Лабораторна робота №1

Дослідження ефективності стиснення на прикладі

растрових графічних файлів

Мета роботи: Порівняти основні характеристики базових методів стиснення, які застосовуються у форматах найбільш популярних растрових графічних файлів.

Загальні відомості


В сучасній комп’ютерній графіці використовуються два основних принципи – растрова і векторна графіка. Векторна графіка полягає в записі основних характеристик окремих елементів зображення (точок, відрізків, прямокутників, кіл та іншого). Цей метод найбільш підходить для так званих штрихових малюнків і застосовується у системах розробки схем і креслень. Растрова або матрична графіка полягає у відображенні кожного пікселя (точки) зображення при його скануванні. Для напівтонових зображень, які саме використовуються у наукових цілях та для медичної діагностики, більш коректне застосування растрової графіки. Відповідно, більшість форматів зображень, які не є результатом комп’ютерного синтезу, є растровими. 

Вибір типу графіки в основному стосується способу запису зображення у файл, в той час як для відображення майже завжди виконується растерізація, тобто перехід до растру. Це обумовлено тим, що найбільш популярні пристрої відображення (монітор, принтер) мають растровий принцип формування зображення.

Головній недолік растрової графіки полягає в дуже великому розмірі файлу. При цьому спостерігається наявність великої кількості пікселів, що мають однакове значення. Таким чином, для збереження на зовнішньому носії або для передачі через інформаційну мережу, особливо при застосуванні не дуже швидких каналів, потрібно застосовувати стискання графічної інформації.

Загалом для стиснення довільної інформації використовуються архіватори – спеціальні програми, які обробляють потік даних за допомогою певного безвтратного алгоритму, як правило на основі “використання словника”.

Оскільки для графічної інформації стиснення є надзвичайно актуальним, розроблена велика кількість графічних форматів, які відрізняються алгоритмом стискання, в тому числі з втратами або без втрат. Кожен формат має свої переваги і недоліки, і в різних випадках найбільш зручними є різні з цих форматів.

В графічному файлі можна виділити заголовок, в якому зібрано різну службову інформацію, що стосується характеристик зображення, і інформаційну частину, яка по суті є записом тіла зображення. Найбільш простою є інформаційна частина формату BMP без стиснення – це фактично дамп пам’яті, тобто запис у файл копій ділянки пам’яті комп’ютера, у якій зберігається підготовлене до відтворення растрове зображення. Саме такий формат відображає реальній розмір зображення і його зручно використовувати для порівняння ефективності стиснення з іншими форматами.

В форматі PCX використовується групове кодування, тобто запис кількості пікселів, що повторюються, з характеристикою самого пікселя. Цей метод добре працює при зображеннях, що мають великі рівнозабарвлені області (наприклад такі, як креслення, кадри традиційної мальованої мультиплікації), але погано стискає напівтонові зображення (наприклад, фотографії).

Формат TIF як основний метод використовує стиснення з словником, схоже до дії розповсюджених архіваторів.

Усі перераховані формати використовують безвтратне стиснення. Ще один цікавий формат GIF використовує також безвтратне стиснення, але підтримує тільки індексовані зображення з палітрою до 256 кольорів, а сама операція переходу до індексованого зображення має доволі великі втрати. 

Найбільш ефективним для запису зображень є використання втратного стиснення, яке ми розглянемо на прикладі формату JPEG. Втратне стиснення полягає в тому, що без особливої втрати якості можна відкинути найменш суттєві елементи зображення. У розглядуваному методі фактично вноситься додаткова похибка у менш суттєві просторові частоти при виконанні процедури перенормування. Слід відзначити, що при стисканні фотографічних зображень за таким алгоритмом при великій або середній якості, що відповідає не дуже великому загрубленню перенормування, іноді спостерігається навіть покращення візуальної якості. Це обумовлено тим, що відкинуті частоти саме відповідають шумовій компоненті зображення. Як правило, шум рівномірно розподілений за просторовими частотами, чого не можна сказати про інформативну компоненту зображення.

