
KODOWANIE TRANSFORMACYJNE 

 Dane: obrazy, dźwięk 

 Uproszczenie kwantyzacji przez transformację 

 Dobór postaci transformacji 

 Metoda kompresji 

 Kwantyzacja 

 Testy 

 

Materiały KODA, A,Przelaskowski 



NARODZINY KONCEPCJI 



Koncepcja kodowania: uproszczenie kwantyzacji 

kwantyzacja skalarna kwantyzacja wektorowa 

obrót+kwantyzacja 

skalarna 

Transformacja 
Upakowanie 



KLT (T, Karhunena-Loeve) – quasi-optymalna, ale 

niekorzystna w implementacji 

 Wyznaczamy macierz kowariancji 

 

 Diagonalizujemy macierz kowariancji 

 

 Utrzymujemy zbiór wartości własnych i wektorów własnych 

 

 Ustalamy zbiór wektorów własnych jako bazę transformacji 

 

 Uzyskujemy zdekorelowany sygnał 



PARADYGMATY 
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Transformacja 

Pożądane cechy: 

 Dopasowana baza transformacji (dopasowana lokalnie do 

sygnału, elastyczna, zupełna, najlepiej niezależna od 

sygnału) 

 Kryterium: dekorelacja danych (usuwanie zależności 

statystycznych), upakowanie energii wzdłuż wybranych 

kierunków (wokół elementów bazy), reprezentacja rzadka 

 Szybka implementacja (samej transformacji jak i procedury 

doboru transformacji) 



