi prenosu TV signalu.
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6. Komprese dat a jeji hodnoceni

=proces kédovani dat, pfi kterém dochazi k odstrafiovani nadbyte¢nych informaci s
cilem umoznit efektivnéjsi reprezentaci plvodnich dat.

Kompresni pomér p.
Kompresni pomér p definujeme jako pomér velikosti souboru pred kompresi a velikosti
souboru po kompresi v bajtech (B). p < 1 = negativni komprese.

_
p=5 (3)
Kompresni faktor f.
Prevracena hodnota kompresniho poméru.
1 Sk
f= o= X 4
s (4)

Faktor relativni komprese r.
Ucinnost kompresniho algoritmu vzhledem k jinému algoritmu predstavujicimu etalon:

logaritmus poméru velikosti souboru komprimovaného etalonem a velikosti souboru
komprimovaného posuzovanym algoritmem.

r=100-In (%) (5)

k
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7. Déleni kompresnich algoritm0

3 z&kladni kritéria déleni kompresnich algoritm(:

@ Podle vztahu ke komprimovanym datum
Ztratové komprese.
Bezztratové komprese.

©@ Podle doby komprese
Symetrické komprese.
Asymetrické komprese.

© Podle poctu prichodd
Jednopruchodové komprese.
Vicepriichodové komprese.

Jednotlivé skupiny ¢asto kombinovany s cilem dosazeni co nejvy$Siho
kompresniho poméru.
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8. Metody komprese

Déleni do do Ctyf skupin:

@ Jednoduché metody komprese

RLE komprese...
@ Statistické metody komprese

Aritmetické kédovani, Huffmanovo koédovani...
@ Slovnikové metody komprese

LZW, LZ-77, LZ-78...

@ Transformacni metody komprese
JPEG, JPEG 2000, fraktadlova komprese.

Nékteré z kompresnich algoritmd chranény patentem (RLE).

Jiné nikoliv (Ize je volné pouzit).
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9. Metody jednoduché komprese

Charakteristika:

vvvvvv

matematickym aparatem.
@ Symetrické, jednoprichodové.
@ Bezztratové.
@ Nevyhodou nizs§i kompresni pomer.
@ Nahrazeni opakujicich se posloupnosti znakl ve vstupnim

souboru 1 nebo > z&stupnymi znaky ve vystupnim souboru.
Pouziti:
Rastrova data (format CIT), textové dokumenty.

Zastupce:
Run Length Encoding (RLE).
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10. RLE komprese

Nnahrazovani posloupnosti opakujicich se znakl 1 nebo 2 zastupnymi znaky.
Aby nedoslo k negativni kompresi, poCet opakovani znakl by mél byt >3.
Zpravidla pouzivana pro nejméné Ctyfi opakujici se znaky.

Efektivni pro CB rastry.
Na RLE kompresi zalozen formét CIT (fax).

Princip komprese:
@ V souboru hledame pravidelné se opakujici posloupnosti znaku.

@ Nahradime jejich vyskyt dvojici znaku:
@ prvni znak: I; identifikator komprese
V souboru se takova hodnota nesmi vyskytnout.
@ druhy znak: poCet opakujicich se znakil n.

Vstupni data:

172 126 126 126 126 126 126 126 126 195 195 21 21 21 21
Vjstupni data:

172 256 126 8 195 195 256 21 4
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11. RLE dekomprese

Modifikace RLE komprese:

Dosahuje vyssi ucinnosti.

Do souboru pfidavame pouze jeden znak.
Zarazku I, zvySenou o poCet opakovani znaku n.

172 255+8 126 195 255+4 21 -> 172 263 126 195 259 21

Princip dekomprese:
@ Nacteni znaku c.

@ Test, zda je hodnota prvku vétsi nez .

e Pokud ¢ < I;: pfidame ¢ do dekomprimovaného souboru a
nacitame dalsi znak .
o Jinak:

@ Nastavime pfiznak provadéni komprese,

@ Do vystupniho souboru pfiddme n opakujicich se hodnot c,
© ZruSime pfiznak dekomprese.
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12. Uginnost RLE komprese

Nejlepsi komprimacni pomér u binarnich rastra.

Lepsich vysledkl dosahuje u dlouhych soubor(

MozZnost existence delSich sekvenci opakujicich se znaku.
Dulezitou roli hraje i orientace vzoru.

