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Uvod

., To je néjaka problematika, ten JPEG?"
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Uvod

Pocitacové formaty pro rastrové obrazky

® bmp
® tiff
® gif
® png
® jrg
® j2k
® bpg
® webp

® avif
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Uvod

Co znamena ,JPEG"

e JPEG .... Joint Photographic Experts Group
® skupina ustanovena 1986
® algoritmus
® pfipona souboru (. jpeg, -jpg) JPG
o JFIF ..... JPEG File Interchange Format

e Zakladni méd (algoritmus) standardizovan v r. 1992

® Existuje nékolik dalSich médd, ale jsou méalo vyuzivané
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JPEG

Kvalita a kvantita |

® |nteraktivni ukazka kédovani obrazku:

https://www.utko.fekt.vut.cz/~rajmic/applets/jpeg/templates/jpeg.html

P. Rajmic (SPLab)

V§bér bloku 8 x 8 pixeld
NN .

- Blok 8 x 8 pixeli

DCT koefiecienty

Kvalita (uréuje kvantovaci matici)

k.

Vysledny obrazek Vysledny blok 8 x 8 po IDCT
75 — —

X
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JPEG

Kvalita a kvantita Il

® Digitalni obrazky jsou posloupnosti Cisel

® Napf. obrazek velikosti 2304 x4096 pixeld,
kazdy pixel obsahuje R, G, B hodnoty, kazda z nich vyjadfena 8 bity,
celkové 27 MB
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https://youtu.be/ENJSVrYN6v4
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® Digitalni obrazky jsou posloupnosti Cisel

® Napf. obrazek velikosti 2304 x4096 pixeld,
kazdy pixel obsahuje R, G, B hodnoty, kazda z nich vyjadfena 8 bity,
celkové 27 MB

® JPEG umi kompresni pomér az 25:1 bez postiehnutelné ztraty kvality
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JPEG

Kvalita a kvantita Il

® Digitalni obrazky jsou posloupnosti Cisel

® Napf. obrazek velikosti 2304 x4096 pixeld,
kazdy pixel obsahuje R, G, B hodnoty, kazda z nich vyjadfena 8 bity,
celkové 27 MB
® JPEG umi kompresni pomér az 25:1 bez postfehnutelné ztraty kvality
® Jak Gspésna komprese bude ovSem zalezi na dvou vécech:
® na tom, co je na obrazku

® na tom, jak nastavime parametr ,kvality” @ (0-100 nebo 1-100)
https://youtu.be/ENJSVrYN6v4
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https://youtu.be/ENJSVrYN6v4

JPEG

Kvalita a kvantita Il

original 560x519 px @ =15, 15kB Q =10, 12kB Q@ =5, 8kB Q=0,6kB
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JPEG

Kvalita a kvantita Il

original 560x519 px @ =15, 15kB Q =10, 12kB Q@ =5, 8kB Q=0,6kB

permut. 560x519 px Q =15, 62kB Q =10, 50kB Q =5, 38kB Q =0, 32kB
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Zakladni kroky/komponenty kodéru a dekodéru JPEG

barevna
transformace

]

podvzorkovani  |—»|

DCT

kvantizace

kédovani

RGB
hruba data
obrazku
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JPEG
komprimovana
data
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Zakladni kroky/komponenty kodéru a dekodéru JPEG

RGB
hruba data
obrazku

barevna - . P
podvzorkovani | DCT — kvantizace — kédovani

transformace
barevna P %2 . P
nadvzorkovani [+—| zpétna DCT  |~—  dekvantizace |+ dekédovani

transformace

P. Rajmic (SPLab)
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a je tu s nami stale

JPEG
komprimovana
data
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Predstaveni komponent JPEG
Prevod z RGB do YCbCr + podvzorkovanf{

RGB barevné JPEG
hrubé data | podvzorkovani |—| DCT = kvantizace = kédovani — komprimovana

Y transformace
obrazku data

® RGB je barevny model vhodny pro technicka zafizeni
® Vizualnimu systém clovéka je blizsi model YCbCr

