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DCT en beeldcompressie

1. Inleiding

De DCT-transformatie ligt aan de basis van een zeer bekende standaard voor beeldcompressie - JPEG. De bedoeling van deze project is het mechanisme van DCT-gebaseerde beeldcompressie te begrijpen. De eerste stap is een eenvoudig manipulatie van de DCT-coëfficiënten: een aantal van deze coëfficiënten kan op nul gezet worden zonder zichtbare beeldvervormingen. De DCT-gebaseerde beeldcompressietechnieken worden normaal toegepast op afzonderlijke beeldblokken. 

2. Opgave 

2.1.  DCT toegepast op het volledige beeld

· Voer een 2D-DCT uit op verschillende testbeelden (beschouw het volledig beeld als 1 blok).  Stel de DCT-coëfficiënten voor als een beeld (kies een aangepast kleurenpalet en voer een logaritmische grijswaardenschaal in). Waar vind je typisch de grootste (in absolute waarde) coëfficiënten? Verklaar waarom en illustreer aan de hand van een goedgekozen voorbeeld van een beeld en zijn coëfficiëntenbeeld.

· Schrijf een Matlab programma (gebruik makend van de voorgedefinieerde matlab-functies) dat toelaat om

· een willekeurig beeld (in tif-formaat) in te lezen

· de DCT transformatie te berekenen

· een willekeurig, door de gebruiker gekozen percentage P van de kleinste DCT-coëfficiënten op nul te zetten en het beeld vervolgens te reconstrueren

· het verschilbeeld tussen het origineel en het gereconstrueerd beeld te tonen

· Kies één van de gegeven testbeelden en voer het beschreven programma uit. Welk soort van artefacten krijg je wanneer je P groter laat worden? Illustreer deze artefacten aan de hand van het gekozen testbeeld voor twee verschillende waarden van P.
· Probeer voor verschillende testbeelden te bepalen welke de maximale waarde van P is waarvoor de beeldvervormingen net niet zichtbaar zijn. Hangt deze waarde af van de inhoud van het beeld? Illustreer dit aan de hand van twee goedgekozen voorbeelden (kies twee testbeelden en toon de gereconstrueerde beelden voor dezelfde waarde van P). Maak ook voor de twee testbeelden een grafiek voor kwadratische fout als functie van P (kies bijv. 5 waarden van P).

2.2.  DCT toegepast op de beeldblokken

· In de Appendix vind je een Matlab-programma dat de DCT-transformatie uitvoert op verschillende beeldblokken en in elk beeldblok de DCT-coëfficiënten met kleinste variantie op nul zet. Welke redenen kan je bedenken voor deze selectie van de DCT coëfficiënten wanneer je een beeld wilt comprimeren?

· Test dit programma voor verschillende blokgroottes. Bespreek de invloed van de blokgrootte op de visuele kwaliteit van de beelden en op de gemiddelde kwadratische fout.

· Vergelijk de manipulatie van de DCT-coëfficiënten in de twee verschillende aanpakken 2.1. en 2.2. op de volgende manier: regel de parameters van beide methoden af zodat in beide gevallen een gelijk aantal DCT-coëfficiënten op nul wordt gezet

· welke aanpak geeft dan het beste resulterende beeld? Illustreer met een voorbeeld.

· welke aanpak is het best om te gebruiken in een compressietechniek? Leg uit. 
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