Kodowanie subpasmowe obrazéw monochromatycznych.

Cwiczenie demonstruje technike¢ kompresji obrazéw oparta na rozkladzie subpasmowym.
Przygotowane oprogramowanie umozliwia dekompozycje obrazu na subpasma nisko- oraz
wysokoczestotliwosciowe z dowolna (ograniczona jedynie rozdzielczo$cia) liczba poziomow
podziatu oraz rekonstrukcje obrazu z zestawu subpasm. Demonstrowany jest wptyw kwantowania
poszczegb6lnych subpasm na jakos¢ obrazu zrekonstruowanego. Do kodowania entropowego
wykorzystywany jest algorytm zerodrzew dziatajacy na skwantowanym obrazie subpasm.

Oprogramowanie:

W ¢éwiczeniu wykorzystywane sa programy:

sbs — program dokonuje dekompozycji obrazu wejsciowego na zestaw subpasm w podanej liczbie
krokéw (parametr -1). W pierwszym kroku poprzez odpowiednia filtracje obliczane sa sktadowe
nisko- i wysokoczestotliwo$ciowe (pionowe i poziome) obrazu wejSciowego i generowany jest
obraz zdekomponowany. W kazdym nastgpnym kroku obraz niskoczgstotliwo$ciowych sktadowych
pionowych i1 poziomych z poprzedniego kroku dekomponowany jest dalej. Po podaniu opcji —oc
program generuje prototyp pliku konfiguracyjnego *.cfg potrzebnego do dalszego kodowania.

sbm — program rekonstruuje obraz z zestawu subpasm. Ztozenie dziatania programu sbs i sbhm
powinno generowac obraz oryginalny (z doktadnoscia do btedéw numerycznych).

sbq — program kwantuje subpasma zdekomponowanego obrazu na podstawie wspotczynnikow
kwantowania zdefiniowanych w pliku *.cfg. Kwantyzacja odbywa si¢ poprzez podzielenie bez
reszty jasno$ci punktu przez podany wspotczynnik i ponowne wymnozenie. Wspotczynniki
kwantyzacji w poszczegélnych subpasmach okres$laja wartosci z tablic kwantyzacji, np. dla
podzialu dwuetapowego:

[SB:MAIN]
{
SLevels 2;
[MATRIX:LEVELil]
{

$SDIMENSION 2, 2;

SCONST 1.0000;

SCOEFFICIENTS 1, 16;
16, 16;

}
[MATRIX:LEVEL 2]

{

$DIMENSION 2, 2;

$CONST 1.0000;

SCOEFFICIENTS 1, 8;
8, 16;

}
}
W powyzszym przykladzie subpasmo LL najnizszego stopnia dekompozycji jest zapisane
bezstratnie, odpowiadajace mu subpasma LH, HL i HH maja precyzj¢ redukowang odpowiednio 8,
8 1 16-krotnie. Wszystkie sktadowe obrazu o czgstotliwosciach powyzej polowy pasma maja 16-
krotnie zmniejszona precyzjg reprezentacji.

ztree — program dokonuje zakodowania tre$ci subpasm obrazu metoda zerodrzew. W metodzie tej
rekurencyjnie zapisywane sa kodami Huffmana ciagi skwantowanych wartosci punktow subpasm
az do momentu wystapienia ciagu wartosci zerowych, ktory jest sygnalizowany specjalnym kodem.



Polecenia:

1.

Przy pomocy programu sbs zdekomponowac¢ obrazy LENA i BOATS na 4 subpasma (opcja —
1 1) i obejrze¢ wynik. Zlokalizowaé¢ na otrzymanym obrazie subpasma LL, LH, HL i HH.
Zaobserwowa¢  charakter 1  orientacj¢  przestrzenng detali w  subpasmach
wysokoczestotliwosciowych. Zapisa¢ wnioski.

Powtoérzy¢ czynnosci z punktu 1 dla wybranej wigkszej liczby etapow rozkladu
subpasmowego i porowna¢ otrzymane obrazy. W sprawozdaniu opisa¢ obserwacje oraz
oszacowac¢ energie sktadowych wysokoczestotliwosciowych na kolejnych poziomach
dekompozycji.

Programem sbm dokona¢ rekonstrukcji obrazu otrzymanego z dekompozycji jedno i
wieloetapowej w punktach 1 i 2. Pordwnac¢ z oryginatem i zapisa¢ wnioski.

Programem huffcode zakodowaé obraz oryginalny LENA kodem Huffman i wyznaczy¢
stopien kompresji. Powtorzy¢ czynnos¢ dla obrazu subpasm. W sprawozdaniu zapisaé
whnioski.

Dokona¢ dwuetapowej dekompozycji obrazu LENA, generujac odpowiedni plik
konfiguracyjny. Zmodyfikowa¢ plik tak, aby zostaly catkowicie usunigte sktadowe LH, HL i
HH z pierwszego poziomu dekompozycji. Uruchomi¢ program sbq ze zmodyfikowanym
plikiem konfiguracyjnym. Zrekonstruowa¢ obraz programem sbm, porownac z oryginatem i
zapisa¢ wnioski.

Powtorzy¢ rekonstrukcje z zastosowaniem lekkiej kwantyzacji wytacznie dla sktadowej LL.
W sprawozdaniu sporzadzi¢ wnioski na temat wrazliwosci poszczegélnych subpasm na
kwantowanie.

Zmodyfikowa¢ plik konfiguracyjny tak, aby przy pomocy programu sbq uzyskac
kwantowanie podobne do przyktadu. Zrekonstruowa¢ obraz, dokona¢ oceny subiektywne;.
Obliczy¢ wspotczynnik PSNR. Uzywajac programu ztree wyznaczy¢ stopien kompresji.

Dokona¢ trzyetapowej dekompozycji obrazu BOATS i1 wygenerowaé¢ odpowiedni plik
konfiguracyjny.

Dokona¢ serii eksperymentow kodowania obrazu BOATS poprzez stopniowe coraz silniejsze
kwantowanie wyzszych i coraz nizszych subpasm LH, HL i HH. Kazdorazowo wyznaczy¢
warto$¢ wspotczynnika PSNR oraz $rednig liczbg bitdbw na punkt obrazu. Sporzadzi¢ wykres
zalezno$ci PSNR od liczby bitow na punkt.

Po zakonczeniu ¢wiczen usungé wszystkie pliki z katalogu x:\