® Y...jas, Cb...,modrost", Cr..., Cervenost"
® Mezi RGB a YCbCr funguje linearni bijekce R® — R3
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https://www.utko.fekt.vut.cz/~rajmic/applets/jpeg/templates/subsampling.html

Predstaveni komponent JPEG
Prevod z RGB do YCbCr + podvzorkovanf{

RGB barevné JPEG
hrubé data || podvzorkovani [—| DCT —|  kvantizace  {—| kédovani komprimovans

Y transformace
obrazku data

® RGB je barevny model vhodny pro technicka zafizeni
® Vizualnimu systém clovéka je blizsi model YCbCr
® Y...jas, Cb...,modrost”, Cr...,cCervenost"
® Mezi RGB a YCbCr funguje linearni bijekce R® — R3
® Na zménu jasu je ¢lovék citlivéjsi
® = moznost chovat se hrubgji k barvonosnym slozkdm (v RGB nelze aplikovat)
® Po prevedeni RGB do YCbCr se slozky Cb, Cr decimuji po blocich 2 x 2 (schéma 4:2:0)
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https://www.utko.fekt.vut.cz/~rajmic/applets/jpeg/templates/subsampling.html

Predstaveni komponent JPEG
Pfrevod z RGB do YCbCr + podvzorkovani

RGB barevné JPEG
hruba data | podvzorkovani |—| DCT = kvantizace = kédovani — komprimovana

Y transformace
obrazku data

RGB je barevny model vhodny pro technicka zafizeni
Vizualnimu systém clovéka je blizsi model YCbCr
® Y...jas, Cb...,modrost", Cr..., Cervenost"
Mezi RGB a YCbCr funguje linearni bijekce R® — R3
Na zménu jasu je Clovék citlivéjsi
® = moznost chovat se hrubgji k barvonosnym slozkdm (v RGB nelze aplikovat)
® Po prevedeni RGB do YCbCr se slozky Cb, Cr decimuji po blocich 2 x 2 (schéma 4:2:0)
CbCr YCbCr

E -
"5 B3 HiRd "5

Aplet: https://www.utko.fekt.vut.cz/~rajmic/applets/jpeg/templates/subsampling.html
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https://www.utko.fekt.vut.cz/~rajmic/applets/jpeg/templates/subsampling.html

Predstaveni komponent JPEG

Diskrétni kosinové transformace (DCT)

RGB barevns JPEG
hruba data | podvzorkovéni || DCT | kvantizace [ kédovéni komprimovana
N transformace

obrazku data

® DCT (resp. DCT-II) pochazi z roku 1972 (N. Ahmed)
® \/znikla se zdmérem komprimovat obrazy

¢ Je podobnéa Fourierové transformaci (DFT), kterd také pracuje s harmonickymi funkcemi
® Ma oproti DFT dvé hlavni vyhody:

® Prevadi redlna Cisla na redlna

® Na béZnych obrizcich dosahuje vyssi irovné komprese (Iépe aproximuje)
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Predstaveni komponent JPEG

Diskrétni kosinové transformace (DCT)

RGB JPEG

. barevna " " o - 5
hrubs data rev! L+ podvzorkovéni | —f DCT |~ kvantizace || Kkédovéni [ komprimovan4
y transformace
obrézku data

® DCT (resp. DCT-II) pochazi z roku 1972 (N. Ahmed)
® \/znikla se zdmérem komprimovat obrazy
¢ Je podobnéa Fourierové transformaci (DFT), kterd také pracuje s harmonickymi funkcemi
® Ma oproti DFT dvé hlavni vyhody:
® Prevadi redlna Cisla na redlna
® Na béZnych obrizcich dosahuje vyssi irovné komprese (Iépe aproximuje)

® DCT je klicovy krok JPEG
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Predstaveni komponent JPEG

Diskrétni kosinové transformace (DCT)

