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ANOTACE

Tato bakaldiskd prace se zabyvad kompresi obrazu. V teoretické Casti
jsou popsany jednotlivé algoritmy, metody komprese a zpusob ukladani
obrazki. Déle budou pfedstaveny vybrané programy na kompresi, jejich
porovnani a ukazka provedenych jednotlivych kompresi. Praktickd cast se
zamétuje na vytvoteni jednoduchého programu na kompresi obrazu s moznosti

procentualniho stupnovani komprese.

KLiCOVA SLOVA

komprese, obraz, algoritmus, grafika

TITLE

Methods of image compression

ANNOTATION

This thesis deals with the image compression. The theoretical part
describes the different algorithms, compression methods and how to save
images. In addition, selected programs will be presented to compress, and
their comparison sample made of compression. The practical part is focused
on creating a simple program to compress the image with a comparison of the

percentage of compression.

KEYWORDS

compression, image, algorithm, graphics
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Uvod

Komprese se pouziva pro kodovani dat s cilem zmensSit jejich objem
tim, Ze se z nich odstrani nadbyte¢né informace anebo se data nové
uspotfadaji. Hlavnim cilem kompresi je dosdhnout toho, aby piekddovana
zprava byla menSi nez pavodni zprdva. Data musi byt mozno zpétné pievést
tzv. dekédovacim algoritmem.

Pro kompresi obrazu se pouzivaji matematické algoritmy, z kterych po
té vzniknou kompresni metody. Algoritmus komprese se skladd z procesu
koédovani a dekddovani. Mezi procesem kodovani a dekddovani se pouziva
stejny postup, jenom v opa¢ném potadi.

Hlavnim cilem mé bakalafské prace je seznamit ¢tendfe s problematikou
a pouzivanim kompresnich programu.

V teoretické Casti se popisuje cely postup komprese, pocinaje
algoritmem a metodami komprese, az po ukdzku funkcnosti jednotlivych
programi. Samoziejmosti bude rozdéleni a popis vlastnosti nejpouzivanéjSich
grafickych formatt. Ctenai by si mél odnést informace o celém postupu
pievodu obrazki, a ziskat vSeobecné informace co se tyce této problematiky.

Komprese obrazu je nedilnou soucasti uspory mista napf. ve VaSem
pocitac¢i. Kdyz budeme uvazovat, Ze pfi dneSnich moznostech neni problém,
aby jedna fotografie z digitalniho fotoapardtu méla klidné v priméru 1 SMB,
tzn., Ze pfi ulozeni napt. 10000 fotografii, uz ta spotieba mista muze byt
znacnd, nemyslite? Zkuste se zamyslet, kolik mate doma fotografii? Dalsi
problém, se kterym se setkdvam celkem casto, je odesilani fotek
prostfednictvim sité Internet. V lepSim ptipadé je lze odeslat s delsi ¢asovou
prodlevou, a vtom hor§im to musime posilat na vicekrat, napt. emailem.

Ukolem praktické &asti je vytvofit jednoduchy program na kompresi
obrazu v jazyce C#. Nazorné¢ si zde ukadzeme, jak je snadné si upravit obrazek

pfi zachovani kvality oku nerozeznatelné.
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1 Algoritmy zpracovani obrazového signalu

Algoritmus je pfesny navod ¢i postup, kterym lze vyfeSit dany typ
ulohy. S pojmem algoritmus se mizeme setkat v jakémkoli védeckém odveétvi.
Za jisty druh algoritmu mlUzeme povazovat i napf. kuchaisky recept.
Nejcastéji se s nim setkame pii programovani, jako teoreticky postup pfi
feSeni problému. Algoritmus a samostatné postupy museji spliilovat pfedem

dana kritéria.[3]

1.1 Vlastnosti algoritmu

Na vstupni a vystupni podminky se kladou specifické pozadavky jako je
jednoduchost, jasnost, jednoznacnost a dals$i. Algoritmus pracuje s né¢jakymi
vstupy (veli¢inami), které dostane pfed zacatkem Ccinnosti anebo v jeho
prubéhu. Ma alespon jeden vystup, ktery je v pozadovaném vztahu ke
vstupim a tim zjistime vysledek problému, ktery feSime. Algoritmy museji
spliovat pfedem dand kritéria. Mulzeme je definovat podle =zékladnich

vlastnosti.[3][14]

1.1.1 Konec¢nost

Kazdy algoritmus musi skonc¢it v kone¢ném poctu krokli. Neni podstatné
jak je krok velky, ale vzdy musi mit kone¢nou hodnotu. Existuji i pfipady kdy
toto nefunguje, takové postupy nazyvame vypocetni metody. Jako piiklad
vypocetni metody si uvedeme tzv. reakéni proces. Tento proces meéni své
vlastnosti béhem svého zivota v zavislosti na zménach v okolnim prostiedi.
V nékterych literaturdch se setkame s tim, Ze 1 takovy postup se zahrnuje

mezi algoritmy.[14]

1.1.2 Obecnost (Hromadnost)

Algoritmus nemd za ukol feSit jeden konkrétni problém (napt. jak
vypocitat 2x3; 3+5 atd.). Musime se na to divat jako na celek, algoritmus ma
za ukol fesit celou fadu takovychto problému (napft. jak je mozné vypocitat
soucin dvou cisel; jak je mozné vypocitat soucet dvou cisel atd.). M4 na to

k dispozici mnoho moznych vstupti.[14]
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1.1.3 Determinovanost

Kazdy jednotlivy krok algoritmu musi byt jednoznacné a piesné
definovan. Vzdy musi byt pfedem jasn¢ dané, co a jak je tfeba udélat a jak ma
algoritmus vypadat. Nelze se spoléhat na bézny jazyk, protoze neposkytuje
pfesnost a jednoznacnost ve vyjadfovani, a z tohoto divodu byly pro zapis
algoritml vytvofeny tzv. programovaci jazyky. V programovacich jazycich
ma kazdy krok jednoznaéné definovany vyznam. Vypocetni metodu, kterou

vytvofime v programovacim jazyce, nazyvame program.[14]

1.1.4 Resultativnost (vystup)

Resultativnost plati, kdyz feSeny algoritmus ma alespoil jeden vystup.
Kazdy vystup musi byt v pozadovaném vztahu k nékterému ze vstupt, aby se

dalo jednoznac¢né fict, ke kterému vstupu se vztahuje vysledek.[14]

1.2 Druhy algoritmu

Algoritmy [5] je mozné rozdélovat rliznymi zplsoby. Mezi dilezité
algoritmy patii tzv.: rekurzivni algoritmy, pravdépodobnostni algoritmy,
paralelni algoritmy, genetické algoritmy a heuristické algoritmy. PfiCemz
jeden urcity algoritmus muze patfit zaroven do vice skupin, napf.: je mozné,

aby zaroven patfil mezi rekurzivni i geneticky.[14]

1.2.1 Rekurzivni algoritmy

Rekurzivni algoritmy [14] vyuzivaji (volaji) sami sebe. Rekurze se
napt. vyuziva pro definici ptirozenych cisel. Pfi programovani se bavime o
tzv. rekurzivni funkci, tj. opakované vnofené volani podprogramu. Rekurzivni
funkce obsahuje podminku, kdy se mé& vnofovani zastavit. Po kazdém kroku
co rekurzivni algoritmy volaji sami sebe, se musi problém postupné
zjednodusSovat, az do doby, kdy nastane koncova situace.

Rekurzivni algoritmy se déli na dva zakladni typy. Prvnim typem je
Ptima rekurze, ta nastavd, kdyz program vold sdm sebe. Druhym typem je

Nepiima rekurze, o ni se bavime, kdyz vzajemné volani podprograml vytvofi
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kruh (napt. funkce A volad funkci B, funkce B vola funkci C a funkce C vola
funkci A).

Hlavni vyhodou rekurzivnich algoritmt je jejich pfehlednost a
jednoduchost. Naopak jejich nevyhodou je, ze diky velkému poctu vnofeni,

zabere celkem velké mnozstvi paméti.

1.2.2 Pravdépodobnostni algoritmy

Pravdépodobnostni algoritmy [35] patii do skupiny nedeterministickych
algoritml. Nedeterministické algoritmy se mohou rozhodovat mezi nékolika
moznostmi dalSich kroki, které provedou. Pravdépodobnostni algoritmus se
snazi najit teSeni rychleji anebo fes$i tézko feSitelny problém. Miuze se
rozhodovat mezi riznymi moznostmi, jak ma pokracovat. Z toho plyne, Ze pro
stejny vstup muze déavat razné vysledky, ale v jiném case. NejCastéji se
algoritmus spusti vicekrat, aby se urcil spravny vysledek. Tyto algoritmy jsou

vétSinou velice jednoduché, ale jejich analyza v zavislosti na ¢ase je slozita.

1.2.3 Paralelni algoritmy

Paralelni algoritmy [5] se uplatnuji v pfipad¢, ze mame k dispozici vice
pocitacl a je mozné danou ulohu rozdélit mezi né. Paralelné programovany
software umi rozdélit jeden velky vypocetni problém na nékolik menSich
probléma. Dané vypocty jsou feSeny soubézné, napt. jde bud o jeden pocitac
s vice procesory, n€kolik pocitacl v siti, specidlni hardware nebo kombinaci
nékterého z uvedenych prvkl. Dulezitym parametrem u téchto algoritmi je
synchronizace jednotlivych vypod&ti. Spatna synchronizace muze vést
k nespravné funkci programu, napf. k deadlocku. Deadlock odpovidé situaci,
pii které je spéSné dokonceni prvni akce, podminéno dokoncenim druhé akce
a dokonceni druhé akce je podminéno ukoncenim prvni akce, vznikd nam

paradox.

1.2.4 Genetické algoritmy

Genetické algoritmy [34] napodobuji biologické evoluc¢ni procesy,

postupnym vytvafenim téch nejlepSich feSeni pomoci mutaci a kfizeni. Je to
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tzv. heuristicky postup, ktery se snazi nalézt feSeni slozitych problémt, pro
ktery neni exaktni algoritmus.

Heuristika je feSeni problému, pro ktery nezndme algoritmus nebo
piesnéjs§i metodu. Toto feSeni je zalozené bud na intuici, odhadu anebo na
zkuSenostech. Proto je vysledek cCasto jen ptiblizny. Odhad se miiZze i nemusi
zlepSovat, tudiz ndm nezarucuje vzdy to nejlepsi feSeni, ale na druhou stranu
je jednoduchy, pouzitelny a rychly.

Princip genetického algoritmu spociva v postupné tvorbé generaci
riznych feSeni daného problému. Uchovava se tzv. populace, ve které je ke
kazdému jedinci pfitazeno alespoii jedno FeSeni problému. Reseni se zlepsuji,
kdyz populace probihd evoluci. VétSinou je feSeni tvofeno bindrnimi Cisly, ale
ziidka se setkame i1 se stromem, matici, atd. Prvni generace populace se
skladd z ndhodnych ¢&lent. Pfi ptfechodu do dalsi generace je kazdému
stavajicimu jedinci vypocitand funkce, kterd vyjadiuje kvalitu feSeni timto
jedincem. Podle tohoto se vyberou novi jedinci a diky mutacim a kfizeni
vznikne novad populace. Tento postup se opakuje do té doby, dokud nebude

kvalita feSeni na dostacujici urovni.

