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TRANSFORMADA DISCRETA DEL COSENO (DCT)

* Propuesta por Ahmed, Natarajan y Rao en 1974, resulta idonea
para codificacion de imagen y video.

* Es eficaz transformando los datos de imagen en una clase de
datos que resulta facil de comprimir.

o Se aplica generalmente a pequenos bloques de muestras de
Imagen (por ejemplo 8x8).

 Puede implementarse eficientemente tanto en software y como
en hardware.

* Es el nucleo de estandares actuales de compresion de imagen y
video, tales como JPEG, MPEG-2 Video y MPEG-4 Visual.




"—

TRANSFORMADA DISCRETA DEL COSENO EN DOS
DIMENSIONES (2D-DCT)

Siendo:

F(uv)=

2-a(u)-a(v)‘

a(u)

A Cyn(uv,x,y)=cos

A u=01...M-=-1

<

JM - N

1/2 ,u=0

1,u>0

2M

a(v)=+

2D-DCT de un blogue f(x,y) de MxN muestras:

- COS

, v=0,1,...,N -1

rl/\/i,v=0

1,v>0

Matlab4\ Ejemplo 1
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DIMENSIONES (2D-IDCT)

TRANSFORMADA DISCRETA DEL COSENO INVERSA EN DOS

A Cyn(uv,x,y)=cos

A x=01,..,M-1

Siendo: [ _
iendo a(u)=<1/\/§,U—O
1,u>0

2M

. a(v)

o y=0,1,..,N -1

= <

2D-IDCT de un bloque F(u,v) de MxN coeficientes:

- COS

2N

fl/ﬁ,v=0

1,v>0

F(u,v)-Cy,  (u,v,%,y)

(2x+)uz | [(2y+)vr
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2D-DCT en MATLAB

X=dctmtx(N)
X es la matriz del coseno de dimension NxN.

F=dct2(T)
2D-DCT of f; F es una matriz real del mismo tamano que f.

f=1dct2(F)
2D-IDCT of F; f es una matriz real del mismo tamano que F.

Uc Compresion de video
¥ad Grado en Ingenieria de Tecnologias de Telecomunicacion
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Transformada DCT reversible

Imagen Original

det2(f) =

AN /

Concentracioén
de la energia

fo

Wl ¢— round(f) ¢== idct2(F)
Al uints " double double
Imagen recuperada
c Compresion de video Matlab 4\ EjemploZ 6
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2D-DCT PARA BLOQUES 8X8

A Cyn(uv,x,y)=cos

A uv=01,..7

Siendo:

1/32 ,u=0

1,u>0

2D-DCT de un blogue de 8x8 muestras:

F(uv)= a(U)A‘r“(V) 27:27: f(%,y):Cun (Uv.x,y)

Xx=0 y=0

_(2x+1) ur

16

, a(v)={

- COS

(2y+1)vr

16

1/x/§,v=0

1,v>0




Bases 2D-DCT 8x8

e 5 3 R R LIS H R

Compresion de video Matlab i
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2D-IDCT PARA BLQOUES 8X8

2D-IDCT de un blogue de 8x8 coeficientes:

()= 2 A2 e (e, (uvicy)

u=0 v=0

A Cyn(uv,x,y)=cos (2x+1)ur . COS

(2y+1)vz

16 16

A X, y=01,..7

Siendo:

a(u)=-

r1/\/§,u=0 | a(v)={1/\/§,v=0

1,u>0 1,v>0

Compresién de video
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FORMULACION MATRICIAL DE LA 2D-DCT

F=T, -f-T

2D-DCT de un bloque f de NxN muestras:

& =T F-T,

\/E-a(k)

TN=|:tk,n:| N\ tk,n_

F=T,-f-T|

o en Ingenieria de Tecnologias de Telecomunicacion

‘n=01.. N-=1
k=0,1,...,N-1

JN

, a(k)=<

- COS

_(2n+1) Kz

2N

i/ﬁ,k:()_

o =T,

1,k>0

T esortogonal = T; =T,
E-T,

10
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, C=

g g 9
-d -c -b -a
-e —-f f e
c a d -b
h -h —-h h
—-b -d a -c
—f e —e f
a -b ¢ -d]
cos(7/8) cos(37/8)
2 2
cos(57/16) i cos(77/16)