Komprimace vodorovnych linii efektivnéjsi nez komprimace svislych.
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Statisticka komprese

13. Metody statistické komprese

Charakteristika:

Zalozeny na statistické analyze ¢etnosti znakl vstupniho souboru.
Asymetrické, jednoprichodové.

Vyrazné vy$si kompresni pomér nez jednoduché metody.

Pouziti:
Rastrova data, textové dokumenty, obecna data (ZIP, RAR).
Zastupci:
@ Huffmanovo koédovani
@ Shannon-Fanovo kédovani
Historickd metoda statistické komprese: Morseova abeceda.
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Statisticka komprese

14. Shannon-Fanovo kédovani

Vyuzivéa prefixovy kod vznikly analyzou vstupniho souboru.

Prefixovy kéd:
Kéd s minimalni délkou, zadny kod znaku nezacina kddem (tj. neni
prefixem) znaku jiného.

Princip Shannon-Fanova kodovani:

Znaky puvodniho souboru mohou byt reprezentovany rtizné dlouhym
kédem tvorenym posloupnosti bitli=-Uspora mista.

Znakum s vétSi pravdépodobnosti vyskytu p; pfifazuje kratsi kody k;.
Znakim s mensi pravdépodobnosti p; delsi kody k;.

Vstupni data:

172 126 126 126 126 126 126 126 126 195 195 21 21 21 21
Vystupni data:

111 00000 0 0 0 110 110 10 10 10
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Statisticka komprese

15. Shannon-Fanovo kédovani: komprese

Princip komprese:
@ Analyza Getnosti znakl vstupniho souboru: kazdému znaku pfifadime
hodnotu absolutni ¢etnosti.
@ Usporadané dvojice znak-Getnost sefadime sestupné podle hodnot
Cetnosti.
© Seznam rozdélime na 2 intervaly:
Rozdily sum Cetnosti p; v obou rozdélenych intervalech jsou minimalni.
@ Prvky leZici v prvnim intervalu: kéd 0.
@ Prvky lezici v druhém intervalu: kéd 1.
@ Body 2,3 rekurzivné aplikujeme na intervaly obsahuijici vice nez jeden
prvek.
Postup tvorby Shannon—Fanova kédu.

Hodnota | p; S-F Hodnota | p; S-F Hodunota | p; S-F
kéd kod kod

120 8 8 126 8 0 126 8 0

21 4 1 21 4 10 2. 4 10

s 2 I N I R A R

172 1 1 172 1 11 172 1 111
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Statisticka komprese

16. Huffmanovo kédovani

Charakteristika:

Podobny princip jako Shannon-Fan(v kéd.

Huffmanudv kod Ize reprezentovat Huffmanovym stromem.
Listy tvofi prvky s nejnizsi Cetnosti vyskytu.

Listy maji nejdelSi kéd (cesta od korene k listim).

Varianty Huffmanova kédovani:
@ statické Huffmanovo kédovani,
@ adaptivni Huffmanovo kédovani.
Vysledkem Huffmanova kédovani optimaini prefixovy kod.

Vstupni data:
172 126 126 126 126 126 126 126 126 195 195 21 21 21 21
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17. Huffmanovo kddovani

Princip komprese:
Budou tvofit listy nové vytvareného Huffmanova stromu.
@ Vytvorime piedka této dvojice uzli (kofen).
Ohodnoceni predka predstavuje soucet ohodnoceni potomk.

© Nalezneme dvojici uzli s nejnizgim ohodnocenim.
MuiZe byt tvofena kombinacemi:
Q@ uzel-list,
Q list-list.
© Vytvofime predka této dvojice (novy kofen).
Jeho ohodnoceni je rovno souétu ohodnoceni potomki.

@ Opakujeme body 3) a 4) pro v8echny znaky.
Tj. dokud nedojde ke spojeni diléich stromd.
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18. Huffmanovo kdédovani: ukazka

Postup tvorby Huffmanova prefixového stromu.
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Vystupni data:
111 000000 0 0 110 110 10 10 10

Komprese a kompresni algoritmy.
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Statisticka komprese

19. Huffmanovo kodovani: dekomprese

Nacitani komprimovaného souboru po bitech.
Prochazime prefixovy strom shora dolt (od kofene k listim):

@ Nacteme znak.
@ Je-liroven 0, prejdeme do pravého podstromu.
© Je-liroven 1, pfejdeme do levého podstromu.

