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ABSTRAKT

PtredloZend bakalarské prace se zabyva komprimaci obrazkii a jeji nejdilezitéjsi Casti a to
je porovnani kvality a velikosti vysledného souboru u jednotlivych metod komprimace.
V praxi se dnes s komprimaci obrazkli setkdvame témét na kazdém kroku, at’ uz na
internetu, pii1 fotografovani nebo ostatnich ¢innostech u kterych by nas to na prvni pohled

nenapadlo.

Pfestoze existuje mnoho metod komprimace, kazda neni vhodna na jakykoliv obrazek. U
nekterych mizeme nést riziko ztraty dilezitych informaci a u nékterych je mnoho
informaci pfebyte¢nych. Je potfebné vyclenit informaci prebytenou, bez které se miizeme
obejit a informaci dilezitou, kterd je stéZejni a obejit bez ni nemlzeme. Je to vlastné
¢innost, se kterou se setkavame jak v normalnim zivoté, tak u mnohého dal§iho. Mezi

jedno z nich patii praveé 1 komprimace obrazovych informaci.
Kli¢ova slova:

Komprimace, fotografovani, riziko ztraty, obrazové informace

ABSTRACT

The bachelor thesis presented is concerned with compression of pictures and its most
important part, which is the comparison of the quality and size of the final file, referring to
the differences between the compression methods. In everyday life, we encounter the
compression of pictures almost everywhere, either on the Internet, when taking

photographs, or with other activities that do not explicitly seem to use this method.

Although there are a high number of compression methods, not all of them are convenient
for any picture. With some of the methods, we can face the risk of loss of important
information, while with some of them, there is a lot of superfluous information. It is
essential to distinguish the superfluous information, that we can manage without, and the
important information, that is of major significance and that we cannot manage without. In
fact, it is an operation that we encounter in our everyday life, as well as on other occasions.
One of these is also the compression of picture information.

Keywords:
Compression, taking photographs, the risk of information loss, picture information
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UvVOD

Tato bakaldiska prace se zabyvd problematikou komprimace grafickych formati.
Konkrétné jsou to komprimacni metody a jejich porovnani z hlediska zachovani kvality

obrazku a jeji vliv na velikost souboru.

V oblasti informatiky se od samych pocatkt fesil problém s nedostatkem pamétového
prostoru a datové propustnosti. Hlavni diivod byl ten, ze pamétovy prostor byl drahy, a tak
se s nim muselo Setfit a pfenosova kapacita byla mala. Bylo zndmo, Ze obrazky a ostatni
data obsahuji nepotiebné Casti a ty je mozno v néjakém pifesném tadu ,,vypustit™ a obrazek
tak zmenSit, neboli ho komprimovat. Dany obrdazek ndm tedy bude zabirat méné
pamétového mista a stejn¢ se neznehodnoti jeho informacni hodnota, ndsledn¢ bude
mozno zpétnym dekomprimovanim obnovit plivodni obrazek. Zacaly se tedy vymyslet
rizné komprimacni techniky a algoritmy, které by obrazky a ostatni data co nejvice

zmenSily, tedy zkomprimovaly.

V dnesni dobé& je pamét'ova kapacita zdznamovych medii obrovska. Ve srovnani s dobou
naptiklad pfed 15 lety a kazdym rokem stoupd. V pfepoctu na penézni jednotky je jeden
bajt ¢im dal levngjsi, a tak se mize zdat, Ze komprimacni algoritmy jiz zdaleka nejsou tak
potiebné jako v dobach nedavno minulych. Opak je ale pravdou vezmeme-li si napiiklad
rozliSeni digitalnich fotoaparéti dnes a pted lety. Datové velikosti souborii s obrazky, tak
bychom se bez komprimace jen stéZzi obesli. UZiti komprimace obecné je velice Sirokeé,
komprimovat se daji téméf jakdkoliv data, od textu az po nejriizngjsi slozitd videa. V této

praci se ale budeme zabyvat komprimaci obrazki.

S nartistem vypocetniho vykonu pfibyla moZnost komprimovat a dekomprimovat data
takika v redlném Case, uzivatel si tedy ani nemusi uvédomovat, ze data, se kterymi praveé
pracuje, nebo je vyuziva, jsou na pamétovém mediu uloZeny v zkomprimované podobé.
Ptikladem blze byt klasické fotografovani na digitdlnim fotoaparatu. Obrazky se pfii
ukladéani ptimo komprimuyji.

Celé odvétvi komprimace je velice rozsahlé a existuje nepfeberné mnozstvi algoritmi
vyuzivanych ke komprimaci dat. Kazdy, kdo vyviji komprimacéni programy, se snazi bud’to
stavajici algoritmy upravit tak, aby byly rychlejsi a dosahovaly vétSiho stupné komprimace
anebo se snazi vyvinout nové. Takto vznikaji dalsi a dals$i verze komprimacnich algoritmu.
V této praci se zaméfim na algoritmy pouzivané ke komprimaci obrazki ptripadné na jejich

predchtidce, ze kterych se vyvinuly.
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I. TEORETICKA CAST
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1 DRUHY A ROZDELENI KOMPRIMACI

1.1 Uvod do komprimace, zikladni rozdéleni

Komprimace je specialni druh kodovani dat za G€elem zmenSeni jejich objemu
odstranénim nadbyte¢né informace (redundance). Komprimacni algoritmus definuje ptesny
postup, jak toho docilit. Komprimacni algoritmy dokézou urcité obrazové informace
vypoustét a tim tato data zkomprimovat, tedy vyrazné snizit velikost vysledného datového
souboru. Datova komprimace ma tedy vliv na velikost obrazku, nikoliv vSak na jeho

rozméry. Obecné rozdélujeme komprimaci na bezztratovou a ztratovou.

1.1.1 Bezztratova komprimace

Pti bezztratové komprimaci dokazeme rekonstruovat data do ptivodni podoby, v jaké se
nachazely pted komprimaci. Pouziva se pfedevsim tam, kde nemtizeme ptipustit jakoukoli
ztratu dat. Komprimace pracuje principialné tak, ze program, ktery ji provadi, se snazi najit
v souboru néjaké vztahy nebo posloupnosti, kterych miize vyuzit [1]. Napiiklad ma-li
vsouboru fadu znakiT AAAAAABBBBBBCCCCCC, tak ji zkomprimuje na
6xA+6xB+6xC a tim uSetfi 7 znakl. Pfi komprimaci obrazu obsahujiciho geometrické
objekty neni uklddani provadéno do bitmapy, ale identifikuji se jednotlivé objekty.
Ukladaji se pouze typ objektu a jeho pozice. Prikladem mohou byt grafické programy
AutoCad nebo Corel. Zadny komprimaéni program nedokaZe bezztratovou metodou
komprimovat vSechny soubory tak, aby vzdy doSlo ke komprimaci dat. Existuje vzdy
takova kombinace vstupnich dat, kterou nebude schopen komprimacni algoritmus
zkomprimovat ani o jediny bit. Pfednosti bezztratové komprimace je moznost ziskani
piesného duplikatu ptvodniho souboru, nevyhodou pak nizky pomér komprimace. V

nekterych ptipadech se miiZe stat, ze vysledny soubor je vétsi nez plivodni.

1.1.2 Ztratova komprimace

Pti ztratové komprimaci na rozdil od bezztratové nemiizeme piesné rekonstruovat data do
puvodni podoby. Ztratovou komprimaci nemizeme vyuzit, potfebujeme-li zachovat presny
obsah souboru. Jeji vyuzitelnost je v komprimaci obrazki, videi nebo hudby. Presto ze se
¢ast ptvodni informace nenavratné ztrati, je tento zpisob komprimace velice vyhodny.
Ztrata nékterych informaci je pak zcela vyvazena velmi vyraznym zmenSenim velikosti

vyslednych dat [2]. Piikladem mize byt nekomprimovany obrazek, ktery zabira na disku
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mnohem vice mista neZ stejny komprimovany obrazek a pfitom uZivatel na obou obrazcich
nevidi zadny rozdil. Toto je zplsobeno tim, ze lidské oko mé jen omezenou rozliSovaci
schopnost a na nékterych obrazcich v digitalni forme jsou casto ,,zbytecné informace®,
které oko nepostiehne [1]. Na svétlé plose tedy tézko rozezna jeden Cerny bod, stejné tak,

milion barevnych odstinli v obraze. Barvy, které lezi vedle sebe, oko priméruje [3].

1.2 Logicka a fyzicka komprimace

Vsechny druhy komprimacénich algoritmti maji za cil, pfevadét data do kompaktnéjsi
formy, které maji stejnou informac¢ni hodnotu jako data plvodni. Toto nadm zajistuje

logicka nebo fyzickd komprimace [1].

1.2.1 Logicka komprimace

Logickd komprimace vyuZiva logické informacni hodnoty komprimovanych dat. Pouziva
byt rizné zkratky ¢i zkratkova slova (napt.: Cedok = Ceskd dopravni kancelér). Metody
komprimace na logické urovni vyuZzivaji sémantickych védomosti o sloZeni a moZné

naslednosti kddovanych informaci, diky tomu mohou dosahovat vy$Sich komprimacnich

o 24

1.2.2 Fyzicka komprimace

U fyzické komprimace nezédlezi na sémantice dat. Pracuje bez zfetele na logiku dat.
Vytvatime nové sekvence symboll (bitl, byt apod.), pokud mozno kratsi, podle urcitého
komprimacniho algoritmu bez vyuZiti sémantickych védomosti o slozeni a moZné

naslednosti informaci. Fyzickou komprimaci pouzivd vétSina komprimacnich algoritmil

[4].
1.3 Symetricka a asymetricka komprimace

1.3.1 Symetricka komprimace

Za symetrickou komprima¢ni metodu se oznacuje ta, ktera spottebuje stejné mnozstvi ¢asu
na komprimaci i na dekomprimaci dat. Piikladem symetrick¢é komprimacni metody je

Adaptivni Huffmanovo kédovani [1].
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1.3.2 Asymetricka komprimace

Asymetrickou komprimaéni metodou oznaCujeme tu, kterd nespotiebuje stejné mnozstvi
casu pro komprimaci a dekomprimaci dat. U vétSiny komprimacnich algoritmil je cas
dekomprimace del$i nez ¢as komprimace, ale neni to vzdy pravidlem. Z toho vyplyva, ze
pouzivaji ke komprimaci a dekomprimaci jiného algoritmu. Ptikladem asymetrické

komprimacni metody je LZ-77.

1.4 Rozdéleni podle zptisobu sestavovani modelu.

Udévaji ndm, jakym zplisobem algoritmus sestavuje pravdépodobnost k jednotlivym
symboliim. Komprimace kodérem a dekomprimace dekodérem musi probihat nad stejnym

modelem dat.

1.4.1 Statické komprimaéni metody

Statické komprimacni metody pouzivaji pi1 komprimaci staticky model dat, ktery se
neméni v zavislosti na komprimovanych datech. V praxi jde zejména o Cetnosti vyskytu
jednotlivych zdrojovych jednotek, které jsou na zakladé obecnych pravidel vypocitany a
pouzivany pro komprimaci vSech dat. Ob¢ strany komprimace (kodér i dekodér) pracuji se
stejnym modelem dat. Tento model se nepfenasi se zakddovanymi daty a musi byt znam
pired zaCatkem komprese. Prikladem statickych komprimacnich metod jsou: Morseova

abeceda a Braillovo pismo

1.4.2 Adaptivni komprimacni metody

Adaptivni komprimacni metody vytvareji model dat potfebny pfi komprimaci v zavislosti
na komprimovanych datech. Tento model neni tfeba wukladat spole¢né se
zakomprimovanymi daty. Pfi dekomprimaci si dekodér vytvari stejny model dat jako kodér
pi1 komprimaci. Kodér pti komprimaci vZzdy nejprve zakoduje dalsi zdrojovou jednotku a
teprve nasledné upravi sviij model podle této jednotky. Tento postup umozni dekodéru
vytvaret si svlij identicky model. Kdyby kodér nejprve upravil model a nasledné zakodoval
vstupni jednotku, dekodér by piecetl zakddovanou jednotku podle modelu, ktery nezna.
VétSina pouzivanych komprimaénich metod je adaptivni. Ptfikladem adaptivnich
komprimacnich metod jsou: Adaptivni aritmetické kodovani, Metoda LZW a Metoda

PPMC.
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1.4.3 Semi-adaptivni komprimaéni metody

Semi-adaptivni komprimacni metody vytvareji model dat v zavislosti na komprimovanych
datech, tento model je vSak nutné pfenést spolu se zakomprimovanou zpravou. Na strané
dekodéru je nejprve nutné nacist ulozeny model dat. Teprve s nactenym modelem je mozné
dekomprimovat data. Semi-adaptivni komprimacni metody patii vétSinou mezi
dvoupriichodové komprima¢ni metody - potiebuji ke komprimaci dvou prichoda
komprimovaného textu. Prvni prichod se vétSinou pouziva k vypoctu cetnosti vyskytu
jednotlivych symboli v komprimovaném textu. Pti druhém priichodu se ke komprimaci
vyuziva statistik vypocitanych v prichodu prvnim. Piikladem semi-adaptivnich
komprimacnich metod jsou: Shannon-Fanovo ko6dovani, Statické Huffmanovo kédovani a

Aritmetické kodovani.
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2 ZAKLADNI UKAZATELE UDAVAJICi VYKON KOMPRIMACE

2.1 Komprimac¢ni pomér

Je hodnota, ktera vyjadiuje efektivnost komprimace. Komprimacni pomér se vypocitd jako
podil velikosti souboru zkomprimovaného (vystupniho) a souboru ptivodniho (vstupniho).
Jestli je vypocitand hodnota komprimacniho poméru mensi jak 1, doSlo ke komprimaci
souboru, ¢im vice se komprimacni pomér bliZi k hodnoté 0, je komprimace G€inné;si. Jestli
je hodnota komprimacniho poméru vétsi jak 1, dochazi k expanzi zkomprimovaného
souboru, tedy k zvétSeni zkomprimovaného souboru. Nej€astéji se hodnota komprimaéniho

poméru udava v procentech. Vypocet se tedy vypocitd podle vztahu [5]:

L, . velikost vystupniho souboru
komprimacni pomér = : - X 100 [%)]
veliskost vstupniho souboru

2.2 Faktor komprimace

Faktor komprimace je dals$i hodnota, ktera vyjadiuje efektivnost komprimace. Jedné se o
pievracenou hodnotu komprimacniho poméru. Jestli jsou hodnoty faktoru komprimace
vetsi nez 1, jednd se ndm o komprimaci dat a hodnoty mensSi jak jedna expanzi dat, tedy

negativni komprimaci. Faktor komprimace se vypocita podle vztahu [5]:

velikost vstupniho souboru

aktor komprimace = — - -
f P veliskost vystupniho souboru

2.3 Rychlost komprimace

Jedna se dilezity udaj zobrazujici vykon komprimacnich algoritmi. Rychlost komprimace

nam udava, kolik ¢asu je zapottebi ke zkomprimovani vstupniho souboru.

