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SISTEMAS DE COMPRESION DE IMAGEN

e Compresion de Imagen:

Reduccion de la cantidad de informacion necesaria para representar
una imagen digital.

e Objetivo:
Eliminar las redundancias de datos.

e Tipos de Redundancias de Datos:

 Redundancias de codificacion
 Redundancias entre pixeles
 Redundancias psicovisuales

* Relacion de compresion:
n 'n_ :no. bits imagen original
n N, :NO. bits Imagen comprimida

[d Compresion de video
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e Compresion sin Perdidas (lossless):

f'(x,y)=f(x,y) A f’:imagen recuperada

e Compresion con Pérdidas (lossy):

f'(x,y)= f(xy)

e Error cuadratico medio (rmse):

v~ B[ (0)- 1 (x)]

x=0 y=0

€, = O — libre de error
e...#0 — 1Imagen de salida distorsionada

uc Compresion de video
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SISTEMAS DE COMPRESION DE IMAGEN LOSSLESS

Los L niveles de gris de una imagen se representan mediante un
conjunto de variables aleatorias discretas (r,) Yy Sus
probabilidades (p,(r,)):

(G n} A {pr(rl),pr(rz),...,pr(rL)}

n, 'n, :numero de veces que aparece r,

P )=— A 5 ) ,
f( k) N ‘n:numero total de pixeles

Promedio de bits por cada pixel de la imagen:

Ly = 21(5) P (5)

A I(r,):no. de bits utilizado para representar r,

o en Ingenieria de Tecnologias de Telecomunicacion
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Ejemplo 1. Redundancias de codificacion.

Caodigo 1 Caodigo 2

00 011
01 1

10
11

Codigol: L

avgl

= 2 bits

Codigo 2: L, = 24: ,(r.) p, (r,)=1.8125 bits
k=1
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REDUNDANCIAS DE CODIFICACION

e Objetivo:
Minimizar el numero de bits para representar los niveles de
gris de una imagen, sin distorsion.

 Informacion transmitida por r,:

I(r,)=log, " (1rk) =—log, p, (1)

e Entropia de una imagen:
Minimo numero de bits por pixel (teorema de Shannon),
necesario para codificar la imagen, sin perdida de

H =30, (1)1 (1) = =25 . () 109, (p. (1))

i@ Grado en Ingenieria de Tecnologias de Telecomunicacion
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Ejemplo 2. Redundancias de codificacion.

Caodigo 1 Caodigo 2
00 0
01 10
10
11

L
H=-Y"p,(r)-log,(p,(r,))=175bits
k=1

Codigol:L,,, =2bits— codigo redundante
Codigo2: L, =1.75bits — codigo 6ptimo

0 en Ingenieria de Tecnologias de Telecomunicacion
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Ejemplo 3. Redundancias de codificacion.

Iy I'y I I' I'y I's Suma

o(r,) 01 | 015 | 03 | 016 | 029 | =1
Cédigo 010 | 011 | 12 | 00 | 10
I(r,) 3 3 2 2 2

I(r,) p(r,) 03 | 045 | 06 | 0.32 | 0.58 | =2.25
-log,(p(ry)) 332 | 274 | 1.714 | 2.64 | 1.79

H=-p(r,) log,(p(r,)) | 0.332 | 0.441 [0.521 | 0.423 | 0.518 | =2.20




"—

CODIFICACION HUFFMAN

» Principio basico:
Utilizar un codigo de longitud variable, asignando las
palabras de cddigo de menor longitud a los niveles de gris
mas probables.

» Generacion del arbol de codificacion Huffman:

1. Ordenar la lista de simbolos de datos en orden de
probabilidad creciente.

2. Combinar los dos simbolos de menor probabilidad en un
nudo y asignar la probabilidad conjunta de estos simbolos
al nudo.

3. Reordenar los restantes simbolos de datos y nudos en
orden de probabilidad creciente y repetir el paso 2, hasta
llegar al nudo raiz.

uc Compresion de video
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Ejemplo 1. Generacion de codigo de Huffman.

