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1 Wstep

Celem projektu byto stworzenie programu stanowiacego interfejs dla kodeka JPEG.
Interfejs ten mial umozliwi¢ wygodny dostep do wszystkich funkcji wybranego ko-
deka (IJG JPEGLIB). Program mial umozliwi¢ tatwe tworzenie serii obrazkéw o

réznych parametrach (w granicach zdefiniowanych przez uzytkownika).

2 Slownik

e JPEG - system kompresji statycznych obrazéw rastrowych, przeznaczonego
gtéwnie do przetwarzania obrazéw naturalnych (zdjeé¢ satelitarnych, pejzazy,
portretow itp.), a wiec takich, ktére nie maja zbyt wielu ostrych krawedzi
i matych detali. Motywacja do powstania tego systemu byta standaryzacja

algorytmow kompresji obrazéw monochromatycznych i kolorowych

e Kompresja danych - polega na zmianie sposobu zapisu informacji w taki
sposob, aby zmniejszy¢ redundancje i tym samym objetosé¢ zbioru, nie zmie-
niajac przenoszonych informacji. Innymi stowy chodzi o wyrazenie tego samego
zestawu informacji, lecz za pomoca mniejszej liczby bitow. Dziataniem prze-

ciwnym do kompresji jest dekompresja

e Kompresja bezstratna - ogélna nazwa takich metod upakowywania infor-
macji do postaci zawierajacej zmniejszong liczbe bitéw tak, aby calg informacje

dato sie z tej postaci odtworzy¢ do identycznej postaci pierwotne;j

e Kompresja stratna - metoda zmniejszania ilosci bitéw potrzebnych do wy-
razenia danej informacji, ktore nie daje gwarancji, ze odtworzona informacja
bedzie identyczna z oryginatem. Dla niektérych danych algorytm kompresji

stratnej moze odtworzy¢ informacje w sposob identyczny,
e Downsampling - proces redukcji czestotliwoséci probkowania,

e DCT - Dyskretna transformata kosinusowa to jedna z najpopularniejszych
blokowych transformat danych. Jest szczegodlnie popularna w stratnej kompre-

sji danych.
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3 Sposob realizacji zadania

3.1 Obrazy wejsSciowe

Obiekty klasy Image stuzg do pobierania oraz przechowywania obrazéw przez apli-
kacje.

Interefejs programistyczny pozwala wezytaé obraz z pliku, pobra¢ informacje na
temat rozmiaru pliku wejsciowego, wymiaréw wcezytanego obrazu oraz liczby kom-
ponentow, ktore sktadaja sie na probke. Jest takze mozliwe pobranie bufora probek
w formacie RGB (24 bpp) lub RGBA (32 bpp).

Implementacja klasy Image zostala wykonona w jezyku C++ i bazuje na zewnetrz-
nej bibliotece do wezytywania i operacji na obrazach.

Rozwiazanie opiera si¢ na bibliotece Freelmage w wersji 3.8.0. Jest to darmowa
biblioteka dostepna wraz z kodem zrédtowym. Posiada bardzo prosty interfejs pro-
gramistyczny i obstuge wielu formatow plikéw graficznych. Wéréd obstugiwanych w

tej chwili znajduja sie:
e BMP
e DDS
e Dr. Halo
o GIF
e HDR
e ICO
o [FF
o ING
e JPEG/JIF
e KOALA
e LBM

e Kodak PhotoCD
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MNG
PCX
PBM
PGM
PNG
PPM
PhotoShop
Sun RAS
TARGA
TIFF
WBMP
XBM

XPM

Ponadto, lista ta moze by¢ rozszerzona dzieki systemowi wtyczek. Wewnetrznie,

modut dotyczacy formatu JPEG jest obstugiwany za pomoca LibJpeg, na ktérej to

bibliotece oparty zostal modul kompresora. Biblioteka umozliwia pobranie obrazka

z pliku lub obszaru pamiegci i udostepnia dla niego podstawowe operacje, ktore mo-

ga zosta¢ wykonane na catym obrazku, badz grupie jego pikseli. Do operacji takich

nalezy konwersja bufora prébek do réznych formatéw (jak np. RGB, RGBA), obra-

canie, czy tez skalowanie obrazu.

Uzycie klasy Image powinno przebiega¢ nastepujaco:

1.

2.