RGB
hrubé data
obrazku

barevn
transformace

[~ podvzorkovani

DCT | kvantizace |

JPEG
kédovani  |— komprimovana
data

* Je to opét linedrni bijekce, RV — RN
e Aplet: https://www.utko.fekt.vut.cz/~rajmic/applets/dct1d/
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https://www.utko.fekt.vut.cz/~rajmic/applets/dct1d/

Predstaveni komponent JPEG
Diskrétni kosinové transformace (DCT)

hrubs data barevnd L | ooduzorkovani | pcT
. transformace
obrézku

JPEG
kvantizace  (— kédovéni komprimovana
data

* Je to opét linedrni bijekce, RV — RN

e Aplet: https://www.utko.fekt.vut.cz/~rajmic/applets/dctid/

¢ V jednorozmérném pfipadé je vzorec pro ,analyzu* vektoru [xi,...,xp]:

N—1
m(n+1/2)k
Xy = ¢k . _ =1,...
K = Ck Zx,, cos( N >, k=1,....N
n=0
e V ,syntéze" vyjadfujeme vektor [xi, ..., xy] jako linedrni kombinaci bazovych kosinovych
kmitl o riiznych kmitoctech:
N—1
k+1/2
Xp = dy - ZXk-cos<7T(+/)n>, n=1...,N
k=0 N
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https://www.utko.fekt.vut.cz/~rajmic/applets/dct1d/

Predstaveni komponent JPEG

Diskrétni kosinové transformace (DCT)

* Je to opét linedrni bijekce, RV — RN
e Aplet: https://www.utko.fekt.vut.cz/~rajmic/applets/dctid/

¢ V jednorozmérném pfipadé je vzorec pro ,analyzu* vektoru [xi,...,xp]:
N—1
m(n+1/2)k
Xy = ¢k . _ k=1,....N
k Ck Z Xp - COS ( N > ) ) ’
n=0
e V ,syntéze" vyjadfujeme vektor [xi, ..., xy] jako linedrni kombinaci bazovych kosinovych

kmitl o riiznych kmitoctech:

N—1
x,,:dk-ZXk-cosCT(k—bVl/z)n), n=1...,N
k=0

® Jsme schopni takto vyjadrit jakykoliv vektor!
® Unitarita DCT
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Predstaveni komponent JPEG

Diskrétni kosinova transformace (DCT) — ukazka baze R®

0.

P. Rajmic (SPLab)
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a je tu s nami stale
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Predstaveni komponent JPEG

Diskrétni kosinova transformace (DCT)

RGB barevns JPEG
hrubé data —| podvzorkovéni kvantizace | kédovani komprimovana
L transformace
obrazku data

® V JPEG se pouziva dvojrozmérnd DCT

® Ta je separabilni

e DCT se pocita zvlast pro bloky 8 x 8 pixeli
® Tedy DCT je zde R%* — R%
® Takové DCT odpovida béze prostoru R%* viz obr.
® Ovsem Cb, Cr jsou podvzorkované 4:2:0

Takze kanaly Cb, Cr ve skuteCnosti odpovidaji
blokiim 16 x 16 pixeld
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Predstaveni komponent JPEG

Diskrétni kosinové transformace (DCT) — pro¢ zrovna DCT?
® Po transformaci je informace mnohem méné rozprostrens;

naopak je koncentrovanéjsi, coz umozni efektivni kompresi
¢ Navic typicky DCT dosahuje vyssi irovné komprese (Iépe aproximuje) nez DFT
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Predstaveni komponent JPEG

Diskrétni kosinova transformace (DCT) — pro¢ zrovna DCT?

