Tratamiento de Imagenes por
Computadora

Transformada de Karhunen-Loeve (KLT) y
Transformada Discreta de Coseno (DCT)

Presentacion basada en el libro Digital Image
Processing, Gonzalez & Woods



Aplicacion

= Aplicacidon a la compresion de imagenes por bloques
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KLT: aplicacion a la compresion de imagenes

)

w10 Errar A
T T T T T T 1D 1 T T

10"

't

10*}

10’}

10} \m\m

“tasans 10’

g 10 20 Ja 40 50 GO 70 0 10 20 30 40 50 BD

Izquierda: Disminucion del error de proyeccién al ir agregando componentes.
Derecha: Magnitud de los valores propios.



Transformadas

* Pares transformados (analisis - sintesis)

N=1~—l

T(u,v) = ;} ;f(xay)g(xa Y, U, v)

N—1IN
flx,y) = > ZT(H v)h(x, y,u,v)

u=0 v=



Fourier (DFT)

1 —j2m(ux+ N
g(x-,y,u,’v) = Fe! (ux+oy)/

h(xa V., U, ?_}) — efz’l'r(ux+vy}/N



Coseno discreto (DCT)

g(x-, y1 i, U) = h(_fi‘,.'ﬂ y! i, *U)

a(u)a(v) cos [ Lo ;} )Hﬁ} COS [ (2y ;LA; )’Uw}

P foru =0

2
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HHL‘ =

Funciones base

n—1 n—1

F= > »T(u,v)H,

=0 v=0

h(0, 0, u, ) h(0, 1, u, v)
h(1,0,u,v) :

| Aln = 10,0, 9) kin=1, v

h{ll.n — 1.1 m)

hn—1,n— 1,u,v) |



DCT 8x8

Lo LRI
Al UL

(i




Tamano de bloque

= Error de reconstruccion vs. Tamano de bloque
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Tamano de bloque

abcd

FIGURE 8.27 Approximations of Fig. 8.27(a) using 25% of the DCT coefficients and (b) 2 X 2 subimages, (c)
4 X 4 subimages, and (d) 8 X & subimages. The original image in (a) is a zoomed section of Fig. 8.9(a).



Error de truncamiento

* DCT preferida frente a DFT y WHT
= Evita mejor efectos de bloque
= Si bien no es O0ptima, aproxima bien a la KLT
= Se pueden hacer implementaciones rapidas
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Compresion por bloques
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Opciones de cuantizacion

= Zonal

= Calcular coeficientes que tienen mas info (con la
mayor varianza)
= Sobre la propia imagen
= Con un modelo de tipo de imagen
" Por umbral

" Quedarse con los coeficientes mas grandes

" Opciones para el umbral
" Global para toda la imagen
" Para cada subimagen
* Dependiente de la ubicacion del coeficiente



Cuantizacion

= Umbralizacién y cuantizacién
= 7 es la matriz de normalizacion (perceptual)
* Variando valores de Z varia el nivel de

compresion
" T (u,
T(u,v) = round[ i U)]
Z(u,v)
[ Z7(0,0) Z0,1) -  Z(0,n—-1)

Z(1,0)

| Z{n=1,0) Z(n—-11) » Z{n-1n-1)



Matriz Z
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" Bloque original
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JPEG - Ejemplo
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JPEG - Ejemplo

" Centrado de nivelesen 0 (-128 a 127)

-6 -713 -61 -62 -8 -67 -64 -55
-6 -69 -62 -3 -19 -4 -39 -56
-66 -69 -60 -15 16 -4 -62 -5
-65 -0 =57 -6 26 -2 -8 -39
-61 -67 -60 -24 -2 40 -60 -—38
-499 -6 -68 -8 -51 -65 -70 -53
-43 57 -64 -69 -73 67 -63 45
-4 49 -9 -60 -63 -52 -0 -34



JPEG - Ejemplo

= DCT
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JPEG - Ejemplo

|

T(u,v)
Z(u,v)

, V) = roundl:

L

* Cuantificacién usando 7T (u



Ordenamiento de la subimagen
transformada
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JPEG - Ejemplo

* Ordenamiento

[-26 31 -3-2-62-41-41150200-1200000 -1 —1 EOB]



JPEG - Ejemplo

* Codificacién - decodificacion



JPEG - Ejemplo

* Denormalizacién usando  7(u,v) = T'(u, v)Z(u, v).
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JPEG - Ejemplo

= DCT inversa

-0 -64 -61 -64 -69 -66 -58 -0
-2 -13 -6l -39 -30 -40 -4 -39
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=35 -4 -61 -66 -60 48 -4 -4



JPEG - Ejemplo

= De-centrado de niveles (llevar a 0-255)
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JPEG - Ejemplo

= Diferencia entrel bloque original y el reconstruido

-6 -9 -6 2 m -1 -6 -5

7 4 -1 1 I -3 -5 3
2 9 -2 -6 -3 -12 -4 9
—6 7 o -4 -5 -9 - 1
al) 8 4 -1 6 4 3 -2
3 8 4 4 2 6 1 1
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-6 -2 2 6 -4 -4 -6 10



JPEG - Ejemplo

JPEG_quality_5.jpg Resta - JPEG_quality_5.jpg X JPEG_quality_5-crop.jpg (800%)
512x512 pixels; 8-bit: 256K 512x512 pixels; 32-bit; 1MB 61x61 pixels; 8-bit: 4K
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JPEG_quality_20.jpg Resta - JPEG_quality_20.jpg JPEG_quality_20-crop.jpg (800%)
61x61 pixels: B-bit: 4K
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