Formulacion matricial de la 2D-DCT 8x8
dctmtx(8)
9 9 g
a b c d
e f —-f -—e
T = b -d -a -c
h -h -h h
c -a d b
f —e e —f
'd -c b -a
1 cos(7/4)
2f B
. cos(:z/lG) ) cos(37/16)
2 | 2

2

2

11
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Implementacion Hardware

F=T,-F-T
F.=T,-F
F =F.T.'=>F"=(T,F})

f Fr | MEMORIA | F. =7
— == |ntermedia 2 g
Ty Transpuesta Ty
uc Compresion de video Matlb 4\ Ejemplo 4 12
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FAST 1D DCT butterfly

Algoritmo matricial: 64 multiplicaciones + 64 sumas.

' =1533/2048 & =113/128 o =41/128
0 = 1/2 ¢ =719/4096 ' =99/128

1D DCT algoritmo rapido (butterfly)

Algoritmo rapido: 18 multiplicaciones +24 sumas. Solo valido para 2".

Compresién de video
Grado en Ingenieria de Tecnologias de Telecomunicacién
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Computo de la 2D-DCT via FAST 1D-DCT

|_

O

A

A

—

|_

2 1

X | |

IMAGEN MEMORIA

INTERMEDIA
TRANSPUESTA

Uc Compresion de video
i@ Grado en Ingenieria de Tecnologias de Telecomunicacion

FAST 1D DCT

2D DCT
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COMPRESION DE IMAGEN: CONCEPTOS BASICOS

Las tecnicas de compresion surgen por la necesidad de reduccion
de espacio de almacenamiento y acortar el proceso de
transmision. Su objetivo es eliminar redundancias de

Informacion.

Métodos de compresion
e Con pérdidas (lossy): Cuando la degradacion de la calidad

de la Imagen es aceptable.
o Sin pérdidas (lossless): La imagen es codificada sin pérdida
de calidad.

15
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Técnicas de compresion sin perdidas (Lossless)

« VCL (Error-Free Compression using Variable Length Coding).

Utiliza simbolos de longitud variable. Por ejemplo en esta tabla se
asigna un conjunto de bits dependiendo de la frecuencia de aparicion.

0
10
110
111

— 00100110111010

Q|0 [T |w

« RLE (Run-Length Encoding).

Consiste en separar una secuencia por una pareja que representa
un simbolo y su repeticion.

12B1N12B3N24B1N14B

[d Compresion de video
i@ Grado en Ingenieria de Tecnologias de Telecomunicacion
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Técnicas de compresion con pérdidas (Lossy)

8x8 ’ Transformada Imagen

subimdgenes Directa Cuantizacion codificada

Codificacion por transformada: Son técnicas que usan una
transformada reversible (DCT, FFT, wavelet) que convierten la imagen
en un conjunto de coeficientes que son cuantificados y codificados.
Este proceso se suele realizar sobre la imagen subdividida en bloques
de menor tamano, tipicamente, 8x8, 16x16, 32x32, ....

Cuantificacion: Asigna a cada coeficiente de la transforma un valor de
peso especifico.

Compresién de video
Grado en Ingenieria de Tecnologias de Telecomunicacién
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Proceso de cuantificacion simple

Imagen Original Matriz de coeficientes

If (Coef(i,j) > Umbral)

0
Imagen procesada Matriz de coeficientes
cuantificados
Compresion de video Matlab <\ Ejemplo 5 18
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Aplicacion dctdemo.m

2-D DCTI Co ion De
Bl 2.0 DCT Image Compression B

pmpE——

File Edit View Inset Tools Desktop Window Help

Original Saturn Image

-

Reconstructed Image Error Image

&

The MSE (with images normalized) iz 0.000475

DCT coefficients

elect Image:

Copyright 1993-2002 The MathWorks

Compresién de video
Grado en Ingenieria de Tecnologias de Telecomunicacién
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Aplicacion DCTlab.m