® Po transformaci je informace mnohem méné rozprostrena;
naopak je koncentrovanéjsi, coz umozni efektivni kompresi

¢ Navic typicky DCT dosahuje vyssi irovné komprese (Iépe aproximuje) nez DFT

Koncentrace energie obrazu v transformacnich koeficientech (mimo DC)
T T T T

: :
[ OF T
I ocT
5000 1
4000 J
3000 1
—
2000 1
1000 1
0 - . . .
10 20 30 40 50 60
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Predstaveni komponent JPEG

Kvantizace |

RGB
hrubé data
obrazku

barevnd
transformace

[~ podvzorkovani {—| DCT —| kvantizace || kédovéni

data

® z DCT vypadadavaji redlna i

s

sla

® round(x) ... zaokrouhlovani (tj. kvantizace na celé &isla)
P¥iklad: round(38,85) = 39, round(—0,412) = 0

P. Rajmic (SPLab)

Byl jednou jeden JPEG ... a je tu s nami stale

JPEG
komprimovans
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Predstaveni komponent JPEG

Kvantizace |

RGB
hrubé data
obrazku

barevnd JPEG
t— podvzorkovani {—| DCT — kvantizace  [—| kédovani komprimovana
transformace

data

® z DCT vypadadavaji realna cisla

® round(x) ... zaokrouhlovani (tj. kvantizace na celé &isla)
Piiklad: round(38,85) = 39, round(—0,412) = 0

® round(a) =39; a =7

P. Rajmic (SPLab) Byl jednou jeden JPEG ... a je tu s ndmi stéle 16 / 29



Predstaveni komponent JPEG

Kvantizace |

® z DCT vypadadavaji realna cisla

® round(x) ... zaokrouhlovani (tj. kvantizace na celé &isla)
P¥iklad: round(38,85) = 39, round(—0,412) =0

® round(a) =39; a =7

® round(x/w) - w... kvantizace na w-nasobky celych &isel
P¥iklad: round(38,85/4) - 4 = round(9,7125) - 4 =10-4 = 40
Speciélni pfipad w =1

o Cim vétsi w, tim vétsi Sance, ze zaokrouhlime na nulu
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Predstaveni komponent JPEG

Kvantizace |

® z DCT vypadadavaji realna cisla

® round(x) ... zaokrouhlovani (tj. kvantizace na celé &isla)
P¥iklad: round(38,85) = 39, round(—0,412) =0

® round(a) =39; a =7

® round(x/w) - w... kvantizace na w-nasobky celych &isel
P¥iklad: round(38,85/4) - 4 = round(9,7125) - 4 =10-4 = 40
Speciélni pfipad w =1

e Cim vétsi w, tim vétsi $ance, ze zaokrouhlime na nulu

o Kodér déla: X = round(x/w)
Dekodér déla: %X - w
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Predstaveni komponent JPEG

Kvantizace Il

RGB
hrubé data
obrazku

JPEG
komprimovans
data

barevnd

[~ podvzorkovani {—| DCT —| kvantizace || kédovéni
transformace

e V JPEG z DCT kazdého bloku pada 8 x 8 matice readlnych cisel, X
® Kodér déla:  X; = round (x;/w;j)

ér déla: X ro vsechna i, j
Dekodér déla: %j; - w;; p .J
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Predstaveni komponent JPEG

Kvantizace Il

RGB
hrubé data
obrazku

barevnd
transformace

[~ podvzorkovani {—| DCT —|  kvantizace

kédovani

® V JPEG z DCT kazdého bloku pada 8 x 8 matice realnych cisel, X
® Kodér déla:  %;; = round (x;j/wj;)
Dekodér d&la: % - w; pro vsechna /. j
® Tzv. kvantizacni tabulka je matice W slozena z w;;
® Pro kvalitu @ = 50 standard specifikuje kvantiza¢ni tabulku jasové slozky takto:
(16 11 10 16 24
12 12 14 19 26
14 13 16 24 40
14 17 22 29 51
W(SO) T |18 22 37 56 68
24 35 55 64 81
49 64 78 87 103
72 92 95 98 112

P. Rajmic (SPLab)

Byl jednou jeden JPEG ...

