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7 Kompresja obrazéw

1. Cel éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest zaznajomienie si¢ z zagadnieniami kompresji stratnej obrazéw, czyli
takiego upakowania danych zawierajacych informacje aby przy jak najmniejszej stracie
jakosciowej uzyska¢ mozliwie najmniejszy rozmiar objgtosciowy danych.

Cwiczenie podzielone byto na dwie czesci. Pierwsza czg$é dotyczyta kompresji obrazéw
przy pomocy transformaty Fouriera, natomiast druga do redukcji rozmiaru uzywata
prostej sieci neuronowe;j.

2. Kompresja przy pomocy transformaty Fouriera

Ta czg$¢ ¢wiczenia polegata na zaprojektowaniu automatu zdolnego kompresowac obraz
z wykorzystaniem transformaty Fouriera. Jak wiemy z jednych z poprzednich zaj¢¢ przy
pomocy transformaty Fouriera mozemy wydoby¢ interesujacy nas zakres czgstotliwosci
danych. Wiemy rowniez ze wysokie czgstotliwosci to czegsci obrazu ktére niosa ze soba
istotna dla nas wiadomos$¢, natomiast niskie czgstotliwosci sa praktycznie mato znaczace.
Wykorzystujac ta cechg, mozemy w tatwy sposéb doprowadzi¢ do zmniejszenia rozmiaru
kompresowanego obiektu. Dokona¢ tego mozemy, przez proste obcigcie wartosci ktore
nie niosa ze soba istotnych informacji, dla tego celu ustalimy sobie prég ponizej ktérego
wszystkie wartosci zostang utracone. Mowiac ,,zostang utracone” mamy ma mysli
zastapienie tych wartosci zerami, a jak wiadomo dlugie ciagi zer mozna w fatwy sposéb
upakowac, dzigki czemu uzyskamy mniejszy rozmiar danych. DoszliSmy do wniosku, ze
najlepsza metoda na upakowanie wartosci zerowych bgdzie skompresowanie transformaty
Fouriera przez i po zastapieniu warto$ci nieistotnych zerami przy pomocy kompresji
JPEG. Na podstawie tak uzyskanych plikow mozemy oszacowac o ile udato nam si¢
zmniejszy¢ pamig¢ potrzebna do zapamigtania obrazu. Nie mozemy jednak odtwarzaé
obrazu z skompresowanych obrazéw transformaty Fouriera przy pomocy algorytmu
JPEG, gdyz kompresja ta jest stratna i wptywata by na przektamania wynikéw. Taka
kompresja ma nam tylko powiedzie¢ jak bardzo mozna upakowac¢ dane. Dlatego w
programie przechowujemy oryginalna transformatg oraz ta z usuni¢tymi warto$ciami
maloistotnymi, i to z nich odtwarzamy obraz. Jesli chcielibysSmy zapisywac transformatg z
usuni¢tymi warto$ciami matoistotnymi tak aby zajmowata mniej miejsca, musielibySmy
uzy¢ kompresji bezstratnej. Jednym z rozwigzah mogto by by¢ zapamigtywanie wartosci
istotnych wraz z wspétrzednymi ich potozenia na obrazie. Do naszego zadania w petni
wystarczy jednak metoda ktdra zastosowaliSmy gdyz mamy tylko oszacowac stopien
kompresji.
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Algorytm zastosowany przez nas w programie Matlab wyglada nastgpujaco:

Przy pomocy funkcji fft2 wyznaczamy transformatg Fouriera dla obrazu
oryginalnego.

G=fft2(obraz);

Zapisujemy transformate¢ G do pliku: przed.jpg
Ustalamy wspoétczynnik ponizej ktérego wszystkie wartosci beda uznawane za
matoistotne i zostang zastapione zerami.

if log(abs(G(i,j)))<=wsp
G(i,j)=0;
End

Warto$¢ wspotczynnika zawiera si¢ w przedziale od 0 do ok. 20. Gérna warto$¢
jest zalezna od oryginalnego obrazka.