© Postup opakujeme tak dlouho, dokud nedorazime do listu.
Huffmanudv kéd nahradime listem.

Body opakujeme, dokud nedosdhneme konce souboru.
Praktické pouziti:

Kompresi JPEG, MPEG ¢i ZIP (Huffmanovo kédovani + LZW), ARJ.
Neni patentové chranéno.
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Statisticka komprese

20. Ukazka Huffmanova stromu

ty Huffmanova prefixového stromu pro stejna data.

7

Uzné varian

o

R
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21. Metody slovnikové komprese

Zalozeny na vyhledavani opakujicich se posloupnosti znaku.
Posloupnost v kazdém budoucim vyskytu nahrazujeme krat§im kédem.

Nemaji k dispozici statistické udaje o prvcich komprimovaného
souboru.

Soubor neni na rozdil od statistickych metod predem analyzovan.
Déleni podle metodiky komprese:

@ Metoda posuvného okna.
@ Metoda rostouciho slovniku.

Déleni podle zpusobu tvorby slovniku:

@ Metoda staticke slovnikové komprese.
@ Metoda adaptivni slovnikové komprese.
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22. Déleni metod slovnikové komprese

Metoda posuvného okna
Vyskytovala se posloupnost znaku urcité délky ve vstupnich datech?
Pokud ano, je misto ni umistén odkaz na prvni (popf. predchozi) misto vyskytu.

LZ-77, LZB, LZH.

Metoda rostouciho slovniku

Ze vstupnich dat je dynamicky vytvaren slovnik.

Nachazi se posloupnost znakll nenachazi ve slovniku?

Pokud ano, je na jeho misto umistén kéd, pod kterym se ve slovniku nachazi.

LZ-78 a LZW.

Metoda statické slovnikové komprese
Slovnik je vytvoren pred po¢atkem komprese.

V pribéhu komprese se neméni (souc¢asti komprimovaného souboru).

Metoda adaptivni slovnikové komprese

Slovnik je vytvafen v pribéhu komprese souboru na zékladé vstupnich dat.

Neni soucasti komprimovanych dat, algoritmus ho umi zpétné z komprimovanych dat
vytvorit.

LZW.

omas Bayer | bayertom@natur.cuni.cz (Kate| Komprese a kompresni algoritmy. 23/44



23. Algoritmus LZ-77

Nazev akronymem pfijmeni tvarci Abrahama Lempela a Jakoba Ziva
(Izrael) + roku objeveni.

Charakteristika LZ-77:

@ Zalozena na nahrazovani opakujicich se posloupnosti znaku (tzv.
predpon) kody odkazujicimi na jejich vyskyt v pfedchozim textu.

@ Nalezneme —li takovou posloupnost znaku, nahradime jejich
vyskyt trojici znakd.

@ Prvni znak predstavuje vzdalenost pocatku predpony od aktualné
prohledavané pozice.

@ Druhy znak délku predpony.

@ Treti znak prvni nasledujici znak za predponou.

Priklad:
Vstupni data: "KOK0S”

Vystupni data: "K022S”
Pfedpona "K0" zaCina o 2 znaky vlevo vzhledem k aktualnl pozici
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24. Algoritmus LZ-77: komprese (1/2)

LZ-77 vyuziva posuvného okna, sliding window.

Pohybuje nad vstupnim souborem ve sméru zleva do prava.
RGzn4 délka, zavisi na zplsobu implementace.

NejCastéji se pouziva hodnota 215 bajtd, tj. 32 768 znaku.
Délka okna d, pocet znaku v souboru n.