File Help
Original Image Reconstructed Image
MSE= 12.93
lenna.png PSNR= 37.01 dB

Gyl xy2)=112828 AD=0.0192

123123124 124122 119121 MD= 45.00
LMSE= 0.0000

123123123123122] 121122 NAE= 0.0256
“gataim n io_massres

1231231231231 22 122123

1231231231221 23 123123 124124124124 124 124124

1241241 24| 124124 124124

1221212212112 123123

121121121 1200121 121121 1232312312123 123123

1200120115 119115 1201120 122NZ2 1221222 122122

118[118118[118/118{118/118 122(122\122|122(122)122{122)
DcT 1211211211 21121) 121|121
T20(120012012011201 120{120
] DC level shif 120(120{120120(120) 120[120
Threshold Cluantisation ;
size of block; H L
1 coefflin range 1014086 Cuantization table:
08 - FE 2= : Qdefault ixt Huffman table:
' setthreshold: 5 UIE. L idefault bt
80.6% (80.5%) Fig-zag scan arder: ;
] . coeff==0 -
Zdefault bt total DC I]flts 227749
ga:nlma.ﬂ | b bk ] Multiplication factor: 1 tn!tal AL bits= 125513
" |invert colormap 1==.D 111 1;-.5 Hﬁ 14| 18 :%T :.ﬁﬂ [ —
@ lin  log 2| & 7| 13| 16| 26| 29| 42 ’ —— ]
; : 12 |12 [14 |19 |26 |58 [60 |55
3| & 12| 17| 25| 30| 41| 43
870.9 14 |13 |16 |24 |40 |57 |go [sE 61 |o|ofo |0l 0| 0| O
11.1 9| 11, 18| 24 31) 40| 44 s34 To o000
14 |17 |22 129 |51 |87 |80 |62
6.0 10| 19 23| 32| 39| 45] 52| s4ff 0|0 [0)0[0/0} 00
18 122 37 156 168 090377 oo |00 |0|0fo|0
24 |37 |s5 |ea la1 10411302 | 0 [ @ [0 [0 0000
21| 34| 37| 47| 50| 56 50| s1}Jo |0 | oo |ofof0]| o0
49 |64 |78 |87 [103121{120]101
35| 36| 48| 49| 57| 58| 62| eaf}o| 0| 01010101010
72 (92 |95 |98 |112(100fq03/ga jjojojojojojofofd0

https://es.mathworks.com/matlabcentral/fileexchange/36421-dctlab-gui?focused=5229681&tab=function

Compresién de video
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https://es.mathworks.com/matlabcentral/fileexchange/36421-dctlab-gui?focused=5229681&tab=function

Aplicacion power_dct_transform.m

Esta aplicacion permite cambar las escala de grises de una imagen aumentando (log
transform) o disminuyendo (power transform) su luminosidad.

lﬂ §
power_dct_transform Elﬁu

1 Image displa

load image ‘

= =

Compresion de video
Grado en Ingenieria de Tecnologias de Telecomunicacién
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MATLAB: blockproc

blockproc(l, [M N], fun): Procesa cada uno de los subblogues de dimension
MxN de una imagen | aplicando una funcion fun previamente definida.

fun=@(block_struct) dct2(block_struct.data);

Tamano del subblogue

|I=read(‘moon.tif’);
‘moon.tif’

v VOV
blockproc( I , [M N] , fun)

[d Compresion de video
gl Grado en Ingenieria de Tecnologias de Telecomunicacion
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Ejemplo de blockproc

func=@(block_struct) dct2(double(block_struct.data));
K=blockproc( ‘lenna.tif’ , [8 8] , func);

‘lenna.tif’

I e Wl
Imagen Original Particion en bloques 8x8

(uint8) (blockproc)

S e
e R
Coeficientes 2D DCT

[d Compresion de video Matlab .
i@ Grado en Ingenieria de Tecnologias de Telecomunicacion ‘ Ejemplo 6 23
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Otros ejemplos

I = imread("lenna.tif");

fun = @(block struct) (imresize(block struct.data,0.15));
K = blockproc(l,[100 100], fun);

figure, 1mshow(l),title("IMAGEN ORIGINAL™);
figure, 1mshow(K), title(" IMAGEN PROCESADA®);

I = imread("peppers.png”);

fun = @(block struct) (block struct.data(:,:,[2 1 3]));
blockproc(l, [200 200], fun,"Destination”,"grb_peppers.tif");

subplot(1,2,1), imshow(l), title(" IMAGEN ORIGINAL");
subplot(1,2,2), imshow(imread("grb peppers.tif")), title("IMAGEN PROCESADA™);

I = imread("lenna.tif");

fun = @(block struct) (transpose(block struct.data)) ;
K=blockproc(l, [32 32], fun);

subplot(1,2,1), imshow(l), title(" IMAGEN ORIGINAL");
subplot(1,2,2), imshow(K), title(" IMAGEN PROCESADA®);

Compresién de video
Grado en Ingenieria de Tecnologias de Telecomunicacién
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COMPRESION JPEG

1.
2.
3.
A
5.