Utworzenie obiektu (w konstruktorze przekazywana jest Sciezka do pliku wej-

Sciowego)

Sprawdzenie poprawnosci wezytanych danych przez sprawdzenie wskaznika do
ktoregokolwiek z buforéw probek. W przypadku niepowodzenia, zwrdcona zo-

stanie warto$¢ NULL.
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3. Pobranie informacji na temat obrazka - rozmiar, wymiary, liczba sktadowych

probki.
4. Pobieranie bufora probek w formacie RGB lub RGBA.

5. Usuniecie obiektu, co pozwala na dealokacje zasobow uzywanych dynamicznie

przez obiekt.

3.2 Biblioteka JPEG

W projekcie korzystamy z biblioteki IJG JPEG, ktora mozliwia kompresowanie da-
nych oraz ich dekompresowanie za pomocg metody JPEG. My korzystamy tylko
z opcji kompresji. Krotko przedstawimy jak przebiega ten proces. Na poczatku sg
alokowane i inicjalizowane potrzebne zmienne z biblioteki JPEG. Podajemy wyj-
Scie dla danych skompresowanych. Ustawiamy parametry zgodnie z tym co wybrat
uzytkownik w GUI. Niektére sa dostarczane przez klase wezytujaca obrazek (szero-
kosé, wysoko$¢ obrazka, ilo$¢ sktadowych). Po tym przeprowadzana jest kompresja

i otrzymujemy skompresowany plik JPEG.

3.3 GUI

Graficzny interfejs uzytkownika zostal napisany z wykorzystaniem biblioteki Qt.
GUI sktada sie z dwoch gtéwnych okien - okna narzedziowego oraz okna podgla-
du. Okno narzedziowe umozliwia dostep do opcji wykorzystanego przez nas kodeka,
umozliwia wezytanie obrazka, rozpoczecie kompresji oraz zapis postaci skompreso-
wanej. Z poziomu okna narzedziowego mozna takze otworzy¢ okno umozliwiajgce
zdefiniowanie tablic kwantyzacji oraz okno umozliwiajace zdefiniowanie poziomu
downsamplingu. Obstuga zdarzen odbywa si¢ przy pomocy mechanizmu slotéw i
sygnatow. Glowne moduty wykorzystane w projekcie to QImage pozwalajacy prze-
chowywaé obrazki, QPainter pozwalajacy skalowaé obrazki oraz okna, przyciski,
etykiety, pola tekstowe itd. Wezytywanie plikow tekstowych odbywa sie przy wyko-

rzystaniu elementéw biblioteki standardowej C++-.
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4 Opis obslugi programu

4.1 Moduty programu

Program sklada sie z kilku podstawowych modutow:

e Tools - podstawowy modul, za pomoca ktérego mozna okresli¢ parametry

kompresji,

e Results - modut, w ktéorym zostanag wyswietlone rezultaty kompresji - po-

szczegolne obrazki wyjsciowe wraz z ich parametrami,

e Images - modul pomocniczy, stuzacy do podgladu obrazka wejsciowego i wyj-

Sciowego, oraz wartosci kompresji,

e Quantization, Downsampling - moduty pomocnicze, dzigki ktérym mozna

wprowadzi¢ niestandardowe tablice kwantyzacji itp.

4.2 Otwieranie plikéw

W celu otworzenia pliku do kompresji nalezy w module Tools wybra¢ Open w menu

File, a nastepnie wskaza¢ miejsce przechowywania pliku.

4.3 Kompresja

Kazda z opcji kompresji moze by¢ zaréwno zaznaczona jak i odznaczona. Podob-
nie moga zosta¢ wprowadzone tablice kwantyzacji badZz probkwanie moze zostac
okreslone - w przypadku wybrania wykluczajacych si¢ parametréw zostanie skom-
presowanych tyle obrazkéw ile istnieje kombinacji parametréw kompresji (np. jesli
zaznaczymy ~ Optimize Huffman” oraz ”Don’t optimize Huffman”, zostana wygene-
rowane dwie serie rezultatow - jedne z wtaczona optymalizacjg tablic Huffmana, a

druga z wytaczona).