1.2.5 Heuristické algoritmy

Heuristické algoritmy [33] vyuzivaji také heuristiku jako piredesly
geneticky algoritmus. Tento algoritmus casto obsahuje moznost volby
pokracovani vypoctu, tzn. jakd data, v jakém pofadi a jak budou zpracovana.
Potom se bavime o konkrétni strategii. V tomto se s genetickym algoritmem
lis1, ten nam neurcCuje konkrétni strategii. Heuristické algoritmy se pouzivaji
od zacatku vypocetni techniky, kde jsou rozvijeny a pouzivadny pro feSeni

problémtl, zejména pro feSeni slozitych funkci s mnoha parametry.[33]

1.3 Spravnost algoritmu

Spravnost algoritmu [5] nastava v ptipadé, Zze pro vesSkeré udaje, které
spliiuji vstupni podminku, se zpracovavany proces zastavi a vSechny vystupni
udaje musi spliovat vystupni podminku. V praxi se Casto setkdme s tim, ze
ovéfeni spravnosti algoritmu se zkouSi reakci algoritmu na konecCny pocet

vstupnich dat. Samozfejmé toto ndm mnoho napovi, ale neni dokézano, Ze se
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nam algoritmus nezhrouti pfi rizné kombinaci vstupnich dat. Pro urceni
spravnosti algoritmu neni univerzalni metoda, algoritmus by mél byt dokézan
skupinou pfedem znamych operaci (krokta), které budou pro vSechna data vést
ke spravnému vysledku. Takovy algoritmus je korektnim feSenim ulohy.
Korektni je takovy algoritmus, u kterého se nezapomene na zadnou moznost
zpracovani dat pfi prichodu algoritmem. Algoritmus je spravny, kdyz vyda
spravny vysledek. Dulezité je také oveérit, zda algoritmus po konecném poctu

krokl pro vSechna data skon¢i, potom se jedna o konecCnost algoritmu.[14]

1.4 Rozdéleni algoritmi

Algoritmy [5] délime podle zptUsobu, pro ktery jsou urceny. Celkem
jsou ctyti zakladni skupiny. Rozdilné jsou v tom, jaké data zpracovavaji.
Mohou zpracovavat data obrazového charakteru, data zvukového charakteru,
data textového charakteru a videa. Jsou také tzv. univerzalni algoritmy, ty
mohou pracovat s jakymkoli typem vstupnich souborti. Ale v praxi nedosahuji
takovych kompresnich pomért jako specializované algoritmy, proto se
neprosadily. VétSinou pouzivame vice algoritmi za sebou, z divodu zlepSeni
kompresniho poméru. Algoritmy rozdélujeme napi. do téchto skupin [4]:

- Jednoduché¢ algoritmy

- Slovnikové¢ algoritmy

- Statistické algoritmy

- Transformacni algoritmy

VSechny Ctyfi uvedené algoritmy patfi do skupiny tzv. bezeztratovych

metod.

1.4.1 Jednoduché algoritmy

Jednoduché algoritmy jsou zalozeny na principu koédovani opakujicich
se posloupnosti znakli. Mezi nejznam¢jsi patii [14]:

- Run lenght encoding (RLE)[2]

- Potlaceni nul

- Bitové mapy

- Pulbajtové kodovani
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1.4.2 Slovnikové algoritmy

Slovnikové algoritmy [4] vytvafeji v prubéhu komprimace slovnik na
zakladé¢ zkomprimovanych dat. Potom se ve slovniku snazi vyhledat data,
ktera jesté nebyly komprimovany. V ptipadé, Ze shodna data najde,
algoritmus zapiSe pozici dat ve slovniku, misto toho aby komprimoval stejna
data vicekrat. Koduje se cely vzorek namisto jednotlivych znaki.

Slovnik je mozné vytvofit né¢kolika zpisoby. Bud je tvoien staticky,
nebo dynamicky adaptivnimi metodami. Dale muze byt =zaloZeny na
pfirozeném jazyku anebo na bazi obecnych fetézcl. Mezi zdkladni typy patii
[16][9]:

- Lempel-Ziv 77 (LZ77)

- Lempel-Ziv 78 (LZ78)

- Lempel-Ziv-Welch (LZW) — podobny LZ78 [9]

- LZMA

1.4.3 Statistické algoritmy

Statistické algoritmy [9] se snazi urCitym zpUsobem ptedvidat, jaké
znaky budou v datech nésledovat. Pro znaky s vys$$i pravdépodobnosti
vyskytu vyhradi algoritmus krat$i informaci pro jejich zapsani. Naopak pro
znaky s niz8§i pravdépodobnosti vyskytu vyhradi delsi informaci pro jejich
zapis. Tyto algoritmy lze rozdélit do dvou metod. Prvni metodou je tzv.
metoda se statickym modelem. Ta vytvofi pfed komprimaci dat model, podle
kterého se zkomprimuji veSkera data. Model slouzi pro vypocitavani
pravdépodobnosti vyskytu znakli. Druha metoda je tzv. metoda s adaptivnim
modelem. Tato metoda pribézné aktualizuje model. Do statistickych
algoritmt patii [16]:

- Huffmanovo koédovani [9]

- Shannon-Fanovo kdédovani

- Aritmetické kédovani

- Range coding (RC)

- ACB

- Prediction by partial match (PPM)
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1.4.4 Transformacni algoritmy

Transformacéni algoritmy ve skuteCnosti nic nekomprimuji, pouze
upravuji data, aby se dala Iépe zkomprimovat. Algoritmy mohou ménit potradi
a hodnoty jednotlivych prvkid. Jsou zalozeny na linedrni transformaci, ktera
pfevede data z ¢asové oblasti vzorkt do frekvencéni oblasti. Ke kazdé
transformaci musi existovat opacna transformace, ktera obnovi pivodni data.
Mezi zakladni typy patii[16]:

- Move-to-front transformace (MTF I a MTF II)

- Burrows-Wheelerova trransformace (BWT)

- Weighted frequency count (WFC)

- Distance coding (DC)

- Inverse frequency coding (IF)

1.5 Vybrané metody kodovani

U kédovani je dulezitym parametrem napt. faktor komprese a kompresni
pomér. Faktor komprese udava, jakou ¢éast pavodniho prostoru zabiraji udaje
po kompresi. Kompresni pomér je jeho pievracend hodnota. Cim vétsi je

kompresni pomér, tim mame uspeSnéjsSi kompresi.

1.5.1 Metoda RLE

Metoda RLE [2] je zalozena na principu opakujicich se symbolt
jdoucich po sobé. Opakujici symboly se nahradi dvojici symboll, a to
kédovanym znakem a pocltem jeho opakovani. PiedevSim se vyuziva pro
obrazovou informaci, pro kompresi textu zfidka.

Ko6duji se pouze znaky, které se opakuji 3 a vice za sebou. V pfipadé

mens$iho opakovani se znaky pouze opisi.[3]

Pr.:
Vstupni data kodéru: MMMMAAMAAAAAMMMMMMAMAAA

Vysledek kédovani: AMAAMSA6MAM3A

Faktor komprese: = g * 100 = 57%

. y 23
Kompresni pomér: = oo 1,77
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1.5.2 Metoda potlac¢eni nul

Jedna z nejstarSich metod, pracuje na podobném principu jako metoda
RLE, jen s tim rozdilem, ze se kéduji pouze nuly a mezery. Kdyz budeme mit
vice stejnych znakii za sebou, uvedeme spolu s poctem znakl tzv. indikator

komprimace Ix.[3]

Pt.
Vstupni signal: hn---dsssooppp------ mm

Vystupni signal: hnlx3dsssooppplk6mm

1.5.3 Bitové mapy

Vyuzivaji se v datech, kde je mnohokrat uveden jeden znak. Cim vice

stejnych znakt, tim lepsi kompresni pomér.[3]

1.5.4 Huffmanovo kodovani

Huffmanovo kdédovani [3] je zalozeno na principu opakujicich se znakl
ve vstupnim souboru. Je zapotiebi zjistit ¢etnost vyskytu jednotlivych znakt.
Na zakladé toho se znakim ptifadi bindrni hodnota. Znaky s nejvétsi Cetnosti
vyskytu, maji kratky bindrni kod, klidné¢ i jeden znak a naopak znaky
s nejmensSi cCetnosti vyskytu maji velky binarni koéd. Algoritmus vyuziva
binarni stromy. Znaky s nejmens$i Cetnosti se postupné spojuji, az vznikne
jediny bod. Pfi komprimaci se postupuje od zdrojovych znakl aZz po ten
jediny bod, k6d vznikne z 0 a 1 napf. tak, Ze pfi pohybu po hrané doleva,

zapiSeme odzadu 0 a naopak pti pohybu doprava zapiseme 1.[4]
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Pf. K6dovani slova tristatficettii

Obr. 1 - Huffmanovo kédovani

1 S a C €

=<

Znak t
Kod 01 11 10 0011 0010 0001 0000

Tab. 1 - Tabulka kodu

Vysledny kod: 01111000110100100111100001000001011110

1.5.5 Lempel-Ziv-Welch kédovani

LZW metoda [9] ¢te informace po fadcich a po jednotlivych pixelech.
M4 slovnik, do kterého uklada jedinecné symboly, které se opakuji. Program
projede cely obrazek po jednom pixelu, zaznamend do slovniku jednotlivé
symboly a ve vysledku opakujici se symboly nahradi bindrnimi kédy. Poté
pokracuje se dvéma pixely, opét zaznamend jedinecné dvojice symbollu a déle
pracuje s trojici znakl. Takhle Ize pokraovat az do velikosti o 12 ¢lenech.

Pti ptfekrocCeni této hranice se slovnik maze a zacina znovu.[7]
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L=B+3

M= E+2

N=F+2

O = D+2

Obr. 2 - LZW metoda [9]

1.5.6 Burrows — Wheelerova transformace

Tato transformace vstupni data nekomprimuje. Pouze zméni pofadi
jednotlivych symbolid tak, aby to bylo vyhodné pro ptipadné dalsi
komprimace. Pti transformaci uréujeme konec symbolu tzv. EOF symbol - @.

Princip metody spociva ve vytvoieni vSech mozZznych rotaci fetézce.
Rotace se sefadi pod sebe a posledni znak z kazdého tadku tvoti ¢ast vystupni
informace. Dekodovani probiha tak, Ze vstup sefadime do sloupce a ve
vedlejSim sloupci bude vstup sefazen podle abecedy. Tteti sloupec se vytvofi
tak, ze pred znaky z druhého sloupce se vlozi data z prvniho sloupce. Ctvrty
sloupec vznikne opét srovnanim dat podle abecedy. Toto vSe se opakuje do té

doby, dokud nam nevznikne pivodni slovo.[40]
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Pf. transformace textového fetézce

Vstupni Fetézec

VSechny rotace

Serazeni rotaci

Vystupni Fetézec

APALALA@

"PALALA@
@"PALALA
A@"PALAL
LA@"PALA
ALA@"PAL
LALA@"PA
ALALA@"P
PALALA@"

ALALA@"P
ALA@"PAL
A@"PALAL
LALA@"PA
LA@"PALA
PALALA@"
APALALA@
@"PALALA

PLLAA @A

Postup zpétné transformace je uveden v ptiloze A.

Tab. 2 - B-W transformace
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2 Metody komprese obrazu a zptusoby ukladani obrazki

V soucasné dob¢ dokdzeme komprimovat text s kompresnim pomérem
a obrazky s kompresnim pomérem i 1/50. CoZ ndm umoZnuje snizit pozadavky
na pocitace. Obrazky a videa dokazeme komprimovat Iépe nez text.
Vychazime z toho, Ze lidské oko nebo ucho neni dokonalé, tzn., ze pii
komprimaci zvuku si mizeme dovolit vynechat né¢jaké tony a pfi komprimaci
obrazu je zase mozné vynechat néjakou barvu, aniz bychom si toho vSimli.
jednotka digitalni rastrové (bitmapové) grafiky. Pfedstavuje jeden svitici bod

na monitoru, ¢i bod v obrazku.

2.1 Druhy kompresnich metod

Hlavnim rozdélenim komprese je metoda ztratova a bezeztratova.

Bezeztratovd metoda spoc¢iva vtom, Ze data po kompresi se plné shoduji
s daty pfed kompresi. Vyvarujeme se ubytku jakychkoli ¢asti dat. Vyuzivaji
se napf. na text nebo k ukladani dat na nékterd pfenosovad média. Zajimavosti
je, Ze na bezeztratovych metodéach stoji internet.

Naopak ve ztratové kompresi se data po kompresi neshoduji s daty pred
kompresi, ale cil je podobny, aby se data pied a po kompresi co nejvice
shodovala. Tato metoda je vice efektivni. Pfi volb¢é komprese se da algoritmu
urcit, jaké informace muze zanedbat. Uplatnime ji napt. pfi kompresi zvuku,
obrazu a videa. Pii zvukové kompresi, se vétSinou ztrati informace o vys$si
frekvenci nez 44 KHz. V nékterych ptfipadech tato frekvence mize byt nizsi,
napt. 22 KHz. U obréazku rozliSujeme, zda se jedna o fotografie (mala ostrost)
anebo o geometrické obrazky (velka ostrost). Jestlize se jedna o fotografie,
tak pro né se pouziva standart JPEG, ten podle nastaveni vynechéd nékteré
diavodu nedosahneme tak dobrého kompresniho poméru. Pfi kompresi videi
vyuzivame metody jako pti obrazovych kompresich. Vysledkem by mélo byt

video, o co nejvétsi kvalité a pfi tom chceme, aby soubor byl co nejmensi.
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2.2 Bezeztratové metody

Nékteré grafické formaty nevyuzivaji Zadnou komprimacéni metodu.
Tyka se to napt. soubort s koncovkou PBM, PPM, PAM, PGM a WBMP.

Dalsi soubory BMP, PCX a TGA vyuzivaji jednoduché kodovani typu
RLE. A mezi posledni soubory patii GIF a PNG, které vyuzivaji kdédovaci
metodu LZ77 nebo LZW.