0.

 El formato JPEG fue originalmente publicado como standard I1SO IS
10918-1 por el Joint Photographic Experts Group (JPEG Group) en 1984.

o El codificador baseline JPEG incluye basicamente los siguientes pasos:

Conversion RGB a YCbCr 4:2:0. Las cromas son submustreadas.
Imagenes divididas en bloques de 8x8.

Cada bloque es procesado con la 2D DCT.

Cada coeficiente es cuantificado de acuerdo a unas tablas para
limitar aceptables niveles de pérdida de calidad.

Los coeficientes son escaneados en orden zig-zag y codificados en
run-length.

El codigo run-length es convertido a un codigo binario de longitud
variable usando la codificacion de Huffman.

* El proceso de decodificacion es reversible y realiza los pasos anteriores en
orden inverso.

[d Compresion de video
i@ Grado en Ingenieria de Tecnologias de Telecomunicacion
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CODEC base

Imagen original f
(YUV)

Blogues 8x8
—128

2D-DCT

Codificacion
entropica

CODIFICADOR JPEG

Tablas de
Huffman

(Huffman)

Compresién de video
Grado en Ingenieria de Tecnologias de Telecomunicacién

Imagen recuperada f

Blogues 8x8

; 126
% (&
e
a
< 2D-1DCT
O
—
3
ﬁj Inversa
Imagen O
Comprimida

Decodificadcion

entropica
(Huffman)

Tablas de
Huffman

26




RIOT Windows tool

%@ lenna_colortif - 512x512 px @ 24bit TIFF EENIEnTX

File Edit View Tools Help

s, : [,
7 B3 0O & O . ©
Initial image: 768,79 KiB Optimized image 20,07 KiB

ME:z: &8

D JPEG | @B PNG | & GIF O G A | ¥[8 Compress to size

Encoding

uality: | ] b (4 = |
Quality '@ Standard optimized

hroma subsampling: |Medium (4:2:0) v | () Progressive

JPEG Options | Image adjlﬂtmenis|

Ready Optimized: 24 bit JPEG image

http://luci.criosweb.ro/riot/

Compresion de video
Grado en Ingenieria de Tecnologias de Telecomunicacién
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JPEG 2000

El formato JPEG 2000 es un compresor basado en la transformada
wavelet (ISO/IEC 15444-1:2000) creado por el JPEG Group. Se identifica
en los ficheros por la extension .jpg2.

Ventajas:
1. Compresion a bajo bit-rate.

2. Superior lossless/lossy tasas de compresion.
3. Capacidad para manejar imagenes de gran tamano.
4. Arquitectura de descompresion simple.
5. Resistente a errores de transmision.
6. Codificacion de region de interés (ROI).
JPEG-LS

DE CANTABR

Compresor (ISO/IEC-14495 1/ITU-T) concebido para lossless/near
lossless aplicaciones.

Compresién de video

i@ Grado en Ingenieria de Tecnologias de Telecomunicacion
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DESCRIPCION DE UN JPEG BASICO

I i

o Bloques 8x8 0 Bloques 8x8

™ i)

Y —-128 ind 128
Step2 & (+) O ()

a i

< <

O | 2p-bcT O1 2p-ipcT

LL LL
8 .........................................................................
Step3 S
o T Imagen e
; odificacién Comprimida ecodificacion
;Lat}:cas de___5| entropica i entropica
uttman (Huffman) (Huffman)
e NP A

Imagen original RGB (1) Imagen recuperada RGB (' Irec)

Tablas de
Huffman

Compresién de video
Grado en Ingenieria de Tecnologias de Telecomunicacién
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Step 1. Conversion RGB — YCbCr 4:2:0

