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1 Inledning

Fargrika datorbilder av hog upplosning tar stor plats att lagra. Allt eftersom vara
skiirmar blir bittre och béttre klarar de av att visa hogre upplosning och fler firger
och datamingderna for bilderna bara okar. Darfor dr det viktigt med effektiva algo-
ritmer for bildkomprimering. Eftersom det dr médnniskor som skall titta pa bilderna
behover inte de inte aterskapas helt exakt och detta dppnar mojligheter f6r att kom-
primera mycket mer effektivt (sa kallade lossy crunchers). I mitt projektarbete har
jag studerat tre sétt att komprimera bilder pa: En beprovad variant (JPEG) och
tva lite mer udda, fraktalkomprimering och komprimering med hjilp av krusningar
(Wavelets). Alla anvinder sig av lossy crunching, dvs en del av information fran
ursprungsbilden sléngs bort.

2 Hur fungerar det?

2.1 JPEG

JPEG star for “Joint Photographic Experts Group”, och kommer fran den kommité
som skrev standarden. JPEG delar in bilden i rutor om 8 - 8 = 64 pixels. Dessa
undergar en diskret cosinus transform, som #r en speglad variant av den diskreta
fouriertransformen. De koefficienter man nu far ut kan exakt aterskapa de 64 pix-
larna. Nu spar man emellertid bara de stora koeflicienterna helt; de sma sléngs bort
eller kodas med séimre noggrannhet.

2.2 Fraktalkomprimering

Fraktal komprimering &r den andra metoden. Grovt forenklat kan man séiga att den
utnyttjar att det i en bild ofta finns sjélvliknande omraden: En del av bilden liknar
en helt annan del av bilden, fast ér lite mindre och kanske speglad. Da kan man
aterskapa den mindre delen genom att spegla och forminska den stora. Nu visar
det sig att den enda information man behover spara ér sjilva transformeringarna,
dvs hur man skall férminska och spegla. Kodar man dessa effektivt, kan man fa en
bra packning.

2.3 Komprimering med Krusningar

Krusningar, eller Wavelets som det heter pa engelska, dr ett relativt nytt forsk-
ningsomrade som blivit vildigt populdrt den senaste tiden. Vildigt forenklat kan
man siga att medan fouriertransformen (JPEG) arbetar helt i frekvensplanet, lever
krusningarna lite grann i bade frekvens och tidsplanet. Man hittar ett ortogonalt
system av krusningar, delar upp bilden med hjélp av dem och slinger (eller kodar
daligt) de koefficienter som dr sma.

3 Tillvigagangssitt

For att jimfsra de olika metoderna utgick jag fran bilden Lena ' och packade ner
denna olika hart och fick ddrmed skiftande kvalitet. Sedan bedomde jag dessa dels
subjektivt (“okulér besiktning”) samt mitte jag minstakvadratfelet for att fa ett
nagot mer objektivt méatt.

IBilden dr 256 - 256 i 256 graskalor och vildigt anviind inom bildanalys



Hir foljer forst originalbilden Lena samt de komprimerade versionerna for JPEG,
fraktaler och krusningar. Reproduktionen tillater inte nagon noggrannare sirskad-
ning av bilderna men jag hoppas dnda att man kan se skillnaderna mellan de olika
formaten.

Figur 1: JPEG, 5.7 ggr Figur 2: JPG, 49.6 ggr  Figur 3: Original, 1 ggr

Figur 4: Fraktal, 5.9 ggr Figur 5: Fraktal, 49.6 ggr Figur 6: Fraktal, 93.2 ggr

Figur 7: Wave, 5.5 ggr  Figur 8: Wave, 49.4 ggr  Figur 9: Wave, 93.5 ggr

Har kan man se att skillnaderna ér smé for mattliga kompressionsfaktorer (5-6)
medan de det vid 50 gangers kompression &r stor skillnad. Hér dr krusnings-metoden
mdérkbart béttre &n de tva andra. Till slut har vi c:a 100 gangers packning. Har



vinner fraktalkomprimeringen - & andra sidan finns det inte s& mycket bild kvar att
tala om. Till den subjektiva bedémningen maste liggas att krusningskomprimerade
bilder har en egenskap att bevara ytor med jimna overgangar béttre, nagot som
Okar realismen i bilden. JPEG tenderar istillet att, med skande kompressionsgrad,
ta bort allt fler graskalor i bilden tills den blir “kornig” och till slut alltfér kon-
trastrik. Bade JPEG- och fraktalkomprimerade bilder har dessutom nackdelen att
ett 8 - 8 monster blir synbart vid kad kompressionsgrad.