2.4 Rychlost dekomprimace

Rychlost dekomprimace nam wudava, kolik c¢asu je zapotiebi k dekomprimaci
zkomprimovaného souboru do plvodni podoby. Z hlediska udaji zobrazujicich vykon
komprimacnich algoritmti se jedna o méné diilezity tidaj. U vétSiny algoritmil je rychlost

dekomprimace niz$i neZ rychlost komprimace [1].
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3 ROZDELENI KOMPRIMACNICH ALGORITMU

Komprimaéni algoritmy se rozdéluji do nékolika zakladnich kategorii podle toho, jaké

pouzivaji zékladni metody ke komprimaci dat.

3.1 Jednoduché komprimacni metody

Vyuzivaji ke komprimaci dat posloupnost jednotlivych biti ¢i symboll. Vyznacuji se
velkou rychlosti komprimace 1 dekomprimace, ale dosahuji obecné Spatného
komprimac¢niho poméru, ktery je zna¢né€ zavisly na typu vstupnich dat. Patfi mezi né

naptiklad metoda potlaceni nul, vice v [4] nebo metoda proudového kdodovani (RLE).

3.2 Statistické komprimaéni metody

Jsou zalozené na jednotlivych Cetnostech vyskytu symbolii v komprimovaném proudu dat.
VétSinou jde o dvou priichodové komprimaéni metody, kdy prvnim prichodem proudu je
spoCitdna Cetnost jednotlivych symbolli v komprimovaném vstupnim proudu dat a pfi
druhém se teprve provadi samotnd komprimace. Patfi sem napiiklad Huffmanovo

koédovani, Shannon-Fanovo kodovani a Aritmetické kodovani.

3.3 Slovnikové komprimacni metody

Slovnikové komprimaéni metody pouZzivaji ke komprimaci slovnik. Tento slovnik se na
pocatku inicializuje, v prabéhu komprimace i dekomprimace se upravuje pridavanim
novych frazi. Proto patifi slovnikové metody mezi adaptivni komprimacni metody.
Komprimovana data poté obsahuji indexy frazi ve vytvafeném slovniku. Patfi sem

napiiklad Metoda LZ-77, Metoda LZ-78 nebo Metoda LZW

3.4 Kontextové komprimaéni metody

Kontextové komprimaéni metody pouzivaji pii komprimaci informaci o kontextu
komprimovaného symbolu, to znamena, Ze tvar zkomprimované zpravy zalezi na okolnich

symbolech pivodni zpravy. Patfi sem napiiklad metody ACB, DCA a PMM.

3.5 Ostatni metody, které se pouzivaji v komprimacnich algoritmech

Pti pouziti téchto metod nedochazi k samotné komprimaci dat, ale data jsou pouze
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transformovana, aby byl dosazen mozna co nejlep$i komprimacni pomér. Patii sem

napiiklad Burrows-Wheelerova transformace, nebo Move-to-front.
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4 KOMPRIMACNI ALGORITMY POUZIVANE KE KOMPRIMACI
OBRAZKU

4.1 RLE (Run-Lenght Encoding)

Run-Lenght Encoding v ¢estiné také nékdy nazyvana metoda proudového kodovani, je
bezztratova komprimace, ktera se vyznacuje velice jednoduchym algoritmem a velkou
rychlosti komprimace 1 dekomprimace. Obecné se vyznacuje nizkym komprimaénim
pomérem, vyjimku tvofi obrazky s vétSimi jednobarevnymi plochami a dal$i. V praxi se
vyuziva napiiklad ve formatu PCX [1], vice na [6]. Algoritmus je zalozen na zhusténi po
sob¢ jdoucich symbolt, tyto symboly se nazyvaji proud. Proud symbolii se komprimuje do
tzv. RLE paket. RLE paket je tvofen proudovym cCislem, které udava pocet opakujicich se

symboll sniZzeny o jedni¢ku a proudovou hodnotou, ktera ndm udava opakujici se symbol.

Vstupni proud obsahuje symboly (1 znak = 1 symbol)

Vstupni proud 1: AAAAAbbbbCCCCCDDDDee =20B

Vstupni proud 2: AABBCDEEEFGHHHHIJKLL =20B

kddovani

1flA|1|B|0|(C|{O/D|2|E|O|F|O0|G|[3|H|0|I|0]J|O0O|K|I|L

— Vystupni proud 2 => 24B

1 Byte RLE paket

Obrazek 1: Priklad komprimace pomoci zakladni metody RLE

Tento zptsob tvorby RLE paketu neni pfili§ vhodny, protoze pokud by v souboru bylo
malo po sob¢ opakujicich se symbolii, s nejveétsi pravdépodobnosti by dochazelo k zaporné
komprimaci (viz. Obrazek 1). Proto existuje fada modifikaci tvorby RLE pakett, které se

snazi vyhnout zaporné komprimaci pii nizkém poctu opakujicich se symboli.

4.1.1 Tvorba RLE paketu pomoci identifikatoru na bytové trovni

Tento typ RLE komprimace piedchazi zaporné komprimaci, pomoci identifikatoru ktery

uvozuje zacatek RLE paketu. Pii tomto druhu komprimace se zakdduji pouze ty proudy,
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které obsahuji vice nez 3 symboly. Je-1i proud dat mens$i nebo roven 3 symboliim, zapiSe se
paket piimo. Pokus je tedy vetSi nez 3, zapiSe se paket takto: prvni byte obsahuje
identifika¢ni ¢islo, druhy proudové Cislo (pocet opakujicich se symboll, minus 1) a tteti

proudovou hodnotu (opakujici se symbol).

Vstupni proud obsahuje symboly (1 znak = 1 symbol)

Vstupni proud: AABBBccceccDDeeFFFFgg = 20B

A|lA|B|B/B|~|4|c/ D Dle|je|~|3|F|lg|g

Vystupni proud => 17B

Obrazek 2: Piiklad RLE kodovani s vyuzitim identifikdtoru na bytové urovni.

4.1.2 Tvorba RLE paketu pomoci identifikatoru na bitové urovni

Zakladni myslenka této modifikace metody RLE spociva v tom, Ze nam nejvyssi bit
v bytu velikosti proudu piedstavuje tzv. identifikator typu proudu. Pokud je nejvyssi bit
nastaven na hodnotu 1, jedna se o klasicky RLE paket. Niz§ich 7 bitih nam pak udava
proudové ¢Cislo a nasledujici bajt ptfedstavuje proudovou hodnotu. Maximdlni velikost
proudu tedy mize byt 128 symboli. Je-li identifikator typu proudu nastaven na hodnotu 0,
jedna se o tzv. piimy paket. V tomto pifipadé nam proudova hodnota (opét ulozena v
niz§ich 7 bitech bajtu identifikatoru) udava presny proud znaki, které se ¢tou v té podobg,

jako jsou zapsana [3].

4.2 Huffmanovo kédovani

Huftmanovo kdédovani je nezndméj$im zastupcem algoritmti, které pracuji na zakladé
riznych cCetnosti znaki v kdédovanych datech [1]. Algoritmus v roce 1952 poprvé
ptedstavil David A. Huffman. Algoritmus vytvaii Huffmaniv kod, tj. kod s minimalni
délkou a také se jednd o takzvany prefixovy kod. Hlavni mySlenkou je ptfifazeni
zastupného kodu k jednotlivym symboltim vstupni abecedy. Délka zastupného kodu zavisi
na jednotlivych cetnostech vyskytu symbolti. Symboly vstupni abecedy s vétsi Cetnosti
vyskytu se zapisuji na vystup s vyuzitim malého mnozstvi bitli (nejcetnéjs$i symbol miize
byt zapsan 1 v podob¢ jednoho bitu), naopak symboly, které se vyskytuji ve vstupni

abeced€ méng¢ Castéji, se zapisuji na vystup vétsim poctem bitl (neni vyjimkou, Ze datova
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velikost vystupniho kédu miize piesahnout 1 ptivodni datovou velikost vstupniho symbolu).
K ziskani zastupného kodu se pouziva datova struktura binarni strom, ve kterém jeho listy
piedstavuji symboly vstupni abecedy, hrany jsou ohodnoceny symboly 0 (levé vétve) a 1
(pravé vétve) a vSechny uzly stromu (vcetné listil) jsou ohodnoceny pravdépodobnosti
vyskytu jednotlivych symbola ve vstupni abeced€. Pravdépodobnost vnéjsiho uzlu je dana
vzdy souctem pravdépodobnosti vSech vnitinich uzll, z toho vyplyva, Ze kofen stromu ma
vzdy pravdépodobnost rovnu jedné. Zastupny bitovy kod vstupniho symbolu se pak ziska
zietézenim hodnot hran, kterymi projdeme prichodem stromu od kotfene do daného listu

[14].

4.2.1 Komprimace

Vlastni algoritmus pracuje tak, Ze nejdiive projde vstupni soubor a vytvofi statistiku
cetnosti jednotlivych symbolll obsazenych ve vstupnim souboru. Déle setifidime symboly
vzestupné podle pravdépodobnosti vyskytu a poté vytvaiime bindrni strom. Podle zasad
Huffmanova algoritmu se binarni strom vytvaii od listh a od znakli s nejmensi
pravdépodobnosti vyskytu. Do datové struktury prioritni fronta budou uloZeny vSechny

pravdépodobnosti vyskytu jednotlivych symbolt, kde nejvyssi prioritu (bude odebran jako

cvvr

A4

ohodnoceni dané sou¢tem pravdépodobnosti svych synt (odebranych zaznamt). Do fronty
poté vlozime novy prvek (nami vytvofeny uzel). Tento postup opakujeme az do té doby,
neZz nam ve fronté¢ zlstane pouze jediny zdznam, ktery nam predstavuje kotfen stromu
s pravdépodobnosti rovné 1. Vstupni proud o velikosti 20 B obsahuje nasledujici symboly
(velikost symbolu je jeden znak): AAAABCCCDDDDDEFFGGGG. Vytvofeny binarni

strom a zakodovany vstupni proud.

