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Compresion de Imagenes ooo

pro@2007

A continuacion se profundizara en

algunos aspectos de compresion de
Imagenes tratados en el libro de
Gonzalez & Wood
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Compresion de Imagenes eoo
o0
o
Sea nl y n2 el numero de datos de dos conjuntos que representan
la misma informacion. Si n1<>n2 entonces existe redundancia de
datos
Entonces se define R, como la “redundancia de datos” y C, como
la “raz6n de compresion”.
RD —_ 1_ 1 Ej. Si n;=10*n, entonces:
CR Cr=10=10:1
C — nl Rp= 0.9 €90% datos en nl son redundantes
R—

n,=n® C,=1® R, =0 No hay redundancia
n,<<n® C, =¥ ® R, =1 Altaredundancia
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Compresion de Imagenes

Redundancia en la codificacion de la informacion:

Sea M una imagen que posee resolucion en frecuencia de solo 8

niveles de gris: [r,, r,..r;]=[0, 1/7, ..7/7]

ry r i) Code 1 I(rg) Code 2 L(re)
Fo =0 0.19 000 3 1 2
ro=1/ 0.25 001 3 01 2
r, = 2/7 0.21 010 R) 10 2
ry = 3/7 0.16 011 3 001 3
ry, =4/ .U 100 3 0001 4
re=5/7 0.06 101 3 00001 5
re = 6/7 0.03 110 3 000001 6
=1 c].[.ﬁz\ 111 3 000000 6

TABLE 8.1
Example of
variable-length

coding.

Luego de analizar el hiw de la imagen se determina la probabilidad
de ocurrencia del nivel r, como: p,(r,)=n,/n

Donde “n,” es el numero de ocurrencia del valor “r.. y “n” es el numero total de pixeles

pro@2007

Imagenes: Gonzalez&Wood



Compresiéon de Imagenes °o0

La codificacion estandar seria “Code 1"y el nUmero de bits
requeridos para cada nivel sejﬁdica en “| (r,)"

v

Ty i) Code 1 I(rg) Code 2 L(re) TEﬁ:EE}E[ﬁ;Im'

ro =10 0.19 000 3 11 2 variable-length
ry=1/ (.25 001 3 (1 2 coding.

r, = 2/7 (.21 10 3 10 2

ry = 3/7 (.16 011 3 001 3

ry, =4/ 0,05 100 3 0001 4

re=5/7 0.06 101 3 00001 5

re = 6/7 0.03 110 3 000001 6

r- =1 0.02 111 3 OO0 §

El promedio ponderado de bits requerido para la codificacion es:

Lag =16 P, (1)

k=0

Para “Codel” el prom. de bitses L, ,,=3 y para “Code 2" es L,,,=2.7
Entonces la razén de compresion es C,=3/2.7=1.11

La redundancia de datos es R,=1-1/1.11=0.099 & 9.9% datos redundantes en “Codel”
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Compresion de Imagenes

El esencia de la compresion por cédigo de largo variable es que se asigna codigas
“cortos” a niveles de gris con mayor ocurrencia...
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... y codigos “largos” a niveles de gris con menor ocurrencia
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Compresion de Imagenes

Redundancia entre pixeles: ambas imagenes poseen un histograma similar.

Sin embargo calculando un coeficiente denominado de “autocorrelacion” sobre una
linea de cada imagen..
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FIGURE 8.2 Two

images and their

gray-level H

Hmead -+ S€ Observa que para la imagen

normalized

e aionb" existe una mayor correlacion
coefficients along

one line. Cada 45 y 90 pixeleS.

Esto corresponde a la separacion
aproximada entre los objetos.

Existe redundancia entre pixeles
e algun método de compresion
puede aprovechar esta situacion!



Compresion de Imagenes

Redundancia visual: La imagen “a” tiene 256 niveles de gris. La imagen “b”
posee s6lo 16 niveles de gris € razon de compresion 2:1, pues de 8 bits por pixel
se reduce a 4 bits por pixel. Sin embargo se generan “falsos bordes”.

abc

FIGURE 8.4

(a) Original
image.

(b} Uniform
quantization to 16
levels (c) 1GS
quantization to 16
levels

Adicionando “ruido” al ultimo bit en la imagen “c” se elimina dicha percepcion manteniendo la razén de compresion 2:1
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Compresion de Imagenes

Criterios de Fidelidad en la compresion: Se utilizan criterios absolutos como el
E, (error cuadratico medio) y la SNR (relacion senal a ruido) entre la imagen
original y la comprimida.

E, .,=6.93
E, ..=6.78

SNR,=10.25
SNR_=10.39

...mmm..no dice mucho...