3.1 Minsta kvadratfel

For att fa ett lite mer objektivt matt pa bildkvalitén mitte jag upp minsta kvadrat-
felet for de tre metoderna med varierande packningstéithet. Jag plottade —log(kvadrat felet)
som funktion av packningstitheten (%) Resultatet kan man se i figur 10.
Hér ser man att Wavelet och JPEG dr jamforbara i borjan av kurvan, dvs vid lag
packningstithet. Nagonstans mellan 20 och 30 gangers packning borjar JPEG sacka
och mister stort i kvalitet vid ckande packningstéthet - kurvan sluttar brant. Hogre
packning &n 50 ganger gick inte alls att uppna med den JPEG packare jag anvinde
2. Fraktal-kurvan borjar véldigt daligt men kommer igen pa slutet, vid runt 70
gangers packning borjar det lona sig att fraktalkomprimera. Om man sirskadar
kurvorna kan man se att JPEG dr bast fran faktor 1.0 till 2.5, sedan tar krusning-
arna over fram till 10. Aterigen &r JPEG bist fram till ca 17, sedan krusningar
fram till 70. Nu skall man inte 6vertolka grafen, den &r gjort pa ett mindre antal
komprimeringar, - ca 15 - och dessutom bara pa samma bild hela tiden.

3.2 Informationshantering

Man kan #dven se pé de tre metoderna ur informationshéinseende. JPEG &r hér klart
simst eftersom varje 8 - 8-ruta behandlas for sig. Inget fléde av information Gver
grinserna, alltsa. Fraktal-komprimeringen ér lite svarare att tolka, visserligen tas
bara information fran en 16 - 16-cell och skalas ner till en 8 - 8, men & andra sidan
gas hela bilden igenom vid nerkodningen for att hitta den bésta av alla mojliga
16 - 16 celler, sa hér utnyttjas hela bilden lite béttre. Krusningarna kan sigas vara
ett optimalt séitt att hantera informationen i bilden.

3.3 Tidsaspekten

For de flesta tillimpningar ér inte bara packningstitheter intressanta, utan dven
hur snabbt det gar att packa och packa upp sina bilder. Skall metoderna anvindas
for tex bildtelefoni gar det inte att ha en latent tid pa 3 minuter innan mottagaren
far den i andra #nden. Jag har inte gjort nagra noggrannare studier hér, utan har
nojt mig med att konstatera att fraktalkomprimering ér i séirklass simst. Det tar i
storleksordningen minut att komprimera Lena och atskilliga sekunder att packa upp.
Krusnings- och JPEG- metoderna #r ungerfir lika snabba, bade vid komprimering
och uppackning. Detta dr anmérkningsvirt eftersom JPEG funnits en lingre tid
och rutinerna som hér anvinds borde vara starkt optimerade.

3.4 Sammanfattning

Krusningar har kommit f6r att stanna. Eftersom skillnaderna mot JPEG inte &r
sd valdsamma inom det mest hogkvalitativa omradet (1-20 ggr packning) kommer
nog JPEG att forbli standard inom de flesta omradena. Dir man didremot kan

2Jag anviinde mig av xv:s save-funktion.



Minsta kvadratfelet som funktion av packningst theten
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Figur 10: Hur minsta kvadratfelet varierar med packningstitheten. JPEG &r hel-
dragen linje, krusningarna dr prickade och fraktalkurvan &r streckad

tumma lite pa bildkvalitén vinner man pa att byta teknik, ett exempel &r bildte-
lefoni. Att anviinda krusningar for att komprimera animationer &r ocksa lockande,
eftersom informationen mellan bilderna kanske kan utnyttjas battre &n i JPEGs
motsvarighet MPEG. MPEG lidr ndmligen utnyttja informationen mellan bilderna
rétt daligt. Gar man ner en dimension istéllet, kan man sikert ha anvindning for
krusningskompression i taloverforing. Detta hamnar dock utanfor &mnet bildanalys.