Tabulka 1: Cetnost jednotlivych znaki ve vstupnim proudu

Znak Cetnost Pravdépodobnost Kod
D 5 0,25 01
A 4 0,2 10
G 4 0,2 11
C 3 0,15 001
F 2 0,1 0001
B 1 0,05 00001
E 1 0,05 00000

Suma 20 1
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Obrazek 3: Priklad Huffmanova binarniho stromu

Po vytvoteni binarniho stromu mame definované kody, které jsou piifazené podle Cetnosti
vyskytu k jednotlivym symbolim. Kodovani probiha tak, ze ke vstupnimu symbolu
vyhledame piislusny bitovy kod a ten zapiSeme na vystup. Bitovy kod odpovida zietézeni
hodnot hran, kterymi projdeme pfti cesté z kofene do dan¢ho listu, ktery odpovida pravé
koédovanému symbolu. K dekddovani vstupniho proudu dat potiebujeme stejny binarni
strom, jako jsme méli v ptipad¢ kdédovani. Z toho vyplyva, Ze se jedna o metodu semi-
adaptivni. Proto dekodéru musime piedat strukturu bindrniho stromu, nejcastéji ji
zapisujeme na zacatek vystupniho souboru pii kodovani. Po znovu sestaveni binarniho
stromu, ¢teme vstupni proud dat bit po bitu a postupné od kotene prochazime stromem do
té doby, nez se dostaneme k listu, ktery ndm predstavuje zakédovany symbol. Symbol
zapiSeme na vystup a strom zacneme prochazet opét od kotfene. Toto opakujeme do té

doby, dokud neni konec vstupniho proudu [7].
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4.2.2 Adaptivni Huffmanovo kédovani

Algoritmus je zalozen na pivodnim Huffmanové kédovani. Jednd se o nejstarsi
adaptivni algoritmus, byl nezavisle publikovan Fallerem (1973), pozdéji Gallagerem
(1978). V roce 1985 provedl dalsi obménu tohoto algoritmu Knuth. Tento algoritmus
dostal zkraceny nazev FGK . Bindrni strom ma sourozeneckou vlastnost, jestlize kazdy
uzel (s vyjimkou kofene) ma sourozence a pokud Ize uzly sefadit do monotdénni
posloupnosti (podle ¢etnosti dané¢ho uzlu) tak, Ze ma kazdy uzel v posloupnosti za souseda
sveho sourozence. Gallager potom dokazal, Ze binarni prefixovy kod je Huffmanovym
koédem pravé tehdy, kdyZ mé odpovidajici koddovaci strom sourozeneckou vlastnost.
Algoritmus potom funguje na principu vkladani symboli do stromu a v piipadé, ze se
podafi detekovat poruSeni sourozenecké vlastnosti, se provede pieusporadani stromu tak,
aby byla sourozenecka vlastnost zachovana. Algoritmus ma dvé€ varianty pfistupu k
abeceddm, v prvnim piipad¢ je strom na zacatku nastaven tak, Ze obsahuje vSechny znaky
se zvolenou pravdépodobnosti. Druhy ptipad pouziva tzv. uzel zero. V tomto ptipadé
obsahuje pocatecni strom pouze jediny uzel zero. Pfi nacteni znaku, ktery dosud nebyl
zakddovan, se do vystupu vypisSe kod uzlu zero a uzel se rozdé€li na novy uzel zero a list s
novym znakem. Dalsi adaptivni verzi Huffmanova kddovani je Vitteriv algoritmus [7].
Jedna se o podobny algoritmus jako FGK, ale pouziva trochu jiny zplisob upravovani

stromu a v urcitych ptipadech tak dava lepsi vysledky.

4.3 Shannon-Fanovo kodovani

Tato metoda pochdzi z roku 1949. Publikovali ji nezavisle na sobé Claude-Elwood
Shannon s Warrenem Weaverem a Robert Mario Fano. Jedna se o statistickou, semi-
adaptivni metodu. Shannon-Fanovo kdédovani je velice podobné Huffmanovu kodovani,
Huffman pfi tvorbé algoritmu z tohoto kddovani vychéazel. Jediny podstatny rozdil mezi
obéma metodami je pifi tvorbé binarniho stromu [1]. U Huffmanova kdédovani vytvaiime
binarni strom od listi s nejmens$i pravdépodobnosti, az ke kofenu, Shannon-Fanovo
koédovani ma opaény pristup. Vytvari tedy binarni strom od kotene az ke koncovym listtim,

tvorba bindrniho stromu je tedy jednodussi [14].

4.3.1 Komprimace a dekomprimace

Komprimace a dekomprimace pomoci algoritmu probiha stejné jako u vySe popsaného

Huftmanova kdédovani (semi-adaptivniho), proto ji zde nebudu podrobnéji popisovat a
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zaméfim se pouze na rozdilnou konstrukeci bindrniho stromu. Ze zafatku musime opét
ziskat pravdépodobnost jednotlivych symboli vyskytujicich se ve vstupnim proudu dat.
Vytvatreni bindrniho stromu, jak jiz bylo feceno, probiha od kotene k listim. V prvnim
kroku rozdélime soubor vstupni abecedy na dvé skupiny se stejnou nebo co nejblizsi
pravdépodobnosti. Prvni skupinu, ktera se nachéazi vlevo, ozna¢ime binarni nulou a druhou
jednickou. Muzeme fici, ze cela vytvorena skupina je novy list stromu. Toto déleni na
skupiny se stejnou nebo nejvice podobnou pravdépodobnosti opakujeme tak dlouho, dokud
skupina nebude obsahovat pouze jediny symbol vstupni abecedy. V praxi se Shannon
Fanovo kdédovani vétSinou nepouziva, pro komprimaci se rad€ji voli Huffmanovo
kodovani, které miize dosahovat lepSich vysledka, nikdy vSak nedosahne horsich vysledkt

nez Shannon-Fanovo kodovani [1].

4.4 Aritmetické kodovani

Aritmetické koédovani reprezentuje zpravu jako Cislo z intervalu <0,1). Na zacatku
uvazujeme cely tento interval. Jak se zprava prodluzuje, zpiesiiuje se i vysledny interval a
jeho horni a dolni mez se k sobé ptiblizuji. Cim je kédovany symbol pravdépodobn&jsi, tim
se interval zazi méné a k zépisu nam tedy staci méné bitli. Nakonec sta¢i zapsat libovolné
¢islo z vysledného intervalu, které nam samo o sobé reprezentuje celou zpravu [8].

4.4.1 Komprimace

Algoritmus kodovani miizeme jednoduse zapsat takto:

1. Inicializuj hodnoty:

Dolni interval =0, Horni interval =1

2. Opakuyj tak dlouho, dokud neni vstup prazdny:

(a) precti vstupni symbol (s)

(b) Rozsah= Horni interval - Dolni interval

(c) Horni interval = Dolni interval + Rozsah * Horni interval symbolu(s)

(d) Dolni interval = Dolni interval + Rozsah * Dolni interval symbolu(s)

3. Vystupem je libovolnd hodnota z intervalu (Dolni interval, Horni interval> a hodnota
udavajici délku vstupnich dat, nebo specialni ukoncovaci symbol [9]. Pro lepsi vysvétleni

tohoto kodovani uvedu ptiklad: Vstupni soubor obsahuje znaky: abac. Vstupni abeceda je
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tedy: a, b, c. Pravdépodobnost znakli je a=0,5; b=0,25; ¢=0,25; nakonec symbolim

piifadime intervaly a(0; 0,5>, b(0,5; 0,75>, ¢(0,75; 1> Prabéh kodovani miizeme vidét

v tabulce 2.
Tabulka 2: Piiklad koédovani pomoci aritmetick¢ho kédovani
Krok Vypocet Symbol Vypocet intervalu
1 H=1,0 H=0,5 H=0+1%*0,5=0,5
D=0+1%*0,0=0,0
D=0,0 a
R=1 ,O D:an
2 H=0,5 H=0,75 H=0+0,5*0,75=0,375
D=0+0,5*0,50=0,25
D=0,0 b
R=0,5 D=0,5
3 H=0,375 H=0,5 H=0,25+0,125 *0,5=0,3125
D=0,25+0,125 * 0,0 = 0,25
D=0,25 a
R=0,125 D=0,0
4 H=0,3125 H=1,0 H= 0,25+ 0,0625 * 1,0=0,3125
D= 0,25+ 0,0625 * 0,75 = 0,296875
D=0,25 C
R=0,0625 D=0,75
5 H=0,3125 Libovolné ¢islo z vysledného intervalu <0,296875; 0,3125) nam
reprezentuje danou zpravu. Vybereme, pokud mozno, nejkratsi
D=0,296875 reprezentaci ¢isla v naSem piipadé to maze byt hodnota 0,3.

4.4.2 Dekomprimace

Dekomprimace zakoddované zpravy probihd obdobnym zpusobem. Ptiklad kodovani je
uveden na statickém modelu, proto je tfeba do zkomprimované¢ho souboru zapsat
informace, aby dekodér dokézal znovu sestavit intervaly jednotlivych symboli. Mizeme
naptiklad ulozit pravdépodobnost vyskytu jednotlivych symbolii a pted vypoctem intervalu
sefadit symboly abecedné, to plati 1 v piipadé kédovani, aby ndm nedoSlo napt. k zdméné
intervalu symboli se stejnou pravdépodobnosti. Déle uvadim popis dekodovaciho

algoritmu:

1. Nacti zakodovanou hodnotu (hodnota) a zrekonstruuj intervaly symboli.
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2. Inicializuj hodnoty: Dolni interval =0.0 Horni interval =1.0

3. Opakuj tak dlouho, dokud se pocet dekdédovanych symboll nerovna poctu

zakddovanych symbold, ¢i dokud nenarazi§ na konstantu ,,eof*:

(a) ur¢i, do jakého intervalu patti (hodnota)

(b) zapis na vystup symbol (s), kterému nalezi dany interval

(c) hodnota = [hodnota - Dolni interval symbolu(s)] / Pravdépodobnost symbolu(s)
Dekodovani hodnoty 0,3 z minulého ptikladu ukazuje tabulka 3.

Tabulka 3: Priklad dekdédovani pomoci aritmetického kdédovani

Krok | Hodnota Aktudlni interval Vystup Vypocet
1 0,3 a <0; 0,5) a hodnota =(0,3-0)/0,5=0,6
2 0,6 b <0,5; 0,75) b hodnota = (0,6— 0,5)/ 0,25 =0,4
3 0.4 a <0; 0,5) a hodnota = (0,4 -0)/0,5=10,8
4 0,8 ¢ <0,75; 1) c

Vystup abac

4.5 LZ-77

Tuto komprimacni metodu uvedli poprvé v roce 1977 Abraham Lempel a Jacob Ziv. Jedna
se 0 metodu slovnikovou, ktera polozila zaklad mnoha jinym slovnikovym metodam, které
jsou vice ¢i mén¢ od této metody odvozeny. Slovnikové metody maji nékolik vyhod oproti
metodam statistickym, které jsme popsali vySe. Statistické metody nahrazuji symbol
krat$im vyjadienim hlavné podle pravdépodobnosti vyskytu, které reprezentuje model.
Algoritmus LZ-77 koduje vstup jako posloupnost trojic. Zakladni mySlenkou je, Zze pokud
kédujeme vstup od né€jakého mista, pak muzeme vyuzit ptedchazejici vstup. Pokud
najdeme néjakou shodnou sekvenci, je ddn pouze odkaz na tuto sekvenci. Metoda je
zaloZzena na principu posuvného okna, které je rozdéleno na dvé casti. Prvni Cast
mnohondsobné vétsi, nam reprezentuje slovnik a pti dalSim popisu této metody budeme
tuto C¢ast nazyvat jako prohliZeci okno. Do prohlizeciho okna jsou postupné ukladany jiz

zpracovan¢ symboly. Druhd krat$i ¢ast posuvného okna, nazyvejme ji aktudlni okno,
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obsahuje pfednactené, jest¢ nezpracované symboly. Velikost prohlizeciho okna se
nejéast&ji pohybuje od 2'2 do 2'°biti. Metoda je vhodna pro jednorazové zakédovani a
cetna dekddovani. PouZiva se v algoritmu zvaném Deflate, coZ je kombinace metody LZ-
77 a Huffmanova kodovani. Nejdiive je vstupni proud zakodovany metodou LZ-77 a poté
se pro zakddovani pozic znakl a délek pouzije Huffmanovo koédovani. Metodu LZ-77

pouziva format PNG.

4.6 LZSS

Tento algoritmus v roce 1982 publikoval James Storer a Thomasem Szymanski.
Vychazi z algoritmu LZ-77, zdkladem je opét posuvné okno, které je opét rozdéleno na
prohlizeci a aktudlni cast. Hlavni rozdil oproti LZ-77 je v podobé vystupu, ktery je
reprezentovan bud’ symbolem, nebo dvojici <i,j>, kde i nam uddva pozici prvniho
symbolu ve slovniku a j nam pfedstavuje pocet shodnych symboli. Oproti LZ-77 se
neshodny symbol nezapisuje. Pokud se nam nevyplati kddovani symbolii, zapisuje se na
vystup piimo. Aby bylo mozné poté data zpét dekomprimovat, musime poznat, zda se
jedna o symbol, ¢i odkaz do slovniku, proto musime uvadét pfed kodovanym blokem vzdy

identifika&ni bit [5].

4.7 LZ-78

Tento algoritmus publikovali v roce 1978 opét Abraham Lempel a Jacob Ziv. Na
rozdil od ptfedchozi metody zde nepouzivame zadné posuvné okno, ale vytvafime si
dynamicky slovnik z nacltenych (zakdédovanych) symboli [5]. Velikost slovniku je
omezena pouze velikosti paméti. Vystupem kodéru je dvojice <i, §>, kde i nam
predstavuje ukazatel na pozici ve slovniku a S symbol, ktery se jiz ve slovniku nenachazi.
Komprimaci zaCiname s prazdnym slovnikem, ze vstupu na¢teme symbol. Jelikoz slovnik
je prazdny symbol, ulozime na pozici 1 dalsi nenalezeny symbol, ulozime na pozici 2 atd.
Symboly samoziejm& zakddované zapisujeme do vystupniho proudu. Nyni naéteme
symbol b, prohledavdme slovnik, pokud neni nalezen, uloZime symbol do slovniku na
pozici 3 a na vystup zapiSeme <0, b>. Jin4 situace nastane, pokud symbol b je ve slovniku
nalezen, naptiklad na pozici 2. Poté nacteme dal$i symbol ze vstupniho proudu, kterym
bude naptiklad p, opét prohleddme slovnik a hleddme, zda neobsahuje zaznam s hodnotou
bp. Hodnotu bp nenalezneme, a tak na novou pozici — v nasem piipad¢ konkrétné tii,

uloZzime danou hodnotu bp a na vystup zapiSeme <2,p>. Priklad vytvareni slovniku je
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uveden v tabulce 4. Budeme kodovat vstupni proud obsahujici ndsledujici symboly:

€mamamaso.