4.3.1 Tryby kompresji

W obecnej wersji program pozwala na korzystanie z dwoch trybéw kompresji: Base-
line oraz Extended. Oba tryby sa trybami kompresji stratnej. Tryb Baseline jest

trybem podstawowym i nie umozliwia progresywnego trybu opreacji. Extended to
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tryb rozszerzony, ktory jest wzmocnieniem trybu bazowego (podstawowego). Umoz-
liwia on wieksza precyzje i lepsza kompresje niz tryb bazowy. Opcja Progressive
pozwala skompresowaé obrazek w trybie progresywnym. Obrazek zostanie zakodo-
wany w trakcie kilku przebiegéw, z ktérych kazdy kolejny doda do kompresowanego
obrazka nowe informacje, poprawiajace ostateczny jego wyglad. Plik wyjsciowy zo-
stanie wygenerowany z przeplotem. Obrazek taki moze by¢ potem odczytywany w

wielu krokach poprawiajacych ostateczng jakosé obrazka.

4.3.2 Reczna regulacja jakosci

Zaznaczajac opcje Manual quality i wezytujac tablice kwantyzacji i/lub wspo6t-

czynniki probkowania mozna recznie sterowacé jakoscia obrazkéw wyjsciowych.

4.3.2.1 Tablice kwantyzacji Po naci$nigciu przycisku Quantization pokaze
sie modul, w ktéorym moga zosta¢ zdefiniowane tablice kwantyzacji. Po nacisnie-
ciu ktoregos z przyciskéw Luminance badZz Chrominance nalezy wybra¢ pliki,
w ktorych znajduja si¢ odpowiednie tablice. Kolejne wartosci danej tablicy w pliku
powinny zostaé¢ oddzielone bialymi znakami. Kolejna tablica w pliku powinna zostac
oddzielona dwoma biatymi znakami. Po wybraniu pliku z tablicami kwantyzacji pod
odpowiednim przyciskiem pojawi si¢ nazwa pliku.

Przyktad danych wejsciowych (dwie tablice luminancji):
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8§ 16 19 22 26 27 29 34
16 16 22 24 27 29 34 37
19 22 26 27 29 34 34 38
22 22 26 27 29 34 37 40
22 26 27 29 32 35 40 48
26 27 29 32 35 40 48 58
26 27 29 34 38 46 56 69
27 29 35 38 46 56 69 83

11 1 1 1 1 2 2
11 1 1 1 2 4 4
11 1 1 1 3 3 5
11 1 2 3 3 5 5
11 3 3 4 4 5 5
13 3 3 4 5 6 6
2 3 3 5 3 6 5 5
3 3 4 3 6 4 5 5

4.3.2.2 Downsampling Po nacisnieciu przycisku Downsampling otworzy sie
nowy modut, w ktéorym moze zosta¢ zdefiniowane probkowanie. Ustawiane wartosci

musza spetniaé zaleznosé
> Hi-Vi<10

gdzie H to wspotezynnik probkowania poziomego, a V' to wspotezynnik probkowania
pionowego i-tej sktadowej. Podobnie jak w przypadku tabic kwantyzacji - wspot-
czynniki probkowania moga zosta¢ wezytane z pliku. Kolejne wartosci zmiennych
luminancji (najpierw zmienna pionowa nastepnie pozioma) i chrominancji (analo-
gicznie do zmiennych luminancji) powinny by¢ oddzielone biatymi znakami. Kolejny
zestaw danych prébkowania powinien nastapi¢ po dwoch biatych znakach. Przyktad

danych wejsciowych (dwa zestawy wspo6tezynnikéw prébkowania):

1 2 3 1
3 2 4 2
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Powyzsze tabele zostang zinterpretowane jakos dwa zestawy wspotczynnikow prob-

kowania, z ktorych pierwszy sktada sie z:
e pionowego wspotczynnika probkowania sktadowej luminancji rownej 1,
e poziomego wspoétezynnika probkowania sktadowej luminancji rownej 2,
e pionowego wspotczynnika probkowania sktadowej chrominancji rownej 3,
e pionowego wspoOtczynnika probkowania sktadowej chrominancji rownej 1.

Druga tabela zostanie zinterpretowana w sposob analogiczny.

4.3.3 Automatyczna regulacja jakosSci

Regulacja jakosci odbywa sie przy uzyciu opcji Auto quality. W polach ponizej
mozna sprecyzowaé oczekiwang jakos¢ wynikowych plikéw. Nalezy ustawi¢ parametr
mainimum, ktory oznacza dolng granice jakosci, mazimum - gorna granica jakosci
oraz step czyli krok jakosci, wedtug ktorego beda generowane kolejne obrazki. Pa-
rametr przyjmuje wartosci od 0 do 100. Ta opcja pozwala na zmniejszenie rozmiaru
pliku wynikowego kosztem jednak jakosci. Przewaznie zadowalajaca jest wartos¢ 75
(co jest wartoscia domyslng). Wartosci powyzej 95 nie sa zalecane - rozmiar pliku

gwaltownie ro$nie przy znikomej poprawie jakosci obrazu.