Zpracovana Cast Nezpracovana tast

'm

/] pd — p-1 o]

Hledame fetézec s maximalni délkou m (=pocet shodnych znaku), ktery je predponou
dosud nezpracované ¢éasti souboru.
Aktualni pozice v textu p (=poCatek dosud nezpracované Casti souboru).
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25. Algoritmus LZ-77: komprese (2/2)

Pozice pocatku shodného fetézce vzhledem k pocatku okna i.
Aktualni poloha okna dana soufadnicemi {p — d,p — 1},

Dosud nezpracovand ¢ast souboru déana soufadnicemi {p, n — 1}.
Relativni pozici dp po¢atku shodného fetézce vzhledem k p

dp=d—i+1. (6)
Hodnota z=posledni zpracovany znak.
@ V pripadé nalezeni shody (m > 0) ho Ize interpretovat jako prvni ,neshodny”
znak. V dal$im kroku bude z pfedstavovat posledni znak sliding window
Z=p+m. (7)

@ Pokud nebyla nalezena zadna shoda mezi nezpracovanou ¢asti textu a sliding
window, dp = 0, z = p, m = 0, sliding window posuneme o jeden znak vpravo.

@ Pokud byla nalezena shoda v m znacich, posuneme sliding window o m + 1
znakd.

Novou aktualni pozici p uréime

p=z+1=p+m+1. (8)

Vystup LZ-77: usporadana posloupnost tfi idaju: hodnota dp, hodnota m a.znak.z.
Komprese a kompresni algoritmy.
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Slovnikova komprese

26. Algoritmus LZ-77

Ukazka komprese

Vstupni data: Leteljelenjetelem

Vjstupni data 1 et 211 j32enlladj61t21141m

Text

27/44
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27. Pouziti algoritmu LZ-77

Metoda “Deflate”:

LZ-77 v kombinaci s Huffmanovym kédovanim oznacujeme jako metodu deflate.

Je zakladem komprimacénich programil ZIP a PKZIP a pfedstavuje jeden z nejCastéji
pouzivanym komprimacnich algoritmi vibec.

Pouziti LZ-77:

LZ-77 je pouzivan i v oblasti po&itaCové grafiky.

Dobré kompresni pomeéry pravidelné se opakujicich posloupnosti znaku (j. pravidelné
vzory).

Soucasti formatu PNG (graficka data v prostredi Internetu).

Vyhoda oproti jinym formatdm (napf. JPEG): i pfes velky kompresni pomér LZ-77
bezztratova, nedochdazi k vizualni degradaci rastrovych dat.

Uéinnost komprese:

Ovlivnéna délkou okna.

Dlouhé okno=vy$si kompresni pomér, znaéné vzroste doba komprese.
Kratké okno=doba komprese se vyrazné zkrati, dosazeny kompresni pomér nizsi.
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Transformaéni metody komprese

28. Transformacni metody komprese

Vyuzivaji geometrické transformace obrazovych dat.

Obraz pri kompresi aproximovan vhodnou funkci.
Pri dekompresi zpétné matematicky rekonstruovan.

Casto viceprichodové, ztratové.
Kombinace fady kompresnich technik.
Mnohem vys§Si kompresni pomeér, az 500:1.

Zastupci: JPEG komprese, vinkova komprese, fraktalni komprese.

Princip transformacnich metod:

Vyuzivaji faktu, ze lidské oko neni prilis citlive.

Lze ho snadno “oklamat”.

Oko si nevS§imne malych odchylek ve zménach barvy i jasu v rastru.
Vy$Si citlivost vaci zméné jasu.
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29. JPEG komprese

Charakteristika JPEG komprese:

@ nejpouzivangjsi (nikoliv vSak nejlepsi) technika komprese rastrd,
@ ztratovy algoritmus kombinujici vice technik,

@ dosahuje vySSi kompresni pomeér nez bezztratové algoritmy, az
15:1,

@ vhodna pro kompresi pfirozenych rastr( (fotografie),
@ nevhodna pro kompresi rastrii s ostrymi barevnymi prechody.
Faktor komprese q.

@ nastaveni Urovné komprimace: ovliviiuje mnozstvi informaci, které
budou pfi kompresi ,zanedbany*,

@ nabyva hodnoty v intervalu (0, 100), odpovida procentudlnimu
vyjadreni.
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30. Podstata JPEG komprese

Malé zmény barvy je lidské oko méné citlivé nez na malé zmény jasu.

Nevyznamné zmény barev jsou odstrafiovany.
Zmény jasu jsou naopak s co nejveétsi presnosti uchovavany.

Charakteristika:

@ Nepracuje s rastrem jako s celkem
Dochazi k rozdéleni obrazu na submatice 8x8.

@ Postup zpravidla po fadach.
Z levého horniho do pravého dolniho rohu rastru.

@ Kombinuje nékolik riznych postupu pro zvySeni kompresniho poméru.

