Kodowanie obrazéw monochromatycznych metoda
kwantowania wektorowego.

Cwiczenie zapoznaje z zastosowaniem kwantowania wektorowego do kompresji obrazéw. Sposrod
wielu sposobow wykorzystania kwantowania wektorowego do kodowania, demonstrowane jest
tutaj najprostsze podejscie, w ktorym kwantowany jest bezposrednio poziom szaro$ci punktow
wchodzacych w sktad prostokatnego bloku. Jasnosci kolejnych punktéw bloku stanowia
wspotrzedne wektora w przestrzeni wielowymiarowej. Kwantyzator wektorowy wykorzystuje
indywidualnie projektowana ksiazke kodowa (do tego celu wykorzystano algorytm
wielowymiarowego podziatu binarnego).

Cwiczenie zapoznaje z problematyka projektowania ksiazki kodowej (pokazywany jest m/in wplyw
charakteru obrazu na wygenerowany zestaw wektoréw), oraz z typowymi znieksztalceniami
towarzyszacymi kompresji stratnej z wykorzystaniem kwantowania wektorowego. Demonstrowany
jest wplyw parametrow kwantowania (rozmiar wektorow oraz wielkos¢ ksiazki kodowej) na jakos¢
zrekonstruowanego obrazu oraz na uzyskiwany stopien kompresji.

Oprogramowanie:

W ¢éwiczeniu wykorzystywane sa programy:

cbdes — program projektuje indywidualna ksiazke kodowa dla wskazanego obrazu. W tym celu
obraz dzielony jest na bloki o podanych wymiarach. Metoda podzialu binarnego w przestrzeni
wielowymiarowe] generowana jest ksiazka kodowa o zadanym rozmiarze (zestaw
reprezentatywnych blokéw minimalizujacy btad $redniokwadratowy przy aproksymaciji kazdego
fragmentu obrazu oryginalnego najblizszym mu w sensie euklidesowym wektorem z ksiazki).
Wynikowa ksigzka jest generowana zaréwno w formie macierzy (plik *.cfg) jak i obrazu (*.pgm).

vq — program kwantuje wektorowo bloki obrazu przy pomocy ksiazki kodowej wskazanej opcja -c.
Wynik (ciag indeksow wektorow z ksiazki zastgpujacych kolejne bloki obrazu oryginalnego)
zapisywany jest do pliku *.cfg

huffcode — program koduje tres¢ obrazu (plik *.pgm) lub zawartos¢ macierzy (plik *.cfg)
optymalnym kodem Huffmana. Wynikowy plik binarny zawiera tablicg kodu Huffmana oraz ciag
symboli binarnych opisujacych kolejne wartosci wejsciowe. W <¢wiczeniu program ten
wykorzystywany jest zarowno do zakodowania ksiazki kodowej jak i ciagu indeksow.

vd — program rekonstruuje obraz na podstawie ksiazki kodowej (wskazanej opcja -c) oraz ciagu
indeksow (wskazanego opcja -1). Wynikiem programu jest plik *.pgm.

Program psnr oblicza stopien znieksztatcenia obrazu (wyrazony w decybelach odstep sygnatu od
zaklocen) na podstawie obrazu oryginalnego oraz znieksztalconego (nazwy 2 plikow nalezy
poprzedzi¢ pojedyncza opcja -i).

Uwagi organizacyjne:

1. Ustawienia jasno$ci i kontrastu w monitorach dokonane przez pracownikéw laboratorium
gwarantuja poprawne wyswietlanie skali szarosci. Nie wolno samodzielnie modyfikowa¢ tych
ustawien.

2. Obrazy monochromatyczne zapisywane sa w formacie PGM. Pliki z obrazami zrédtowymi
wykorzystywanymi w ¢wiczeniu znajduja si¢ w katalogu logicznym v:\pgm\



Polecenia:

1.

Przy pomocy programu cbdes zaprojektowac ksiazke kodowa o rozmiarze 100 ztozona z
blokow 8 x 8 punktow dla obrazu boats. Taka sama ksigzke wygenerowaé dla obrazu lena.
Porowna¢ wyglad powstaltych zestawow wektorow. Odszukaé¢ elementy ksiazek
charakterystyczne dla danego obrazu. W sprawozdaniu zamie$ci¢ wnioski z obserwacji i
skomentowa¢ wptyw obrazu na charakter wektorow w ksiazce kodowe;.

Zaprojektowaé ksiazke kodowa o rozmiarze 500 elementow ztozona z blokow 4 x 4 punkty
dla obrazu boats. Programem vq zakodowac¢ obraz boats uzywajac wygenerowanej ksiazki.
Programem vd zrekonstruowaé obraz i poréwna¢ z oryginatem. W sprawozdaniu opisac
charakter znieksztatcen oraz poda¢ oceng subiektywna. Wyznaczy¢ stopien znieksztatcenia
programem psnr i zapisac.

Programem huffcode obliczy¢ liczbe bitow potrzebna do zakodowania kodem Huffmana
ciagu indekso6w otrzymanego z programu huffcode. Podobnie obliczy¢ liczbg bitow
potrzebna do zakodowania ksiazki kodowej. Na podstawie sumy obu wynik obliczy¢ stopien
kompresji i zapisa¢ w sprawozdaniu.

Powtorzy¢ punkty 2. i 3. dla obrazu lena.

Powtoérzy¢ proces kodowania obrazow boats i lena uzywajac do zakodowania kazdego
obrazu ksiazki kodowej wygenerowanej dla innego obrazu. Ponownie obliczy¢ i zapisaé w
sprawozdaniu stopien kompresji oraz oceng subiektywna i wartos¢ PSNR. Sformutowaé
wnioski dotyczace znaczenia indywidualnego projektowania ksiazki dla danego obrazu.

Dla obrazu boats lub lena przeprowadzi¢ serig eksperymentow kompresji zmieniajac rozmiar
ksiazki kodowej (np. 250, 500, 1000, 2000, 4000 i wigcej elementéw). Kazdorazowo
wyznaczy¢ liczbe bitow potrzebna do zakodowania obrazu (wraz z ksiazka kodowa) oraz
warto$¢ PSNR, a takze zmierzy¢ czas procesu projektowania ksiazki kodowej i samego
kodowania (np. uzywajac systemowego polecenia time).

W sprawozdaniu sporzadzi¢ wykres zaleznosci PSNR od liczby bitow strumienia na punkt
obrazu. Na tym samym wykresie zaznaczy¢ punkt odpowiadajacy kodowaniu z nieoptymalnag
ksiazka kodowa, zaszyta w odbiorniku (modelem takiej sytuacji jest eksperyment z punktu
5.). Na podstawie potozenia tego ostatniego wzgledem krzywej postawi¢ w sprawozdaniu
hipoteze na temat efektywnosci jednego i drugiego wariantu kompres;ji.

W sprawozdaniu przedyskutowac problem ztozonos$ci obliczeniowej algorytmu kwantowania
wektorowego na podstawie pomiaru czasOw obliczen z punktu 6.

Po zakonczeniu éwiczen usungé wszystkie pliki z katalogu x:\