B Imagen de 5*5 de 256 colores.
B[] Tamario: 5*5*8=200 bits
| [ Tamano usando paleta: 5*5*2=50bits

Tabla de codigo

color freq. bit code

]«

. 6 10 OJO: El cddigo

> W ;e no es Unico
. 2 111

Tamano: 14*1+6*2+3*3+2*3=41 bits

Arbol Huffman

Secuencia

[TH B E ] = 010111110

B[ | Ordenacion de mayor a menor probabilidad: [ |

[d Compresion de video
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I Suma
p(r,) 14/25 | 6/25 | 3/25 | 2/25 =]
Cédigo 0 10 | 110 | 111
I(r,) 1 2 3 3
I(r,) p(r,) 056 | 048 | 0.36 | 0.24 | =1.64
-log,(p(r,)) 0.84 | 2.06 | 3.06 | 3.64
H=-p(r,) log,(p(r,)) | 0.47 | 0.49 | 0.37 | 0.29 | =1.62

12
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CODIFICACION HUFFMAN EN MATLAB

E=entropy(l)
Devuelve un valor escalar E que representa la entropia de
una imagen en escala de grises 1. La entropia es una medida

estadistica de aleatoriedad que se puede utilizar para
caracterizar la textura de una imagen.

[count,xX]=1mhist(l)
Devuelve el nUmero de veces count gue se repiten los niveles

de gris x de una imagen I ;
stem(Xx,count): muestra el histograma.

imhist(l)
Visualizacion del histograma de una imagen.

[d Compresion de video
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[dict,avglen]=huffmandict(symbols,p)

Genera un diccionario de cédigos Huffman dict para una
fuente con un modelo de probabilidad; symbols: valores de
la fuente; p: probabilidad de los simbolos; avglen: longitud
media de las palabras de codigo, ponderadas con p.

comp=huffmanenco(sig,dict)

Codifica la senal sig utilizando los coédigos de Huffman
descritos por el diccionario dict.

dsi1g=huffmandeco(comp,dict)

Decodifica el vector de codigo numerico Huffman comp
utilizando el diccionario de codigos dict.

uc Compresién de video Matlab‘\ Ejemplo 1 14
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Ejemplo 2. Generacion de codigo de Huffman.

Probabilidad P

0.014

0.024

0.117

0.701

0.101

0.027

0.016

Entropia: H =1.507 bits
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\Vector

-1.5

\Vector

1.5

-1

1

0.5

-0.5

0

Segunc

a Ordenaciodn

16




\Vector

Tercera Ordenacion

a Ordenacidn
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\Vector

A

B

0.5

-0.5

0

Tercera Ordenacion
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\Vector

C

0.5

-0.5

0

Cuarta Ordenaciodn

Quinta Ordenacion
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-0.5

Vector

Sexta Ordenacion

P

-

1

Nudo Final
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Arbol de Cadigo Huffman

1.5

1.5

I
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Bits (actual)

Caodigo de Huffman: Lista de simbolos

Bits (ideal)

1

0.63

3.10

3.31

6.16

5.97

5.38

H =1.507 bits

5.21

. L, =1.643bits

Malab 4\ Ejemplo 2

22




‘—

Ejemplo 3. Generacion de codigo de Huffman.

\Vector

Probabilidad P

-1.5

0.001

-1

0.003

-0.5

0.018

0

0.953

0.5

0.021

1

0.003

1.5

0.001
Entropia: H =0.3578 bits

23
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Bits (actual)

Codigo de Huffman: Lista de simbolos

Bits (ideal)

1

1

0.07

00

5.5/

011

5.8

0100

8.38

01011

8.38

010100

9.66

010101

H =0.3578 bits

—

) a

9.66

. =1.088 bits

Matb 4\ Ejemplo 3
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Ejemplo 4. Codificacion Huffman de una imagen con Matlab

B2  Imagen de
Tablas

s cntrada
Simbolos Histograma
Probabilidad imhist() :
Tablas de Huffman Tabla de Codigo
huffmandict() Huffman

Imagen
# decodificada

d
O
= Conversion A
2D 21D O
—
A
Codificacion Decodificacion O
Huffman Huffman &J)
CODIEICADOR huffmanenco() huffmandeco() N
, .- : : 110010101----
Codigo binario
Compresién de video Matlab‘\ Ejemplo 4 26
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CODIFICACION HUFFMAN: LIMITACIONES

* EI codificador tiene que transmitir la informacion contenida
en la tabla de probabilidades, por lo que se reduce la eficiencia

de compresion.
 EIl calculo de la tabla de probabilidades para secuencias de

gran tamafio es muy costoso.