Imagen original

—

RGB

RGB - YChCr 4:4:4

Y - 0.299
Cb|=]-0.1687
Cr 0.5

7 A
Y
YCbCr 4:4:4
0.587 0.114 |
—0.3313 0.5

v

-0.4187 —0.0813

w O o

YCbCr 4:2:0

+| 128
128

30
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RGB— YCDbCr4:4:4

RGB=[ 0.299 0.587 0.114; -0.1687 -0.3313 0.5; 0.5 -0.4187 -0.0813];
for x=1:si1ze(l,1)
for y=1:size(l,2)
Ycbcr(x,y,1:3)=RGB*double( [I1(X,Y.,1); 1(X,y,2); 1(X,y,3)]P+ [0; 128; 128];

end
end
YO=Ycbcr(:,:,1); %luma
Cb=Ycbcr(:,:,2); % Croma Cb
Cr=Ycbcr(:,:,3); % Croma Cr

YCbCr4:4:4 -5 YCDbCr4:2:0

S, _ 1/4 | 1/4
% Definicion fFiltro "average®™ 2x2 — : ¢ )
h= Filtro ‘average

h = fspecial ("average”,[2 2]); 1/4 | 1/4

% Filtrado de las cromas
Cbh imfFilter(Cb,h,"replicate”); % Filtrado Cb
Crh imfFilter(Cr,h,"replicate”); % Filtrado Cr

1234 5—

% Subsampling 4:2:0
CbO=cbh(2:2:si1ze(Cbh,1),2:2:size(Cbh,2)); ::i:>

CrO=crh(2:2:si1ze(Crh,1),2:2:s1ze(Crh,2));

Vv

Cb0O,CrO

1
2
3
4
|

Compresién de video
Grado en Ingenieria de Tecnologias de Telecomunicacién
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Step 2. 2D DCT

Blogue 8%8

/1
| BT T4
iR ead

Particion en bloques 8x8

C Coeficientes DCT
dct2()
\ Y2,Cbh2,Cr2

YO,CbO,CrO

Y1,Cbl,Crl

—128

(el Compresion de video
gl Grado en Ingenieria de Tecnologias de Telecomunicacion




%% 2D DCT para bloques 8x8

% Offset -128
Y1=1ntle(Y0)-128;
Cb1=1nt16(Ch0)-128;
Crl1=1ntl6(Cr0)-128;

% 2D DCT

dct=@(block struct) dct2( block struct.data);
Y2=blockproc(Y1, [8 8], dct),;
Cb2=blockproc(Cbl, [8 8], dct);
Cr2=blockproc(Crl, [8 8], dct);

Compresién de video
Grado en Ingenieria de Tecnologias de Telecomunicacién
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Ejemplo de 2D DCT
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A

Bloque 143|142

137

136

136

136

143

143

136{136

136

136

143

136

143

149

121|124

132

136

142

132

132

132

82 | 67

82

92

92

106

92

106

113(106

92

98

92

113

113

121

124|121

121

113

113

113

121

130

136(121

128

121

121

121

121

121

136|121

121

121

121

128

130

128

—128

Compresién de video

-48,88

-18,92

17,57

3,16

8,38

3,78

1,47

0,18

42,33

-11,23

-11,75

-5,24

1,24

-5,98

-5,99

0,92

97,27

19,81

1,59

0,27

-2,70

1,57

-6,99

8,14

8,06

11,42

20,33

-4,41

4,72

-1,54

-3,80

-1,93

-52,88

-11,36

9,73

9,19

-0,63

4,31

4,22

-10,65

-26,95

2,10

-13,56

0,19

2,46

2,99

7,12

2,49

21,54

3,14

-3,84

-4,53

-2,27

-1,66

-4,59

2,48

27,85

10,15

1,88

3,41

-4,00

0,59

-5,46

-1,85

Coeficientes 2D DCT

Grado en Ingenieria de Tecnologias de Telecomunicacién
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Step 3. Cuantificacion

Tablas de cuantificacion tabuladas

1611|1016 |24 |40 |51 |61 17118 24147199199 (99|99
121121411926 |58 |60 | 55 1812126669999 |99 99
14113 (16 (24 |40 |57 |69 | 56 24126 (569999999999
14 117122295187 |80 | 62 47166 199199199199 |99] 99
18 |22 |37 |56 |68 [109(103| 77 9919919919999 199|99] 99
24 | 35 |55 |64 |81 |104|113| 92 99199199199199199|99 |99
49 |64 | 78 | 87 |103]|121|120|101 99 199199199199 199|99 |99
72192 (95|98 |112{100(103| 99 99199199(99(99[99 99|99
LUMA CROMAS
.y q_c