Tabulka 4: Piiklad vytvateni slovniku u metody LZ-78

Slovnik Vystup
Pozice Hodnota

1 e <0 “eu>
b

2 m <0’“mu>

3 a <0 “au>
b

4 ma <2,“a*“>
b

5 mas <4,“s“>

6 o <0 “Ou>
b

Dekomprimace probih4 analogicky, znovu vytvaiime, respektive rekonstruujeme
slovnik, nac¢teme dvojici dat, podivame se na pozici ve slovniku, na vystup zapiSeme jeji
hodnotu plus druhou poloZku z nactené dvojice (tedy nenalezeny symbol pti komprimaci).
Nakonec do slovniku vlozime novou polozku, jejiz hodnota bude reprezentovana nami

zapsanymi daty na vystup (tedy hodnotou, na kterou ukazuje prvni z dvojice plus symbol
S).

4.8 LZW

Metodu LZW (Lempel-Ziv-Welch) publikoval v roce 1984 Terry Welch, jedna se o
vylepSeni metody LZ-78. Na vystup zapisujeme pouze Ciselné oznaceni daného listu, coz
je hlavni rozdil oproti LZ-78 [5]. Pfed za¢atkem komprimace musime inicializovat slovnik,
ktery bude obsahovat celou vstupni abecedu. Timto je zajisténo, ze kazdy symbol bude ve
slovniku nalezen a odpadad nam tim zapisovani nenalezeného symbolu na vystup, jak tomu
je v pripad¢ algoritmu LZ-78. Postup komprimace je dale obdobny jako v piedchozim
pfipadé, jen s malymi obménami. Jak jiz bylo feceno, slovnik musi byt zpocatku
inicializovany, pokud velikost vstupniho symbolu je 8 bitii a budeme uvazovat opét pro
reprezentaci slovniku datovou strukturu k-cestny strom, kofen stromu bude mit na po¢atku

komprimace 256 synti. Pii samotné komprimaci na¢teme symbol ze vstupniho proudu dat a
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prohledame slovnik, zda se v ném nachazi nacteny symbol — pokud ano, nacteme dal$i
symbol a prohleddvame nasledujici symboly (v ramci struktury k-cestny strom, jsou to
synové nalezen¢ho symbolu), pokud symbol neni nalezen, zapiSe na vystup c¢iselnou
hodnotu posledniho nalezeného symbolu. Poté prohleddvame strom znovu od zacatku, od
nenalezen¢ho symbolu. Pribéh komprimace mizeme vidét na obrazku 4. Pro
dekomprimaci sta¢i pouze zkomprimovany fetézec, slovnik se vytvari opét postupné
béhem dekomprimace. Na vstupu se miize objevit 1 odkaz na frazi, ktera jesté ve slovniku
neni. Tuto frdzi nam predstavuje posledni dekddovana fraze a jeji prvni symbol. Takto
novou frazi ptiddme do slovniku a zapiSeme do vystupniho proudu. Metodu LZW
vyuzivaji ke komprimaci grafické formaty GIF a TIFF, komprimaéni program WinZip,
nebo dokumenty PS a PDF. Podobné jako RLE funguje dobfe u obrazkii s jednobarevnymi

plochami. Lépe zvlada barevné ptechody, ale téch nesmi byt mnoho [5].

ﬂ:\‘> Nadti vstupni fetézec

ANO
Konec souboru? Konec
oy
NE
— Prifad novému retézc
SIOVn I'kuf? — kOdOVOU fraZl

i

ANO

| Zapi$ prisluSnou kédovou
frazi na vystup

Obrazek 4: Princip LZW komprese

4.9 JPEG (JFIF)

JPEG je komprimacni metoda urcend ke komprimaci obrazkt, vyvinula ji skupina experti,
ktera se nazyvala Joint Photographics Experts Group (JPEG), protoze byla slozena z ¢lenti
komise ISO a ¢lenti skupiny Photographics Experts Group (PEG). Skupina se seSla v roce
1982 a do roku 1987 bylo navrzeno dvanact riznych metod komprimace rastrovych

obrazku. Z téchto metod bylo v roce 1989 vyclenéno zékladni kompresni schéma JPEGu,
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které se sklada z barvové transformace, diskrétni kosinové transformace a Huffmannova
koédovani. Finalni revize kompresniho schématu byla provedena v roce 1990 a nasledné,
konkrétné v roce 1992 doSlo k definitivnimu schvaleni schématu. Od tohoto data se
zacinaji objevovat nové a nové aplikace 1elektronické vyrobky, které pfimo €i nepfimo

JPEG pouzivaji [13].

JPEG je ztratova komprimacni metoda, ktera vyuziva faktu, ze selektivnim zanedbanim
urc¢ité informace obsaZené v obrazku je mozné dosdhnout mnohem leps§iho komprimacéniho
poméru nez pii bezeztratové komprimaci. Mohou se vSak zanedbat pouze ty informace,
které pii prohlizeni nezpiisobi viditelnou ztratu kvality obrazku. Ve findle mlze byt
obrazek ulozeny do JPEGu velmi odliSny od originalu, zatimco ¢lovék v mnoha ptipadech
zadnou ztratu informace nepozna. U JPEGu je moZzné dosahnout komprimac¢niho poméru
1:20 az 1:30 pii1 zanedbatelné ztrat€ informace. Je vhodné zduraznit, ze JPEG neni a ani
nikdy nebyl uréen pro ukladani obrazkli obsahujicich malé¢ mnozstvi barev, kontrastni
barevné prechody, ostré hrany, pismo apod. V téchto ptipadech bude obrazek rozmazany

anebo se znaénym zpisobem zhorSi komprimaéni pomér [13].

4.9.1 Komprimace
Kompresni algoritmus JPEG se sklada z nasledujicich Casti:

1. Transformace barev - Snimky (pokud pouzivaji jiny barevny model, napt. RGB)
se prevedou do barevného modelu YUV (nebo YCgCr), kde je samostatné
uchovavana jasova (Y) a dvé barevné slozky (U a V). Tento mdd je pro dalsi
zpracovani mnohem vhodn¢j$i nez napf. Casto pouzivany RGB. Divodem je
vlastnost lidského oka lépe rozpoznavat zmény v intenzité (jasu) a nikoliv v malé
zmény Vv barvé.

RGB — YCgCr (1 byt na slozku - tfi bajty na pixel, zatim zadna ztrata dat)
Y 0,2990 0,5870 0,1140 R

(CB> = (—0,1687 —0,3313 O,SOOO) X (G)

Cr 0,5000 -0,4187 0,0813 B
nebo
Cg =0,5643 X (B—-Y)
Cr =0,7133x (R-Y)

2. Redukce barev - tyka se pouze barevnych slozek Cg, Cr. Jasova slozka Y zlstédva

v puvodnim stavu. Existuji dvé varianty. Prvni je primérovani sousednich dvojic

pixell (ptivodné 3+3=6 bajth se redukuje na 4 bajty - 2 bajty pro nezménéné slozky
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Y, 2 bajty pro spolecné slozky Cp, Cr obou pixell). Druhd je primérovani Ctyf
sousednich pixelt do ¢tverce (pivodnich 4x3 bajta se redukuje na 6 bajti -4 na Y,
2 na Cg, Cr)dochazi tak k nenavratné ztrat¢ dat (ktera je ovSem vétSinou vizualné
malo patrnd)[15]

3. Diskrétni kosinova transformace - Obraz se rozd¢li do ¢tvercovych oblasti 8x8
bodil a na kazdou takovou oblast se aplikuje diskrétni kosinova transformace. Tato
transformace v podstaté prevede amplitudovou informaci na informaci frekvencni,
u které lze snadno rozlisit, které €asti informace jsou pro danou oblast obrazu
dominantni (niz$i frekvence) a které casti jsou pouze jemné detaily (vySSi
frekvence). Ziskame tak opét matici 8x8 bodu. Na rozdil od ptivodnich matic, kde
byla obrazova informace rozloZena rovnomérné (pro kazdy pixel jsme znali jeho
barevnou hodnotu), po aplikovani transformace se informace s nejvétSim vlivem
dostaly do levého horniho rohu a se stoupajici vzdalenosti od n¢j dlleZitost
informace klesa [14]. Tim se dominantni a nejdiilezitéj$i slozky obrazu oddéli od
drobnych detailt a obraz se tim ptipravi k dalsi redukei, tj. vypusténi téchto detaild.

Vzorec pro diskrétni kosinovu transformaci:

Fu,v) = %C(u)C(U) ZZ) f(x,y)cos (2x -|1-61)un ros Q2y -Il-61)vn
Cw)=CcW) =
_ %pro u=v=0
=1 jinde

4. Kvantifikace - AZ do této faze se v ipravach obrazu jednalo o vratné operace a
nedochazelo (kromé podvzorkovani barev) ke ztraté informaci. Nyni ptich4zi onen
fundamentéalni krok: provedenim kvantifikace dochdzi k nezvratnym zménam.
Kazda z 64 hodnot jednotlivych blokt se po diskrétni kosinové transformaci vydéli
kvantifikacnimi koeficienty (Q=1-100), které jsou soucésti pfedem experimentalné
pfipravenych kvantifikacnich matic a zaokrouhli se na cela ¢isla. Podle volby
kvantifika¢ni matice mizeme ovlivnit redukci dat, ke které dojde a tak i vyslednou
velikost a kvalitu obrazku [16].

5. Kédovani - Po provedeni kvantifikace dostaneme fidkou matici, kterd kromé
nékolika koeficientli v levém hornim rohu obsahuje jen samé nuly. Tuto matici

pievedeme do posloupnosti ¢isel, pfiCemz postupujeme po diagonalach od levého
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horniho rohu k pravému dolnimu rohu. Takto ziskand posloupnost se zakdduje
Huffmanovym nebo aritmetickym kdédovanim. Jiz tedy nedochazi k zadné ztraté

informaci.

£ £ a £

o--g g F--g o-mo

Obrazek 5: Kédovani do vystupniho souboru

6. Konecna faze - Pridani hlavicky souboru ke komprimovanym datim. Aby
dekompresor mohl spravné rekonstruovat graficka data je nutno pfipojit také
kvantifikacni tabulku a tabulku Huffmanovych kodt, ¢i poméry pravdépodobnosti

v piipadé, Ze bylo pouZito aritmetické kodovani.

4.9.2 Dekomprimace

Postup dekomprimace probiha ptesné obracené. Zpétnym dekodovanim se ziskaji prislusné
matice 8x8 hodnot pro jednotlivé slozky Y,Cg,Cr a provede se zpétné nasobeni s ¢leny z

kvantiza¢ni tabulky (dekvantovdni). Dale se provede zpétnd diskrétni kosinova

transformace: (x,y) = y7_ 37 C(w)C(v)F(u,v)cos @x+lur o @y+ve
4 x=0 &y=0

16

nakonec zpétnd transformace barev YCgCr — RGB. JelikoZ se jedna o ztratovou

komprimaci, piesn¢ nezrekonstruujeme data z ptivodni podoby[16].

4.9.3 Bezztratovy JPEG

Joint Photographic Experts Group se zabyvala 1 vyvojem standardu, jez se nazyval JPEG-
LS, ktery je bezztratovy. Pracuje velmi dobie se slozitymi barevnymi piedlohami, nikdy
vS8ak nemiize dosahovat stejnych kompresnich pomért jako ztratovy JPEG [16]. Vzhledem
k velice malému vyuzivani tohoto schématu, Joint Photographic Exprerts Group zastavila

pied ¢asem veskeré vyvojova prace na projektu JPEG-LS.
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4.9.4 JPEG 2000

V roce 1995 byla vytvofena nova specifikace JPEG, kterd dostala nazev JPEG 2000 a to
podle roku, kdy bylo naplanovano jeji uvedeni. Na jeho vyvoji pracuje kromé Joint Picture
Expert Group a ISO JPEG Commitee 1 Digital Imaging Group. V roce 2000 byla
zvetejnéna prvni dil specifikace dilu jpeg2000, ktera obsahovala 90% algoritmu tohoto
formatu. JPEG 2000 pouzivad misto komprimace DCT (Diskrétni kosinova transformace),
kterd redukuje zobrazovaci body do c¢tvercovych blokli o hran¢ 8 pixelt, komprimaci
waveletovou neboli vinkovou. JPEG 2000 pracuje s obrazkem jako s celkem a prevadi je
na popisy pomoci vinkovych funkci. Pevod je vicepriichodovy, pocet prachodii urcuje
kompresni pomér a kvalitu dekomprimovaného obrazku (méné prichodi=vyssi kompresni
pomér=niz§i kvalita obrazu). Kazdému prichodu odpovidd zvlaStni datovy blok
komprimovaného souboru. Vinkova komprese se objevila v poloving 80. let. Plivodné jako
¢isté matematicka metoda. JPEG 2000 ma lepsi, rychlejsi a kvalitnéjsi kompresi, zvySeni
komprimac¢niho poméru je zhruba 20 az 30 procent oproti JPEG pii ztratové kompresi.
Pomér bezztratové komprese je /2 [16]. U JPEG 2000 mdme moZnost zpracovavat obrazky
véts$i nez 64000 krat 64000 pixel, témito hodnotami byl omezen klasicky JPEG. Dale
muze kromé obrazové informace obsahovat 1 metadata, udavajici napt. nazev, datum a cas

pofizeni, autora, popis, vlastnika autorskych prav atd [12].