También se utilizan criterios subjetivos (tablas) como:
TABLE 8.3

Rating sale of (he Vilue: Hating Deseription .
Television | Excellent An image of extromely high guality, a5 good as vou Im agen “b":m arg | nal
Mllecations Study could desire
Clrgaization. 2 Fine: Arcinengne af high guality, providing cojoyate €
iFrendendall snd vicwing baterfoeronce Is not objectionanle, |magen C :passable
Behrend.) K] Prssable A image of acceptable quality, lnterferencs is not
b eatiomale,
4 “arpinal An imace of poor quality; vou wish you could
improve ik Lnterfzrence is somewhat objectionabls,
3 [nileriar Acvery e i, batovenn couhd waich il
Cibectionable intorfzronce 15 definitely present,
0 Linusable At image se bad that vou could oot walch it
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Compresion de Imagenes

Modelo general para compresiéon y transmision

flx, v) —=

pro@2007

-/ (x. )

Source Channel Channel Channel Source
encoder encoder decoder decoder
Encoder Decoder
_ -/
~,

Si no hay transmision se omite estos pasos

Imagenes: Gonzalez&Wood

FIGURE 8.5 A
ceneral
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system model.
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Compresion de Imagenes

Modelo general para la codificacidon

sin pérdida

K

Flx, ¥) — Mapper

con pérdida

K

OQuantizer

Source encoder

Channel —am

Symbol
decoder

a
b

Source decoder

FIGURE 8.6 (a) Source encoder and (b) source decoder model.
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Compresiéon de Imagenes °o0

Elementos de Teoria de la Informacioén

¢,Cudl es la cantidad minima de datos para representar una
imagen sin pérdida de informacion?

Sea E un evento que ocurre con probabilidad P(E) entonces la informacion “I” es:

| (E) :Iogp(lE):- log P(E)

Es decir a mayor probabilidad P(E) menor informacion I(E)

Por ejemplo si el evento “E” ocurre con probabilidad “1” la informacion es “0”. O
sea no hay “ninguna novedad”.

Por ejemplo si el evento “E” ocurre con probabilidad “0.99” la informacion es muy
baja. Por el contrario si se transmite el evento “not E” de probabilidad “0.01” la
informacion sera muy alta!

La base del logaritmo corresponde a la unidad utilizada para medir la
informacion. Si la base es “2” la unidad de informacion se mide en “bit”.

pro@2007 Imagenes: Gonzalez&Wood 13



Compresiéon de Imagenes eoos
T
Elementos de Teoria de la Informacion :0

Dada una fuente de informacion que puede emitir solo los simbolos “a
pertenecientes a “A” cada uno con probabilidad “P(a))" que conforman el vector
“z", entonces la fuentes de informacion queda representada por el conjunto (A,z):

FIGURE 8.7 A
Information Information i 2
source ? Channel » user ?m}p]L .
: : information
system.
Ensemble (A.z) Ensemble (B, v)
A = {ay) Q = [q4] B = {b}

T

£=|Pla)). Play)..... Pla;)] v =[P(b)), P(by).... ,F(bx}]]—

La informacion que se produce al emitir el simbolo “a" es:

I(a,) =- logP(a;)
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Compresiéon de Imagenes °o0

Elementos de Teoria de la Informacioén

La informacion que se produce al emitir el simbolo “a" es:
I(a,) =- logP(a;)

Si se emiten k simbolos del conjunto “A”, la cantidad individual de simbolos emitidos sera:

kP(a,) +kP(a,) +...+ kP(a;)

Por lo tanto la cantidad total de informacion transmitida sera:
- kP(a,)logP(a,) - kP(a,)logP(a,)...- kP(a;)logP(a;)

Entonces el promedio de informacion (sumando y dividiendo por k) es:

H(2)=- & P(a)logP(a )

=1

Esta cantidad H(z) es la entropia de la fuente, que corresponde al promedio de
informacioén de la fuente. Mayor entropia (incertidumbre, desorden) mayor

informacion!
pro@2007 Imagenes: Gonzalez&Wood 15



Compresion de Imagenes oo

Entropia de la informacion en un ensayo de
Bernoulli X (experimento aleatorio en que X
puede tomar los valores 0 0 1). La entropia
depende de la probabilidad P(X=1) de que X
tome el valor 1. Cuando P(X=1)=0.5, todos los
resultados posibles son igualmente probables,
por lo que el resultado es poco predecible y la
entropia es maxima.

Entropy H (bits/symbol

L)

0 0.2 04 06 0.8 1.0
Probability p, Ej

¢ 2

) H(z)=- § 0.5log,0.5=- § 0.5(- 1) =1

H(2) =- é_ P(a;)logP(a) = J=1 j=1
j=1 j.