2.2.1 BMP

BMP [36] nebo také oznacovan jako Windows Bitmap, DIB (device-
independent bitmap) nebo Windows DIB je pocitaovy format vyvinuty
spole¢nosti Microsoft. Format vznikl v roce 1988, jeho hlavni vyhodou je
jednoduchost a volné Sifeni neni omezeno patentovou ochranou, tudiz s nim
umi pracovat vétSina grafickych programt. Je uréen pro uklddani bitmapové
grafiky.

Tyto obrazky se ukladaji po jednotlivych pixelech. Abychom rozlisili
barevnou hloubku, je zapotiebi zjistit kolik bitd reprezentuje kazdy pixel,
napf. kdyZ budeme mit 2 barvy tak kazdy pixel je reprezentovan 1 bitem,
kdyz bude 256 barev tak bude 8 bitl na pixel a v pfipadé¢ 65536 to bude 16
bith. Kdyz by to bylo 24 bitli na pixel, tak se bavime o 16,7 miliénl barev.
Pii vypoctu celkové velikosti souboru, musime vzit v tivahu i hlavicku

souboru, ktera se 1i§i od samotného obrazku.[6]
Vzorec pro vypocet velikosti nekomprimovaného obrazku:

bitli na pixel)

(8irka v pixelech) * (vyska v pixelech) = ( 3

napf. na obrdzek o velikosti 1024x768 a s 16,7 miliony barev potfebujeme
piiblizné az 2,4 MB mista. Na 1 pixel vyuzivame 3 byte.

Formaty BMP bud nevyuZzivaji zadnou kompresi anebo pouzivaji RLE.
Proto je jejich velikost mnohdy daleko vétSi nez soubori, které vyuzivaji
sofistikovanéj$i kompresni metody. Tento soubor je nevhodny pro pouziti na

siti internet.
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2.2.2 PCX

Format PCX [37] byl vytvoien firmou Zsoft Corporation. Ve své dob¢
to byl velice uznavany zobrazovaci DOS standart. Postupem ¢asu ho nahradily
dimysInéjsi formaty jako GIF, PNG a JPEG. Pouzivd se bud bez komprese
anebo vyuzivd RLE kompresi. Obrazky lze ukladat s barevnou hloubkou 1bit,
4bity, 8bitid nebo 24bith. Nejprve byl vytvotfen pro PC Paintbrush, ale pozd¢ji

byl roz§ifen 1 na jiné aplikace.[6]

2.2.3 GIF

GIF [38] (Graphics Interchange Format) vyuzivd kompresi LZW. Je
stejn¢ jako BMP urcen pro wuklddani bitmapové grafiky, ale diky
sofistikované¢jsi kompresi LZW je jeho vyslednd velikost menSi. Nejvetsi
nevyhodou tohoto formatu je, ze 1ze pouzit soucasné pouze 256 barev (8 biti)
barevné palety. Jeho hlavni vyhodou je vyuziti na obrazové animace. Je
vhodny 1 napf. k ¢arové grafice (loga), zde neni potieba takové mnoZstvi

barev.[6]

2.2.4 PNG

PNG [39] (Portable Network Graphics) je také urCen pro bitmapovou
grafiku. Tento format vznikl jako nédhrada formatu GIF. Format PNG nema
omezeni soucasné pouzitych barev jako GIF. Jeho nejvétsi nevyhodou je, ze
neumi zobrazovat animace, pro ty se vytvofil formadt APNG a MNG. Hlavni
davod pfechodu z GIF na PNG byl takovy, ze format GIF byl patentové
chranény diky algoritmu LZW. V dneSni dob¢ je uz patent davno prosly.

PNG miZe mit az 32 bit barevnou hloubku, s tim ze obsahuje tzv. alfa
kandal, tj. osmibitova pruhlednost, tzn., ze slozka pixelu udavd hodnotu
prahlednosti vybraného pixelu. Jako ptiklad 1ze uvést barevny model RGBA,
ten krom¢ pienaSenych slozek RGB mé i1 slozku A, kterd nadm pienasi
informaci o pruhlednosti daného pixelu. Jev prihlednosti je mozné popsat
jako situaci, kdy obrdzek s definovanou prihlednosti prekryva dalsi obrazek.
Zadni obrazek bude zobrazen s intenzitou pixelu danou prihlednosti prvniho

obrazku.[6]
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Obr. 3 - Prihlednost PNG [21]

2.3 Ztratové metody

Princip ztratové metody spociva v oddéleni dulezitych informaci od
téch nedilezitych, tim Ze pfeskupi nebo transformuje data uz pii uvodnim
zpracovani. Dulezité informace potlaci méné nez ty nedulezité a nasledné data
zkomprimuje bezeztratovym algoritmem. Mezi ztratové metody, které
vyuzivaji ztratovou kompresi, patii napt. JPEG a JPEG2000. Ve vyjimecnych
pfipadech se lze setkat 1 s formatem JPEG, ktery vyuziva bezeztratovou

kompresi.

2.3.1 JPEG

Oznaceni JPEG [15] znamena Joint Photographic Experts Group, coz je
nazev skupiny, kterd tuto kompresi navrhla. Vyuziva se pro bitmapovou
grafiku. Mezi pfipony tohoto formatu napt. patii: JPG, JPEG, JFIF a JPE.
Kdyz se budeme bavit o souboru JPEG, vétSinou tim médme na mysli format
JFIF. Je to nejcastéji vyuzivany format pro praci s fotografiemi a obrazky
s velkou barevnou hloubkou na internetu. Format JPEG je povedeny, jeho
potencial prace s obrazky je obrovsky, ma moznost velké pruznosti co se tyce
zmény velikost, tudiz kvality. Pro takovéto soubory je vhodnéjsi napt. PNG
nebo GIF.

Format JPEG mé nékteré nedostatky. Pracuje vzdy jen s nejvétsi
barevnou hloubkou 24 biti. Nepodporuje prihlednost, tzn., nedokdze pracovat
s obrazky na prihledném pozadi. Dale se nehodi pro uklddani textid, graft a
kreseb, ma Spatné zobrazeni ostrych hran, napf. pismena jakoby rozmaze.
Z tohoto divodu se ptfi velké JPEG kompresi objevuji v obraze tzv. JPEG

artefakty neboli umélé nechténé obrazové prvky. DalSi negativni vlastnosti je,
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ze nepodporuje animace a opakovanym ukladdnim, je moZné zhor§it vlastnosti

fotografii. Samotnd JPEG komprese bude popsana v kapitole 4. [15]

2.3.2 JPEG 2000

U tohoto formatu se uziva pfipona napt. JP2 a JPX. Pfi kompresi lze
vyuzit ztratovou i bezeztrdtovou metodu. Ma kvalitnéj§i obraz nez format
JPEG a to pfi pouziti stejného kompresniho poméru. Cilem tohoto formatu
bylo zlepSeni vlastnosti oproti stavajicimu forméatu JPEG, jako je napf.
upravitelnost a efektivnost. Format JPEG 2000 podporuje velmi vysoké
stupné¢ komprese pifi zachovani vétSi kvality. Pfi snizeni poctu bitd je u
JPEGU nutné pied zakddovanim zménit rozliSeni obrazku, u JPEG 2000 to
neni potieba, on to déla automaticky prostfednictvim své vnitini struktury.

Tento format ma Siroké vyuziti. Pouzivd se do spotiebitelskych
aplikaci, jako jsou fotoaparaty, mobilni telefony a tiskarny. Ddle internet,
satelitni snimky, 1ékatské snimky, velké snimky a dalSi. I kdyz tento format
podporuje bezeztratové kodovani, v dneSni dob¢é neni schopen plné nahradit
format PNG. PNG je stale prostorové uspornéjSi, hlavné u souborti s mnoha

pixely stejné barvy, jako naptiklad diagramy. [17]

2.3.3 Srovnani JPEG a JPEG2000

Jak zde jiz bylo uvedeno, format JPEG 2000 je lepSi jak format JPEG,
hlavné vtom, Ze pfi pouziti stejného kompresniho poméru, ma vyrazné lepsi
kvalitu obrazu.[8] ,, Pro stredni stupen komprese poskytuje JPEG 2000 asi o
20% lepsi kompresi nez JPEG, pro nizké a vysoké stupné komprese miize byt
zlepSeni jeste vetsi.” [17]. V nésledujicim obrazku je vidét rozdil mezi

jednotlivymi formdaty s pouzitou kompresi 1:350.

26



Obr. 4 - Srovnani JPEG a JPEG2000 [8]

2.4 Zpisob ukladani obrazovych informaci

7

Mezi dva zakladni zpisoby uklddani obrazovych informaci patfi
bitmapova grafika (rastrovd grafika) a vektorova grafika. Bitmapovou
grafikou se zabyvdme tehdy, kdyz pracujeme s nepravidelnymi objekty,
s velkym mnozstvim barev (odstint) a bez zietelného ohranic¢eni. Vektorovou
grafiku vyuzijeme v pfipadé obrdzku, ve kterém méame vesSkeré objekty jasné
definované, napf. loga, schémata, grafy a podobné. DalSim dialezitym
rozdéleni je, s jakym typem barevného modelu pracujeme. BézZné rozliSujeme
dva druhy barevného modelu. Jedna se o model RGB a CMYK. [13]

RGB [31] ]je tzv. aditivni zplisob michani barev, ve kterém jsou
spolecné smichany barvy, jako jsou cervend, zelend a modrd, tak aby se
zobrazila pozadované barva. Naptiklad bilou barvu ziskame smichanim vSech
tti barev. Nazornad ukazka je na obrdzku ¢. 5. S RGB se lez setkat napf.
v monitorech a projektorech.

Model CMYK pracuje na principu tzv. subtraktivnim michédnim barev,
tzn., ze smichané barvy od sebe odecitame. Barevné spektrum je tedy

% e

omezovano. Do CMYK patii ¢tyfi zdkladni barvy, azurova (Cyan), purpurova
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(Magenta), zluta (Yellow) a ¢ernd (Key), je také zndzornéno na obrazku ¢. 5.
Za normalnich okolnosti by stacily jen tfi barvy (CMY). Jednim z divodi
pro¢ to tak nemiize byt je, Ze smichanim vSech tfi barev, nevznikne uUplné
c¢erna barva, spise takova tmavé Sediva a dalsi divod je ekonomicky. Cena tii
barev je podstatné vySS$i nez cena samostatné c¢erné barvy. CMYK se pouziva
napt. v inkoustovych tiskarnach. Konkrétni rozdily mezi jednotlivymi modely

jsou vidét na obrazku ¢. 6. [32][18]

CMYK RGB
V' N y VU N

Obr. 5 - Model RGB a CMYK [18]

Obr. 6 — Porovnani fotografie mezi RGB a CMYK [18]

2.4.1 Bitmapova grafika

» V bitmapové grafice je cely obrazek popsan pomoci jednotlivych
barevnych bodu (pixelu). “ [13]. Tyto dané body, maji definovanou svoji
polohu a barvu, napt. v modelu RGB nebo CMYK. Kazdy jednotlivy bod je
uspotfadan do miizky (rastru). V obrazku pouzivame pixely riznych odstint a
ty ndm zjemnuji pfechody mezi jednotlivymi barvami. Dilezitymi parametry,
které uréuji kvalitu, je barevna hloubka a rozli§eni. Cim vice bodi, tim mame

vétsi rozliSeni (v DPI). DPI oznacuje kolik je bodid (pixelll) v jednom palci
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(2,54cm). RozliSeni pro zobrazeni na monitoru se bézné¢ pouziva a staci 72
DPI, pro tisk je zapotiebi v&tSi rozliSeni, standartni hodnota je 300 DPI.
Zatizeni pro ptevod obrazu na bitmapovou grafiku se nazyva napf. kamera,
digitalni fotoaparat a skener.

Vyhoda bitmapové grafiky [20] spocivd v jednoduchosti potfizeni napf.
fotografie. Mezi nevyhody patii velké pozadavky na pamét, fddové jednotky
megabytl, dal$i nevyhodou je zména velikosti, kterd zaptfi¢ini zhorsSeni
kvality obrdzku. Mezi podporované formaty soubort napfiklad patfi: BMP,
GIF, JPEG, JPEG 2000, PCX, PNG a TIFF. Pfechod obrazu na rastrovou
grafiku je znazornén v obrazku ¢. 7, zobrazeni vysledné bitmapové grafiky je

pak na pravé strané.[11]

[T 11 [ ]]

[TTT] [TTTTT]
Obr. 7 - Pfechod na bitmapovou grafiku [19]

2.4.2 Vektorova grafika

Vektorova grafika [11] neni tak rozSifend jako bitmapova, protoze
programy na praci s touto grafikou nejsou mezi uzivateli tak bézné. Nicméné
jejich pouziti je velké. Casto se s nimi setkame napf. na webu. Maji jednu
velkou vyhodu oproti bitmapovym a to, Ze je lze komprimovat na mensi
velikost pti zachovani jejich kvality. Jejich princip spoc¢iva v matematickych
vypoctech, které umoznuji daleko vys$si stupeil komprese. Dal§i vyhoda této
grafiky spoc¢iva v Gspofe mista v pamétovém prostoru.