4.10 Fraktalni komprese

Fraktalni kédovani je matematicky postup pouzivany ke kédovani bitmapovych obrazl
realného svéta jako mnoziny matematickych dat, ktera vyjadiuji fraktalni vlastnosti obrazu.
Fraktalni kédovani vychazi ze skutecnosti, ze vSechny ptirozené a vét§ina umelych obrazl
obsahuji nadbyte¢né informace ve form¢ podobnych, opakujicich se vzora, tzv. fraktald.
Fraktalni komprese je ztratova a asymetrickd. Fraktdlni komprese se hodi zejména
na kompresi ptirodnich obrazii. Velmi Spatnych vysledk je dosahovano pti praci s obrazy,
které obsahuji text a kresby. Tyto €asti obrazu jsou po kompresi deformovéany, nékdy
dokonce upln¢ zmizi, to je typické hlavné pro pfimé cary, které smétuji diagonalné
k hrandm tadovych blokll. Zajimavou vlastnosti je také tzv. fraktdlni interpolace to
znamena, ze dekomprimovany obraz ma znaky fraktalu. Je mozné ho zvétSovat prakticky
donekonecna a stdle se objevuji nové detaily, které nejsou obsazené v plvodnim

komprimovaném obraze.
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4.10.1 Komprimace

1.

Segmentace - Obrazek se rovnomérné rozdéli na segmenty o rozmérech BxB do
dvourozmérného pole. Obvykle jsou rozméry obrazku 2' x2', napt. pokud jsou
rozméry obrazku 512 x 512 nebo 256x256 , potom range bloky volime 4x4, 8x8,
16x16, 32x32. Tyto bloky jsou zpravidla zpracovavany postupné fadek po radku.

Tabulka 5: Rozdéleni obrazku na range bloky

R] 1 R]2 e R]n
R21 R22 R Rzn
le Rm2 Rmn

Doménové bloky - Pro kazdy range blok hleddme doménovy blok a vhodnou
transformaci tak, aby oba bloky byly po transformaci co nejvice podobné. Vhodné
doménové bloky hledame v ,zasobniku“ doménovych bloka. Zasobnik
doménovych blokii se skladd z blok o rozmérech 2Bx2B z plvodniho obrazku.

Ziskdme ho posouvanim 2Bx2B okénka po ptivodnim obrazku s krokem o. Pokud

M-2B
)

méa obrazek rozméry M x M, pak existuje prave (%+ 1) x ( +1)

takovych bloki. Naptiklad pokud je rozmér plivodniho obrazku 256x256, range
bloky jsou 4x4 a velikost kroku d=4, potom existuje 63x63 doménovych blokl. Pii
kompresi porovnavame kazdy range blok se vS§emi doménovymi bloky a hleddme
nejlepsi dvojici.

Afinni transformace - Afinni transformace je mapovani doménového bloku na
range blok viz obrazek 6. Je to slozené zobrazeni tj= T;xS; kde S; je operator

priméru a T; je linearni mapa. Diky této minimalizaci poté nalezneme nejlepsi par.

‘N

7 BxB

2Bx2B

Obrazek 6: Mapovani doménového bloku na range blok
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4.10.2 Dekomprimace

Komprima¢ni proces je velice ¢asoveé naro¢ny, proto se vétSina vyzkumnika snazi o jeho
zrychleni. Naopak dekomprese je proces jednoduchy a velice rychly. Staci pouze iterovat
ziskané transformace z libovolného pocatecniho obrazku. Pro dobrou kvalitu vysledného

obrazku vétSinou postaci 8 iteraci.
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5 FORMATY OBRAZKU

Formaty obrazkti se déli na obrazky rastrové a obrazky vektorové. U rastrovych obrazki je
zékladem rastr pixeld s informacemi o jejich barvé. Pfi zméné velikosti obrazkii dochdzi
k problémim (viditelné kosticky), maji dobré moznosti prace s barvou. U vektorovych
formatt jsou zédkladem Cary, které lze matematicky popsat, maji ur¢enou velikost, tloustku,
barvu a dals$i atributy. U téchto formati neni problém s jejich zvétSovanim, ale maji horsi
moznosti popisu barev. Mezi nejznaméjsi vektorové formaty patii DXF (Autocad) nebo

CDR (Corel).

5.1 BMP

Microsoft Windows Bitmap pouZziva bitovou mapu, to znamend, ze kazdému pixelu je
pfifazena barva pomoci RGB sloZzek. Bez ohledu na obsah obrazku je velikost souboru
vzdy stejna (vyska x Sitka % pocet bitli na pixel + hlavicka; v hlavicce je uvedena velikost
obrazku, zplisob komprese a dal$i idaje). Format vétSinou nepouziva zddnou komprimaci a
je tedy vhodny pro snimky, které maji byt v maximalni dosazené kvalité, piipadné¢ muize

vyuzit metodu RLE, ovSem jen pro omezenou 8-bitovou barevnou paletu.

5.2 GIF

Graphics Interchange Format pouziva barevnou paletu o velikosti maximalné 256 barev.
Format pouziva komprimacni metodu LZW. Umoziiuje uloZit vice obrazka (i s riznymi
paletami) do jednoho souboru. Takto lze vytvafet jednoduché animace (podporuje 1
cyklickou animaci, riznou délku prodlev mezi snimky). S poctem snimkl a barevnych
palet ovSem narista velikost souboru. U GIFQ Ize také nastavit pro jednu barvu z palety
pruhlednost a prokladéani fadkt (interlaced), to znamend, Ze jednotlivé fadky obrazu nejsou
ukladany za sebou, toto ulozeni je vhodné pro obrazky pifendsené po internetu, kdy
postupné vykreslovani obrazku vzbuzuje dojem jeho zaostfovani (v neproklddaném rezimu

je obrazek vykreslovan po fadcich odshora dola) [10].

5.3 PNG

Portable Network Graphics byl vyvinut jako zdokonaleni a ndhrada formatu GIF, ktery byl
patentové chranény, dnes jsou patenty pros§lé. Je vhodny ptredevSim na pienos kvalitnich
obrazkli po internetu. PouZivd komprimacni metodu LZ-77 nebo LZW tak jako GIF.

Podporuje barevnou hloubku az 32 bitd (3x8 bitli pro paletu RGB a 8 bitli pro alfa-kanal
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pruhlednosti). Podporuje dvojrozmérny proklddany rezim v 7 krocich, po fadcich 1
sloupcich. Na rozdil od GIFi nemtize ukladat vice obrazkli do souboru, nelze ho tedy uZit
na vytvafeni animaci. To je moZné aZ u inovovaného APNG. VétSina zafizeni, které jsou
schopny zobrazit PNG obrazek, jsou schopny pracovat s APNG s tim, Ze zobrazi pouze

prvni obrdzek animace [10].

5.4 JFIF (JPEG)

JPEG File Interchange Format pouziva ztratovou JPEG komprimaci. Je to format vhodny
pro fotografie a obrazky s mnoha barevnymi prechody a nevhodnd pro obrazky
s vyraznymi hranami jako jsou texty atd. Nejroz$ifen¢j$i pfiponou tohoto formatu je .jpg,
Jpeg, .jfif, .jpe. Format JFIF je nejrozsifenéjSim formatem pro ukladani obrazkid vibec

[10].

5.5 TIFF

Tag Image File Format je urCen pro ukladani statickych obrazli vSeho druhu. Umoziuje
moznost ukladani vice bitmap do jednoho souboru, a proto se €asto pouziva napiiklad pro
ukladéani ptijatych faxti. Podporuje az 24 bitovou hloubku. Byly u n€j pouzivany razné
metody komprimace. U verze 3.0 to bylo Huffmanovo kédovani, podporovala pouze barvy
ve stupnich Sedi. U verze 4.0 bylo pouzito RLE kodovani a podpora RBG palety barev.
Verze 5.0 uzivala LZW koédovani a u 6.0 to byla metoda JPEG, zde jiz byla 1 podpora
CMYK palety barev [10].

5.6 PCX

PC Paintbrush File Format umoziuje ukladat obrazky s barevnou hloubkou 1-24 bitt.
Pouziva se bud’ bez komprese nebo s metodou RLE. Pivodné byl format PCX navrzen k
ukladani obrazka v aplikaci PC Paintbrush, postupem casu i pfes malou otevienost
dokumentace se rozsifila jeho podpora 1 na jiné aplikace. Dnes jiz se od tohoto formatu

upousti. Licenci na pouZzivani tohoto formatu drzi firma Microsoft [6].

5.7 SVG

Scalable Vector Graphics je znaCkovaci jazyk a format souboru, ktery popisuje
dvojrozmérnou vektorovou grafiku pomoci XML. Format SVG by se mél v budoucnu stat

zékladnim otevienym formatem pro vektorovou grafiku na Internetu. SVG definuje tii
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zékladni typy grafickych objektt: vektorové tvary, rastrové obrazy a textové objekty. Tyto
objekty mohou byt rizné seskupeny, formatovany pomoci atributi nebo styli CSS a

polohovéany pomoci obecnych prostorovych transformaci [11].
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II. PRAKTICKA CAST
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6 POROVNANI KOMPRIMACNICH METOD Z HLEDISKA
KVALITY VYSLEDNEHO OBRAZU

V této ¢asti se budu zabyvat porovnavanim vysledki komprimace pomoci riznych metod.
Testovany budou riizné typy obrazkt napt. fotografie vytvorena fotoaparatem, jednoduchy
obrazek vytvoreny v programu Corel Draw a rozmérové maly obrazek obsahujici mnoho

detailii a text. Ukladany budou do rtiznych typd soubori s riznymi kompresemi.

6.1 Jednoduchy obrazek vytvoreny programem Corel Draw

Obrazek ma velikost 2000x2000 pixeld, rozliseni 300DPI a sklada se ze syt€¢ oranzového
pozadi, vbarevném modelu CMYK (0,100,100,0). Dale se na obrazku nachézeji dva
kvadry, jeden se silnym obrysem a jednotnou vyplni, druhy pak bez obrysu a
s prechodovou vyplni. Vprostied obrazku je tenka spirdla a dva kruhy, jeden s vyplni bilou,
druhy s ¢ernou. Obrazek byl s vektorového formatu pieveden na rastrovy ve velikosti
2000x2000 pixeld s rozlisenim 300 DPI, v rezimu barev RGB (24 bitl), zékladni velikost
obrazku je 11,4 MB (12 000 054 bytdl) a rezimu barev paletovém (8 bitl) kde zakladni
velikost obrazku je 3,81 MB (4 000 998 bytu).

6.1.1 BMP bez komprimace

Po exportu do formatu BMP bez jakékoliv komprimace ztistala kvalita obrazu (24 bitového
i 8 bitového) stoprocentni bez jakychkoliv zmén oproti prevedenému zékladu. Budeme

tedy povazovat tyto obrazky za zakladni s nejvyssi moznou kvalitou.

Obrazek 7: BMP bez komprimace (24 biti) Obrazek 8: BMP bez komprimace (8 bitt)
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6.1.2 BMP s komprimacni metodou RLE

Jelikoz RLE komprimaci lze vyuzit pouze u bitmap s 4 nebo 8 bitovou barevnou hloubkou,
pouzijeme zde obrazek s 8 bity na pixel. U jednobitovych a TrueColor bitmap jsou
obrazky vzdy ulozeny v nekomprimované podobé. U tohoto druhu komprimace se na
obrazku objevilo nékolik pruht, které obrazek znehodnotily. V tomto ptipade je
vyhodnéjsi obrazek ulozit v nekomprimované formé jelikoz komprimaéni pomér metodou

RLE je velice maly. Vysledny soubor ma velikost 3,32 MB (3 482 014 byta).

Obrazek 9: BMP komprimované metodou RLE

6.1.3 GIF

GIF jak jiz bylo zminéno, pouziva metodu komprimace LZW s barevnou paletou max. 256
barev. Takze vyuzijeme znovu zékladni obrazek o 8 bitové barevné hloubce. Pro tento typ
obrazku a ostatni ¢arovou grafiku je volba formatu GIF velice vhodna, jelikoz uziva
bezztratové komprimace, tak zlstavaji okraje ostré a celkova kvalita obrazu je dobra pii
vyborném komprimaénim poméru. Vysledny obrazek se tedy viditeIné¢ nelisi od

puvodniho, velikost komprimovaného obrazu je 257 kB (263 652 bytl).
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Obrazek 10: Obrazek ve formatu GIF

6.1.4 PNG

U typu souboru PNG muzeme pouzit 24 bitovy obrazek, oproti GIFu tento format
podporuje az 32 bitovou hloubku. Komprima¢ni metodu vyuzijeme LZ-77. Vysledek
komprimace tohoto obrazku je vyborny, tak jako u GIFu nejsou viditelné zadné odliSnosti
od originalu. Je vidét, Ze tento format je také velice vhodny pro typy souborii s carovou

grafikou. Komprimaéni pomér je jesté lepsi nez u GIFu.

