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(na wybranych przykladach)

Jpg compression algorithms used in digital cameras
(selected examples)

Zajmujac si¢ tematem kompresji jpg, warto zauwazy¢, iz z kompresja da-
nych mamy do czynienia praktycznie wszedzie 1 kazdego dnia. Wykorzystywana
jest ona w telewizji cyfrowej, Internecie, fotografii cyfrowej czy telefonii ko-
morkowe;.

Za tworcg 1 prekursora kompresji uwaza si¢ Claude’a Shannona (1916—
2001), ktory pracowal nad komunikacja, informacja oraz sposobami przesytania
1 przechowywania danych.

Kompresj¢ danych dzielimy na kompresj¢ stratna (jakosciowa) i bezstratna
(ilosciowa), ktora mozna realizowac na dwa sposoby:

— statycznie — dane sa przegladane w cato$ci, a nastgpnie sa kompresowane
lub dekompresowane,

— dynamicznie — dane w miarg nadchodzenia kolejnych bitow sa kompresowa-
ne lub dekompresowane.

Powszechnie stosowanych jest wiele algorytméw kompresji bezstratnej jed-
ne z najpopularniejszych to algorytmy LZW (Lempel-Ziv-Welch metoda stru-
mieniowej bezstratnej kompresji stownikowej) oraz kodowanie Huffmana (opra-
cowana w 1952 roku przez Amerykanina Davida Huffmana), sa one wykorzy-
stywane w popularnych programach archiwizujacych.
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DANE PRZED KOMPRESJ A DANE SKOMPRESOWANE
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1. Uproszczony schemat algorytmu kompresji bezstratne;.

Powyzszy schemat przedstawia zastosowanie algorytmu bezstratnej kompre-
sji. Zastosowana metoda tworzy ,,stownik™ z zapisana iloscia i miejscem powta-
rzajacych si¢ ciagébw znakow. W czasie dekompresji na podstawie zbudowanego
,stownika” wszystkie dane sa przywracane zgodnie z ich pierwotnym stanem.
Stosujac algorytm kompresji bezstratnej dla dokumentu tekstowego rtf (rtf —
Rich Text Format, sformatowany plik tekstowy) ,,waga” pliku w przyblizeniu
jest szesciokrotnie mniejsza w stosunku do pliku przed jego kompresja.

W grafice komputerowej przyktadem wykorzystania kompresji bezstratnej
jest format tiff (Tagged Image File Format), ktory jest uniwersalnym formatem
zapisu rozpoznawanym przez znakomita wigkszo$¢ komputerowych programow
komputerowych stosowanych na r6znych platformach systemowych.

Format pliku #ff zostal opracowany w 1985 roku przez firme¢ Aldus jako
podstawowy format zapisu plikow graficznych przystosowany dla potrzeb Desk-
top Publishing (DTP). Za pomoca tego pliku mozna zapisa¢ obraz o dowolnej
rozdzielczosci z 8-, 16- lub 32-bitowa glebia koloru i warstwami. Obsluguje on
takze zapis obrazow rastrowych zar6wno w modelu Lab, RGB i CMYK. Nie
moga w nim by¢ jednak zapisywane obrazy wykonane technika duotonéw. TIFF
jest formatem z opcjonalna kompresja bezstratng LZW o wspotczynniku 2:1.

Drugim typem kompresji jest kompresja jakosciowa (stratna). Algorytmy na-
lezace do tej grupy dopuszczaja utratg danych w zamian za zmniejszenie wielko-
sci pliku. Ten rodzaj kompresji najczesciej uzywany jest do zapisu formatu ob-
razoéw statycznych, dynamicznych (np. jpg, divx) oraz dzwigkow (np. mp3).

Wielko$¢ kompresji stratnej wyznacza wspotczynnik, ktory jest miarg sto-
sunku rozmiaru pliku pierwotnego do jego rozmiaru po kompresji. Jesli plik po
kompresji jest doktadnie dwa razy mniejszy od wyjsciowego, to wspolczynnik
kompresji wynosi 2:1. Wigkszy wspotczynnik (np. 3:1) oznacza silniejsza kom-
presje, a mniejszy (np. 1,5:1) stabsza.