JPEG
komprimovans
data

40
58
57
87
109
104
121
100

a je tu s nami stale

51
60
69
80
103
113
120
103

617
55
56
62
7
92
101

99 |
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Predstaveni komponent JPEG

Kvantizace Il

RGB barevns
hrubé data arevna Ll podvzorkovéni

4 transformace
obrazku

DCT — kvantizace

| kédovani

Kodér déla:

Dekodér déla: )'?U - Wiy

P. Rajmic (SPLab)

N

[12
3

OO OO OoOWw

Byl jednou jeden JPEG ...

-5
3

OO NO OO

komprimovans

JPEG

data

pro vSechna i, j

0
1

OO O+ OPM

0

[N eoNeNeNoNoNel

Tzv. kvantizacni tabulka je matice W sloZena z w;;
Pro kvalitu @ = 50 standard specifikuje kvantizaéni tabulku jasové slozky
Kvantizovand matice DCT koeficientd mize vypadat takto (nizké Q):

0

OO O OO O0oOOo

O OO OO0OO0OOoOOo

a je tu s nami stale

O OO OO0 O0OOoOOo

V JPEG z DCT kazdého bloku pada 8 x 8 matice realnych cisel, X
)%,'j = round (XU/WU)

0

[N eNeNeNoNoNel
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Predstaveni komponent JPEG
Kédovani délkou béhu (RLE)

® V 8 x 8 matici X celych Cisel jsou pozice Fazeny podle frekvence:
nizké frekvence vlevo nahore, vysoké vpravo dole

® Fotografie typicky obsahuji méalo vysokych frekvenci

® V kombinaci s kvantizaci to znamen3, ze smérem doli doprava roste vyskyt nul (aplet)
»Cik-cak" vyCitani fadi nuly k sobé, tj. do Fady za sebe:

s

® Jak efektivné zakédovat posloupnost
12,-5,3,3,3,0,0,1,0,0,0,0,-4,0,0,0,0,0,0,0,0,—-2,1,0,0,0,0,0,... 7

P. Rajmic (SPLab)

RLE!

18 / 29
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Predstaveni komponent JPEG

Huffmanovo kédovani

Huffmanovo kédovani (1952) dsporné uklada posloupnost symboll do binarni podoby
P¥iklad (obecny):
® V posloupnosti EERDBEEREERDEBEBRE jsou symboly podle Cetnosti: E, R, B, D
® Huffmanovym algoritmem je symbolim pridéleno bitové vyjadreni:
E: 1
R: 01
B: 001
D: 000
® Zprava pak je 1/1/01|000|001|1|1|01]1]1|01|000|1]001|1|001|01|1
Prefixovy kéd

JPEG: Huffmanova tabulka pro 162 riiznych kombinaci, které mohou vzejit z RLE
JPEG: Univerzalni tabulka vs. tabulka na miru obrazku

Aplet: https://www.utko.fekt.vut.cz/~rajmic/applets/huffman_kod/
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https://www.utko.fekt.vut.cz/~rajmic/applets/huffman_kod/

Shrnuti krokd

barevna

— podvzorkovani — DCT — kvantizace — kédovani
transformace

RGB
hruba data
obrazku

JPEG
komprimovana
data

https://www.utko.fekt.vut.cz/~rajmic/applets/jpeg/templates/jpeg.html
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https://www.utko.fekt.vut.cz/~rajmic/applets/jpeg/templates/jpeg.html

JPEG artefakty

e Viditelné bloky
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JPEG artefakty

e Viditelné bloky

® Posterizace
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JPEG artefakty

e Viditelné bloky
® Posterizace

® 7trata barevnosti
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JPEG artefakty

Viditelné bloky

Posterizace

Ztrata barevnosti

®  Smeti" okolo ostrych hran
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JPEG artefakty

v Basic ¥ Basic

Viditelné bloky

F E;Elg":hm T;‘ Eas“:l ® Posterizace

Ztrata barevnosti

®  Smeti" okolo ostrych hran

Il...ﬂ Bilkk=er = !l...ﬂ Bk = ® Ptipadné pruhy
Byl jednou jeden JPEG ... a je tu s nami stale 21 /29