6.1.5 PCX

Format PCX uziva ke komprimaci metodu RLE, na rozdil od BMP, umi pouzit i 24bitovou
paletu barev. Vysledny soubor ma na rozdil od BMP komprimovaného metodou RLE
vysokou kvalitu, nejsou na ném viditelné zmény oproti pivodnimu obrazku. Jeho velikost
je diky podpore 24 bitové palety 668kB (684 644) a to je znatelné niz$i nez u formatu
BMP komprimovaného RLE.

6.1.6 TIFF

Typ soubort TIFF ma vice moznosti komprimace, my zde zkusime vyuzit typy bez
komprimace, s komprimaci LZW. Ostatni druhy komprimaci jako jsou Huffmanovo
kédovani (bylo ve verzi TIFF 3.0, pouze stupné Sedi) nebo komprimaéni metody pro
faxové dokumenty jsou pro nas nepouzitelné. Bez komprimace je obrazek totozny jako
obrazek nekomprimovany BMP. Je to vlastné zakladni neboli nejkvalitnéjsi obrazek.

Komprimace metodou LZW je velice kvalitni, nejsou zde zadné viditelné problémy. Oproti
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formatu GIF, ktery vyuziva stejnou metodu, je obrazek vétsi, je to dano bitovou hloubkou,

jelikoz TIFF vyuziva az 24 biti.

Obrazek 15: TIFF metodou LZW

6.1.7 JPEG

JPEG také podporuje az 32 bitovou barevnou hloubku, takze vyuzijeme obrazek 24 bitovy.
Obrazek zkusime komprimovat sriznym stupném komprimace. Zacneme stupném
komprimace 0 a zkusime, jak obrazek bude vypadat pii maximu, tj. pfi stupni komprimace
100. Pii stupni nula je obrazek velice kvalitni jen s minimalnimi, okem neviditelnymi
zménami oproti origindlu. Jenze prakticky nikdy by se stupen komprimace 0 nem¢l
nastavovat, protoze v pifipadé pozadavku na vys$i kvalitu byva vyhodné€jsi pouzit
bezeztratové komprimac¢ni metody napi. PNG. U stupné komprimace 30, i kdyz zacéinaji
byt viditelné zmény v obraze hlavné u casti s pfechodovou barevnou vyplni, délaji se
pruhy misto plynulého piechodu barev, je obraz stale kvalitni. Nastavime-li stupen
komprimace na 60, pruhy se hodné¢ zvyrazni a zmény jsou viditelné i na dalSich castech
obrazku. Linka, kterou je narysovana spirala za¢ina byt rozostfena a hrany ostatnich ¢asti
taktéz. Stupenn komprimace 90 je pro obrazek jiz UpIn¢ nepouzitelny. Zmény v obrazku
jsou jiz obrovské, vznikaji zde ¢ary a ostatni artefakty, které sem nepatii a v pivodnim
obrazku nebyli. U stupné¢ komprimace 100 jsme dostali uz jiny obrazek, nez byl pocatecni,

zmizela nam spirdla a z barevného prechodu jsou obdélniky.
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Qe

Obrazek 11: JPEG stupném komprimace 0  Obrazek 12: JPEG stupném komprimace 60

Q.

Obrazek 13: JPEG stupném komprimace 90 Obrazek 14: JPEG stupném komprimace 100

6.1.8 JPEG 2000

JPEG 2000 na rozdil od JPEGu klasického pouzivd pomérné novou metodu vinkové
transformace. U stupnd komprimace 0-60 nebyli témét viditelné zadné zmény oproti
puvodnimu obrazku. Az u stupné komprimace 90 zalina byt vidét lehké rozmazani
objektd. Ale na rozdil od JPEGu to nejsou klasické kosticky. Poté kdyz je jesté vice
pridavan stupen komprese pies 95, kvalita obrazku rapidn¢ klesa. U stupné 100 témé&f neni

poznat, jak vypadal original.
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Obrazek 16: JPEG 2000, stupen komp. 0  Obrazek 17: JPEG 2000 stupen komp. 90

Obrazek 18: JPEG 2000 stupen komprimace 100

Mame-li jednoduchy obrazek, vytvoteny pomoci ¢arové grafiky je velice vyhodné zvolit
jednu z bezztratovych komprimacnich metod. Vyborné vysledky maji vSechny typy
souborti, které tyto komprimaéni metody vyuzivaji az na soubor typu BMP komprimovany
RLE metodou. U ztratovych komprimacénich metod jsou viditelné velké deformace obrazu,

pti stejném komprimaénim poméru jako ma napiiklad soubor ulozeny ve formatu PNG.

6.2 Obrazek vyfoceny fotoaparatem s velkym rozliSenim

Pro dalsi cast testovani kvality obrazkt byl vybran obrazek vyfoceny fotoaparatem
Panasonic DMC-LS80. Fotografie byla pofizena v rozliSeni 8,1 megapixelu (3264x2448
pixelu). Ulozena byla automaticky fotoaparatem do souboru JPEG, ktery mél velikost 3,76

MB. To znamena, ze fotografie je jiz komprimovand, komprimace je minimalni a proto
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byla pfevedena do formatu BMP s plvodnim rozliSenim a barevnou hloubkou 24biti.
V tomto formatu mé fotografie velikost 22,8 MB (23 970 870 bytil) a my tento obrazek
budeme povazovat za zakladni. Pro komprimace s podporou niZSich barevnych hloubek ji
pievedeme na obrazek vyuzivajici 8 bitovou paletu barev, ten ma velikost 7,62 MB

(7 991 270 bytd).

Obrazek 19: Zékladni obrazek vyfoceny fotoaparatem

6.2.1 BMP s komprimaci RLE

Nyni zkusime fotografii komprimovat pomoci metody RLE. Ulozime ji do formatu BMP,
musime pouzit obrazek, ktery vyuzivd 8 bitovou paletu barev kvili jiz zminénému
nepodporovani truecolor palety barev u komprimace RLE v kombinaci s formatem
obrazku BMP. Obrazek se oproti originalu viibec neli$i, komprimacni pomér je velice maly
coz se u tohoto typu obrazku dalo ocekavat. Velikost vysledného komprimovaného

obrazku je 6,53MB (6 850 348 byti).

6.2.2 GIF

Potizenou fotografii zkomprimujeme metodou LZW a ulozime do formatu GIF. Tak jako
v ptedchozim piipadé uzijeme 8 bitovy obrazek, jelikoz format GIF nepodporuje vétsi
barevnou paletu. Obrazek komprimovany touto metodou opét nezaznamenal Zadnych zmén
oproti origindlu, komprimac¢ni pomér je vtomto piipadé o néco lepsi nez u predchozi

komprimacni metody. Velikost souboru je v tomto ptipad¢é 1,93MB (2 034 352 bytt).
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6.2.3 PNG

Jelikoz PNG podporuje i1 24 bitovou barevnou hloubku, pouzijeme obrazek zakladni s 24
bitovou barevnou hloubkou. PNG vyuziva taktéz bezztrdtovou metodu a to LZ-77.
Komprimace obrdzku touto metodou byla ze vSech nejdelsi. Kvalita obrazku je opét
vyborna, opét se obrazek viibec nezménil. Komprimaéni pomér je docela Spatny, vysledny
obrazek ma velikost 11,9MB (12 558 876 bytil), je tedy horsi nez u predchoziho formatu
GIF.

6.2.4 PCX

Dalsim formatem, do kterého byl obrazek ulozen je PCX. Tento format vyuziva metodu
komprimace RLE s pouzitim 24 bitové barevné hloubky. Ani u tohoto formatu se na
obrazku vlibec nic nestalo, ztistal zachovan ve své ptivodni kvalité, komprimacni pomér je
vSak velice Spatny, velikost vysledného souboru je 19,2 (20 146 151 bytid). To se od

puvodniho nekomprimovaného obrazku pfilis nelisi.

6.2.5 TIFF

U TIFF byla opét vyuzita komprimace LZW, jelikoz ostatni, které lze u tohoto typu
souboru pouzit se nam opét nehodi. V nekomprimované formé souboru se opé€t nic neméni,
jak velikost, tak kvalita obrazu. V komprimované formé je obrazek nezménén oproti
pivodnimu a jeho komprimaéni pomér je opét Spatny, velikost vysledného souboru je
11,4MB (12 023 011 byti). Je sice lepsi neZ u typit souboru PCX nebo PNG, ale stéle je to

nedostate¢né.
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Obrazek 20: UloZeni do souboru TIFF s LZW komprimaci



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 48

6.2.6 JPEG

Jak jiz bylo nékolikrat zmifiovano format JPEG je ztratovy, a proto se od né&j daji oekavat
horsi vysledky v kvalité obrazu, ale vyrazné lepsi komprimacni poméry. Obrazek budeme

zkouset komprimovat stupni komprimace od 0-100.

U stupnit komprimace 0-30 neni viditelné zadné velké zmény v cilovém obrazku. Pfi
vy$$im stupni, mezi 40-50 dochazi k mirné zméné barev oblohy a domu v levé casti
obrazku. Od stupné¢ komprimace 60 u obrazku zafinad dochdzet ke zménam velkym,
barevné piechody piestavaji byt plynulé. Stupeit 60 a 70 by mohl byt pii zmenSeni
k obrovskému znehodnoceni obrazku. U stupné 0 komprimacni pomér docela Spatny,
vysledny soubor mé velikost 4,43MB (4 646 490 bytli), zatimco stupent 30, na kterém
nejsou viditelné zmény méa komprimacni pomér znatelné lepsi. Velikost tohoto vysledného

souboru je 783kB (802 103 byti).

Obrazek 21: Fotografie ve formatu JPEG se stupném komprimace 0
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Obrazek 24: Fotografie ve formatu JPEG se stupném komprimace 100
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6.2.7 JPEG 2000

Posledni typ souboru, ktery pouzijeme, je JPEG 2000. Komprimace touto metodou je
oproti metod¢ JPEG vyhodna v tom, Ze 1 pii stupni komprimace 50 nejsou viditelné zadné
zmény v obraze pti zachovani vyborné velikosti souboru. Stupeni komprimace 90 je jeste
stale velice dobfe pouzitelny, oproti formatu JPEG pfi stejném stupni komprimace je
obrazek bez ptili§ viditelnych barevnych zmén. Az pti stupni 95 se obrazek viditelné
zaCind rozmazéavat a pii stupni 100 jiz z obrazku nevidite, jak vypadal piivodni, v nasSem
piipad€ dokonce ztratil i barevnost. Z toho vyplyva, Ze pouziti komprimace JPEG 2000 je
velice vyhodna. Obrazky ztraceji kvalitu az pii vysokych stupnich komprimace oproti

klasickému JPEGu. Dokonce vysledné soubory jsou pii stejném stupni komprimace mensi.

Obrazek 26: Obrazek ve formatu JPEG 2000 se stupném komprimace 90
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JPEG se stupném komprimace 95

JPEG 2000 se stupfniem komprimace 95

Obrazek 27: Porovnani stupitt komprimace u JPEG a JPEG 2000

U typu obrazki jako jsou fotografie krajin a podobnych slozitych obrazkl je velice
vyhodné pouzit nekterou ze ztratovych komprimacnich metod. Jelikoz lidské oko neumi
rozeznat n¢které chyby v obraze, které pravé touto komprimaci vznikaji, je nevhodné
pouzivat bezztratové komprimacni metody. U téchto metod je vysledek ¢ili komprimovany

soubor stejné kvalitni jako nekomprimovany, ale na tkor velikosti souboru. Lepsi vysledky
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ma komprimace JPEG 2000, ktera pouziva waveletovou transformaci. Problém je v tom ze
se tento format ptili§ nerozsitil a nékteré programy ho nepodporuji, ptitom klasicky JPEG
je velice oblibeny a kompatibilni s obrovskym mnozstvim programi. Kdyz se u této

metody nastavi stupen komprimace optimalné, vysledek je také postacujici.

6.3 Obrazek s malymi rozméry a textem

Tieti obrazek, na kterém otestujeme kvalitu komprimace riznymi metodami, je obrazek
s malymi rozméry, velkym mnozstvim detaili a ptfidanym textem. Obrazek je opét
vyfotografovan fotoaparatem Panasonic DMC-LS80, dale je do néj pridan text a poté
zmens$en na velikost 400x300 pixelt. Provedeme-li ulozeni do formatu BMP bez jakékoliv
komprimace s 24 bitovou hloubkou velikost souboru je 351 kB (360 054 bytd) a s 8
bitovou hloubkou 118kB (120 998 byti). U 8-bitové barevné hloubky jdou poruchy na

obraze zavinéné nedostate¢nou paletou barev.