Compresién de video
Grado en Ingenieria de Tecnologias de Telecomunicacién
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Coefficientes

Coeficientes
iDcD%_L cuantificados
R (integer)

(double) | cuantificacion

round(Y2,Cb

g VYS,q CS

Factor
de

Escalado

Tablas

cuantificadas

Luma, Croma
(integer)

Uc Compresion de video
g Grado en Ingenieria de Tecnologias de Telecomunicacion
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% Calculo del factor de escalado

1T(C quality <= 50)
scale=50/quality;

else

end

% Escalado
q_Ys=g_y*scale;

scale=2-2*quality/100; i
g_cs=q_c*scale; Escalado

% Cuantificacion
Y3=blockproc (Y2, [8 8], @(block struct) round(round(
block struct.data ./ q vys)) ),

block struct.data ./ q_cs)) );
Cr3=blockproc (Cr2, [8 8], @(block struct) round(round(
block struct.data ./ q_cs)) );

Cb3=blockproc (Cb2, [8 8], @(block struct) round(round( i

gewd Grado en Ingenieria de Tecnologias de Telecomunicacion
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else

end

1T(C quality <= 50)
scale=50/quality;

scale=2-2*quality/100;

Compresién de video

50
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Ejemplo simple de la cuantificacion luma (3x3)

Escalado
16111 |10 = —
scale=2 | Factor quality=25
14|13 |16 escalado
Tabla tabulada luma
32 (22|20
Tabla tabulada
24 |24 | 28 luma escalada
28 |26 |32
-48,88[-18,92| 17,57 -1.52 |-0.86| 0.88 21-111
42,33 -11,23-11,75 |- 1.76 |-0.47|-0.42 = round() =% 2|0 |0
97,27(19,81| 1,59 3.47 | 0.76 | 0.05 3111]0
2D DCT Cuantificacion 2D DCT cuantificada oD DCT cuantificada

Compresién de video
Grado en Ingenieria de Tecnologias de Telecomunicacién

(double)

(integer)
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Ejemplo simple de la cuantificacion luma

Compresién de video
Grado en Ingenieria de Tecnologias de Telecomunicacién

-48,88/-18,92(17,57| 3,16 | 8,38 | 3,78 | 7,47 | 0,18

42,33 1-11,23|-11,75|-5,24 | 1,24 |-5,98|-5,99 | 0,92

97,27(19,81| 1,59 | 0,27 |-2,70| 1,57 |-6,59| 8,14

8,06 |11,42|20,33|-4,41|-4,72|-1,54|-3,80(-1,93| 2D DCT

-52,88|-11,36 9,73 | 9,19 | -0,63 | 4,31 | 4,22 |-10,65

-26,55( 2,10 |-13,56/ 0,19 | 2,46 | 2,99 | 7,12 | 2,49

2154 3,14 |-3,84|-453|-2,27|-1,66|-4,59| 2,48

27,85(10,15| 1,88 | 3,41 |-4,00| 0,59 |-5,46|-1,85
16 (1110|1624 |40|51| 61 3(-2|12|0|0|0(0}|O0
12112114 (19|26 (58|60 |55 41-1/-110[0|0|0]|O
14 (1316|2440 |57 |69 56 712lo0l0|0]0|0]O
1417|2229 |51 (87|80 62 Escalado 1|l1]12]0fl0l0]|0]O
18 |22 |37 |56 | 68 |109(103| 77 _+_ ., 3|-1/0|o|0|l0o]|0]oO

Cuantificacion

24 |35 | 55|64 |81 |104|113| 92 1|o0flo|o|o|lo]|o]oO
49 | 64 | 78 | 87 |103[121|120[101 olo|lo|o|lo|o|O|oO
72192 | 95| 98 [112/100|103| 99 olo|lo|lo|o|o|O|oO
Tabla tabulada luma Transformada Cuantizac
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Step 4. Codificacion/Decodificacion entrépica Huffman
Coefficientes Ordenacion coeficientes
cuantificados —» E -~ Arrays 1D
Y, Cr, Cb
o o
PR Tablas Codificacion
. entropica
Huffman
("""""“"""""""'f """""""""""""""""""
. IMAGEN
i COMPRIMIDA | 2
\. Transmision
) B Tablas Decodificacion
Coefficientes Reordenacion coeficientes de entropica
e Huffman
cuantificados Huffman
Y, Cr, Cb uu‘
’
_ T ——
| I |
- Arrays 1D
Compresién de video
Grado en Ingenieria de Tecnologias de Telecomunicacién
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» Ordenacion Zigzag JPEG