Porównanie baz DCT, DST i KLT 

DCT DST 
KLT, Markowa 1 rzędu, ρ=0,9 



Porównanie: rozkład wariancji współczynników transformat 

i 

Transformata wektora n=16, model Markowa 1 rzędu, ρ=0,9 

KLT DFT WHT 
DCT DST 

I II III IV I II III IV 

1 9,9268 9,8346 9,8346 9,8678 9,8346 8,9324 8,6494 9,2183 8,9142 8,9324 8,6494 

2 2,9487 1,8342 2,5360 2,9244 2,9327 3,3212 3,3195 2,6418 2,4576 3,3212 3,3195 

3 1,1278 1,8342 1,0200 1,1416 1,2108 1,2934 1,2788 1,4678 1,4326 1,2934 1,2788 

4 0,5682 0,5189 0,7060 0,5587 0,5815 0,6984 0,7256 0,7091 0,6895 0,6984 0,7256 

5 0,3411 0,5189 0,3070 0,3361 0,3483 0,4333 0,4418 0,5312 0,5607 0,4333 0,4418 

6 0,2294 0,2502 0,3030 0,2283 0,2314 0,2879 0,3166 0,3139 0,3320 0,2879 0,3166 

7 0,1671 0,2502 0,2830 0,1708 0,1685 0,2161 0,2318 0,2628 0,3123 0,2161 0,2318 

8 0,1290 0,1553 0,1060 0,1329 0,1295 0,1581 0,1862 0,1738 0,2060 0,1581 0,1862 

9 0,1043 0,1553 0,1050 0,1126 0,1047 0,1319 0,1510 0,1526 0,2111 0,1319 0,1510 

10 0,0875 0,1126 0,1050 0,0942 0,0877 0,1029 0,1302 0,1102 0,1493 0,1029 0,1302 

11 0,0758 0,1126 0,1040 0,0867 0,0759 0,0920 0,1132 0,0988 0,1624 0,0920 0,1132 

12 0,0675 0,0913 0,1040 0,0760 0,0675 0,0763 0,1028 0,0777 0,1211 0,0763 0,1028 

13 0,0616 0,0913 0,1030 0,0743 0,0616 0,0716 0,0942 0,0707 0,1381 0,0716 0,0942 

14 0,0574 0,0811 0,1020 0,0675 0,0574 0,0635 0,0892 0,0608 0,1075 0,0635 0,0892 

15 0,0547 0,0811 0,0980 0,0692 0,0547 0,0618 0,0855 0,0569 0,1277 0,0618 0,0855 

16 0,0531 0,0780 0,0780 0,0588 0,0531 0,0593 0,0840 0,0535 0,0780 0,0593 0,0840 



Porównanie: upakowanie energii 

m 

EPE 

KLT DFT WHT 
DCT DST 

I II III IV I II III IV 

1 0,6204 0,6147 0,6147 0,6167 0,6147 0,5583 0,5406 0,5761 0,5571 0,5583 0,5406 

2 0,8047 0,7293 0,7732 0,7995 0,7980 0,7658 0,7481 0,7413 0,7107 0,7658 0,7481 

3 0,8752 0,8439 0,8369 0,8709 0,8736 0,8467 0,8280 0,8330 0,8003 0,8467 0,8280 

4 0,9107 0,8764 0,8810 0,9058 0,9100 0,8903 0,8733 0,8773 0,8434 0,8903 0,8733 

5 0,9320 0,9088 0,9002 0,9268 0,9317 0,9174 0,9009 0,9105 0,8784 0,9174 0,9009 

6 0,9464 0,9244 0,9192 0,9411 0,9462 0,9354 0,9207 0,9301 0,8992 0,9354 0,9207 

7 0,9568 0,9401 0,9368 0,9517 0,9567 0,9489 0,9352 0,9466 0,9187 0,9489 0,9352 

8 0,9649 0,9498 0,9435 0,9600 0,9648 0,9588 0,9469 0,9574 0,9316 0,9588 0,9469 

9 0,9714 0,9595 0,9500 0,9671 0,9714 0,9670 0,9563 0,9670 0,9448 0,9670 0,9563 

10 0,9769 0,9665 0,9566 0,9730 0,9769 0,9735 0,9644 0,9738 0,9541 0,9735 0,9644 

11 0,9816 0,9736 0,9631 0,9784 0,9816 0,9792 0,9715 0,9800 0,9642 0,9792 0,9715 

12 0,9858 0,9793 0,9696 0,9831 0,9858 0,9840 0,9779 0,9849 0,9718 0,9840 0,9779 

13 0,9897 0,9850 0,9760 0,9878 0,9897 0,9885 0,9838 0,9893 0,9804 0,9885 0,9838 

14 0,9933 0,9900 0,9824 0,9920 0,9933 0,9924 0,9894 0,9931 0,9872 0,9924 0,9894 

15 0,9967 0,9951 0,9885 0,9963 0,9967 0,9963 0,9947 0,9967 0,9951 0,9963 0,9947 

16 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 



Porównanie: korelacja resztkowa 



Porównanie: stopień zniekształceń 
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Porównanie: maksymalna zdolność redukcji bitów 

Transformacja MRB 

KLT 1,1231 

DFT 0,9485 

WHT 0,9374 

DCT-I 1,0734 

DCT-II 1,1172 

DCT-III 1,0113 

DCT-IV 0,8983 

DST-I 0,9848 

DST-II 0,7915 

DST-III 1,0113 

DST-IV 0,8983 

DCT ≈ KLT 
(na potrzeby kompresji) 
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Transformacja DCT (2W) – efektywna, łatwa w 

implementacji, ‘lokalna’ poprzez bloki 

prosta 

odwrotna 

Stosowana m.in. w JPEG 



DCT czy FFT 

 
 

 
 

 

oryginał   
 

  

rekonstrukcja z kilku współczynników DCT 

 
 

 
 

 

rekonstrukcja z kilku współczynników FFT 

oryginał 

rozwinięcie 

sygnału w DFT 

rozwinięcie 

sygnału w DCT 

sygnał 

moduł FFT 

DCT Wikipedia 



Paradygmat TK 

transformacja lokalna 

transformacja lokalna-1 

Transformacja 

Transformacja 

odwrotna 



Selekcja próbek 

blok obrazu DCT 

strefowa 

selekcja 

próbek 

progowa 

selekcja 

próbek 

(próg=10) 

rekonstrukcje 

bloku 



Standard JPEG 

 Podstawowy proces kodowania (ang. baseline process). 

 Rozszerzony , bazujący na DCT proces kodowania (ang. 

extended DCT- based process). 

 Bezstratny proces kodowania (ang. lossless process). 

 Hierarchiczny proces kodowania (ang. hierarchical 

process). 

 



Właściwości kodeka JPEG 

 Progresja kodowania 

 

 

 

 
 

 Kodowanie hierarchiczne (z podpróbkowaniem) 

sekwencyjnie z progresją 



Kwantyzacja i kodowanie w JPEG 

Percepcyjna tablica kwantyzacji (luminancja) 

Kwantyzacja/selekcja:  

dzielenie współczynników DCT  k(u,v) 

przez element tablicy kwantyzacji q o 

współrzędnych (u,v) i zaokrąglanie do 

liczby całkowitej 

u 

v 

składowa 

stała 

Kodowanie:  

przeglądanie zygzak, różnicowo 

składowa stała bloków (predykcja), kod 

Huffmana-RLE lub kod arytmetyczny 
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Efekty JPEGowe 

Oryginał 

12:1 

43:1 



Efekty JPEGowe 



Polecam zabawę z JPEG 
http://www.sfu.ca/~cjenning/toybox/hjpeg/index.html 