W grafice rastrowej przyktadem kompresji stratnej jest format jpeg. Prace nad
opracowywaniem tego standardu rozpoczely si¢ w kwietniu 1983 roku w orga-
nizacji ISO (International Organization for Standardization). W 1986 roku z ini-
cjatywy ISO oraz CCITT (Comite Consultatif International de Telephonie et Tele-
graphie) powstat grupa ekspertéw Joint Photographic Experts Group (z ang. Po-
taczona Grupa Ekspertow Fotograficznych), ktora w 1991 r. zdefiniowata pod-
stawowy, sekwencyjny tryb kompresji stratnej, oparty na dyskretnej transforma-
cie kosinusowej (DCT), standard ten nosi nazwe ISO/IEC IS 10918-1, ITU-T
Recommendation T.81.
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Opublikowany standard JPEG nie opisywat doktadnych implementacji algo-
rytméw kompresji. Rownoczesnie z implementacjami komercyjnymi, czgsciowo
opatentowanymi, zaczely powstawac rozwiazania rozprowadzane na innych li-
cencjach. Szczegdlnie wyrdznila si¢ praca zespolu znanego jako Independent
JPEG Group (1JG), zakonczona publikacja bibliotek kompresji i dekompres;ji
JPEG jako wolnego oprogramowania na licencji zblizonej do licencji BSD.

W 1993 roku opracowano rozszerzenie standardu JPEG dla bezstratnej kom-
presji, uzywajace zupehie innej metody niz istniejace metody stratne, ale on
nigdy szerzej si¢ nie przyjal.

W 1995 pod nazwa ISO/IEC IS 10918-3, ITU-T Recommendation T.84
opublikowano czg$¢ trzecia standardu, zawierajaca kolejne rozszerzenia, ktore
miaty poprawi¢ jakos$¢ obrazu przy tym samym stopniu kompresji. Do najwaz-
niejszych z nich mozna zaliczy¢:

— zmienng kwantyzacj¢ uwzgledniajaca rozne poziomy szczegotow w roznych
czeSciach obrazu,

— wybidrcza poprawe jakosci, umozliwiajaca kontynuacje progresywnej de-
kompresji lub podjecie dekompresji z kadru o wyzszej rozdzielczosci tylko
dla fragmentéw obrazu zawierajacych najwigcej szczegotow,

— podziat na kafelki, umozliwiajacy sktadanie obrazu z kawatkow o réznych
rozmiarach, rozdzielczo$ciach, wspotczynnikach kompresji czy nawet pale-
tach barw.

W latach 90. trwaty prace nad modyfikacja metod stratnych, ktore miaty wy-
eliminowa¢ wady stosowanego dotychczas algorytmu DCT. Na nastgpce wybrano
algorytm dyskretnej transformaty falkowej, co dato mozliwos$¢ potaczenia kom-
presji stratnej 1 bezstratnej oraz zastosowania wczesniej zdefiniowanych rozsze-
rzen w jednej metodzie. Tak zdefiniowany standard otrzymat nazwe JPEG 2000.

W znacznym uproszczeniu mozna stwierdzi¢, iz dziatanie algorytmu jpg
opiera si¢ na niedoskonatosci ludzkiego oka przy rozréznianiu niewielkich stop-
ni koloru obrazu w stosunku do jego jasnosci, tzn. doktadniej postrzegamy roz-
nicg w jasnosci od rdznicy barwy. Obraz rastrowy konwertowany jest z kanatow
czerwony-zielony-niebieski (RGB) na jasno$¢ (luminancj¢) i 2 kanaly barwy
(chrominancje), w kolejnym kroku kanaty sa dzielone na bloki 8§ x 8 pikseli,
z ktérych tworzone sa srednie wartosci koloréw. W zalezno$ci od stopnia kom-
presji sasiadujace piksele tworza wigksze lub mniejsze bloki podobnych pikseli.

W plikach jpg poza sama kompresja zapisywane sa takze metadane w stan-
dardzie Exif (Exchangeable Image File Format) opisujace techniczne informa-
cje o zdjeciu. Ponizej znajduja si¢ dane, jakie sa zapisywane w aparacie Canon
EOS 600D:

1. Macro mode — Normal

2. Self timer — Off

3. Quality — Fine

4. Flash mode — Not fired
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Sequence mode — Single or Timer
Focus mode — Al Focus

Image size — Large

Easy shooting mode — Manual
Digital zoom — None

. Contrast — Normal
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
. Focus mode 2 — 65535
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43,
44,
45,
46.