3| -2
4 -1
7|2
111
3| -1
110
00

O | 0O 0Ol O0o(|O0|O| O

O | O 00|00l O0o |0 |0 | O

O|lo|lo|Oo|lrR,r O]
o|lo|lo|lo|lo|o|o| o
oOo|lo|lo|lo|lo|o|o|o

00

Ol 0| 0O O0O|lO0O0|O |0 | O

0

Tabla de Orc

enacion

P

Transformada Cuantizada

-11211(-3{]1]0(0}(0]0

[d Compresion de video
i@ Grado en Ingenieria de Tecnologias de Telecomunicacion

Arrayl-D

Matb 4\ Ejemplo 8
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Step 5. Cuantificacion inversa: Re-escalado

Coeficientes
Cuantificados

2D IDCT
g ys.q Cs Y, Cr, Cb

T . Coeficientes

%% Cuantificacion inversa: Re-Escalado

Y4=blockproc (Y3, [8 8], @(block struct) round(round(
block struct.data .* q vys)) ),

Cb4=blockproc (Cb3, [8 8], @(block struct) round(round(
block struct.data .* q cs)) );

Cr4=blockproc (Cr3, [8 8], @(block struct) round(round(
block struct.data .* g cs)) );

[d Compresion de video
i@ Grado en Ingenieria de Tecnologias de Telecomunicacion
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Step 6. 2D IDCT

Coeficientes
2D DCT
Y, Cr, Cb

{ } [ } C Y6,Cb6,Cré
. Y4 ,Cb4,Cr4 IdCtZ() rOund()
128

%% 2D IDCT para blogues 8x8

1dct=Q(block _struct)idct2(block struct.data);

Y5 =blockproc (Y4, [8 8], i1dct);
Cb5=blockproc(Cb4, [8 8], 1dct);
Cr5=blockproc(Cr4, [8 8], 1dct);

% Offset
Y6=round(round(Y5))+128;
Cb6=round(round(Cb5))+128;
Cr6=round(round(Cr5))+128;

[d Compresion de video
i@ Grado en Ingenieria de Tecnologias de Telecomunicacion
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Step 7. Conversion YCbCr 4:2:0 > RGB

Y

YCbCr 4:2:0

—

Y

Imagen recuperada

YCbCr 4:4:4

YCbhCr4:2:.0 > YCbCr4:4:4

RGB

%% Upsampling cromas. Conversion YCbCr 4:2:0 a 4:4:4
Cb6=1mresize(Cb6,2);
Cré=1mresize(Cr6,2);

YCDbCr4:4:4 > RGB

R
G
B

Uc Compresion de video

1.0

1.0 -0.3441 -0.7141
1.0 1772 -0.0001

¥ad Grado en Ingenieria de Tecnologias de Telecomunicacion

0 1.402

YT T o
Cb|-|128
Cr| [128],
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APLICACION MATLAB jpegSlice.m

Step 1. Conversion RGB -> YcbYcr 4:2:0
Step 2. 2D DCT
Step 3. Cuantificacion
Step 4. Codificacion/Decodificacion entropica Huffman
Step 5. Cuantificacion inversa: Re-escalado
Step 6. 2D IDCT
7

. Conversion YCbCr 4:2:0 -> RGB

Fichero de salida (quality=78): lennaRec.tif
PSNR=32.008496 dB

Ea TR a TR A TP A I I S S S S S S S S S S S S S o

Compresién de video
Grado en Ingenieria de Tecnologias de Telecomunicacién

Matab 4\ Ejemplo 9 46



.—

EDICION DE UNA INTERFASE GUI CON MATLAB

Bl JPEGGUI =N

=53 =

Imagen original Imagen comprimida, Q- 10, PSNR= 27 8206 dB

Lenna -

Compresién de video
Grado en Ingenieria de Tecnologias de Telecomunicacién
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