@ Vyuziva pomérné robustni matematicky aparat.
Diskrétni kosinova transformace (DCT).

@ JPEG komprese ma ,rozumnou* vypocetni sloZitost i na primérné
vykonném hardware.
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31. Postup JPEG komprese (1/2)

@ Separace obrazu na R, G, B sloZky
Separace R,G, B slozek ze vstupniho obrazu.
Nasledna komprese probiha po slozkach.

@ Rozdéleni na submatice
Rozdéleni barevnych slozek na submatice o rozmérech 8x8.
Daéle zpracovavany samostatné bez ohledu na “okolni” submatice.

@ Transformace RGB do YCgCr
Cilem co nejmenSi poSkozeni jasoveé slozky.
Ta bude komprimovana méné nez obé slozky chrominacni.

Y = 0,2990-R+0,57870- G+ 0,1140 - B,
Cg = -0,1687-R—0,3313-G+0,5000- B+ 128, (9)
Cr = 0,5000-R—0,4187-G—0,0813- B+ 128.
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32. Postup JPEG komprese (2/2 )

@ Transformace intervalu
Transformace hodnot barevnych slozek Y, Cg, Cg z intervalu (0,255) na
interval (—255,255) (oznaceni Y’, Cg, Cp).

Y = 2.Y-255

Ch 2.Cg — 255 (10)
Ch = 2.-Cr—255

@ Prevzorkovani (resampling) rastru
Prvni ztratovy krok komprese, cilem snizeni po¢tu barevnych odstin(.
Pfevzorkovani primérovanim submatic 2*1, 2*2, 3*3, 4*4 pixely.

@ Diskrétni kosinova transformace (DCT)
Matematicky zaklad JPEG komprese.

Tomas Bayer | bayertom@natur.cuni.cz (Kate Komprese a kompresni algoritmy. 33/44



33. Diskrétni kosinova transformace (DCT)

Prevadi obrazovy signal zavisly na ¢ase posloupnost signald.
Odlisuji se amplitudou a frekvenci, tvofi frekvencni spektrum.

Rovnice DCT

7 7
F(u.v) = 20()- C(v [ZZf(xy cos XL DUT o @YDV (44

x=0 y=0

u,v=0, C(u)=C(v)=%L
uv#0 C(u)=C(v)=1
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34. Diskrétni kosinova transformace

x... radkovy index prvkd zdrojové submatice.

y... sloupcovy index zdrojové submatice.

f(x,y)...barevna informace v x-tém fadku a y-ovém sloupci.
u, v... radkovy, sloupcovy index v transformované submatice,
F(u, v)...transformovand hodnota barevné slozky.

Vlastnosti matice F:

Nejvétsi hodnotu ma prvek F[0][0] = DC clen.

Nejvice ovliviuje kvalitu obrazu.

AC cleny:

Dalsi prvky s vy$Simi hodnotami jsou soustfedény v levém hornim rohu.

Cim ma prvek vétsi vyznam, tim je jeho hodnota vy$si.

Prvky s malou hodnotou mohou byt zanedbany.

Rada prvk(i m& podobné hodnoty.

Pokud by meély stejnou hodnotou, komprese by byla efektivnéjsi.
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35. Kvantizace DCT koeficientu (1/2)

Nejvice ztratova ¢ast JPEG komprese.
Provadi zaokrouhleni DCT koeficientd.
Cilem je vypusténi “nepodstatnych” koeficientl (koeficientll s malou hodnotou).

Vysledkem kvantizace matice Fq, u které bude fada AC koeficientl stejnych.

Postup kvantizace:

Kvantizace provadi déleni matice F(u, v) “po prvcich” vhodnou kvantizacni matici Q(u, v).

F(u,v)

Fale V)= Ga v

(12)

Kvantiza¢ni matice Q(u, v) bude z divodu rizného stupné komprese jina pro slozku Y a slozky

@, @

CQ(Lh V)gb =
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36. Kvantizace DCT koeficientt (2/2)

Kvantizaéni matice se uklada do JPEG souboru.
Prvky matice Q(u, v) Ize uréit z (13).

Faktor komprese g uvadén v procentech

50 - Q(LI7 V)50

Q(u,v) = 5

(13)

Kvantizace citlivéjsi ke slozce Y, prvky F(u, v) délime “mensimi hodnotami” Q(u, v).
Kvantizovana matice je matici fidkou, trojuhelnikovou, dominantni prvek v levém hornim rohu.