Po zastapieniu zerami wartos$ci nieistotnych, zapisujemy transformate do pliku:
po-jpg

Wspolczynnik kompresji wyznaczamy na podstawie tego ile razy wigkszy jest plik
przed.jpg od pliku po.jpg.

przed = dir('przed.jpg’);
po = dir('po.jpg’);
st_komp = przed.bytes / po.bytes;

Btad kompresji wyznaczamy jako btad sredniokwadratowy obrazu oryginalnego 1
obrazu odtworzonego z transformaty Fouriera po zastapieniu wartos$ci nieistotnych
zerami.

przed=imread('a_przed.jpg’');
po=imread('a_po.jpg’);
e=(przed-po)’;

e=double(e);

blad=mse(e);
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Przyktad dziatania algorytmu kompresji zamieszczamy ponizej.

Obraz oryginalny Transformata Fouriera

Obraz skompresowany Punkty znaczace transformaty Fouriera

Rysunek 1. Przyktad kompresji.

W tym przypadku wspétczynnik odcinania warto$ci w transformacie zostal ustalony na
poziom 3,71. Rozmiar pliku oryginalnej transformaty wynosi 76036 B a po odcigciu
warto$ci nieistotnych 7202 B.

Nastgpnym krokiem bylo przeprowadzenie kompresji dla réznych wartosci
wspotczynnika odcigcia warto$ci nieistotnych. Aby zautomatyzowac¢ nasz program
zadanie wykonaliSmy w petli a wspétczynnik przyjmowat kolejno wartosci od 0 do 19.8.
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Rysunek 2. Wykres kompresji obrazu.
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Z przedstawionego wykresu wida¢ ze wraz ze wzrostem stopnia kompresji rosnie takze
btad, jednak do pewnego momentu btad ten utrzymuje si¢ na niewielkim, akceptowalnym
putapie. Podczas gdy kompresja osiaga duze wartosci btad ten zaczyna rosnac¢ lawinowo.
Na rysunku objawia si¢ to mocnym pogorszeniem jakos$ci grafiki, az do tego stopnia ze
obraz skompresowany zaczyna przypominac¢ kilka rozmazanych plam.

Jak wida¢ kompresja przy pomocy transformaty Fouriera, nalezy do grona kompresji
stratnych, ktéra w pewnym przedziale stopnia kompresji daje catkiem zadowalajace
wyniki, ale tylko wtedy gdy nie zalezy nam na ostrosci obrazka, bo ta na pewno utracimy
decydujac si¢ na takaq metodg.

3. Kompresja przy pomocy sieci neuronowej

Ta czg$¢ ¢wiczenia polegata na zbudowaniu kompresora obrazéw graficznych z
wykorzystaniem sztucznej sieci neuronowej. Mozemy tego dokonac stosujac specyficzna
strukturg budowy sieci, a mianowicie kiedy zastosujemy budow¢ podobna do tej
przedstawionej na ponizszy rysunku.
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Rysunek 3. Budowa kompresora graficznego przy uzyciu sieci neuronowe;j.

Jak widzimy na rys.3 siec neuronowa ktéra ma kompresowac obrazy, musi posiadac tyle
samo wyj$¢ co wejs¢ (n), natomiast warstwa srodkowa posiada mniejsza liczbg¢ neuronéw
(q). Dzigki temu sie¢ mozemy podzieli¢ na dwie czgsci (czerwona przerywana linia).
Pierwsza czg$¢ bedzie stuzyta do kompresji obrazéw a druga do dekompresji. Dzigki
zastosowaniu mniejszej ilosci neuronéw w srodkowej warstwie, bedziemy mogli
zapamigta¢ dane na mniejszej przestrzeni niz oryginal. Z tak zapamigtanych danych,
mozemy je pézniej odtworzy¢ uzywajac do tego celu druga czgs¢ sieci (po prawej stronie
czerwonej linii).

