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Gliederung der Vorlesung

® EinfUhrung JPEG (1992)
- Funktionsblocke
- Transformation mittels DCT
- Lauflangencodierung
- Betriebsmodi

® Einfhrung JPEG 2000
- Anforderungen
- Vergleich JPEG versus JPEG 2000
- Neue Funktionalitaten
- Wavelettransformation
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|ISO Bild- und Videocodierstandards

Standard Datei-Extension Medien

ISO/JPEG (1992). *Jpg  Standbild

ISO/JPEG 2000: *Jp2  Standbild

ISO/Motion JPEG 2000: *.mj2 Mehrere Standbilder,Video

ISO/MPEG 1, 2: *.mpg Video, Audio

ISO/MPEG 4. *.mp4 Beliebig geformte Videos,
Audio, synthetische 2D
+ 3D Welten

ISO (International Standardization Organisation)
Deutschland ist bei der ISO durch das DIN (Deutsches Institut
fir Normung e.V.) vertreten.
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JPEG-Standard (1992)
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Transformationscodierung (JPEG, MPEG)
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Basisfunktionen

DCT Basisblocke KLT Basisbl6cke (karhunen-Loeve-Transf.)
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Transformationsbasis  Optimale Transformationsbasis

von JPEG und MPEG  flr das rechts dargestellte Bild

(bildabhangig , daher sind die Basisblocke am
Decoder nicht bekannt)
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Partielle Codierung
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Quantisierungskennlinie

-

Gleichférmige Quantisierung mit Quantisiererstufenhdohe A
Bsp: Werte 3A/2 < x < 5A/2 werden mit Xq = 2A rekonstruiert
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Entropiecodierung von JPEG (1992)

DCT-Koeffizienten quant.is.ierte
eines 8x8 Blocks Koeffizienten

Zigzag Scan

Viele Koeffizienten werden auf den Wert Null quantisiert.

Eine Lauflangencodierung uberfuhrt die 2D-Anordnung der
Koeffizienten mittels Zigzag-Scan in eine 1D-Reihenfolge, wobel
der Abstand zwischen Koeffizienten ungleich Null und der Wert
des Koeffizienten bei JPEG gemeinsam codiert.
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Entropiecodierung von JPEG (1992)

10| 112|109 | 11 405|103 [-0,3[1.3
106| 105|107 | 107 29,7 04|07 |-3.2
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Lauflangencodierung (RLC) mit Wertepaaren (Lange,Quantisiererindex)
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JPEG (1992) Modi (insgesamt 25 Modi)

2 verbreitete Modi:
® Baseline Modus

® Progressiver Modus (Bild kann vom Decoder nach und nach
mit besserer Qualitat aufgebaut werden)

wenig unterstutzt:
® Lossless Modus (DPCM)

kein Standard (viele unterschiedliche Implementierungen):
® Motion JPEG
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Codierungsbeispiel (geringe Qualitat)

8x8 Pixel Block

Digitale Videotechnik, SS 02, TFH Berlin, Dipl.-Ing. G. Heising © G. Heising, K. Barthel, G. Blattermann

12



Anforderungen an JPEG 2000 (Auswahl)

® Erhohte Codiereffizienz bei mittleren und niedrigen Bitraten

® Wahlweise verlustbehaftete oder verlustfreie Kompression

® Progressive Ubertragung (Qualitats- bzw. Aufldsungsskalierbarkeit)
® Erhohter Fehlerschutz

® Zugriff auf Teilbereiche des Bildes (Region of Interest, ROI)

® Offene Architektur (Optimierung fur bestimmte Bildklassen)

Verfahren:
Wavelettransformation + EBCOT Entropiecodierung

(Embedded Block Coding with Optimized Truncation,
wird hier nicht ndher behandelt)
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Vergleich JPEG vs. JPEG2000: JPEG (1992)

Encoder Einstellungen Decoder Moglichkeiten
* Quantisierung * keine
* \Vorverarbeitung e unbekannte Bitrate

g o9 4 itellllotus=z A
L e e Plava La'guna

Bitstrom
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Vergleich JPEG vs. JPEG2000: JPEG (2000)

Encoder Einstellungen

* verlustfrel, verlustbehaftet

« zerlegen in Teilbilder

* bisherige Parameter von JPEG (1992)

Bitstrom

Decoder Mdglichkeiten
* Auflésung

e Qualitat

* Region-of-Interest (ROI)
« feste Rate

* Tellkomponenten
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JPEG: Hotel @ 0,145 bpp
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JPEG2000: Hotel @ 0,145 bpp
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Vergleich JPEG2000 (verlustbehaftet) [1]