U vektorové grafiky je obrdzek slozen ze zakladnich geometrickych
utvart, jako jsou tifeba body, pfimky, kfivky a kruznice. U kazdého utvaru se
musi definovat soufadnice pocate¢niho bodu a to vektorem, ktery ndm urci

smér a tvar aZ do kone¢ného bodu. K témto datim se dale pfida informace o

vvvvvv

vvvvvv
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obrazce a pracovat s nimi jednotlivé. Nevyhoda u této metody je, ze vytvoteni
vyzaduje vetsi ndroky na procesor a operacni pamet.[20]

Mezi formaty souborl vektorové grafiky patii naptiklad: pdf (Portable
Document Format), cdr (Corel Draw), zmf (Zoner Callisto). Rozdil

v zobrazeni mezi bitmapovou a vektorovou grafikou je znazornén

D < ©

Rastrova grafika Vektorova grafika

na obrazku 8.

Obr. 8 - Rastrova a vektorova grafika [20]
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3 Programy na kompresi obrazku

Programl na kompresi [12] obrazkl je celd fada. Od zéakladnich az po
programy s rozSifenymi funkcemi. U nékterych programt lze provadét i
hromadnou kompresi. Podporované formaty jsou u jednotlivych programi
rizné. Kromé¢ zmény komprimacéni urovné lze provadét dalsi upravy, napft.
zménu rozliSeni, vlozeni textu, prohlizeni a tisk. N¢které programy umi zjistit
maximalni dovolenou kompresi, tak aby byla kvalita oku nerozeznatelna. Lze
se setkat s programem, co opravi obrazek po piiliSné kompresi, tj. vrati mu
zpatky pozadovanou kvalitu. Dale si popiSeme vlastnosti a pouziti u

vybranych programi.

3.1 JPEG Resampler 2010 ver. 6.3.1.0

JPEG Resampler [24] je freeware aplikace, tzn., ze je distribuovan
zdarma nebo za symbolickou cenu, autor si ponechava autorska prava, s tim
ze mnedovoluje program upravovat nebo omezuje pouziti zdarma. Po
nainstalovani zabird na disku cca 4MB volného mista. Program slouzi ke
zméné¢ velikosti u obrazkt. Ovladdani programu je velmi jednoduché, lze
nastavit kvalitu vyslednych fotografii a tim zpisob vysledného vypoctu
rozmérd je napf. rozliSeni, Siftka nebo vySka, procento z origindlu a dalsi.
Samotny program je mozny vyuzit jako prohlize¢ obrazki, ale na toto je
velice pomaly. Vzhled programu je na obrazku v ptiloze B. JPEG Resampler

ma napt. tyto vlastnosti:

» podporuje napt. JPEG, BMP, PNG, JP2, GIF, TIFF a TGA

» je velice stabilni

» ma rezim pro zacateéniky a rozs§ifeni i pro pokrocilé

» vlozeny text lze vycentrovat

» podporuje GPS (GPX) - vlozeni GPS soutfadnic kde byla
fotografie vytvofena

» lze ukladat nastaveni pro pievod

» podporuje funkci drag and drop v prohlize¢i Explorer, tj. lze

pfetahnout mys$i obrazek do programu

» podporuje vlozZzeni soubori z Exploreru
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» moznost vybéru vice soubord ¢i adresait

» je vhodny pro publikace upravenych fotografii na internetu

» obsahuje nejraznéjsi filtry, jako napft. zaostfeni, zesvétleni a
rozmazani.

» lze vygenerovat HTML dokument (hlavni jazyk pro vytvareni
stranek WWW) se skupinou obrazki

3.2 Caesium ver. 1.4.1

Caesium [29] je jednoduchy freeware program, pouzitelny ke kompresi
JPG, BMP a PNG. Program lze stdhnout v zabalené verzi a po rozbaleni neni
tteba instalovat, jde spustit. Celkem zabird cca 27MB mista na pevném disku.
Caesium je vzhledové hezky a propracovany, ale nicméné nemd ani zdaleka
takové moznosti uprav obrazkt jako ptedchozi JPEG Resampler. Vzhled
programu je zobrazen na obrazku v pfiloze B. Caesium ma napf. tyto

vlastnosti:

pifed kompresi si lze zobrazit preview vysledného obrazku
u PNG ma vysledny soubor barevnou hloubkou jen max. 24 bit
zména kvality je moznd pouze u souboru JPEG

nastaveni kvality Ize u kazdého soubort zvlast

YV V. V VYV V

zmensuje pouze velikost souboru, neméni velikost a rozliSeni

obrazku

3.3 Image Optimizer ver. 5.10

Image Optimizer [25] je propracovanéj$i shareware program
(neregistrovana verze je plnohodnotnd pouze po dobu 30 dni, po té je
zapotiebi registrace a uhrada poplatku). Zabird cca 2,5MB mista na pevném
disku. Umi zobrazit obrazky s formatem JPEG, JFIF, BMP, GIF a PNG,
nasledné¢ ulozi soubory ve formatech JPEG, GIF, PNG a TIFF. Program
obsahuje nastrojovou paletu se zakladnimi funkcemi, jako jsou napf.
v malovani. Image Optimizer obsahuje obvyklé funkce, jako napf. volitelny
stupein komprese, rastrovani, nastaveni prokladani, zména rozliSeni a
rozmérl, zaostfovani, zesvétleni a natadCeni. Vzhled programu je znazornén

v pfiloze B. Mezi dalsi vlastnosti napt. patfi:
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automatickd optimalizace palety barev a jejich pocet
vkladani obrazkl a texti

pifevod vice souborli najednou

nastaveni individualnich parametri pro kazdy soubor zvlast

zmény v obrazku ihned pfed sebou vidime v realné velikosti

YV V V VYV V V

zobrazuje aktudlni Gdaj o velikosti a irovni komprese ve zrovna
rozpracovaném obrazku
» ma propracovanou kompresi tzv. MagiCompression

MagiCompresion je technika komprese zalozend na potiebé
komprimovat jen nékteré casti obrazki, ne vSechny c¢asti obrazkid jsou stejné
dalezité, proto lze pouzit na jednotlivé ¢asti jinou uroven komprimace, tak
aby to bylo co nejvice efektivni. Tento algoritmus pracuje automaticky,
nastavuje se pouze jeho stupenn. Jednoduss$i varianta MagiCompression je tzv.

Extra Compression, je rychlejsi, ale davéa vétSinou horsi vysledky.

3.4 Image Converter Plus ver. 8

Image Converter [26] Plus je vysoce efektivni a velice propracovany
shareware program. Po nainstalovani zabira na pevném disku cca 79MB.
Dokéaze pracovat s vice nez 100 formaty. Pracuje s barevnou hloubkou az 32
bith. Tento program dokéaze nékteré zakladni i1 rozSifené funkce co byly u
pfedchozich programG. Od rUznych uprav jako napf. zména velikosti,
rozliSeni, zaostifeni, vkladani obrazku a textu, moznost zrcadleni a zménu
barevné hloubky, az po hromadny pifevod soubort. Vzhled program je

zobrazen v ptiloze B. Dalsi zajimavé vlastnosti si uvedeme nize.

» podporuje tisk a skenovani obrazklt (dokumenti)

» lze nahrat soubory na FTP pfimo z programu (FTP je protokol pro
pfenos soubori mezi pocitaci)

pifevadi velké soubory

nemd omezeni najednou zpracovavanych soubort

podporuje vice jadrové procesory, pfevody jsou rychlejsi
podporuje 64 bitové systémy

zobrazuje obsahlé informace u vybraného obrazku

YV V V V VYV V

obsahuje integrace do prizkumnika Windows
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» soubory lze rovnou z programu odeslat na email

3.5 RIOT ver. 0.4.6

Program RIOT [27] je jednoduchy freeware program. Po nainstalovani
zabirad cca 1,3MB volného mista na pevném disku. Program pracuje s formaty
soubortt JPEG, GIF a PNG. RIOT neni tak propracovany jako nékteré piedeslé
programy. Kromé mozZnosti zmény velikosti obrazkl, obsahuje také zékladni
nastroje, jako napt. rotace, zoom, pievraceni, kontrast a prihlednost. Je tfeba
si dat pozor pti ukladani upraveného obrazku, aby se nam nepfepsal plivodni
obrazek, na toto chybi v programu néjaka ochrana. Vzhled programu je

znazornén v priloze B. Mezi dalsi vlastnosti patii napft.:

» je rychly a jednoduchy na pouzivani

» snadna uprava obrazkl, co se tyce nastaveni komprese napf.
poctu barev

» dokaze ptidat nebo odebrat chténa ¢i nechténa data v pivodnim
obrazku, jedna se o tzv. metadata

» zobrazuje najednou dvé okna, tj. originalni obrdzek a upraveny
obrazek

» zmény ihned vidime v realném ¢ase bez nutnosti ulozeni

» program obsahuje tladitko In-place Compare, které slouzi k
pifehozeni originadlniho obrdzku za upravovany obrazek, tim lze
s naprostou jistotou urcit, zda upravovany obrazek visudlné

odpovida origindlu a nelisi se od n¢j.

3.6 JPEG Enhancer ver. 1.4

JPEG Enhancer [28] je velmi zajimavy shareware program. Po
nainstalovani ma program cca 2,8 MB. Vibec neslouzi ke kompresi jako
pfede§lé programy, ale slouzi k opravé obrazka po piilisné kompresi. Cim
veétsi kompresi pouzijeme, tim je v&tSi pravdépodobnost vzniki artefakti.
JPEG Enhancer neni zdzrac¢ny, ale celkem dost sluSn¢ dokéaze vratit zpatky
c¢astecny vzhled vznikly nepfiméfenou kompresi. Napt. pfi 1 90% kompresi, je

obnova obrazku znatelna. JPEG Enhancer vyuziva k obnové obrazka vlastni
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technologii. Nejedna se jen pouze obycejné rozostieni, ale o slozitéjsi

dopocitavani ptivodniho stavu obrazku. Mezi dalSi vlastnosti patii napf.:

» nepodporuje Windows 7/8, nicméné program i tak béZi na
téchto systémech

vybér z n¢kolika vzhledi programu

vysoka mira spésnosti

podporuje ¢teni pouze formatu JPEG

ukladat 1ze ve formatu JPEG, BMP a PNG

YV V. V V V

moznost volby velikosti arovné opravy

Jako piiklad si uvedeme obrazek s rozliSenim 3072x2304, bitova
hloubka 24 bit, pofizen je na fotoapardtu Samsung S760. Velikost souboru je
3131 KB. Uprava je provedena v programu RIOT. PouZitd komprese je 90%,
nahled je na obrdzku ¢. 9. Velikost nového souboru je pouhych 56 KB.

Obr. 9 — Hol¢ic¢ka po ptilisné kompresi

Néasledné ho v JPEG Enhancer obnovime. Zvolime nejvétsi Uroven
obnovy. Vysledny obrdzek je dokonce vétSi nez plvodni obrédzek pted

kompresi, ma 3498 KB. Néhled je znazornén na obrazku ¢. 10.
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Obr. 10 — Hol¢i¢ka — obnoveny obrazek

Rozdil je znatelny na prvni pohled. Jen do obnoveného obrazku je

vlozen vodoznak, protoze program je pouze zkusSebni verze.

3.7 Srovnani velikosti obrazku podle typu souboru

Budeme porovnavat celkem 4 nejpouzivanéj$i typy soubori, JPEG,
BMP, PNG a GIF s rtiznou velikosti a rozliSenim. Obrazky, jejich vlastnosti a
parametry, jsou uvedeny v piiloze C. Jednotlivé velikosti souboru,

v zavislosti na rozliSeni jsou zaneseny v grafu na obrazku ¢. 11.
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Velikost obrazku v zavislosti na rozliSeni
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Obr. 11 — Graf velikosti obrdzku v zavislosti na rozliSeni

Jak je vidét z grafu, velikost souboru s rozliSenim umérné vzrusta.
Samoziejmé musi se vzit v uvahu i bitova hloubka obrazku. V porovnavanych
obrazcich je u stejného typu souboru riznd bitovd hloubka, zvlasté u PNG,
nicméné je to predevSim rozdil mezi 24 a 32 bitovou hloubkou, z tohoto
divodu neni patrny vétsi rozdil v pfrechodu k vy$Simu rozliSeni. Kdybychom
pouzili napt. bitovou hloubku 8 a 32 bitt, rozdil ve velikosti obrdzku by byl
vice patrny.