Musimy jeszcze przeanalizowac jedna sprawe. Jak dobrac liczbg wej$¢? Wejs¢ nie moze
by¢ tyle ile jest pikseli w obrazie, taka sie¢ uczyla by si¢ zbyt dtugo a jej zastosowanie
bylto by watpliwe. Dlatego zastosujmy inne rozwigzanie. Podzielmy obraz wejsciowy na
mate bloki ktére to, bedziemy po kolei podawac na wejscie naszej sieci. Takie
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rozwiazanie zagwarantuje nam to iz sie¢ bedzie si¢ uczyta wzglednie szybko, oraz nie
bedzie posiadata gigantycznych rozmiaréw. Jest jeszcze jedna zalet takiego rozwigzania,
mianowicie nie musimy przebudowywac sieci neuronowej jesli zmieniamy rozmiar
obrazka. W przypadku kiedy sie¢ miata by tyle wejs¢ co obraz pikseli, to podczas podania
obrazka o innej rozdzielczos$ci zabrakio by nam lub mieli bySmy zbyt duza liczbg wejs¢

sieci.

Na wejscie naszego kompresora podaliSmy obrazek ktérego rozdzielczos¢ wynosita
160 x 116 pikseli.

W ponizszej tabeli zamieszczamy wyniki jakie uzyskalismy.

2x2 3x3 4x4
stopien |y dMSE | SRR 1 paMsE | SRR g d MSE
kompresji kompresji kompresji
0 0,034 0 528,58 0 15,65
0,25 33,55 0,11 540,84 0,062 33,21
0,5 160,62 0,22 533,43 0,125 49,32
0,75 328,85 0,33 584.,4 0,25 84,51
0,44 594,27 0,375 96,28
0,55 663,99 0,56 211,41
0,66 705,35 0,68 226,9
0,77 884,11 0,81 343,1
0,88 1060,5 0,93 728,23
Ponizej znajduje si¢ wykres stopnia kompresji od bigdu MSE.
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Istotnym problemem ktéry wptywat na czas uczenia sieci byta rozdzielczos¢ obrazka, im
wigksza tym sie¢ uczyla si¢ wolniej. Nie stwierdziliSmy jednak wigkszych réznic w czasie
uczenia przy zmianie rozmiaru sieci na wigkszy, a niekiedy nawet sie¢ uczyla si¢ szybciej
kiedy byta wigksza (posiadata wigcej neuronéw).

Podobnie jak w poprzednim zadaniu, ta metoda kompresji obrazu jest rwniez stratna, co
oznacza iz nie da si¢ odzyskac oryginalnej postaci obrazka z jego wersji skompresowanej. Jak
wida¢ z naszych doswiadczen, wigkszy rozmiar blokow, wcale nie oznacza mniejszego btedu
kompresji. Zauwazmy ze bloki 4x4 byty lepsze od 2x2 dopiero po przekroczeniu stopnia
kompresji ok. 0,6. Catkowicie nie wyjasniane sa wyniki dziatania programu dla blokéw 3x3,
btad kompresji osiaga wtedy zawrotnie duze wartosci. Udato nam si¢ jednak ustali¢ ze wyniki
te zaleza od tego jaki obrazek podamy na sie¢, dlatego zastosowanie metody kompresji przy
uzyciu jednokierunkowych sieci neuronowych wydaje nam si¢ catkowicie nieuzasadnione.
Lepszym wyborem jesli chodzi o sieci neuronowe bylo by zastosowanie sieci Kohonena. Te
sieci doskonale nadaja si¢ do kompresji obrazéw.

Poréwnujac obie metody kompresji, tj. z uzyciem transformaty Fouriera, oraz
jednokierunkowej sieci neuronowej, zdecydowalibySmy si¢ na wybranie metody pierwszej z
uwagi na mniejsze btedy kompresowanych obrazéw.