Bike
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1/Kompressionsfaktor

[1] M.D.Adams, H.Man, F. Kossentini, T.Ebrahimi,
JPEG2000: The Next Generation Still Image Compression Standard
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Auflosungsskalierbar 5 Stufen , Hotel 1
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Auflosungsskalierbar 5 Stufen , Hotel 2
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Auflosungsskalierbar 5 Stufen , Hotel 3
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Auflosungsskalierbar 5 Stufen , Hotel 4
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Auflosungsskalierbar 5 Stufen , Hotel 5
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Qualitatsskalierbar mit 6 Raten, Hotel @ 0.0625bpp
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Qualitatsskalierbar mit 6 Raten, Hotel @ 0,125 bpp
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Qualitatsskalierbar mit 6 Raten, Hotel @ 0,25bpp
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Qualitatsskalierbar mit 6 Raten, Hotel @ 0,5 bpp
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Qualitatsskalierbar mit 6 Raten, Hotel @ 1,0 bpp
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Qualitatsskalierbar mit 6 Raten, Hotel @ 2,0 bpp
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Region of Interest (ROI), Krels, Hotel @ 0,0625 bpp
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Region

of Interest (ROI), Kreis, Hotel @ 0,125 bpp
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Region of Interest (ROI), Krels, Hotel @ 0,25 bpp
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Region of Interest (ROI), Krels, Hotel @ 0.5 bpp
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Region of Interest (ROI), Krels, Hotel @ 1,0 bpp
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Region of Interest (ROI), Krels, Hotel @ 2,0 bpp
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Flexibilitat -> Anwendungsgebiete (Auswahl)

® Medizin
® verlustfrei sehr wichtig, Region of Interest (ROI)

® Digitale Kameras
® begrenzter Speicherplatz, Ratenkontrolle

® Archivierung

® Angepasste Extraktion fr spezielle Darstellungsmedium (Bildschirm,
Drucker)

* WWW
® Dialog (mehr Daten, andere Daten)
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Blockdiagramm

Storage Media
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JPEG2000 - Verfahren

Bild zerlegen in Teile Bild zerlegen in Wavelettransformation -> Zerlegung in Teilbander
Farbkomponenten Zerlegung in Aufldsungsstufen (Gruppen von
L L e Waveletkoeffizienten)

Magnitude
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Zerlegung in Zonen Zerlegung in Codeblécke Zerlegung in Bitebenen Codierung in mehreren P&ssen
(Ermdglicht Erzeugung eines mittels Entropiecodierung
skalierbaren Bitstroms)
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Wavelet-Basisfunktionen

Wavelet-Basisfunktionen Uberlappen sich und haben
unterschiedliche Grolden

5/3 Spline-Wavelet DCT
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Lokalisation im Zeit- (Orts-) und Frequenzbereich
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Wavelets im Zeit- (Orts-) und Frequenzbereich
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Wavelettransformation

® Wavelettransformation mittels Tiefpassfilter Ho liefert
tieffrequente Koeffizienten in x- und y-Richtung (LL) und
Hochpassfilter H1 liefert die hochfrequenten Koeffizienten HH.

® HL und LH enthalten nur hochfreqg. Anteile in x- oder y-Richtung

Ho(z) | ¢ 2 — Co — f 2 M Go@®
oed -
Hi(z)

—v2 [— © —\fz —{ Gi(2)
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Wavelet-Analyse und -Synthese
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1D-Wavelet-Analyse and —Synthese mittels 2-Kanal-Filterkaskadierung
Kaskadierung:
Mehrmalige Anwendung der gleichen Filter auf das Filterergebnis

Filter: Analyse:  Tiefpass H,and Hochpass H,
Synthese: Tiefpass G, and Hochpass G,
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2D-Wavelet-Analyse: einstufig
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2D-Wavelet-Analyse: zweistufig
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2D-Wavelet-Analyse: dreistufig
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Wavelettransformation (Beispiel: Lena)

(Zu Null quantisierte Werte sind weiss dargestellt)
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Vorteille von Wavelets

® Keine Blockartefakte durch Uberlappende Basisfunktionen
® Bessere Zerlegung der Zeit-Freqguenzebene

® Funktionsweise entspricht “in etwa” dem menschl. Auge
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Auflosungsskalierbarkeit
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Qualitatsskalierbarkeit durch Zoomen + Restfehler
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