Nejvétsi velikost méd jednoznac¢né soubor typu BMP. U porovnavanych
obrazkl to bylo vice nez 60 MB. Pti dalSich upravach, napi. zména rozliSeni,
pfi zachovani stejné kvality, neni problém, aby vysledny obrazek ptekrocil
hranici 100 MB, coz je ale na bézny obrdzek opravdu ptili§. Proto je
z hlediska uspory mista vhodny soubor typu PNG. Ten i1 s 32 bitovou
hloubkou ma mensi velikost jak pfedchozi BMP. Nicmén¢, bez komprese jsou
tyto obrdzky ve vétSim rozliSeni také celkem velikostné ndro¢né. Z tohoto

divodu je zde uveden dal$i format souboru JPEG. Ten mé jednoznacné

nejlepsi vlastnosti co se ty¢e poméru kvality a velikosti. Mezi porovnavanymi
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obrazky byla velikost, u nejvétsiho rozliSeni, cca 3,8 MB, coz je skoro az
neuvéfitelné. JPEG je jednoznaéné nejlepsi volba pro Gisporu mista. Ctvrtym a
zaroven poslednim porovnadvanym formatem soubort je GIF. Jeho pomér mezi
rozliSenim a velikosti je také velice dobry. U nejvétSiho rozliSeni velikost
¢inni cca 6 MB. Nicméné i pfesto je zcela nevhodny pro zobrazovéani napf.
fotografii, protoze jeho bitova hloubka 8 bitl je absolutné¢ nedostacujici.
Z tohoto divodu je vhodné pouzivat tento typ souboru pouze na obrazky, co
nemaji vice jak 256 barev. Nejvétsi potencidl tohoto formatu je v podpofte

animaci.

3.8 Komprese v programu RIOT

Vybereme si na srovnani tfi obrazky s koncovkami JPEG, GIF a PNG.
Obrazky zkomprimujeme tak, aby nebyl rozdil ve vzhledu oproti originalu.

Velikosti jednotlivych souborti porovname v tabulce ¢. 3 a zaneseme do grafu.

Bitova hloubka
Nazev Typ souboru Rozliseni (bit] Velikost [kB]
it
Babicka GIF 5616x3744 8 6080
Formule JPEG 5616x3744 24 3760
Letovisko PNG 5616x3744 24 30600

Tab. 3 - Vybrané obrazky pted kompresi

Po upravé obrazki dostaneme soubory o velikosti viz. tabulka ¢. 4.

Bitova hloubka
Nazev Typ souboru RozliSeni (bit] Velikost [kB]
it
Babicka GIF 5616x3744 8 5180
Formule JPEG 5616x3744 24 452
Letovisko PNG 5616x3744 24 8010

Tab. 4 - Vybrané obrazky po kompresi

V obrazku Formule, se podle programu RIOT provedla 73% komprese,
tak aby nebyl vibec patrny rozdil oproti pivodnimu obrazku. Komprese by
mohla byt i vétsi, protoZe na samotném objektu v obrazku, nebylo viditelné
zhorSeni kvality, ale na pozadi se uz vytvofily nechténé artefakty. Velikost

upraveného obrazku je 452 kB.
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Uprava obrazku Babi¢ka neni tak efektivni jako pfedchozi. U tohoto
souboru se provedla redukce z 256 barev na zobrazeni pouhych 83 barev, aby
zustal nerozeznatelny od origindlu. Na prvni pohled se jevi redukce o 173
barev hodné, ale co se tyfe samotné velikosti obrazku, tak neni takovy
razantni rozdil oproti origindlu. Velikost obrazku se zménila o pouhych 900
kB tzn., ze celkova velikost upraveného obrazku je 5180 kB.

Dalsim obrazkem je Letovisko. Origindlni soubor je velky, pifes 30 MB.
Redukce u PNG v programu RIOT spociva v redukci barev. Tudiz stavajicich
24bitd nahradime 256 barvami. Jinou moZnost ndm tento program nenabizi.
Po pfevodu mame obrazek, ktery se mirné lisi od originalu, ale jen v pfipadé,
ze si obrazek pfiblizime a zaméifime se na tyto odliSnosti. V ramci tohoto
testu povazujeme obrazek za shodny. Vysledny obrazek je zna¢né zmensSen,
ma néco malo pres 8§ MB.

Obrazek formatu GIF se celkové zmenSil o 15%, PNG byl zmenSen o
74% a posledni JPEG se zmenS$il o 88%. Z veSkerych zjiSténych udajt
jednoznacné vypliva, ze nejlepSi forméat na praci s obrazky je JPEG. Grafické
znazornéni jednotlivych rozdili celkové komprese je vidét v grafu na obrazku
¢. 12.

Zajimavosti je, ze kdyz obrazek Letovisko pfevedeme nejprve na format
souboru JPEG a po té tento novy soubor zkomprimujeme 85% kompresi, tak
aby nebyl rozdil oproti origindlu, pak vysledny soubor ma velikost pouhych
1120 kB. V obrazku ¢. 12 je tento pifevod zndzornén Zlutou pferusSovanou

c¢arou.
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Velikost obrazk pfi stavajicim vzhledu
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Obr. 12 — Graf velikosti obrazkt pfi stavajicim vzhledu

3.9 Srovnani souboru typu BMP s ostatnimi formaty

Na toto porovnani je vybrdn BMP obrazek Krajina s rozliSenim
5616x3744 a velikosti 60,1 MB. V programu JPEG Resampler zmenSime
rozliSeni na 3 Mpix tj. rozliSeni 2121x1414. Obrazky pfevedeme do formatu
JPEG, JPEG2000, PNG, BMP a GIF. Vysledné¢ velikosti obrazkl jsou zapsany

v tabulce ¢. 5.

Typ souboru | Velikost souboru [kB]
JPEG 624
JPEG2000 1370
PNG 8580
BMP 8580
GIF 1010

Tab. 5 — Porovnani komprese z BMP do rtiznych formata

Jak vidime v tabulce, JPEG je op¢t nejlepsi, co se tycCe velikosti
vysledného souboru. VSechny vytvofené obrazky maji Uplné srovnatelnou
kvalitu jako plvodni obrézek, az na obrdzek formatu GIF, 256 barev je
opravdu malo. P#i stdvajici kvalité, je zmenSeni rozliSeni, co do velikosti

souboru, stejné u formatu PNG tak i u BMP. V ptfipadé¢ zmenSeni kvality
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ve formatu PNG je pak rozdil velikosti oproti BMP znatelny. Grafické

znazornéni jednotlivych pfevodl obrazka je vidét na obrazku ¢. 13.

Pievod obrazku do vybranych formata

W JPEG

Z
N 40000 -
= JPEG2000
S
< 30000 - H PNG
o
% 20000 = BMP
> mGIF
10000
0

Obrazek pred prevodem
Obrazky po prevodu

Obr. 13 — Graf pifevodu obrazku BMP do vybranych formata
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4 Priklady komprese vyuzivané v SW pro zpracovani

obrazu

V kapitole 2 jsme se seznamili s obrazovym formatem JPEG. V této
kapitole budeme hovofit o jedné z nejpouzivanéjSich kompresnich metod a to
JPEG komprese. Ve standardu JPEG muze kodér 1 dekodér byt

charakterizovan jednim ze Ctyf rezimi ¢innosti viz. tabulka ¢. 6. [10]

RezZim ¢innosti Kodovani Vlastnosti

velmi ndro¢né na pamét,
Progresivni ztratové vyuziva se ptredev§im pro

pfenos obrazki po siti

nejvice vyuzivany rezim,

Sekvencni ztratoveé ) o .
nejmensi narocnost na pamet
rychlé nahledy, podpora tisku

Hierarchick}'/ ztratové a zobrazeni, mnoho rozliSeni
v jednom snimku

tento zpusob neni moc znamy

Bezeztratovy bezeztratové ani podporovany, kompresni

pomér 1:2

Tab. 6 — Rezim ¢innosti kodéru a dekodéru

r

Dale bude popsan rezim, ktery zpracovava obrazova data sekvencné a to
po blocich 8x8 a 16x16 pixelti. Mezi nejvétsi vyhodu tohoto rezimu patfi
minimalni vyuziti opera¢ni paméti. Diky malé naro¢nosti na pamét je
naptfiklad umoZnéno digitdlnim fotoaparatim vytvafet fotografie s mnoha
miliony pixell 1 za piedpokladu, ze fotoapardt mad na operacnich cipech
pamét nékolikanasobné mensi.

Dalsi vyhodou sekvencniho rezimu je schopnost rychle dekodovat
obrazek z formatu JPEG do nekomprimovaného rastru. Zpracovavany obrazek
lze naptiklad pfi otevirdani z pomalého pfenosového média anebo pfi pfenosu
po siti, zobrazovat v prohlizeci postupné. Sekvencni rezim je vhodny i pro
ncékteré tiskdrny. Lze spustit tisk, aniZ bychom museli nacist cely soubor
doptedu.

U sekvencniho rezimu je celkem pét zplUsobl jakymi lze zpracovavat
data. Jednotlivé zpracovani se mezi sebou lisi napt. bitovou hloubkou vzorkl

na vstupu, zpusobem vypoltu DCT (diskrétni kosinové transformace) a
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kédovanim vzorkd. Barevné vzorky na vstupu mohou byt osmibitové nebo
dvanactibitové. DCT lze vypocitat standartnim nebo rozSifenym algoritmem.
Vystupni soubor 1lze zpracovavat aritmetickym nebo Huffmanovym
kédovanim. Posloupnost ¢innosti v péti riznych zpisobech zpracovani dat je

znazornén na obréazku ¢. 14. [10]

Aritmetické
kodovani

Rozsireny
systém

Zakladni Huffmanov

cuctém o kidovani

Obr. 14 — P&t zplUsobt zpracovani dat [10]

Nize bude popsan nejpouzivanéjSi zpisob komprese a to JPEG
komprese s osmibitovym vstupnim souborem, vypoctem DCT, kvantovanim
pomoci standardniho algoritmu a vystupni soubor bude zakodédovan

Huffmanovym koédem.

4.1 Komprese obrazu a jeho rekonstrukce

obraz x
transformace dek(’)doyéni
y=1x) q=C"(c)
vzorky y indexy ¢
A
kvantovani odstranéni
= kvantovani
i i ’=0'w
indexy ¢ vzorky y
A
kédovani inverzni
0_%/an| transformace
€= (Q) _i_\zrl()l)\)
posloupnost l ]
bitt ¢ rekonstruovany
obraz &

Obr. 15 — Komprese obrazu a jeho rekonstrukce [22]

Transformace T odstranuje redundanci, jedna se napi. o kosinovou

transformaci nebo kédovani RLE. Kvantovani Q odstranuje irelevanci a neni
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invertovatelné, jedna se o napf. zanedbani koeficientd kosinové transformace
odpovidajici vysokym frekvencim. Kédovani a dekédovani je bezeztratové

[22].

4.2 JPEG komprese

Vstupni obrazova data pti pfevodu prochazi riznymi, po sob¢é¢ jdoucimi
operacemi, od transformace barev az po ulozeni obrazku do formatu JFIF

(JPEG). Cely postup pfevodu souboru je znazornén na obrazku ¢. 16.

Huffmanov
o kédovani

UlozZeni
do
formatu

Transform Redukce Dopfedna Kvantovani
ace barev barv. DCT DCT
Aritmetick
é kédovani

Obr. 16 — Postup pfevodu souboru [10]

Bloky DCT (8x8) jsou vypocitdny pomoci tzv. kvantizanich tabulek.
Vysledkem tohoto vypoctu jsou hodnoty, které jsou ve velké mife nulové, tim
dochazi k nejvétsi ztraté informace a tudiz k nejvétSimu zmensSeni objemu dat.

Kvantované DCT koeficienty jsou dale kodovany bud aritmetickym
anebo Huffmanovym ko6dovanim. Aritmetické kodovani je ucinnéjsi, ale také
o dost naro¢néjsi na vypocetni vykon, a z tohoto divodu, se spisSe vyuziva
Huffmanovo koédovani.

Jako posledni operace je uloZeni zpracovanych dat do souboru typu

JFIF (JPEG).

