Ako sa konkrétne koduju regiony v v JPEG 20007

e Metdda MAXSHIFT (JP2K part 1)

o Netreba kddovat hranicu regiénu, lebo:
o Hodnoty v spektre, ktoré patria nejakému regidonu sa v zmysle bitovyh rovin jednoducho vysunu o nad

ostatné spektralne hodnoty

o Takto ziskaju hodnoty spektralnych koeficientov “absolutnu prednost” pri progresivnom prenose informacii
o Ako ale presne vyzera “maska”, ktora hovori aké koeficienty vysunut? Vid priklad masky v (c)

b) spektrum c) Ako vyzera spektrdlna d) Rekonstruovany
maska obraz

a) Originalny obraz

e Metdda general scaling (JP2K part 2)
o Polohy regiénov sa pamataju (pouzivaju sa Stvorcové a elipsovité oblasti)
o Za odmenu moézeme pouzit lubovolny skalovaci faktor a prislusné spektralne hodnoty méZzeme prenasobit

lubovolnym faktorom doélezitosti



JPEG 2000

Kompresny postup
1. Transformacia farebného priestoru
a. nay, Gy, C,
b. v bezstratovom mdde sa uvedeny proces iba aproximuje
2. Rozdelenie na diely (tiles) (napr. 128x128,... ktoré sa transformuju Uplne nezavisle)
. Waveletova transformacia
4. Kvantizacia — redukcia poctu bitovyh rovin
a. Skaldrna kvantizacia s mftvou zénou (jednoduché orazanie nizSich biovych rovin)
i. JPEG 2000 podporuje oddelené kvantizatory pre kazdé subpasmo
b. Trelllisova kvantizacia
5. Po kvantizaci
a. Kazdé subpasmo je rozdelené na bloky
b. Bloky budu kédované nezavisle
6. Entropické kdédovanie EBCOT (Embedded Block Coding with Optimised Truncation)
a. TIER1 - kddovanie zdroja
b. TIER2 — generovanie vystupného streamu

w

Truncation = kddovanie kazdého bloku sa optimalizuje v zmysle bitovej narocnosti verzus skreslenie
(rate/distrotion)



Transformacia farebného priestoru

ICT=Irreversible color transform
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Kodoveé bloky a ich spracovanie

Rozdelenie spektra na kddové | Poradie spracovania koeficientov v | Definicie okolia spracovavaného bodu

bloky kédovom bloku
Columns
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Ako funguje EBCOT

e Bitové roviny kédovych blokoch sa kdduju pomocou 3 kddovacich prechodov (v uvedenom poradi):
o Kddovania okolia vyznacnych (significance propagation)
o Spresnenie magnitudy vyznacnych (magnitude refinement)
o Kédovanie nevyznacénych (cleanup)
Zacina sa najvyssu bitovou rovinou a postupuje sa k nizsim
o Jednotlivé koeficieny sa pri prekroceni hodnoty chategorizuju postupne ako signifikantné
(vyznacéné) pricom ich model vyuziva pravdepodobnost vyznacnosti v ich susedstve
e Pouzivaju sa 4 kddovacie postupy (primitivy) kvoli lepsSiemu modelovaniu
o RL—=run length
o ZC —zero coding
o MR — magnitude refinement
o SC—sign coding
V ramci tychto postupov existuju este r6zne kontexty
e Informacia o kontexte a jednotlivé bity idu do MQ aritmetického kddera:

BITS —>

MQ-Coder |——> BITSTREAM
CTX —m>




Ako funguje EBCOT (2)

e Kodovanie SC:
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Pri pasmach LL, LH, HH plati tabulka, pri HL je vystup invertovany.
e Vstup y je 1, ak susedia su kladni, alebo jeden je kladny a druhy esSte nie je
vyznacny
e Vstup y je 0 aj ani jeden sused nie je vyznacny, alebo maju opacné
znamienka
e Vstup y je -1 aksuedia su zaporni, alebo jeden je zaporny a druhy eSte nie je
vyznacny
Vystup je predikcia hodnoty. Ak predikcia sedi kdduje sa 0, ake nesedi, tak 1

Kédovanie ZC:

LL and LH subbands | HL subband  HH subband | x““ | | Vyhodnocuje sa pocet signifikantnych susedov susedov k (vSetkych
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0 o 0 0 o o o 0 7co1 18, 2x k", 2x k¥, 4x k%), v zavislosti od toho sa voli kontext a dava sa
0 0 ! 0 0 110 ZC1 | | 1bit na vystup 0 ak bit je 0, 1 ak bit je 1
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Kédovanie MR:
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Vstup gje 0 ak v kroku MR sme pre dany koeficient po prvy krat, inac je vstup 1,
kontext zavisi aj od signifikantnosti susedov k




Algoritmus kédovania

e Kazdy bit sa prechadza iba raz, a to podla toho, do akej mnoziny patri jeho koeficient
o Na zaciatku su vSetky koeficieny nevyznaéné (v cleanup mnozZine)

e Kodovania okolia vyznacnych (significance propagation)
o Pre kazdy koeficient z okolia vyznaénych (oznacené ako vyznaéné pri predchadzajucich cleanup
prechodoch) kéduj bity pomocou ZC kontextu
e Spresnenie magnitudy vyznacnych (magnitude refinement)
o Pouziva sa vyhradne MR kddovanie (MRO, MR1, MR2)
e Kddovanie nevyznacnych (cleanup)
o stipec kéduje pomocou RL ak v jeho okoli nie st Ziadne signifikantné koeficienty. Ak st tak kéduj stipec
pomocou UNI kontextu
o Kddovanie RL
= ak stipec nema ani jeden bit rovny 1,

kéduj 0 v kontexte RL

= ak ma aspon jeden bit rovny 1,

kéduj 1 v kontexte RL,
prepni sa do UNI kontextu oznam polohu bitu 1 (hodnoty 00-11)
oznam znamienko pomocou kontextu SC
pokracuje kddovanim zvyénych bity v stipci pomocou kédovania ZC
o ak je niektory bit jednodkovy, kodduj aj znamienko pomocou kontextu SC
odpovedanuce koeficienty su odteraz vedené ako vyznacné



Priklad:

Numerické hodnoty kédového bloku v LH Oznacené su koeficienty s jednotkovym
pasme po kvantizacii bitom v bitovej rovine n=5 (2° = 32)
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1)  kdédovanie zaneme cleanup prechodom pri bitovej rovine 5

J

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

QOO OO OO0

Bt

SO-O0-O0O-0O0 000 @8O

7=0 0(RL)
j=1 O(RL)
]=2 1(RL)
00(UNT)
1(SCO)
0(ZC3) 0(ZC0) 0(ZC0)
j=3 0(ZC5) 0(ZC1)
0(ZC0) 0(ZC0)
j=4 1(RL)
01(UNT)
0(SC0)
0(ZC3) 0(ZC0)
i=5 0(ZC1) 0(ZC5)
0(ZC1) 0(ZC0)
i=6 0(RL)
j= O(RL)
j=8 1(RL)
00(UNT)
0(SC0)
0(ZC3) 0(ZC0) 0(ZC0)
i=9 0(ZC5)
0(ZC1)
1(ZC0)
1(SC0)
0(ZC3)

Pri bode (0,2) prvy krat
kédujeme znamienko v
kontextoch SC. KedZe bod
nema vyznacného suseda ani
vo V, ani v H okoli, pouzijeme
kontext SCO, kedze predikcia
kladného znamienka nesadla,
kédujeme “1”.

Ked prvy krat narazime na
kontexty ZC, pre bod (1,2)
volime kontext ZC3 (1 vyznacny
vertikdlny sused) a kédujeme
“0”, lebo hodnota jeho bitu v
tejto rovine je O.




2)

pokracujeme kédovanim significance propagation pri bitovej rovine 4
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i=0 0(ZC3)

j=1 1(ZC6)

1(SC3)

0(ZC3)

j=2 0(ZC3)
i=3 1(ZC6) 0(SC3)
1(ZC7) 0(SC2)

0(2C3)

ji=4 0(ZC7) 0(ZC3)

j=5 | 0(ZC3) 0(ZC5) 0(ZC1)

j= 0(ZC1) 0(ZC1)
j=1 1(ZC5) 1(SC3)
0(ZC3) 0(ZC3)

j=8 0(ZC3)
1(ZC5) 1(SC3)
0(ZC4)

j =9 | 0(ZC5) 0(ZC3) 0(ZC3)

kddujeme iba koeficienty v
okoli vyznacnych bodov
(Cierne zo vSetkych blokov,
sivé z prejdenych blokov),
ostatné su preskrtnuté

Nepreskrtnuté body kddujeme
pomocou CZ kontextov ...