Завдання

1. На прикладі декількох різних зображень кожного типу перевірити, який з методів стиснення (групове, з словником, JPEG) є ефективним. Типи зображень, які використовуються:

1.1.  Напівтонове кольорове RGB зображення.

1.2.  Напівтонове зображення у градаціях сірого.

1.3.  “Штрихове” (“stroke”) зображення.

2. Дослідити залежність втратності від ефективності стиснення при використанні формату JPEG.

3. Дослідити вплив рівня шумів на ефективність роботи алгоритму JPEG.
4. Порівняти втратність індексної форми представлення зображення з втратністю JPEG.

При виконання роботи використовуються програмні засоби: 

1. Adobe Photoshop

2. MS ExCel

3. PicCalc

Звіт виконується за допомогою MS Word. У звіт вноситься назва роботи, виконавці, дата виконання, результати роботи у вигляді таблиць і графіків. Також вноситься текст пояснень до виконання та інтерпретація отриманого. На зображення, які є результатом обробки, виконаної в роботі, у звіті робиться текстове посилання.

Хід виконання

1. За допомогою графічного редактора Photoshop записати (File ( Save As) тестові зображення вказаних у п.1 завдання типів у форматах BMP (з опцією без стиснення!), PCX, TIFF, GIF, JPEG (параметр якості 8). Зображення у градаціях сірого можна отримати з кольорового командою Image ( Mode ( Grayscale.
2. Розрахувати (використовуючи ExCel) коефіцієнт стиснення, середній за вибіркою кожного з зазначених типів зображення. Об’єм вибірки не менше 3. Як оцінку похибки використати розрахунок дисперсії за вибіркою. Визначити, який з методів стиснення є найкращим для кожного типу зображень.

3. Для дослідження залежності втратності від ефективності стиснення при використанні формату JPEG використовується програма PicCalc, яка на основі завантаження двох зображень дозволяє виконати їх порівняння у вигляді різницевого зображення (для зручності піксель різницевого зображення множиться на множник до 64, який можна обрати) та як значення середнього квадрату різниці пікселів (по кольорових каналах та загалом). Ознайомитись з програмою.

4. Завантажити напівтонове кольорове (одне) зображення у форматі TIFF або BMP (оригінал) та за допомогою Photoshop виконати запис досліджуваного напівтонового кольорового зображення у форматі JPEG з параметром якості від 0 до 12.

5. Використовуючи програму PicCalc, завантажуючи як зразок оригінал зображення та один з варіантів стиснення JPEG, отриманих у попередньому пункті, отримати дані і побудувати графік залежності втратності  від коефіцієнта стиснення (як міра втратності використовується середній квадрат відхилення погіршеного зображення від оригіналу).

6. Записати як файли різницеві зображення (втратні з оригіналом), подивитись їх візуально.

7. Повторити п.4-5 для напівтонового зображення у градаціях сірого, отримавши його з кольорового за допомогою Photoshop. 
8. Повторити п.4-6 з зображенням кольорової міри. Пояснити результати. 

9. Для дослідження впливу шумів на ефективність стиснення JPEG використати додавання шумів до напівтонового зображення у градаціях сірого за допомогою Photoshop (декілька рівнів шуму) та три рівня якості у форматі JPEG (0, 7, 12). Побудувати графіки.

10. Виконати індексацію деякої вибірки напівтонових кольорових зображень та визначити середню втратність операції переходу до індексного зображення (Image ( Mode ( Indexed Color). Запропонувати свій порядок дій. Порівняти втратність з результатами, отриманими при дослідженні алгоритму JPEG.

Контрольні питання

1. Для чого потрібне стискання графічних файлів?

2. Який з форматів найбільш компактний для одноколірного зображення?

3. Чому архіватор погано стискає графічні файли графічних форматів?

4. Чому при більшому стисканні за допомогою формату JPEG спостерігається погіршення якості?

5. Чому різні за типом зображення стискаються по-різному?