JPEG neni univerzalni: PNG8 vs. JPEG  (oba 19kB)

v Basic [ Documentation-greek ¥ Formatsextra v Pdfetex
v Basichin [ Documentation-italian v Games v Perl

v Bibtexextra I Documentation-japanese W Genericextra ¥ Pictures
v Binaries [ Documentation-karean I¥ Genericrecommended W Plainextra
¥ Binextra I™ Documentation-mongolian | Ghostscript ¥ Pstricks
v Chernistry I™ Documentation-polish ¥ Graphicstools v Psutils

v Context [™ Documentation-portuguese W Hernlxml v Publishers
[ Diocumentation-base [ Documentation-russian Iv Latex v Texinfo
I Documentation-bulgarian | Documentation-spanish I¥ Latex3 [ TtFutils
[ Documentation-czechslavak | Documentation-thai Iw Latexextra v winkools
[ Documentation-dutch [ Documentation-ukrainian v Latexrecommended

I Docurmentation-english I Documentation-vietnamese v Mathextra

I Docurnmentation-finnish [+ Fontbin I¥ Metapost

[ Documentation-french [ Fontsestra I Music

[ Documentation-german [+ Fontsrecommendad ¥ Omega

P. Rajmic (SPLab) Byl jednou jeden JPEG ... a je tu s ndmi stéle 22 /29



JPEG neni univerzalni: PNG8 vs. JPEG  (oba 19kB)

Standardny vyber,

v Documentation-based 1 Bilsssstra
[ Documentation-bulg ™ Ei';h*.ﬂ.“r-'\a's .
[ Diocumentation-czed ¥ Birestra
[ Documentation-dutcll Chefiaty
I Documentation-endil & canper

[ Documentation-finnis I Beumertein bass

[ Documentation-fren I Documantation-bulganan

I™ Decimeritation-dlteh

1™ Doeumentatinr-=nglish

1™ Doecurmentation-firmist

P. Rajmic (SPLab)

EEX

v Basic [ Documentation-greek ¥ Formatsextra v Pdfetex

v Basichin [ Documentation-italian v Games v Perl

v Bibtexextra I Documentation-japanese W Genericextra ¥ Pictures

¥ Binaries Mocumactationaboraan L Cocaricraconmandad

¥ Binextra Standardny wiber

W Chemistry ¥ Basic (N D_onumgntaé_imvgmﬁ_k ¥ Formatsextra
M Context [v Basickin i_b_on.n'nent'aﬂunﬂ_l';allan ¥ Games

I Dotumentation-fananese. W Genericsitra

1™ Documentation-karean ¥ GEneriretommended
1™ bacumeritation-mongalian [ Ghostecript

[ 'Dacumentation=palish W Graphicstaols

| Documentation-pertuguess: v Hernbernl

| Documentatior-russian [ Labes

™ D,otumgntaé_im-sp_anlsh v Latex3

[ Documentatior-germ| [ Doaumantation-czechlavak, I Dacumentation-thal v |Labbyestra

I™ Dotumentation-Ukrdinian, W [ateareconiended
1™ Décurientation-vietriamese [V Mathestis
I Fonthin W Metapoct

Byl jednou jeden JPEG ... a je tu s nami stale

v Pdfitex

i~ .f:_‘l‘,ll'|

¥ Pletittes
¥ Plainastrs
7 patrighs
v Psitifs
¥ Publichsrs
W Texinfo
e T'I:futils,
¥ Miintools
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Potlacovani JPEG artefakt

Data z kodéru pouzijeme jinak nez to déld standardni dekodér.
Stoji nas to vypocetni ¢as vyssi nez bézny JPEG dekodér.
® Rozmazani obrazku (dolni propust; klouzavy priimér)
e Optimalizaéni tloha (M.gorel & M. Bartog, UTIA AV(VZR), napr.

arg min p(Y) vzhledem k round(DCT(Y)/W) = X a 0< yij <255
Y

® Neuronové sité
® P¥imocary pristup:
@ uceni na datasetu ,,origindl<—JPEG"
@® inference
¢ Diferencovatelna aproximace JPEG fetézce (M. Elad, Technion)
(ale nemaji perceptudlni ztratovou funkci)
® Deep image prior (bez uceni)
https://dmitryulyanov.github.io/deep_image_prior
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P¥iklad artefaktt, kde by se hodila totélni variace p(Y) = ||[VY||1

?