4.3.4 Optymalizacja tablic Huffmana

Optymalizacja tablic Huffmana nie wplywa na jakosc obrazka wynikowego, a jedynie
na jego rozmiar. Po zaznaczeniu opcji Optimize Huffman zostana zoptymalizo-
wane parametry kodowania entropii. Proces kompresji bedzie dziatal wolniej, ale
obrazek bedzie mial mniejszy rozmiar. Bez tej opcji uzywane sa domyslne parame-

try.

4.3.5 DCT

Dyskretna transformata kosinusowa to algorytm uzywany w kompresji JPEG. Dzigki

liscie wybieralnej mozemy okreslic typ algorytmu:

e int - catkowitoliczbowa metoda DCT (warto$¢ domyslna)
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e fast - szybka caltkowitoliczbowa metoda DCT (nizsza jakos¢)

e float - zmiennoprzecinkowa metoda DCT. Jest odrobing doktadniejsza niz

metoda catkowitoliczbowa, lecz duzo wolniejsza.

4.3.6 Obrazek monochromatyczny

Zaznaczanie opcji Grayscale output spowoduje utworzenie monochromatycznego

(w odcieniach szarosci) obrazka z barwnego pliku wejsciowego.

4.3.7 Wygladzanie

WWygtadzanie obrazka wejsciowego w celu wyeliminowania zakl6écen odbywa sie
poprzez ustawienie wartosci w polach sekcji Smoothing. Nalezy ustawi¢ parametr
minimum, ktory oznacza dolng granice wygtadzania, mazimum - gérna granica wy-
gtadzania oraz step czyli krok wygltadzania, wedtug ktoérego beda generowane kolejne

obrazki. 0 (warto$¢ domys$lna) to brak wygladzania.

4.4 Kompresowanie

Po zdefiniowaniu parametréw kompresji nalezy nacisnaé przycisk Compress. Po
chwili, otworzy siec modul Results, w ktérym bedzie mozna obejrze¢ wyniki kom-
pres;ji.

Modut Results umozliwia peten podglad parametréow uzytej kompresji, wraz z ta-
blicami kwantyzacji i probkowania (pojawia sie po nacisnieciu odpowiedniego przy-
cisku).

Obok parametréw kompresji pojawia sie wskazniki kompresji, ktore zostaty opisane
ponize;j.

Skompresowany obrazek mozna otworzy¢ naciskajac przycisk Show. Zostanie otwar-
ty modut Images, ktorego opis mozliwosci znajduje sie ponizej. Obraz wynikowy

zostac¢ zapisany w formacie JPEG.

4.5 Praca z obrazkiem wyjsciowym

Obok obrazka wyjsciowego znajduja sie przyciski stuzace doktadniejszemu podgla-

dowi obrazka:
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Pl

P _ smiana sposobu utozenia obrazkéw wejsciowego i wyjsciowego
° ‘ ponowne zatadowanie obrazka po kompresji

e " - rdznica koloréw pomiedzy obrazkiem oryginalnym a skompresowanym
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vt
w
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- btad kompresji - pozwala zobaczy¢, ktore piksele ulegty przektamaniu

w procesie kompresji

° =_Y - sktadowa luminancji

ng
F
o - sktadowa chrominancji Ch

ﬂ
° - sktadowa chrominancji Cr

Pod obrazkami znajduja sie nastepujace wskazniki:

CR - stopien kompresji (rozmiar obrazka przed kompresja / rozmiar obrazka

po kompres;ji),

CP - procent kompresji (stopieii kompresji wyrazony procentowo),

e BR - $rednia bitowa ((8 * rozmiar obrazka skompresowanego) / (wysokosé *

szeroko$c)),

MSE - btad sredniokwadratowy.

Wskazniki efektywnosci kompresji majg sens jedynie w przypadku kompresji obraz-

Q Q

8 .lbo kéteczka na myszce (wskaznik nie moze znajdowaé sie nad zadnym z

kéw wezesniej nieskompresowanych.

Obrazki mozna oddala¢ badz przybliza¢ przy uzyciu przyciskéw lupy

obrazkow).