4.2.1 DCT (Diskrétni kosinova transformace)

Princip této transformace spocCivd v pfevedeni matice signalovych
vzorkl funkce g(x,y), na matici frekvenénich koeficienti funkce G (fx,fy)
[23]. Na prvni pohled se zd4a vyhodnéjsi transformovat najednou cely obraz,
jenze to by mélo velké naroky na vypocetni techniku, z toho divodu obraz
rozkldda na bloky o 8x8 pixeld. Pouzitd transformace se voli mezi cenou a

uzitkem. Z téchto davodd se nakonec vybrala Diskrétni kosinova

44



transformace. ,Tato transformace vznikne rozkladem periodické casové
funkce v nekonecnou radu harmonickych kmitii vyjadrenou v obecném pripadeé
krome stejnosmeérné slozky jednotlivymi sinusovkami a kosinusovkami. Primou
transformaci casové funkce g(t), definujeme Fourieriv obraz G(f), ktery
predstavuje piivodni funkci ve frekvencni oblasti. G(f) udava frekvencni

zavislost amplitud harmonickych kmitii, ze kterych se funkce g(t) sklada*.[23]

Diskrétni Fourierova transformace ma tvar:

=

—1N-] jz—”(wﬁrvy)

F(%V){ fle,y)xe ™

=
Il
(=]

y=

=

-1 N-1

f(xa y) - |: ZF(uaV) * ejﬁﬂ(”x”y)

i
(=]

y=

,Jadro DFT lze rozlozit na realnou a imaginarni c¢ast — cos + j sin.
Pokud je vstupni funkce g(x,y) suda, pak automaticky prejde DFT na diskrétni
kosinovou transformaci DCT (zbavime se sinovych slozek). Pokud neni,

musime ji na sudou funkci prevést. “[23]

Diskrétni kosinova transformace ma tvar:

N-1N-1

Guv) =+ Cu.v) >y g(u.v)cos(ZEDUE o 2DV

4 x=0 y= 16 16

Zpétna inverzni transformace ma tvar:

1| &S Q2x+Durx Qy+vr

a(u,v) = D> Cu,v)G(u,v) cos( )cos( > )
u=0 v=|
1

Clu,v)=—= u,v=>0

V2
Vypocet je velmi slozity, da se fict, ze to je nejnarocnéjs$i krok v celé
JPEG kompresi. Diskrétni kosinova transformace je neztratovd vyjma
zaokrouhlovacich chyb.
Hlavni vyhoda diskrétni kosinové transformace spoc¢ivd vtom, ze ma jiz

zminovany stejnosmérny clen. V tomto clenu je obsaZena stfedni energie
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signalu. Zbylé stfidavé slozky odpovidaji raznym frekvencim v zavislosti na

pozici vuci stejnosmérnému clenu [23], viz. kapitola 4.1.4.
4.2.2 Transformace barev do prostoru YCzCy

V prvni fad¢ bude provedena transformace barev napi. z RGB a CMYK
do prostoru YCgCr. Pfi této transformaci nedochazi k vibec zadné ztrate
informace. V pifevedeném prostoru YCgCg nese slozka Y informaci o svétlosti
pixelu a zbylé slozky CgCgr nesou informaci o barvé. Vzorec pro prepocitani

barev z prostoru RGB do prostoru YCgCr je zobrazen na obrazku ¢. 17.

Y +0,299 +0,587 40,114 R
Cy| = | —0,16875 —-0,33126 +0,5 G
LCr +0,5 —0,41869 —0,08131 B

Obr. 17 — Vzorec pro pfepocet barvového prostoru [17]

Zpétné prepocitani barvovych slozek YCgCr do prostoru RGB se

provadi naptiklad v samotném prohlizec¢i obrazku.

4.2.3 Redukce barvonosnych sloZek

Pti druhém kroku muze dochézet k podvzorkovani barvonosnych slozek
a tim lze docilit snizeni velikosti zpracovavanych dat. Podvzorkovani vyuziva
vlastnosti lidského oka, které ma mnoho senzorti snimajicich jak informace o
svétlosti, tak informace o barvach. Jelikoz lidské oko méa vice senzoru
snimajicich informace o svétlosti, mize s vétSi presnosti rozpoznat informace
o svétlosti nez informace o barevnych odstinech.

Z ptedchoziho textu tedy vypliva, Ze slozka Y co nese informaci o
svétlosti, neni podvzorkovdna a zbylé barvonosné slozky CgCr mohou byt
podvzorkovany. Jejich hodnota vznikne bud’, z primérovani dvou sousednich
pixelt na tadku, anebo Ctyf pixeld tvofici Ctverec.

V ptfipad¢ zprimérovani dvou sousednich pixelt dochazi ke zmenSeni
dat o 66%, tudiz ptfevod z 6 bytl na 4 byty. Kdyz budeme uvazovat o pfipadu
slouc¢eni ¢tyt pixell, celkova Gspora bude vétsi a to 50%, tzn., Ze z plivodnich
12 byti dosahneme pouze 6 byti. Tato redukce barvonosnych slozek je tedy
ztratova, protoze uz nemdme samostatné informace o jednotlivych pixelech.
Toto podvzorkovani vyuziva naptiklad digitalni televize. [10]
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4.2.4 Dopredna DCT

Doptfedna DCT ndm zpracovava zvlast slozku Y, a zvlast barvonosné
slozky Cp a Cg. Jak bylo vysSe uvedeno, princip dopfedné DCT spociva
v rozdéleni obrdazku na pravidelné bloky 8x8 hodnot a tyto bloky se z ¢asové
roviny pfevedou na jiny blok stejné velikosti do frekvencéni roviny. V této
roving definujeme stejnosmérnou (DC) a stifidavou (slozku). Primérnéa
hodnota celého bloku 8x8 predstavuje stejnosmérnou slozku, tj. prvni
vypocteny koeficient. Ten ma nejvétsi vliv na vysledny obrazek.
V nasledujicich koeficientech jsou ulozeny amplitudy stfidavych kosinovych
slozek raznych frekvenci. Je zadané, aby dané frekvence, byly sefazeny
v rostoucim pofadi, protoze nejvétsi frekvence maji nejmensi vliv na dany
obrazek. Tohoto se docili tzv. Zig-zag uspotfddanim. Pii této Upravé se
neztraci zadna informace. Princip uspofadédni Zig-zag je znazornéno na

obrazku ¢. 18. [10]
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Obr. 18 — Princip uspotadani Zig-zag [30]

V levém hornim rohu se nachazi DC c¢len. Ostatni ¢leny jsou AC. Ty
s pfibyvajici vzdalenosti ztraceji vliv na vysledny obrazek. Z toho vypliva, Ze

prvek v dolnim pravém rohu ma nejmensi vliv na vysledny obraz.[10]

4.2.5 Kvantovani DCT koeficientu

V této chvili mame rozdéleny bloky o velikosti 8x8 hodnot. Kazdy
jednotlivy blok je wvydélen hodnotami ulozenymi v tzv. kvantizaénich

tabulkach. Tyto tabulky jsou vytvofeny, aby obsahovaly nizké hodnoty u DC
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¢lent a také u AC Cleni nizkych frekvenci. U AC ¢lent vysokych frekvenci se
pouzivaji vysoké hodnoty. Kvantiza¢ni tabulka je stejnd pro cely obrazek.
V ptipad¢ barevného obrdazku mohou byt tyto tabulky dvé. Vysledkem déleni
je novy blok téze velikosti (8x8), ktery mé& u zminovanych AC clenu
s vysokymi frekvenci nulové hodnoty. Vysledky se zaokrouhluji na nejblizsi
celé ¢islo, proto zde dochéazi k nejvétsi ztraté informaci. Piiklad kvantizacni
tabulky je zndzornén v ptiloze D.[8]

V tabulce se vybiraji hodnoty pomoci Zig-zag. Cim vé&t§i koeficient
v tabulce, tim se ztrati vét$i mnozstvi informace. Ve vytvafeni nulovych
hodnot spocivd cely vyznam DCT a kvantovani. Nulové hodnoty se dobie
koéduji. Nejcastéji se k tomu vyuziva aritmetické a Huffmanovo kodovani.

[10]

4.2.6 Aritmetické a Huffmanovo kodovani DCT koeficientu

Huffmanovo koédovani bylo popsano v kapitole 1.5.4. Aritmetické
koédovani pracuje s proménlivou délkou kdédového slova. Je zaloZzeno na
principu ptifazeni kratkého binarniho kodu znakim, které se vyskytuji s veétsi
pravdépodobnosti, a naopak dlouhého ko6du, znakim vyskytujicich se s mensi
pravdépodobnosti. Aritmetické kodovani je oproti Huffmanovu vyhodnéjsi
ve velikosti vysledného souboru, zhruba o 10%, ale celkové kddovani je
pouzivano Huffmanovo kédovani.[10]

Jako poslednim krokem je uloZeni zpracovanych dat do souboru JFIF

(JPEG, JPG, atd.).
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5 Vlastni program na kompresi obrazu ve vybraném

formatu

Pied vytvofenim programu je zapotfebi si stanovit zédkladni pozadavky
jak ma tento program vypadat a co ma umét. V prvnim kroku si stanovime
format vstupniho souboru. Vstupni soubor bude ve formatu JPEG, z davodu
velké rozSifenosti a pouzitelnosti. Vystupni soubor bude taktéz ve formatu
JPEG a to s riznymi stupni komprese. V dal§im kroku se musi vybrat
programovaci prostiedi, ve kterém bude kompresni program vytvofen.
V naSem ptipad¢ se jedna o programovaci prostfedi Microsoft Visual Studio

2010 jazyk C#.

5.1 Provedeni programu

Nas program ma celkem 9 tlacitek a 2 textova pole. Vzhled programu je
zobrazen na obrazku ¢. 19. Prvni textové pole spolu s tlacitkem prochazet
slouzi k vyhleddani a nacteni vstupniho souboru. Déale méame celkem 3
moznosti, jak budeme v kompresi pokracovat.

Jako prvni moznost si lze zvolit pfednastavenou uroven komprese,
jednim z 6 tlacitek Komprese 10 — 99%. Nésledné po té, se do slozky
programu ulozi nové soubory s pozadovanou kompresi a to ve tvaru napf.
Komprese30%.jpg.

Jednou z dalSich moznosti komprese je tlacitkem Spust kompletni
kompresi. Toto tlacitko spusti kompresi ve veSkerych ptednastavenych
urovnich, a to konkrétné o velikosti 10%, 30%, 50%, 70%, 90% a 99%. Ulozi
se taktéz do slozky programu s koncovkou JPG.

Jako posledni moZznost jak pokracovat v kompresi je zvoleni libovolné
urovné¢ komprese a to nastavenim v druhém textovém poli s nazvem Nastav
uroven manualni komprese [%]. Po definovani kompresni urovné, nasleduje
stisknuti tlacitka, Spust manudlni kompresi. Toto tlacitko opét jako dvé
piedeslé moznosti ulozi novy soubor do slozky programu a to taktéz ve tvaru

KompreseXX.jpg.
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5.2 Popis programu

Po spusténi programu jsou vSechna tlacitka az na jedno neaktivni.
Jedina mozZzna volba je tlacitko Prochéazet. To je z divodu, aby nebylo mozné
spustit kompresi v ptipadé, kdyz by nebyl nacten zadny obréazek. Po stisknuti
tlacitka Prochéazet se objevi okno priizkumnika slouzici k vybéru souboru,
ktery chceme upravit. Jako typ souboru lze vybrat pouze JPEG/JPG. Po
vybréani souboru, se v okné¢ zobrazi nazev souboru, spolu i s mistem kde je
ulozen. Dale se nam nabizi bud moznost prfednastavitelné komprese anebo
volba manudlni komprese.

V ptipadé volby pfednastavitelné komprese, neni nutné zadavat dalsi
parametry, komprese se provede dle velikosti a vysledné soubory se ulozi do
slozky s programem.

V ptipadé¢ volby manualni komprese je zapotiebi zadat do ptrislusného
okna uroven komprese, tj. ¢islo 1 az 99, tzn., kdyz zadame ¢islo napt. 94,
program udéld kompresi 94%. Z toho tedy vypliva, Ze lze zadat pouze
dvouciferné ¢islo. V ptipadé ze okno s urovni komprese nevyplnime a jen
spustime tla¢itkem manudlni kompresi, program ndm vytvofi soubor s 50%
kompresi. Opét tyto vysledné soubory se ulozi do slozky s programem.

Program se standardné vypina kiizkem vpravo nahote. Dal$i popis

programu je zndzornén ve vyvojovém diagramu v piiloze F.