H(z) =-0.1log,0.1- 0.910g, 0.9 =0.468
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Compresion de Imagenes 4
p g 000
(X X
o000
X
Codificacion Huffman ®
Original source Source reduction FIGI,".RE 8.11
- Huffman source
Symbol Probability 1 2 3 4 reductions.
5 0.4 0.4 0.4 0.4 (.6
iy, 0.3 0.3 0.3 D.f’=j|_> 0.4
i 0.1 0.1 0.2 ]—»El.f%
ay 0.1 0.1 j‘ 0.1
a 0.06 0.1
s 0.04
HGITIFE 8.12 Original source Source reduction
Huffman code
assignment Sym Prob. Code 2 3 4
procedure.
s 0.4 1 04 1 04 1 04 1 0.6 0
s 0.3 00 0.3 00 0.3 00 0.3 00 { 04 1
i, 0.1 011 0.1 011 0.2 010 0.3 01
ay 0.1 0100 0.1 []H][]::|7E].1 011
a5 0.06 01010 0.1 01
s 0.04 01011
Imagenes: Gonzalez&Wood 17
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Compresion de Imagenes 44
0000
o000
Source Binary Truncated Huffman {ABI' E1 13:5]1 ot 066
symbol Probability Code Huffman Huffman  B,-Code Binary Shift  Shift apiabieensth :.
COQes,
Block 1
a 0.2 00000 10 11 C00 000 10
a 0.1 00001 110 011 ol 001 11
as 0.1 00010 111 (000 C10 010 110
a 0.06 00011 0101 0101 Cl1 011 100
as 0.05 00100 00000 00010 CO0C00 100 101 Huffman se acerca a la
ay 0.0S 00101 00001 00011 coocol 101 1110 difi sz 2. :
a; 005 00110 00010 00100  COOCIO 110 111 codificacion optima. Sin
Block 2
as .04 00111 00011 00101 CooCl 111000 0010 embargo posee alta
ay 0.04 01000 00110 00110 CO1C00 111001 0011 T+ :
o 0.04 01001 00111 00111 CO1C01 111010 00110 complejldad ComDUtaCIC)nal'
iy 0.04 01010 00100 01000 C01C10 111011 00 100 Huffman truncado enera
a3 003 01011 01001 01001 colci 111100 00101 . i g,
s 0.03 01100 01110 100000  ClOCOO 111101 001110 COdIgOS solo para simbolos
Ay .03 01101 01111 100001 ClOCOL 111110 001111 )
Block 3 mas probables. (desde el
s 0.03 01110 01100 100010  CLOCIO 111111000 000010 . . .
g 0.02 01111 010000 100011  CLOCI1 111111001 000011 13 aplica codigo de prefijo)
ay .02 10000 010001 100100 CL1CO0 111111010 0000110
te 0.02 10001 001010 100101  CL1COI 111111011 0000100
Mo 0.02 10010 001011 100110  CLICI0 111111100 0000101
axy .02 10011 011010 100111 CLICIT 111111101 00001110
ay 001 10100 011011 101000 CODCODCO0 111111110 00001111
Entropy 4.0
Average length 5.0 4.05 4.24 4.65 4.59 4.13
File Edit ‘iew Window Help
D& e BE B2
> p=[8.2 8.1 8.1 9.86 B.905 O.65 O0.85 0.04 9.04 B.84 0. 04 .03 9.062 0.83 0.03 90.02 B.92 9.82 0.982 B.02 8_01];
> Entropia=sum{-p.*log2{p}}
lEntropia = 18
4.8m15




Compresion de Imagenes

Planos de Bit:

Corresponde a la separacion de cada
pixel de la imagen en los 8 bits del byte
(para el caso de imagenes de 8bits)

Esto genera 8 planos: bit,, bit,,... Bit,

El OR o la SUMA de todos los planos
corresponde a la imagen original

| =i ntead(‘foto.|pg);

G=doubl e(rgb2gray(1));

%Bit mas significativo

pl ano=7;

% bitand es un AND bit a bit en Matl ab
Pl anol=bi t and( G, 2”*pl ano) / 2*pl ano;

I mshow( Pl anol)

Bit 7

pro@2007 Imagenes: Gonzalez&Wood 19



Compresion de Imagenes

Planos de Bit

Bit 7

Y Bit 5

% Ej. Para visualizar cada plana

| =i ntead(‘foto.jpg);

G=doubl e(rgb2gray(l));

For pl ano=0:7
Pl anol=bi t and( G 2”pl ano)/ 2”pl ano;
i mshow( Pl anol, []); pause(1);

end;

% Ej. Para reconstruir progresivanmente
| =intread(‘foto.jpg);

G=doubl e(rgb2gray(l));

pl ano=7;

Pl anol=bi t and( G 2”pl ano);

I mshow( Pl anol), pause(1)

pl ano=6;

Pl anol=Pl anol+bi t and( G 2”pl ano) ;

I mshow( Pl anol,[]), pause(1)

pl ano=5;

Imagenes: Gonzalez&Wood
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it it I XX
Planos de Bit E?;i déf . Planos de Bit E'c‘ﬂi déf v ::0
| °

Los planos con

__codificacion
Gray son menos
“complejos”.
Tienes zonas
con colores
similares e

z2 posibilita mejor
| compresion

Bit 7

Bir 2

Ej.
127=01111111
~128=10000000

Bir 1 it

Gray:
127=11000000
128=01000000

Bir 0 Bir 0



Compresion de Imagenes

Codificacion predictiva sin pérdida:

Se transmite soélo la nueva informacion que aporta cada pixel.

a
h Input

JrH

image
FIGURE 8.19 A
lossless predictive

coding model:

{a) encoder;

Predictor [-m

Nearest
integer

(b} decoder.

Compressed
image

Ssymbol
decoder

Por ejemplo el “predictor’ puede ser la moda de los ultimos 3 pixeles.
Ej. 128, 128,129 e precitor €128 e nueva informacion “1”

pro@2007
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