Obrazek 28: Zakladni obrazek v BMP s 24 a 8 bitovou hloubkou
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6.3.1 Bezztratové metody

U vsech bezztratovych komprimaénich metod nedoslo ke zménam ve vysledném obrazu,
pouze kromé uloZeni do souboru typu BMP s komprimaci RLE, u néj se vytvofil v horni
¢asti obrazku ¢erny pruh. U GIFu s komprimaci LZW, PNG s komprimaci LZ77 a TIFFu
s komprimaci LZW doslo ke komprimaci souboru, ale u formatt, které pouzivaji metodu
RLE doslo k expanzi souboru. Jsou to formaty BMP a PCX. U formatu PCX je expanze
souboru vysoka, vysledny soubor ma velikost 427 kB (438 170 bajtti), oproti 351 kB
(360 054 bytli) souboru pocatecniho nekomprimovaného. U formatu BMP to byly pouze 2
kB rozdilu mezi po¢ate¢nim a zkomprimovanym souborem. K nejlepSimu komprimacnimu

poméru doslo u formatu GIF, i tak je komprimaéni pomér velice Spatny.

Obrazek 29: Ulozeni do formatu BMP s komprima¢ni metodou RLE

6.3.2 JPEG

Do stupné komprimace 30 je obrazek jesté docela kvalitni, nebude-li se dale zvétSovat. Pti
zvySovani stupné komprimace jiz vznika rozostieni hran, zacinaji se délat typické kosticky,
kolem pisma se zacinaji objevovat drobné tecky, okraje okvétnich listkii se zacinaji
rozmazavat, a ¢im vice stoupa stupen komprese, obrazek je rozmazangjsi a kolem pisma se
teCky zvétsuji. Obrazek je pouzitelny do stupné komprimace kolem 60, poté jiz jsou
nepiesnosti oproti zakladnimu obrazku veliké a stupeit komprimace 90-100 je jiz uplné

nepouzitelny. U posledné jmenovaného jiz nepozname, co je na ném vyobrazeno.
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Obrazek 30: Komprimace JPEG se stupném komprimace 0
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Obrazek 31: Komprimace JPEG se stupném komprimace 60
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Obrazek 32: Komprimace JPEG se stupném komprimace 80
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Obrazek 33: Komprimace JPEG se stupném komprimace 100

6.3.3 JPEG 2000

U tohoto typu komprimace je stejné jako u klasického JPEGu dobra kvalita do stupné
komprimace 30, i kdyZ i u néj je viditeIné¢ slabé rozmazani, ptidavame-li stupen
komprimace, obrazek se rozmazava vice. Kolem stupné 60 jsou jiz nékteré ¢asti obrazku
rozmazané hodné, obrazek je ale stale docela dobie pouzitelny a stupenn komprimace 90 je

pro obrazek kriticky, rozmazani uz je veliké a u 100 je to vlastné Smouha.

# ¥
Rod6dendren
zdonkovity = 4

Obrazek 34: JPEG 2000 se stupném komprimace 0
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Obrazek 35: JPEG 2000 se stupném komprimace 60
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Obrazek 36: JPEG 2000 se stupném komprimace 80

U tohoto obrazku jsme se poprvé setkali s expanzi vysledného souboru, bylo to u metody
komprimace RLE. U bezztratovych komprimaci doslo jen u formatu BMP s metodou RLE
ke zméné vysledného obrazku. U ztratovych komprimacnich metod, jsou to JPEG a JPEG
2000, jsou vysledky témét stejné, obrazek ma dobrou kvalitu asi do stupné komprimace 30.
A velikosti se vyrazné li§i pouze u stupné¢ komprimace 0, kde je klasicky JPEG asi la %

krat vetsi.
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7 POROVNANI KOMPRIMACNICH METOD Z HLEDISKA
VELIKOSTI VYSLEDNEHO SOUBORU

V této Casti porovname vysledné jiz zkomprimované obrazky podle velikosti. Porovnavat

budeme kazdy ze tiech typa souborti a komprimacni metody zvlast’.

7.1 Jednoduchy obrazek vytvoreny programem Corel Draw

Tabulka 6: Porovnani velikosti vyslednych souborti u obrazku vytvotren¢ho

v Corel Draw

Metoda Barevna Velikost Velikost

Format | komprimace/stuperi | hloubka | zakladniho |zkomprimovaného | Komprimacni

souboru komprimace obrazku | obrazku (kB) obrazku (kB) pomeér (%)
BMP RLE 8 bitl 4001 3482 87,03
GIF LZwW 8 bitl 4001 257 6,42
PNG Lz77 24 bitl 12000 114 0,95
TIFF LZwW 24 bitl 12000 392 3,27
PCX RLE 24 bitl 12000 668 5,57
JPEG JPEG/0 24 bitl 12000 327 2,73
JPEG JPEG/30 24 bitl 12000 119 0,99
JPEG JPEG/60 24 bitl 12000 97,5 0,81
JPEG JPEG/90 24 bitl 12000 73,6 0,61
JPEG 2000 |JPEG 2000/0 24 bitl 12000 133 1,11
JPEG 2000 |JPEG 2000/30 24 bitl 12000 114 0,95
JPEG 2000 |JPEG 2000/60 24 bitl 12000 81,1 0,68
JPEG 2000 |JPEG 2000/90 24 bitl 12000 38,7 0,32

Z bezztratovych komprimaénich metod ma nejlepsi komprimacni pomér format souboru
PNG s metodou komprimace LZ77. Oproti zakladnimu obrazku jeho velikost zna¢né klesla
a pfitom mu tato metoda neubrala na kvalité, ostatni metody jiz byli GspéSné méné, 1 kdyz
velikosti vyslednych souborl jsou stdle na skvélé urovni. Ze ztratovych komprimacnich
metod dopadla lépe metoda JPEG 2000, ma lepsi komprimacéni pomér nez klasicky JPEG.
JPEG se stupném komprimace 0 vznikd urcitd ztrata v obraze, 1 kdyZ je Casto pouhym
okem neviditelna, pii obrovském zvétSeni by vidét byt mohla. Navic pomér velikosti
souboril mezi ztratovymi a bezztratovymi metodami je téméf stejny, nebo spiSe lepsi pro ty

bezztratové.
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Obrazek 37: Graf komprimacnich pomérti pouzivajicich bezztratové komprimacni

metody u obrazku vytvofeného programem Corel Draw
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Obrazek 38: Graf komprimacnich pomért JPEG a JPEG 2000, pii riiznych

stupnich komprimace u obrazku vytvotené¢ho v programu Corel Draw
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7.2 Obrazek vyfoceny fotoaparatem s velkym rozliSenim

Tabulka 7: Porovnani velikosti vyslednych souborii u obrazku vytvofené¢ho

fotoaparatem s vysokym rozliSenim

Metoda Barevna Velikost Velikost

Format | komprimace/stuperi | hloubka | zakladniho |zkomprimovaného | Komprimacni
souboru komprimace obrazku | obrazku (kB) obrazku (kB) pomeér (%)
BMP RLE 8 bitd 7991 6850 85,72
GIF LZW 8 bitd 7991 2034 25,45
PNG Lz77 24 bith 23970 12558 52,39
TIFF LZW 24 bith 23970 12023 50,16
PCX RLE 24 bith 23970 20146 84,05
JPEG JPEG/0 24 bith 23970 4646 19,38
JPEG JPEG/30 24 bith 23970 783 3,27
JPEG JPEG/60 24 bith 23970 480 2,00
JPEG JPEG/90 24 bith 23970 212 0,88
JPEG
2000 JPEG 2000/0 24 bith 23970 1736 7,24
JPEG
2000 JPEG 2000/30 24 bith 23970 1331 5,55
JPEG
2000 JPEG 2000/60 24 bith 23970 691 2,88
JPEG
2000 JPEG 2000/90 24 bith 23970 199 0,83

U obrazku vyfocené¢ho fotoapardtem s velkym rozliSenim 8 megapixell, je pouZiti
bezztratovych komprimacnich metod zcela nevhodné. Z formath souborit vyuZivajici
téchto metod ma nejlepsi komprimacni pomér format GIF, tento format vyuzivd pouze 8
bitovou barevnou hloubku, z téch co vyuzivaji 24 bitovou barevnou hloubku ma nejlepsi
komprimacni pomér format TIFF, ktery stejné jako GIF vyuzivd metodu LZW. Vhodné;jsi
pro komprimaci tohoto druhu obrézku jsou komprimacni metody ztratové. U nich miizeme
vyuZit toho, Ze lidské oko neni schopno rozpoznat malé chyby v obraze jako je rozostieni,
ma jen urcitou schopnost rozpoznani barev a jiné. Nejlepsi volbou pro komprimaci tohoto
typu obrazku je format JPEG se stupném komprimace 30 nebo format JPEG 2000 se
stupném komprimace 60. Vzhledem ke kompatibilité s ostatnimi programy je lepsi zvolit
format JPEG. Pii jiz zminéném stupni komprimace 30 ma vyborny komprimacni pomér
3,27 a kvalita je velice uspokojiva. Velikost souboru 783 kB je jiz bez problému vhodna
pro prezentaci na internetu nebo uloZeni domaci fotogalerie bez obavy z nedostatku mista

na disku. Komprimovali-li bychom déale metodami JPEG nebo JPEG 2000 stupni vyS$Simi
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nez jsou zminované, komprimaéni pomér bude dale klesat, zde jiz je to na ukor kvality

vysledného obrazku.
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Obrazek 39: Graf porovnani komprimac¢niho poméru u bezztratovych metod u

obrazku potizeného fotoaparatem s vysokym rozliSenim
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Obrazek 40: Graf porovnani komprimac¢niho poméru u ztratovych metod u

obrazku potizeného fotoaparatem s vysokym rozliSenim
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7.3 Obrazek s malymi rozméry a textem

Tabulka 7: Porovnani velikosti vyslednych souborti u obrazku s malymi rozméry

a textem
Metoda Barevna Velikost Velikost

Format | komprimace/stupen | hloubka | zakladniho |zkomprimovaného | Komprimacni

souboru komprimace obrazku | obrazku (kB) obrazku (kB) pomeér (%)
BMP RLE 8 bitd 118 120 101,69
GIF LZW 8 bitd 118 54,1 45,85
PNG Lz77 24 bith 351 270 76,92
TIFF LZW 24 bith 351 291 82,91
PCX RLE 24 bith 351 427 121,65
JPEG JPEG/0 24 bith 351 129 36,75
JPEG JPEG/30 24 bith 351 26,2 7,46
JPEG JPEG/60 24 bith 351 17,2 4,90
JPEG JPEG/90 24 bith 351 7,31 2,08
JPEG 2000 |JPEG 2000/0 24 bith 351 50,6 14,42
JPEG 2000 |JPEG 2000/30 24 bith 351 35,9 10,23
JPEG 2000 |JPEG 2000/60 24 bith 351 20,7 5,90
JPEG 2000 |JPEG 2000/90 24 bith 351 5,55 1,58

U tohoto typu obrazku se poprvé setkavame s expanzi. Pfihodilo se to u format souboru
BMP a PCX, ob¢ byli shodné komprimovany metodou RLE. U vSech bezztratovych metod
byl obraz kvalitni a roven zdkladnimu, nejlepsi komprimaéni pomér s metod bezztratovych
ma LZW v kombinaci s 8 bitovym GIFem. Komprimacéni pomér 45,85 % je piesto
nedostacujici. Bezztratové metody jsou tedy obecné pro tento typ obrazku nevhodné.
Vhodné naopak jsou metody ztratové, kde je jiz pii stupni komprimace 0 u JPEGu
komprima¢ni pomér 36,75 nebo dokonce u JPEGu 2000 14,42 %. Celkové jsou
komprimacéni poméry u téchto metod vyborné. Optimalni komprimace je JPEGem se
stupném komprimace 30, nebo JPEG 2000 se stupném komprimace 30. Jak jiz je psano
vyse lidské oko nedokaZze rozeznat vSechny nedostatky obrazku, a proto komprimace JPEG
spliiuje pozadavky na uspokojivou kvalitu obrazu s vybornym komprima¢nim pomérem.
Komprimace s vy$Simi stupni jako jsou 80-100 maji vyborny komprimacni pomér, ale

vyziti je takika nulové kviili nedostacujici kvalité vysledného obrazu.
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Obrazek 41: Graf porovnani komprimac¢niho poméru u bezztratovych metod

s malou velikosti a textem
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Obrazek 42: Graf porovnani komprimac¢niho poméru u bezztratovych metod

s malou velikosti a textem

Format obrazku BMP s komprima¢ni metodou RLE neni z hlediska velikosti vysledného
souboru piili§ vhodny, komprimace u Zzadného stypi obrazkii nedosahla dobrého
vysledku, dokonce u malého obrazku s textem byl vysledny soubor po komprimaci vétsi
nez pted ni. Format GIF s metodou LZW dosahl nejlepsiho celkového vysledku ze vsech
bezztratovych komprimac¢nich metod. U Zadného s obrazki ale nijak zvIast' nevyc¢nival, jen
snad u obrazku vytvofeného programem Corel Draw mél vysledek vynikajici, ale oproti