Solucion;
o Definir conjuntos de palabras de codigo basados en las
distribuciones de probabilidad de un gran nimero de casos

practicos.
 Tablas de codificacion precalculadas: Evitan generar vy

transmitir las tablas de probabilidad, a cambio de reducir la
eficiencia de compresion.

uc Compresion de video
i@ Grado en Ingenieria de Tecnologias de Telecomunicacion
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CODIFICACION ENTROPICA: JPEG

Bloque, ; DC codeword

Tabla de Tabla DC . -
—> — >
tamano Huffman Size ‘

Calculo de
amplitud

Bloque,

o — v
AC || Codificador S Tabla de Tabla AC . -
Run-Length tamano Huffman Size
AC codeword

Codificacion Huffman para JPEG baseline

Compresion de video
Grado en Ingenieria de Tecnologias de Telecomunicacién




Tablas de categorias

Tablas de categorias

Long. Cadigo gz
2 00 0 -

0

1 3 010 -1,1 1=0, 1="1’

2 3 011 -3,-2,2,3 3='00’,-2='01,2="10’, 3="11’

3 3 100 7,-8,4,..7 -7='000’,-6="001,...,6="110’, 7="1111’

4 3 101 -15,...,-8,8,....,15 -15=‘0000’,-14="0001,...,14="1110’, 15='1111’

5 3 110 -31,...,-16,16,...,31 -31=00000’,-30="00001,...,30=/11110",31="11111’
6 4 1110 -63,...,-32,32,...,63 -63="000000’,-62="000001’,...,62='111110,63="111111’
7 5 11110 -127,...,-64,64,...,127 -127=/0000000,...,127=1111111’

8 6 111110 -255,...,-128,128,...,255 -255=/00000000,...,255=/11111111’

9 7 1111110 -511,...,256,256,...,511 -511=/000000000,...,511=111111111’

10 8 11111110  -1023,..,-512,512,...,1023 -1023=‘0000000000,...,1023="1111111111’

11 9 111111110 -2047,...,-1024,1024,..., 2047 -2047='00000000000,...,2047="11111111111’

Compresién de video
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Tablas parciales de los coeficientes del JPEG
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Compresién de video
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Run/ Ruon/
Category Base Code Length | Category Base Code Length

0/0 1010 (= EOB) 4

0/1 00 3 8/1 11111010 9
0/2 01 4 8/2 111111111000000 17
0/3 100 6 8/3 1111111110110111 19
0/4 1011 8 8/4 1111111110111000 20
0/5 11010 10 8/5 1111111110111001 21
0/6 111000 12 8/6 1111111110111010 22
0/7 1111000 14 8/7 1111111110111011 23
0/8 1111110110 18 8/8 1111111110111100 24
0/9 1111111110000010 25 8/9 1111111110111101 25
0/A 1111111110000011 26 8/A 1111111110111110 26
1/1 1100 5 9/1 111111000 10
1/2 111001 8 9/2 1111111110111111 18
1/3 1111001 10 9/3 1111111111000000 19
1/4 111110110 13 9/4 1111111111000001 20
1/5 11111110110 16 9/5 1111111111000010 21
1/6 1111111110000100 22 9/6 1111111111000011 22
1/7 1111111110000101 23 9/7 1111111111000100 23
1/8 1111111110000110 24 9/8 1111111111000101 24
1/9 1111111110000111 25 9/9 1111111111000110 25
1/A 1111111110001000 26 9/A 1111111111000111 26
2/1 11011 6 A/ 111111001 10
2/2 11111000 10 AJ2 1111111111001000 18
2/3 1111110111 13 A/3 1111111111001001 19
2/4 1111111110001001 20 Aj4 1111111111001010 20
2/5 1111111110001010 21 AJS 1111111111001011 21
2/6 1111111110001011 22 A/6 1111111111001100 22
277 1111111110001100 23 AJT 1111111111001101 23

2/8
2/9
2/A
3/1
3/2
3/3
3/4
3/5
3/6
3/7
3/8
3/9
3/A
4/1
4/2
4/3
4/4
4/5
4/6
4/7
4/8
4/9
4/A

1111111110001101
1111111110001110
1111111110001111
111010

111110111
11111110111
1111111110010000
1111111110010001
1111111110010010
1111111110010011
1111111110010100
1111111110010101
1111111110010110
111011
1111111000
1111111110010111
1111111110011000
1111111110011001
1111111110011010
1111111110011011
1111111110011100
1111111110011101
1111111110011110

EaRyRR

14

“REORBNREE

12
19
20
21
22
23

A/8
A/9
AJA
B/1
B/2
B/3
B/4
B/5
B/6
B/7
B/8
B/9
B/A
c/1
C/2
c/3
C/4
C/5
C/6
c/7
c/8
c/9
C/A

1111111111001110
1111111111001111
1111111111010000
111111010
1111111111010001
1111111111010010
1111111111010011
1111111111010100
1111111111010101
1111111111010110
1111111111010111
1111111111011000
1111111111011001
1111111010
1111111111011010
1111111111011011
1111111111011100
1111111111011101
1111111111011110
1111111111011111
1111111111100000
1111111111100001
1111111111100010

10
18
19
20
21
22

FMEBREREERREN
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Ejemplo de codificacidon entrdpica JPEG

Se aplica a los blogues 8x8 de coeficientes ordenados en zig-zag.