Prochazet

Nastav uroveri manudini komprese [%]

| o] (o] [

Cromenn | [ omomsor | [ tomemsss |
kompresi

\ Spust’ kompletni kompresi

e T B V V V¥V7?Zmm=mney

Obr. 19 — Kompresni program
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5.3 Srovnani a vyuziti programu

Tento program je primarné urc¢en pouze ke zmenSeni velikosti obrazku a
fotografii. ZmensSeni velikosti se rozumi zména velikosti dat. Jak vypliva
z piede§lého textu, program dokédze provést kompresi 1-99% a to u soubori
typu JPEG. Na zacatku, pifed vytvofenim tohoto programu, byl hlavni cil
takovy, Ze Ctenafi predvedeme jak je snadné a Casové nenarocné si obrazky
nebo fotografie zmensit. Myslim si, Ze to bylo vic nez dobfe splnéno. Dlvod,
pro¢ se program zameéfuje pouze na kompresi je Cisté prakticky, a to takovy,
jako je napf. uspora mista v pocitac¢ich nebo posilani obrazkt ¢i fotografii
pfes email. Z toho divodu se tento program lisi od jinych volné dostupnych
programi, které jsou ve velké mife zaméfeny na hlubsi Upravu obrazki, tj.
napt. zesvétleni, zaostfeni atd. Pro uvedeny hlavni cil je néa§ program

naprosto dostacujici.

5.4 Ovéreni funkce programu

Pro zékladni test a ukdzku funkcnosti jsem zvolil fotografii déti. Jak
vypliva z predeslého textu, soubor je typu JPG. Origindlni fotografie je
zobrazena na obrazku ¢. 20. Fotografie byla tedy pofizena na fotoaparatu

Samsung S760 s rozliSenim 3072 x 2304 a jeji velikost je 3498 kB.

Obr. 20 - Déti
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Po nacteni této fotografie do programu si zvolime moznost, Spust
kompletni kompresi. Jednotlivé pievedené obrazky porovname a nésledné
zaneseme do tabulky ¢. 7. Pro lepSi znazornéni jsou data jeSté zanesena do

grafu v obrazku ¢. 21.

Nazev souboru Kompresni pomér Velikost

Déti 1 3498 kB
Kompresel0% 3,27 1019 kB
Komprese30% 6,41 520 kB
Komprese50% 8,78 380 kB
Komprese70% 12,54 266 kB
Komprese90% 19,28 173 kB
Komprese99% 22,69 147 kB

Tab. 7 — Komprese ve vlastnim programu

Velikost souboru v zavislosti na velikosti komprese
4000

3500

3000 \

2000 \\
1500

500 \

—_—

N
wn
o
o

Velikost souboru [kB]

[any
o
o
o

Déti Kompresel0% Komprese30% Komprese50% Komprese70% Komprese90% Komprese99%

Obr. 21 — Graf velikosti souboru v zavislosti na velikosti komprese

Podle ocekavani, pfi vétSim stupni komprese se nam zmensSuje velikost
souboru. U 70% komprese jesté neni lidskym okem mozné rozeznat zhorSeni
kvality obrazku. Pfi¢emz vysledna velikost pfevedeného obrazku je 266kb,

tudiz velikost souboru byla zmenSena ptiblizné¢ 12,5x oproti originalu.

52




V ptfiloze E je pro ndzornou ukazku umistén ndhled testovaciho obrazku
s kompresi 50%, 70%, 90% a 99%.

K této bakalarské praci je piilozeno CD se samotnym programem vcetné
zdrojovych kodu. Dale je ptfiloZzena pouzita fotografie, ktera slouzila k ukazce
funk¢nosti programu jak v origindlnim tvaru, tak 1 po provedenych

kompresich.
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Z.aveér

Hlavnim cilem této bakalatské prace bylo seznamit ctenafe
s problematikou a pouzivanim kompresnich programi. V prvni fadé bylo vSak
zapotiebi rozebrat cely postup komprese, aby bylo zfejmé, co a jak je
dulezité.

Na zacatku prace, byly popsany zdkladni a zadroven nejdulezitéjsi druhy
algoritmt. V dalsi ¢asti se prace zabyva kddovanim, od vlastnosti, principu az
po redlné vyuziti.

Jako za jednu z nejdulezitéjSich ¢asti prace povazuji metody komprese,

W

a to konkrétné popsani jednotlivych typt formdatu souborii. Nekteré formaty
jsou samoziejmé¢ pro bézné uzivatele znamé, ale véfim, ze 1 vice znaly
uzivatel se po preCteni prace seznami s vlastnostmi a vyuzitim dosud ne moc
znamych typia soubori.

Dale jsou v praci ukdzany jiz vySe zminované kompresni programy.
Zamétili jsme se pouze na ty, co jsou nejpouzivanéjsi a volné dostupné.
Moznosti upravy obrazka se v kazdém programu liSi a podpora typu formatu
soubort je také rtizna. V praci je zajimavé srovnani obrazkt po kompresi, tj.
vyslednd velikost souboru vs. jeho kvalita. Je patrné, zZe i pfi celkem velké
kompresi, je velikost souboru znacné zmenSena a rozdil vysledného obrazku
od originalniho, neni mnohdy béznym okem rozeznatelny.

Bylo poukazano, ze jeden z casto nejvyuzivanéjSich formati je format
JPEG. Na tento format je také zameéfena praktickd cast, tj. vytvofeni
jednoduchého programu na zmenSeni obrazkl. Tento program je jednoduchy a
pracuje velmi dobfe. Na konci prace je srovndni stupnovité komprese
s velikosti vystupniho souboru a to i v grafické podobé. U pouzitého obrazku
neni okem rozeznatelny z4dny rozdil a to az pfi 70% kompresi. Jeho vysledna
velikost je o 12,5x mensi nez puvodni, je to az neuvéiitelné. Zajimavosti je,
ze 1 pfi pouze 10% kompresi, je velikost obrazku zna¢né zmenSena a rozdil

r

neni znatelny ani pii velkém piiblizeni.

54



Pouzita literatura

[1] Vicek, Karel. Komprese a kodova zabezpeceni v multimedidalnich
komunikacich. 1 vydani: BEN — technicka literatura, 2004. 260 s. ISBN 80-
7300-134-9

[2] Wikipedia, oteviena encyklopedie. RLE [online]. Stranka byla naposledy
editovana 10. 3. 2013 [cit. 2013-05-03]. Dostupné z WWW:
http://cs.wikipedia.org/wiki/RLE

[3] Gimli web. Algoritmy [online] [cit. 2013-05-03]. Dostupné z WWW:

http://eimli.mysteria.cz/komprese/algoritmy.html

[4] Miroslav Bene§, Katedra informatiky FEI VSB-TU Ostrava Komprese dat
[online] [cit. 2013-05-03]. Dostupné z WWW:

http://www.cs.vsb.cz/benes/vyuka/pte/texty/komprese/index.html

[5] Primat. Algoritmus [online] 7. 12. 2011 [cit. 2013-05-02]. Dostupné
z WWW: http://www.primat.cz/stredniskoly/predmety/programovani-a-vyvoj-

aplikaci-g36955/algoritmus-m104867#

[6] Pavel TiSnovsky, Root. Typy souboru [online] [cit. 2013-05-03]. Dostupné
z WWW:

http://www.root.cz/clanky/pcx-prakticky-implementace-komprimace-rle/

[7] Ing. Simona Martinkova. Komprimace [online], 2009 [cit. 2013-05-04].

Dostupné z WWW: http://www.mgplzen.cz/download/ivt/ivt_komprimace.pdf

[8] Ing. Jan Maly, VUT Brno Fakulta elektrotechniky a komunikacnich
technologii. Srovndni metod pro ztratovou kompresi obrazu [online] [cit.
2013-05-03]. Dostupne z WWW:
http://www.elektrorevue.cz/clanky/06042/index.html#lit13

[9] Google Web. Komprese rastrového obrazu [online] [cit. 2013-05-06].

Dostupné z WWW: https://sites.google.com/site/xgrafika/komprese-

rastroveho-obrazu

[10] Pavel TiSnovsky, Root. Ztrdatovd komprese obrazovych dat pomoci JPEG
[online] [cit. 2013-05-03]. Dostupné z WWW:

http://www.root.cz/clanky/ztratova-komprese-obrazovych-dat-pomoci-ijpeg/




[11] Be. Zlata Stédrova, Grafika vektorovd vs. bitmapova [online] 2009 [cit.
2013-05-03]. Dostupnée z WWW:
http://lorenc.info/soubory/3MA481 pocitacova-grafika-teorie xstezl4.pdf

[12] Mike Williams, Netmagazin. The programs [online] 2013 [cit. 2013-05-

11]. Dostupné z WWW: http://www.netmagazine.com/features/best-image-

compression-tools

[13] Wikipedia, oteviena encyklopedie. Bitmapova grafika [online]. Stranka
byla naposledy editovana 13. 5. 2013 [cit. 2013-05-15] Dostupné z WWW:

http://cs.wikipedia.org/wiki/Bitmapa

[14] Wikipedia, oteviend encyklopedie. A/goritmus [online]. Stranka byla
naposledy editovana 18. 3. 2013 [cit. 2013-04-19]. Dostupné z WWW:

http://cs.wikipedia.org/wiki/Algoritmus

[15] Wikipedia, oteviend encyklopedie. Jpeg [online] [cit. 2013-05-01].
Stranka byla naposledy editovana 30. 4. 2013. Dostupné z WWW:
http://cs.wikipedia.org/wiki/JPEG

[16] Wikipedia, oteviena encyklopedie. Bezeztrdatova komprese [online].
Stranka byla naposledy editovana 13. 5. 2013 [cit. 2013-05-17]. Dostupné
z WWW:
http://cs.wikipedia.org/wiki/Bezeztr%C3%A1tov%C3%A1_komprese

[17] Wikipedia, oteviena encyklopedie. JPEG 2000 [online]. Stranka byla
naposledy editovana 17. 3. 2013 [cit. 2013-03-28]. Dostupné z WWW:
http://cs.wikipedia.org/wiki/JPEG_2000

[18] Jason Comentale, Duggal. CMYK vs. RGB [online] 2011. Dostupné
z WWW: http://duggal.com/connect/getting-started/cmyk-vs-rgb

[19] RySavy, Pocitacova grafika [online]. Dostupné z WWW:

https://sites.google.com/site/ppaffuhk/statnicove-otazky/15-pocitacova-

grafika-rysavy

[20] Grafické studio Marionetti Ostrava, Pojmy grafického designu [online]
[cit. 2013-04-07]. Dostupné z WWW:

http://www.marionetti.eu/pojmy_grafickeho_designu.php




[21] PC Blog, Priuhledné PNG v IE6 [online]. Dostupné z WWW:

http:// www.pcblog.cz/clanek/2481/pruhledne-png-v-ie6-jednoduchy-zpusob/

[22] Vaclav Hlavag, Fakulta elektrotechnicka CVUT Praha, Katedra
kybernetiky, Komprese obrazu [online] [cit. 2013-05-01]. Dostupné z WWW:
http://cmp.felk.cvut.cz/~hlavac/TeachPresCz/22DigFoto/81KompreseObrazu.p
df

[23] Vladimir Josefy, Detailni popis kompresni metody formatu JPEG.
[online] 2002 [cit. 2013-05-03]. Dostupné z WWW:
http://josefy.sweb.cz/formaty/JPEG_ADV.htm

[24] Slunecnice, Programy rychle a zadarmo, JPEG Resampler [online].
Posledni aktualizace 9. 2. 2012 [cit. 2013-05-09]. Dostupné z WWW:

http://www.slunecnice.cz/sw/jpeg-resampler/

[25] Slunecnice, Programy rychle a zadarmo, Image Optimizer [online].
Posledni aktualizace 5. 3. 2006 [cit. 2013-05-09]. Dostupné z WWW:

http://www.slunecnice.cz/sw/image-optimizer/

[26] Slunecnice, Programy rychle a zadarmo, Image Converter Plus [online].
Posledni aktualizace 9. 12. 2006 [cit. 2013-05-10]. Dostupné z WWW:

http://www.slunecnice.cz/sw/image-converter-plus/

[27] Slunecnice, Programy rychle a zadarmo, R/OT [online]. Posledni
aktualizace 22. 4. 2011 [cit. 2013-05-10]. Dostupné z WWW:

http://www.slunecnice.cz/sw/image-converter-plus/

[28] Stahuj, Svét software, JPEG Enhancer [online]. Posledni aktualizace 26.
5.2005 [cit. 2013-05-09]. Dostupné z WWW:

http://www.stahuj.centrum.cz/grafika a design/prevody a optimalizace/jpegf

ixer/

[29] Stahuj, Svét software, Caesium [online]. Posledni aktualizace 22. 7.
2012 [cit. 2013-05-11]. Dostupné z WWW:

http://www.stahuj.centrum.cz/utility a ostatni/komprese/caesium/

[30] Wikipedia, The Free Encyklopedia. Bezeztratova komprese [online].
Stranka byla naposledy editovana 21. 3. 2012. Dostupné z WWW:

http://en.wikipedia.org/wiki/File:JPEG_ZigZag.jpg




[31] Wikipedia, oteviend encyklopedie. RGB [online]. Stranka byla naposledy
editovéana 5. 5. 2013 [cit. 2013-05-08] Dostupné z WWW:
http://cs.wikipedia.org/wiki/RGB

