PRÁCTICA :
“Representación de imágenes mediante la Transformada Discreta en Coseno (DCT)”

Objetivos:


Utilizar la transformada discreta en coseno para representar y comprimir imágenes.

La Transformada Discreta en Coseno (DCT):

La transformada discreta en coseno (DCT) permite representar una imagen como suma de funciones sinusoidales de amplitud y frecuencia variables. La DCT tiene la propiedad de que, para una imagen determinada, la mayor parte de la información “visualmente” relevante de dicha imagen se concentra en unos cuantos coeficientes del desarrollo de la DCT. Por esta razón, y también porque no genera valores complejos como la transformada de Fourier rápida, la DCT es a menudo utilizada como algoritmo de compresión de imágenes. De hecho, la DCT es parte fundamental del algoritmo estándar de compresión JPEG (nombre que proviene del grupo denominado Joint Photographic Experts Group que desarrolló este estándar).

La DCT bi-dimensional de una matriz A de dimensiones MxN se define como:



[image: image6.wmf]
donde los valores Bpq son los coeficientes DCT de A. La DCT es una transformada invertible, cuya inversa viene dada por:
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A partir de esta expresión podemos comprobar que cualquier matriz A de dimensiones MxN puede ser expresada como combinación lineal de MN funciones “base” de la forma:
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Los coeficientes Bpq pueden ser entonces interpretados como los pesos aplicados a cada función base.

La técnica de compresión JPEG:

El algoritmo de compresión JEPG es un algoritmo que implica una cierta pérdida de información de la imagen, y por tanto de calidad, algo que no resulta extraño si tenemos en cuenta que su objetivo es que la imagen final ocupe el menor espacio posible. El proceso de generación de un fichero en formato JPEG puede resumirse en las siguientes etapas:

1. Segmentación de la imagen en “bloques” discretos de 8x8 o 16x16 píxeles.

2. Determinación de la DCT para cada bloque.

3. Cuantificación de los coeficientes DCT (aquí es propiamente donde el algoritmo “pierde” la información).

4. Codificación de los coeficientes.

5. Transformación inversa DCT para recuperar la imagen. 

Mediante la librería de procesado de imágenes de MatLab (“Image Processing Toolbox”) tenemos acceso a la función DCTMTX, que calcula la matriz T de transformación MxN dada por:
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Para una matriz A de dimensiones MxN, el resultado de la multiplicación T*Z es una matriz MxM cuyas columnas contienen la DCT unidimensional de las columnas de A. La DCT bi-dimensional de A puede calcularse como B=T*A*T’; como T es una matriz ortonormal real, su inversa resultará entonces simplemente T’*B*T.


No vamos a entrar en demasiados detalles respecto de los pasos 3 y 4. Simplemente aclaramos que la cuantificación reducirá el número de posibles valores en la imagen, distribuyéndolos eficientemente. En el ejemplo que más abajo se expone, lo que se hace es multiplicar los coeficientes DCT por una máscara discreta de unos y ceros, consiguiendo así hacer nula la contribución de los coeficientes de más elevada frecuencia. 
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Ejercicios:
1) Simule la compresión de una imagen en formato JPEG y compare la calidad de la reproducción de la misma suponiendo que se descarte un tanto por ciento mayor o menor de los coeficientes DCT. 
[image: image5.wmf]Ejercicios opcionales:

2) Calcule y dibuje las funciones base de la DCT para matrices 8x8 y 16x16. 

3) En el caso de los sistemas ópticos lineales, ¿puede ocurrir que un SO realice una degradación similar a la anterior en una imagen de entrada? ¿En qué casos? ¿Por qué?

Ejemplo: 





I = imread('cameraman.tif');		% Carga la imagen a comprimir


I = double(I)/255;				% Normaliza la imagen


T = dctmtx(8);				% Fija el tamaño de los bloques para 


% procesar la DCT


B = blkproc(I,[8 8],'P1*x*P2',T,T');	% Descompone la imagen I en bloques


mask = [1 1 1 1 0 0 0 0			% Define la máscara de cuantificación


1 1 1 0 0 0 0 0


1 1 0 0 0 0 0 0


1 0 0 0 0 0 0 0


0 0 0 0 0 0 0 0


0 0 0 0 0 0 0 0


0 0 0 0 0 0 0 0


0 0 0 0 0 0 0 0];


B2 = blkproc(B,[8 8],'P1.*x',mask);	% Cuantifica los coeficientes


I2 = blkproc(B2,[8 8],'P1*x*P2',T',T);	% Calcula la DCT inversa que será la 


						% imagen comprimida


imshow(I), figure, imshow(I2)








Ejemplo: 





I = imread('cameraman.tif');		% Carga la imagen a comprimir


I = double(I)/255;				% Normaliza la imagen


T = dctmtx(8);				% Fija el tamaño de los bloques para 


% procesar la DCT


B = blkproc(I,[8 8],'P1*x*P2',T,T');	% Descompone la imagen I en bloques


mask = [1 1 1 1 0 0 0 0			% Define la máscara de cuantificación


1 1 1 0 0 0 0 0


1 1 0 0 0 0 0 0


1 0 0 0 0 0 0 0


0 0 0 0 0 0 0 0


0 0 0 0 0 0 0 0


0 0 0 0 0 0 0 0


0 0 0 0 0 0 0 0];


B2 = blkproc(B,[8 8],'P1.*x',mask);	% Cuantifica los coeficientes


I2 = blkproc(B2,[8 8],'P1*x*P2',T',T);	% Calcula la DCT inversa que será la 


						% imagen comprimida


imshow(I), figure, imshow(I2)
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