Step 1. Coeficiente DC. Se resta al coeficiente DC del bloque 8x8 anterior.

Coeficiente DC del bloque anterior.

EOB (end of block)

-75(0,-2);(0,3);(0,1);(0,1);(0,1); (A3,1)3 (12,1);(0,0)

[d Compresion de video 31
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e A

e A

nlicacion de tablas de categorias a DC.

L -74(0,-2);(0,3);5(0,1);(0,1);(0,1);(3,1);(12,1);(0,0)

\ Categoria: 3
-7=*000’

—

[3]@@@;(@J_Z);(@JB);(@)l);(@Jl);(@Jl);(B)l);(lle);(@J@)

plicacion de tablas de categorias a AC.

[31000; (0,-2);(8,3);(0,1);(0,1);(0,1);(3,1);(12,1);(0,0)

\ b

Categorias / l \ \ \ \ \

[3]000;([0,2],-2);([0,2],3);([0,1],1);([0,1],1);([0,1],1);([0,3],1);([12,1],1);(0,0)

=

10000001010111001001001100111111101010101 — 40 bits

Compresion de video
Grado en Ingenieria de Tecnologias de Telecomunicacién
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Ejemplo de decodificacion entropica JPEG

DC

AC

01101011011010010111011011111111110111001010

011 -> Cat 2
01 - -2
011011010010111011011111111110111001010 resto

91 > 0/2 (Run length 0, Cat. 2)
10 > 2

11010010111011011111111110111001010 resto

11010 - 0/5 (Run length @, Cat. 5)
91011 > -21

1011011111111110111001010 resto

1011 - 0/4 (Run length @, Cat. 4)
9111 > -8

11111110111001010 resto

11111110111 - 7/2 (Run length 7, Cat. 2)
00 > -3
1010 EOB

-2,2,-21,-8,0,0,0,0,0,0,0,-3,

resto ©

Compresion de video
Grado en Ingenieria de Tecnologias de Telecomunicacién
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» Reordenacion en zig-zag

-2,2,-21,-8,0,0,0,0,0,0,0,-3, resto ©

— 212101000 ]010

/ 21{0|10(0|0|0(0] O
800|100 |0]0]O0

0(-3/]0|0]0|0]0]O0

O(0|0(0|]0O0O]O0O|0]|O

0O[0(0|0]0|0]0]O0

O]0(0|0O|0]0]0]O0

-> O/|]0(0|0|0|0O0]0]O0

Compresién de video
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Compresién de video
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Width*height
Componentes
Matriz de cuantizacion, ...
Header Picture Tail
Tablas de Huffman, componentes,...
Tablas |Header Scan Scan
Tablas de an, componentes,...
Tablas [Header| Segmento Restart Segmento Restart
Block Block Block




	Número de diapositiva 1
	Número de diapositiva 2
	Número de diapositiva 3
	Número de diapositiva 4
	Número de diapositiva 5
	Número de diapositiva 6
	Número de diapositiva 7
	Número de diapositiva 8
	Número de diapositiva 9
	Número de diapositiva 10
	Número de diapositiva 11
	Número de diapositiva 12
	Número de diapositiva 13
	Número de diapositiva 14
	Número de diapositiva 15
	Número de diapositiva 16
	Número de diapositiva 17
	Número de diapositiva 18
	Número de diapositiva 19
	Número de diapositiva 20
	Número de diapositiva 21
	Número de diapositiva 22
	Número de diapositiva 23
	Número de diapositiva 24
	Número de diapositiva 25
	Número de diapositiva 26
	Número de diapositiva 27
	Número de diapositiva 28
	Número de diapositiva 29
	Número de diapositiva 30
	Número de diapositiva 31
	Número de diapositiva 32
	Número de diapositiva 33
	Número de diapositiva 34
	Número de diapositiva 35