3) Pokracujem prechodom “Spresnenie magnitudy vyznaénych” (magnitude refinement)

J_ o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | Kédujeme hodnoty pre 4 koeficienty:
(0,2) > 0(MR1)
(1,4) > 1(MR1)
(0,8) = 0(MR1)
(2,9) > 1(MR1)

(<O-0-0-00O00 OO

kédujeme spresnujuce bity z hodnot, ktoré sa stali
signifikantnymi pri cleanupe pri n=5

(ale pozor, uz aj Sedé body z roviny n=4 su
signifikantné, takZze preto vSade vychadza MR1)




4) Kodovanie bitovej roviny pri n=4 zakon¢ime prechodom Kddovanie nevyznaénych (cleanup)

bity z roviny n=4, ktoré v predchadzajuch prechodoch 4 =0 | 0(ZC1) 0(ZC0) 0(ZC0)
spracovali teraz vynechdme (na obrazku su predkrtnuté) || 7 =1 1(2C0) 0(SC0)
a v cleanupe prechadzame zvy3né: _ 0(ZC3)
J o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 j=2 0(ZC6) 0(ZC1)
' ' ji=3 0(ZC0)
)| 00008000 j=4] oz
O @ O =0 =3 0(ZC0)

o S A 7 =6 | 0(ZC6) 0(ZC1) 0(ZC0)
1 ‘ i=1 0(ZC5)
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5) Atakto by sme dalej iSli postupne po bitovych rovinach ...
6) .. addvali to vSetko na vstup aritmetického MQ kédera

BITS —>

MQ-Coder |—> BITSTREAM
CTX —>




Vztah medzi kédovymi blokmi, bitovymi rovinami a vrstvami

v JPEG 2000
MSB 6
5
g 3
2
LSB 1

Code Block

1 2 3 4 5 6 7

[ Quality Layer 4
[ ] Quality Layer 3
B Quality Layer 2
B Quality Layer 1

Codeblocks:
4 .f- ;
20y
8 4.




Priestorové delenie obrazku (vlavo) verzus organizovanie vystupného
bitového toku (vpravo)

Image Component H Code Stream
Tile H Layer
Precinct H Packet

Code Block Coded Code Block




Aritmetické kddovanie - zaklad

e entropické kdodovanie — pouziva sa pri stratovych aj bezstratovych konpresnych postupoch
e Uloha - zakddovat spravu
o Hufffmanov kdd — pristupuje k sprave ako k mnozine symbolov a kdduje kazdy symbol zvlast
o Aritmeticky kéd — zakdéduje celu spravu ako jedno jediné Cislo
* Umoznuje sa dostat az k hranici - log, P na symbol

Analyza hranic efektivity
e Predpokladajme 3 symboly s rovnakymi pravdepodobnostami (je to Specialny pripad v praxi sa nebude
vyskytovat ¢asto ©)
e Vyslime spravu, kde je po 100 vyskytov kazdého symbolu (t.j. dokopy 300 symbolov)
o Aky je teoreticky limit? pocety;,, = 300(—log, 0.3) = 300(1.585)=475.5 [bit]
o Ako si s tym poradi huffmanov kod?
= Symbol1=0
= Symbol 2 =10
= Symbol3=11
= Sprava=100+200+200=500 bitov
o Ako s s tym poradi aritketicky kod?
= Kodujeme Cislo v trojkovej sustave, napr.: 0.000...000111 ...111222 ... 2224
= T.j. napr 100 symbolov, potom 100 symbolov2, potom 100 symbolov3
= A toto Cislo chceme previest do dvojkovej sustavy
e =0.010010...01,

e kolko bitov sme spotrebovali, tolko potrebujeme na vysledok

¢ na vysledok spotrebujeme priblizne 300 * 12—}300(1.585):475.5 [bit]