ostatnim metodam slaby. Format obrazku PNG s komprimaéni metodou LZ77 velice zaujal
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pfi komprimaci obrazku vytvofené¢ho programem Corel Draw, jeho komprimacni pomér
byl ze vSech metod nejlepsi. TIFF skomprimacni metodou LZW také nijak zvIast
nevycnival ztfady bezztratovych komprimaci, tak jako ostatni bezztratové metody ma
vyborné vysledky pfi komprimaci jednoduchého obrazku z Corelu. Méa druhy nejlepsi
vysledek mezi bezztratovymi metodami v komprimaci fotografie a vlibec nejlepsi mezi
metodami podporujicimi 24 bitovou hloubku. Posledni bezztratovou komprimaci je RLE
uloZena do formatu PCX, tato metoda je nevhodné pro malé fotografie s velkymi detaily a

byla nejhorsi 1 pti komprimaci fotografie s velkym rozliSenim.
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Obrazek 43: Souhrn komprimaénich poméra u obrazka riznych formata

pouzivajicich bezztratovou komprimaci

Komprimaéni metoda JPEG pfi stupni komprimace 0 ma sice vysokou kvalitu obrazu, ale
komprimacni pomér zvlasté u malého obrdzku s textem je Spatny. JPEG 2000 ma pfti
stejném komprimacnim stupni znateln¢ lepsi vysledky, méa o vice nez polovinu lepsi tento
pomér. Situace se otaci pii stupni komprimace 30. Zde dosahuje o néco lepSich vysledku
v komprimaénim poméru klasicky JPEG pted JPEGem 2000. Proto je asi celkové nejlepsi
volbou vezmeme-li v potaz aspekty jako jsou tfeba kompatibilita s ostatnimi programy, jiz

zminény komprimacni pomér a dobra kvalita. JPEG a JPEG 2000 s ostatnimi stupni
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komprimace se jiz u komprimacniho poméru 1i8i jen malo. Téchto stupiiit komprimace se

v praxi vyuZziva jen velmi malo, kviili Spatné kvalité.
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Obrazek 44: Souhrn komprimaénich poméri u obrazki riznych formata

pouzivajicich ztratovou komprimaci
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ZAVER
Komprimace obrazki je v dneSni dobé velice dilezitd, pro uchovavani a prezentaci
obrazkli jak na internetu, tak na rGznych nosi¢ich nebo elektronickych albech. Bez

komprimovanych obrazki by nemohlo na internetu fungovat téméf nic, od elektronické

posty az reklamu.

Hlavnim tkolem komprimace je zachovani co nejlepsi kvality obrdzku, ktery bude zabirat
na nosi¢i co nejméné mista. To v dneSni dobé jde mnoha riiznymi algoritmy a zpusoby,
které odstranuji nadbytecné informace v obrazku. Tim obrazky zjednodusuji a diky tomu je

pak moZné s nimi 1 jednodusSeji pracovat, nez by tomu bylo u obrazkii nekomprimovanych.

Tato prace se zabyva pfedev§im porovndvani metod komprimace obrazki. Je zde velice
dobte vidét ze kazdd metoda ma své pro a proti. Bezztratové metody komprimace jsou
vyuzitelné predev§im u obrazki, které se skladaji z jednoduchych car, takzvané cCarové
grafiky. Zde dosahuji vynikajicich vysledkd, snad kromé ukladani do formatu BMP v
vyuzitim komprimace RLE, kterd méla komprimac¢ni poméry Spatné u vSech typti obrazku
a dokonce jako v jediné z bezztratovych metod dochazelo k deformaci obrazu. V praxi se
V téchto ptipadech je vhodné vyuzit nékterou ze ztratovych komprimacnich metod. Které
dosahuji u téchto typli obrazka znateln¢ lepSich komprimac¢nich pomérti nez bezztratové.
Jelikoz lidské oko neumi rozeznat takovou paletu barev a zachytit takové mnozstvi bodi,
jako umi pocita¢, nc€které obrazky mohou byt komprimovany ve vyborné kvalité

s vybornym komprima¢nim pomérem.

Bakalafska prace je €lenéna do nékolika zdkladnich okruhii. Po vSeobecném uvodu do
komprimace pokracuje vysvétlenim zdkladnich pojmi, které je u komprimace potieba znat.
Déle pak rozd€luje jednotlivé komprimacéni algoritmy do skupin a piedstavuje piimo
jednotlivé metody, algoritmy a formaty uklddani obrazk. Nakonec prakticky ukazuje
jednotlivé metody a porovnava je z hlediska kvality a velikosti vysledného obrazku.

Porovnavani je vétSinou vyjadieno slovné, obrazkem nebo tabulkou.

Hlavni pfinos své bakalafské prace spatiuji hlavné vtom, ze mize pomoci ve studiu
pocitacové grafiky a podobnym obortim. Studenti i1 ostatni ¢tendii v ni najdou pomérné
rozsahly teoreticky zaklad, co se ty¢e otazek komprimace u obrazka a nakonec 1 praktickou

ukéazku vyuziti, téchto komprimaci.
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ZAVER V ANGLICTINE

Compression of pictures is very important in these days, for instance for storing and
presenting pictures on the Internet, media, or electronic galleries. Almost nothing on the

Internet, from the e-mail to advertising, could work without the compression of pictures.

The main aim of compression is to maintain the best possible quality of the picture, which
would take up as little space as possible on the medium. This can be done, using many
algorithms and ways that replace the superfluous information from the picture. The
pictures are simplified by this, and thanks to it, it is possible to work more easily with

them, than it would be with uncompressed pictures.

This thesis is primarily concerned with the comparison of the compression methods. Here,
we can see that each of the methods has some advantages and disadvantages. The
compression methods with no loss of information are useful for pictures that are composed
of simple lines, the so called line-graphics. The methods reach outstanding results here,
except for storing in the BMP format with the use of RLE compression, which had bad
compression ratios with all the picture types. Moreover, it was the only method with no
loss of information by which the pictures were deformed. In everyday life, we often
encounter more complicated pictures like photographs or various complicated drawings
and designs. In these cases, it is convenient to use one of the compression methods with
loss of information, that reach visibly better compression ratios with these kinds of pictures
than the methods with no loss of information. Because the human eye cannot distinguish
such a broad colour scale and capture such a high number of dots (unlike the computer),

some pictures can be compressed in a great quality with a great compression ratio.

The bachelor thesis is divided into several basic topics. The general introduction to
compression is followed by the explanation of basic terms that are necessary to understand
compression. Further, the thesis divides compression algorithms into groups and presents
the methods, algorithms and formats of pictures. Lastly, it demonstrates the methods
themselves and compares them with respect to the quality and size of the final picture. The

comparison is mostly expressed verbally, with a picture, or with a chart.

I observe the main contribution of my bachelor thesis in the fact that it can help during the
studies of computer graphics, as well as in other fields. Students and other readers will find
a relatively extensive theoretical basis about the compression of pictures and in the end, a

practical demonstration of the use of compression.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

bit

byte

XML
kB

MB
RGB
CMYK
YUV
YCbCr

CSS

z anglického binary digit, zdkladni a soucasné nejmensi jednotka informace.

jednotka mnozstvi dat v informatice, zpravidla oznacuje osm bitii. V CeSting se

muze pouzivat foneticky zapis bajt.

obecny znackovaci jazyk, ktery byl vyvinut a standardizovan konsorciem W3C.
jednotka mnozstvi dat, jeden kilobajt oznacuje 1024 bajti

jednotka mnozstvi dat, jeden megabajt oznacuje 1024 kilobajta

barevny model, ktery se sklada ze tfi zdkladnich barev: Cervena, zelend a modra.
barevny model skladajici se z azurove, purpurové, zluté a cerné barvy

barevny model, ktery k popisu pouziva tii slozky, jednu jasovou a dvé barevné
shodné s YUV

znamena kaskadové styly, je to jazyk pro popis zpusobu zobrazeni stranek

napsanych v jazycich HTML, XHTML nebo XML
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SEZNAM OBRAZKU

Obrazek 1:
Obrazek 2:
Obrazek 3:
Obrazek 4:
Obrazek 5:
Obrazek 6:
Obrazek 7:

Obrazek 8:

Obrazek 9:

Obrazek 10

Obrazek 11:
Obrazek 12:
Obrazek 13:

Obrazek 14:

Obrazek 15:

Obrazek 16:

Obrazek 17:

Obrazek 18:
Obrazek 19:
Obrazek 20:
Obrazek 21:
Obrazek 22:
Obrazek 23:

Obrazek 24:
Obrazek 25:
Obrazek 26:
Obrazek 27:

Ptiklad komprimace pomoci zédkladni metody RLE

Ptiklad RLE kodovani s vyuzitim identifikatoru na bytové trovni.

Ptiklad Huffmanova binarniho stromu
Princip LZW komprese

Kodovani do vystupniho souboru
Mapovani doménového bloku na range blok

BMP bez komprimace (24 bitl)

BMP bez komprimace (8 bitl)

BMP komprimované metodou RLE

: Obrazek ve formatu GIF

JPEG stupném komprimace 0

JPEG stupném komprimace 60

JPEG stupném komprimace 90

JPEG stupném komprimace 100

TIFF metodou LZW

JPEG 2000, stupeit komp. 0

JPEG 2000 stupeit komp. 90

JPEG 2000 stupeit komprimace 100

Zakladni obrazek vyfoceny fotoaparatem
UloZeni do souboru TIFF s LZW komprimaci
Fotografie ve formatu JPEG se stupném komprimace 0

Fotografie ve formatu JPEG se stupném komprimace 50

Fotografie ve formatu JPEG se stupném komprimace 90

Fotografie ve formatu JPEG se stupném komprimace 100
Obrazek ve formatu JPEG 2000 se stupném komprimace 0
Obrazek ve formatu JPEG 2000 se stupném komprimace 90

Porovnani stupiit komprimace u JPEG a JPEG 2000
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Obrazek 28: Zékladni obrazek v BMP s 24 a 8 bitovou hloubkou
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Obrazek 30: Komprimace JPEG se stupném komprimace 80
Obrazek 31: Komprimace JPEG se stupném komprimace 60
Obrazek 32: Komprimace JPEG se stupném komprimace 0

Obrazek 33: Komprimace JPEG se stupném komprimace 100
Obrazek 34: JPEG 2000 se stupném komprimace 0

Obrazek 35: JPEG 2000 se stupném komprimace 60

Obrazek 36: JPEG 2000 se stupném komprimace 80

Obrazek 37: Graf komprimac¢nich pomérl pouZivajicich bezztratové komprimaéni metody

u obrazku vytvofeného programem Corel Draw

Obrazek 38: Graf komprimaénich poméria JPEG a JPEG 2000, pfi riznych stupnich
komprimace u obrazku vytvoieného v programu Corel Draw

Obrazek 39: Graf porovnani komprima¢niho poméru u bezztratovych metod u obrazku
pofizeného fotoaparatem s vysokym rozliSenim

Obrazek 40: Graf porovnani komprimaéniho poméru u ztritovych metod u obrazku
pofizeného fotoaparatem s vysokym rozliSenim

Obrazek 41: Graf porovnani komprimaéniho poméru u bezztratovych metod s malou
velikosti a textem

Obrazek 42: Graf porovnani komprimaéniho poméru u bezztratovych metod s malou
velikosti a textem

Obrazek 43: Souhrn komprimaénich pomérli u obrazkl riznych formatt pouzivajicich
bezztratovou komprimaci

Obrazek 44: Souhrn komprimacénich pomérli u obrazkl riznych formatt pouzivajicich

ztratovou komprimaci
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Tabulka 3: Priklad dekddovani pomoci aritmetického kdédovani
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SEZNAM PRILOH
P I: Obrazky vytvoifené v programu Corel Draw s riznymi metodami komprimace
P II: Obrazky s velkymi rozméry s riznymi metodami komprimace

P III: Obrazky s malymi rozméry a textem s riznymi metodami komprimace



PRILOHA PI: OBRAZKY VYTVORENE V PROGRAMU COREL
DRAW, S RUZNYMI METODAMI KOMPRIMACE

Ptiloha je elektronicka. Nachdzi se v kofenovém adresati CD-Romu ve slozce ptilohy a
dale je to slozka PI-Obrazek vytvofeny v Corel Draw. Jednotlivé obrazky jsou
pojmenovany nazvem typu souboru, poptipadé¢ u typu JPEG a JPEG 2000 jesté Cislem,

které oznacuje stupenn komprimace.



PRILOHA P II: OBRAZKY S VELKYMI ROZMERY S RUZNYMI
METODAMI KOMPRIMACE

Ptiloha je elektronicka. Nachdzi se v kofenovém adresati CD-Romu ve slozce ptilohy a
dale je to slozka PII-Obrazek velkych rozméra. Jednotlivé obrazky jsou pojmenovany
nazvem typu souboru, popiipad€ u typu JPEG a JPEG 2000 jesté ¢islem, které oznacuje

stupen komprimace.



PRILOHA P III:OBRAZKY S MALYMI ROZMERY A TEXTEM,
S RUZNYMI DRUHY KOMPRIMACE

Ptiloha je elektronicka. Nachdzi se v kofenovém adresati CD-Romu ve slozce ptilohy a
dale je to slozka PIII-Obrazek s malym rozliSenim. Jednotlivé obrazky jsou pojmenovany
nazvem typu souboru, popiipad€ u typu JPEG a JPEG 2000 jesté ¢islem, které oznacuje

stupen komprimace.