Spousta €lend je rovna nule.
MGzeme dosahnout vy$$iho kompresniho poméru nez pfi kompresi matice nekvantizované.



Transformaéni metody komprese

37. Ukazka matice pred kvantizaci a po kvantizaci

1270
-3
104
—18
-2
—16

12

F(u,v) =

79
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38. Usporadani do CIK-CAK sekvenci+komprese

Cilem vytvoreni posloupnosti koeficientt, kterou Ize efektivné komprimovat.
Prvky se stejnymi hodnotami budou za sebou.

Prvni prvek Fq[1][1], posledni prvek Fq[8][8].

Prvky v cik-cak sekvenci fazeny ve sméru diagonal matice Fq.

g O( U=

Ukazka:
791107-7213-1-101-31002-11-1-10001-1100000000000000
000000000000...

Nasledné komprese cik-cak sekvence Huffmanovym kodovanim,
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39. JPEG dekomprese

@ Dekomprese Huffmanova kodu
Dekomprese binarnich dat komprimovanych Huffmanovym
kédem.
Vysledkem je posloupnost dat predstavujici CIK-CAK sekvenci.

@ Naplinéni submatice Fg(u, v)
Prevod CIK-CAK sekvence na submatici Fg(u, v), rozmeér (8x8).

@ Dekvantizace koeficientt
Inverzni operace ke kvantizaci.
Neni ztratova, nedochazi k zaokrouhlovani hodnot vypoctenych
koeficientu.
F(u,v) = Fgo(u,v) - Q(u,v). (14)
@ Inverzni diskrétni kosinova transformace (IDCT)

Vv,
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Transformaéni metody komprese

39. Inverzni diskrétni kosinova transformace

Pfevod prostorové frekvence do prostorovych soufadnic (x, y, barva).
Prevod frekvenéniho spektra na ¢asové.

7 7
fx,y) = lzzc u)- C(v)F(u,v) - cos (2x +1)ur cos Ry +1)vr

16 16 ’
u=0 v=0
(15)

B~ \

uv=0 C(u)=C(v)=%
uv#0 C(u)=C(v)=1

x...radkovy index prvkl zrekonstruované submatice.

y... sloupcovy index zrekonstruované submatice.

f(x,y)...barevna informace obsazena v x-tém fadku a y-ovém sloupci.
v... fadkovy, sloupcovy index vstupni submatice.

F(u, v) transformovana hodnota barevné slozky v fadku a sloupci.
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40. JPEG dekomprese

@ Zpétna transformace intervalu
Zpétna transformace intervalu (—255, 255) na interval (0, 255)

Y = 0,5 (Y +255),
Cs = 0,5-(Ch+255), (16)
Ce = 0,5-(Ch+255).

@ Prevod YCgCr= RGB
Zpétna konverze mzi modely.
Prevod modelu YCg Cr do modelu RGB.

R 1.0091 —0.0032 1.3955 Y
G | = 1.0091 -0.3472 —0.7206 Cs |. (17)
B 1.0091 1.7689 —0.0066 Cr
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41. Vhodnost pouziti JPEG komprese (1/2)

Nepfirozené déleni vstupniho rastru na submatice (8x8).
Negativné ovliviiuje vyslednou kvalitu dekomprimovaného obrazu.

P¥i vy$Sim faktoru komprese viditelné ,artefakty” téchto submatic.
Pravidelné plochy pixelt podobnych barevnych odstina.

Ztrata detailG: rastr vyhlazen (zprimerovan).

Roste s vét§im zaokrouhlenim koeficientl F(u, v).

Vliv faktoru komprese na kvalitu pfirozeného rastru.
Vlevo origindl, uprostfed g = 10%, vpravo q = 90%.
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42. Vhodnost pouziti JPEG komprese (2/2)

Nevhodnost formatu JPG pro ostré barevné prechody.
Dochazi k vizualni degradaci dat, moiré efekty.
Pro tento typ dat by JPEG komprese neméla byt vibec pouzivana.

JPEG komprese rastru v 256 barvach obsahujiciho ostré barevné prechody.
Vizualni degradace obrazu pro g = 90%.
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