[32] Wikipedia, oteviena encyklopedie. CMYK [online]. Stranka byla
naposledy editovana 4. 5. 2013 [cit. 2013-05-11] Dostupné z WWW:
http://cs.wikipedia.org/wiki/CMYK

[33] Wikipedia, oteviena encyklopedie. Heuristické algoritmy [online].
Stranka byla naposledy editovana 14. 3. 2013 [cit. 2013-05-12] Dostupné
z WWW: http://cs.wikipedia.org/wiki/Heuristick%C3%A9_algoritmy

[34] Wikipedia, oteviend encyklopedie. Genetické algoritmy [online]. Stranka
byla naposledy editovana 4. 5. 2013 [cit. 2013-05-10] Dostupné z WWW:
http://cs.wikipedia.org/wiki/Genetick%C3%A9 algoritmy

[35] Wikipedia, oteviend encyklopedie. Pravdépodobnostni algoritmus
[online]. Stranka byla naposledy editovana 8. 3. 2013 [cit. 2013-05-11]
Dostupné z WWW:
http://cs.wikipedia.org/wiki/Pravd%C4%9Bpodobnostn%C3%AD_algoritmus

[36] Wikipedia, oteviend encyklopedie. BMP [online]. Stranka byla
naposledy editovana 9. 3. 2013 [cit. 2013-05-12] Dostupné z WWW:
http://cs.wikipedia.org/wiki/BMP

[37] Wikipedia, oteviena encyklopedie. PCX [online]. Stranka byla
naposledy editovana 4. 5. 2013 [cit. 2013-05-12] Dostupné z WWW:
http://cs.wikipedia.org/wiki/PCX

[38] Wikipedia, oteviena encyklopedie. GIF [online]. Stranka byla naposledy
editovana 13. 3. 2013 [cit. 2013-05-12] Dostupné¢ z WWW:
http://cs.wikipedia.org/wiki/GIF

[39] Wikipedia, oteviend encyklopedie. PNG [online]. Stranka byla naposledy
editovana 19. 4. 2013 [cit. 2013-05-12] Dostupné z WWW:
http://cs.wikipedia.org/wiki/PNG

[40] Wikipedia, oteviena encyklopedie. B-W transformace [online]. Stranka
byla naposledy editovana 4. 5. 2013 [cit. 2013-05-12] Dostupné z WWW:

http://cs.wikipedia.org/wiki/Burrowsova-Wheelerova_transformace




Seznam obrazku

Obr. 1 - Huffmanovo kOdovani........oooiiii i 19
Obr. 2 - LZW metoda [O] ..o e 20
Obr. 3 - Pruhlednost PNG [2 1] ..o e 25
Obr. 4 - Srovnani JPEG a JPEG2000 [8] «.vouiniiniiiiii e 27
Obr. 5 - Model RGB a CMYK [18] it 28
Obr. 6 — Porovnani fotografie mezi RGB a CMYK [18] ..cccooiiiiiiiiiiiiinin, 28
Obr. 7 - Pfechod na bitmapovou grafiku [19] ..o 29
Obr. 8 - Rastrova a vektorova grafika [20]........ccooiiiiiiiiii 30
Obr. 9 — Holcicka po piiliSné KOmMPresi .oovvuiieiiiiiiiiiiieiee e 35
Obr. 10 — HolCicka — obnoveny obradzek..........coooiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeans 36
Obr. 11 — Graf velikosti obrazku v zavislosti na rozliSenf.......................... 37
Obr. 12 — Graf velikosti obrazkt pti stdvajicim vzhledu ............................ 40
Obr. 13 — Graf pfevodu obrdzku BMP do vybranych formati...................... 41
Obr. 14 — P&t zpusobl zpracovani dat [10]......oooiiiiiiiiiiieeaas 43
Obr. 15 — Komprese obrazu a jeho rekonstrukce [22]......cccoviiiiiiiiiiinn... 43
Obr. 16 — Postup prevodu souboru [10]....ccooiiiiiiiii e 44
Obr. 17 — Vzorec pro ptepocet barvového prostoru [17].....cccoviiiiiiiiiiiiin.n. 46
Obr. 18 — Princip uspotfddani Zig-zag [30] ...ccoiiriiiiiiiiieeeeeeas 47
Obr. 19 — KompPresni Program ....oo.eeuietiit ettt e e e e iaeenaeenans 50
ODT. 20 = Dt e uiniii e 51

Obr. 21 — Graf velikosti souboru v zavislosti na velikosti komprese ........... 52



Seznam tabulek

Tab. 1 - Tabulka KOdU ....oeonii e 19
Tab. 2 - B-W transformace ....oooouiiiniiiiiit e 21
Tab. 3 - Vybrané obrdzky pfed kompresi .....cooviiiiiiiiiiiiiiiceeeen 38
Tab. 4 - Vybrané obrdzky po KOmpresi .....coooevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee 38
Tab. 5 — Porovnani komprese z BMP do rtznych formata........................... 40
Tab. 6 — Rezim ¢innosti kodéru a dekodéru...........c.oooiiiiiiiiiiii . 42

Tab. 7 — Komprese ve vlastnim programu ..........oovviiiiiiiiiiiiiiiiieneenannn.. 52



Seznam priloh

Piiloha A — Postup zpétné Burrows — Wheelerovy transformace
Piiloha B — Programy na Upravu obrazka

Ptiloha C — Srovnavané obrazky podle typu souboru

Ptiloha D — Kvantizac¢ni tabulka

Ptiloha E — Nahled testovaného obrdzku s konkrétni kompresi

Piiloha F — Vyvojovy diagram programu



62

Priloha A — Postup zpétné Burrows — Wheelerovy transformace

Vstup
PLLAAN@A
1 znamy sloupec serazené 2 znamé sloupce sefazené
P A PA AL
L A LA AL
L A LA A@
A L AL LA
A L AL LA
A P P PA
@ A @/\ /\P
A @ A@ @
3 znamy sloupec serazené 4 znamé sloupce serazené
PAL ALA PALA ALAL
LAL ALA LALA ALA@
LA@ A@" LA@" A@"P
ALA LAL ALAL LALA
ALA LA@ ALA@ LA@"
"PA PAL "PAL PALA
@"P APA @"PA APAL
A@" @"P A@"P @"PA
5 znamych sloupi sefazené 6 znamych sloupci sefazené
PALAL ALALA PALALA ALALA®@
LALA@ ALA@" LALA@" ALA@"P
LA@"P A@"PA LA@"PA A@"PAL
ALALA LALA®@ ALALA@ LALA@"
ALA@" LA@"P ALA@"P LA@"PA
~PALA PALAL ~PALAL PALALA
@"PAL ~PALA @"PALA ~PALAL
A@"PA @"PAL A@"PAL @"PALA
7 znamych sloupu serazené 8 znamych sloupcii sefazené
PALALA®@ ALALA@" PALALA@" ALALA@"P
LALA@"P ALA@"PA LALA@"PA ALA@"PAL
LA@"PAL A@ PALA LA@"PALA A@"PALAL
ALALA@" LALA@"P ALALA@"P LALA@"PA
ALA@"PA LA@"PAL ALA@"PAL LA@"PALA
"PALALA PALALA@ "PALALA®@ PALALA@"
@"PALAL "PALALA @ PALALA "PALALA@
A@"PALA @"PALAL A@"PALAL @ PALALA
Vystup
"PALALA@



Piiloha B — Programy na upravu obrazku

Vzhled programu Jpeg Resampler

Zdroj: -
Ci: v
Soubory ke zpracovani: 0 Véetné podadresari
it : Nastaveni | vystupni formét | Speciaini | Ostatni |
[' (Stejny jako original) '] Filtr pro resamplovani: [ngy v]
Zmensit na: Filtr: [Romt v ]
[Rozigeni ] Barevny formét:  [Beze zmény v|
(B - N Zaménit existujici: | Zeptej se v|
Autorotace
e Prednastaveni: v @

o (e [ Qo | (s

Vzhled programu Caesium

-

aesi Compresso

[-File- gt Action - View Tools - Help ]
i e
ERCDE RN AR X &0
Name Size New Size  Ratio Qu: Full Path
[ 4 Add ] [ © Remove ] [ ©, Preview ] ‘@ Compress!]
Compression Options Output Folder
Quality: O. ,,,,,,,,,, 1 ()
[] Same Quality For Al [7] Remember Last Folder (] Same Folder as Input
- s @
Item count: 0
= 3 ow [:5)(23) (=] (%)
—_— = = )
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Vzhled programu Image Optimizer

mize

Soubor Upravy Zobrazit Okno Napovéda Language

P > H & & | B & [ B

Oteviit Sken Ulozit.. E-Mail Davka Zpét Opako... Kopiro.. VloZit

I~ Poznémka

. OEmE|a\O

|Original: JPG 1920x1080 Kvalit

Vzhled programu Image Converter

¥ ImageConverter Plus Lo /,9
Profile \m / 4/

Newprofile Load Save SaveAs Delete

L W 1

T NSNS NUGIE UOP WALSHIGIN LU0 DIEGL CAIF/IF 1L 1oy oie 22

- |
>

Use this page to setup conversion settings.
YYou can add resize. crop and ten other useful operations for selected images. —

Resize B
Set new image size in pixels or percents Up Down Remove Help
Pixel Dimensions : 128 x 128 pixels v

I you are experienced user please use advanced options below.
Image Converter Plus uses optimal parameters by default.

advanced >>
Color effect [=]
Select color effect type. Up Down Remove Help

Poply (Bur v]efect
Convest to [1PG 7] format &

with color depth equalto | 32 (True color, YCbCrK) v |bpp.

image qualty 82 25— U 100

more >>

Save to [Folder ] [y Documents) (#)

Fle name [[THe) Type] & [+

Get command line
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Vzhled programu RIOT

File Edit View Tools Help

7 Q

Open... Save Paste About  Partnership Preview

Initial image Optimized image

@or @evc 00N 2 K[ Comroswsn]
Encoding
Quality: I < CI » ¥ %
@ Standard optimized
Chroma subsampling: ll-lgh (4:1:1) v] Grayscale © Progressive

JPEG Options | Metadata | Mask | Image adjustments |
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Priloha C — Srovnavané obrazky podle typu souboru

Nizev Typ RozliSeni Bitova Velikost [KB]
souboru hloubka [bit]

Muz [zdroj] GIF 640x480 8 218
Gepard JPEG 640x480 24 86
Pohary PNG 640x480 32 602

Psy BMP 640x480 24 900
Veverka GIF 800x600 8 327
Ptak JPEG 800x600 24 136
Zebra PNG 800x600 32 1120
Bagr BMP 800x600 24 1370
Tukan GIF 1024x768 8 617
Pes JPEG 1024x768 24 257
Divka PNG 1024x768 32 1250
Balon BMP 1024x768 24 2250
Autobus GIF 1600x1200 8 869
Tulipany JPEG 1600x1200 24 215
Kun PNG 1600x1200 24 2370
M¢sto BMP 1600x1200 24 5490
Prasatka GIF 2816x2112 8 3260
Jezero JPEG 2816x2112 24 571
Srnka PNG 2816x2112 32 9780
Lod BMP 2816x2112 24 17000
Passat GIF 3264x2448 8 3840
Ptak JPEG 3264x2448 24 1500
Utes PNG 3264x2448 24 12600
Velbloud BMP 3264x2448 24 22800
Kun GIF 3872x2592 8 4500
Sup JPEG 3872x2592 24 1710
Kajak PNG 3872x2592 24 14000
Pistole BMP 3872x2592 24 28700
Babicka GIF 5616x3744 8 6080
Formule JPEG 5616x3744 24 3760
Letovisko PNG 5616x3744 24 30600
Krajina BMP 5616x3744 24 60100
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Priloha D — Kvantizac¢ni tabulka

16 11 10 16 24 40 51 61
12 12 14 19 26 58 60 55
14 13 16 24 40 57 69 56
14 17 22 29 51 87 80 61
18 22 37 56 68 109 103 77
24 35 55 64 81 104 113 92
49 64 89 98 103 121 120 101
72 92 95 98 112 100 103 99
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Priloha E — Nahled testovaného obrazku s konkrétni kompresi

Komprese 50%

Komprese 70%
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Komprese 90%

Komprese 99%
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Priloha F — Vyvojovy diagram programu

Spusténi

Prochazet Nactenido pole
programu

Komprese10%

Komprese30% p

Komprese50% 2

Komprese70% 2

Komprese90% 2

Komprese99%

—EEE-O
— -0
— -0
— RO
— -0
— -0

Spust kompletni
kompresi

Je zvolena
uroven
komprese?

Spust manualni
kompresi
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