Implement

|

No
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P¥iklad artefaktt, kde by se hodila totélni variace p(Y) = ||[VY||1
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JPEG2000

e Standard stejné skupiny, okolo r. 2000
® Zalozeny na vinkové (waveletové) transformaci misto DCT

® transformace je parametrizovatelna
® biortogonalni...a mnoho dalSich hezkych vlastnosti
® predevsim ale vysoka schopnost komprese
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JPEG2000

® Standard stejné skupiny, okolo r. 2000

® Zalozeny na vinkové (waveletové) transformaci misto DCT
® transformace je parametrizovatelna
® biortogonalni...a mnoho dalSich hezkych vlastnosti
® predevsim ale vysoka schopnost komprese

original
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JPEG2000

® Standard stejné skupiny, okolo r. 2000

® Zalozeny na vinkové (waveletové) transformaci misto DCT
® transformace je parametrizovatelna
® biortogonalni...a mnoho dalSich hezkych vlastnosti
® predevsim ale vysoka schopnost komprese

original JPEG, 6kB
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JPEG2000

® Standard stejné skupiny, okolo r. 2000

® Zalozeny na vinkové (waveletové) transformaci misto DCT
® transformace je parametrizovatelna
® biortogonalni...a mnoho dalSich hezkych vlastnosti
® predevsim ale vysoka schopnost komprese

original JPEG2000, 6 kB
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JPEG2000

® Standard stejné skupiny, okolo r. 2000

® Zalozeny na vinkové (waveletové) transformaci misto DCT
® transformace je parametrizovatelna
® biortogonalni...a mnoho dalSich hezkych vlastnosti
® predevsim ale vysoka schopnost komprese

original JPEG, 751B
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JPEG2000

® Standard stejné skupiny, okolo r. 2000

® Zalozeny na vinkové (waveletové) transformaci misto DCT
® transformace je parametrizovatelna
® biortogonalni...a mnoho dalSich hezkych vlastnosti
® predevsim ale vysoka schopnost komprese

original JPEG2000, 781B
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JPEG2000

® Standard stejné skupiny, okolo r. 2000

® Zalozeny na vinkové (waveletové) transformaci misto DCT
® transformace je parametrizovatelna
® biortogonalni...a mnoho dalSich hezkych vlastnosti
® predevsim ale vysoka schopnost komprese

® V praxi se pouzivd omezené (pro¢?!)

original JPEG2000, 781B
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Zajimavost — forenzni analyza

e Kvantizacni tabulky mohou byt proprietarni
= forenzni analyza
»Ano, vyfotil jsem to ja fotdkem Canon 5D Mark II.*
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Zajimavost — forenzni analyza

e Kvantizacni tabulky mohou byt proprietarni
= forenzni analyza
»Ano, vyfotil jsem to ja fotdkem Canon 5D Mark II.*

o Nékteré kodéry nepouzivaji round() ale floor()
= forenzni analyza

P. Rajmic (SPLab) Byl jednou jeden JPEG ... a je tu s nami stale
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/avér

JPEG je relativné pfimocary algoritmus (de)komprese obrazki

Funguje diky propojeni komponent z rliznych oblasti lidského badani

JPEG s ndmi patrné jesté ziistane :)

JPEG je vhodny na fotografie

JPEG je nevhodny pro snimky obrazovky, loga, vyvojové diagramy apod.
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Dékuji za pozornost.

P. Rajmic (SPLab) Byl jednou jeden JPEG ... a je tu s ndmi stéle 28 /29



Gibbsiv jev

® https://en.wikipedia.org/wiki/Gibbs_phenomenon
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