Saturation — Normal

Sharpness — Low, — 32769

ISO Value — 32767

Metering mode — Evaluative
Focus type — Auto

AF point selected —

Exposure mode — Av-priority
Focal length — 18 — 55 mm (1 mm)
Flash activity — Not fired

Flash details —

Auto ISO - 100

Base ISO — 100

White Balance — Auto

Sequence number — 0

Flash bias — 0 EV

Subject Distance — 0.00

Image Type — Canon EOS 600D
Firmware Version — Firmware Version 1.0.0
Owner Name —

Sharpness (EOS 1D) -0
Directory index (EOS 450D) — 720
File index (EOS 450D) — 1

File number — 000 — 0000
Sharpness (A0) — 3

Thumbnail: —

Compression — 6 (JPG)
XResolution — 72

YResolution — 72
ResolutionUnit — Inch
JpeglFOffset — 8916
JpeglFByteCount — 14048
Filename — IMG_6623.JPG
Make — Canon

Model — Canon EOS 600D
Orientation — Top left
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47. XResolution — 72

48. YResolution — 72

49. ResolutionUnit — Inch

50. DateTime — 2012:10:15 14:27:51

51. Artist —

52. YCbCrPositioning — Co-Sited

53. Copyright —

54. ExifOffset — 348

55. ExposureTime — 1/13 seconds

56. FNumber — 22

57. ExposureProgram — Aperture priority
58. ISOSpeedRatings — 100

59. ExifVersion — 0230

60. DateTimeOriginal —2012:10:15 14:27:51
61. DateTimeDigitized — 2012:10:15 14:27:51
62. ComponentsConfiguration — YCbCr
63. ShutterSpeedValue — 1/12 seconds
64. ApertureValue — F 22.63

65. ExposureBiasValue — 0

66. MeteringMode — Multi-segment

67. Flash — Flash not fired, compulsory flash mode
68. FocalLength — 20 mm

69. UserComment —

70. SubsecTime — 00

71. SubsecTimeOriginal — 00

72. SubsecTimeDigitized — 00

73. FlashPixVersion — 0100

74. ColorSpace — sRGB

75. ExiflmageWidth — 5184

76. ExiflmageHeight — 3456

77. InteroperabilityOffset — 8598

78. FocalPlaneXResolution — 5728.18
79. FocalPlaneYResolution — 5808.40
80. FocalPlaneResolutionUnit — Inch

81. CustomRendered — Normal process
82. ExposureMode — Auto

83. White Balance — Auto

84. SceneCaptureType — Standard

85. Maker Note (Vendor): —

Jak wida¢ plik jpg to nie tylko obraz, metadane zawarte w pliku daja nam
bardzo szeroki zakres informacji nie tylko na temat ustawienia parametrow ekspo-
zycji, ale takze migdzy innymi: warto$ci stopnia kompresji, wyostrzania, wielkosci
obrazu czy wersji oprogramowania aparatu, z ktorego zrobione bylo zdjgcie.
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Do przedstawienia r6znic w stopniach kompresji jpg postuzytem si¢ nastepu-
jacymi aparatami fotograficznymi: Canon EOS 600D, Pentax K-5, Nikon
D5000, Canon EOS 5D, Canon GS5.

Procedura testowania polegata na zreprodukowaniu zestawu zdjeé (il. 1-6)'
z maksymalna rozdzielczoscia, jaka oferowaly wybrane aparaty oraz z wszyst-
kimi ustawieniami kompresji jpg dostepnej dla kazdego aparatu.

Il. 7-16 przedstawiaja wybrane reprodukcje, w ktorych pokazana jest r6zni-
ca w jakosci fotografowanego obrazu w zaleznosci od stopnia kompresji jpg.
Dla wigkszego podkreslenia efektu kompresji zdjecia zostaty znacznie powigk-
szone, stad umieszczone sa tylko ich fragmenty.

Jak wida¢, po analizie przedstawionych fragmentow zdje¢ widoczne sa r6z-
nice w zastosowanej kompresji jpg. Zauwazalne sa znaczne straty w szczegdtach
obrazu, a takze pokazne usredniania przej$¢ tonalnych wynikajace z zastosowa-
nego algorytmu.

Zajmujac si¢ analiza kompresja danych warto takze zwr6ci¢ uwage na sto-
sunek ,,wagi” plikow jpg w zalezno$ci od wybranego, w ustawieniach aparatu,
stopnia kompresji. Wartosci te ilustruja ponizsze wykresy:

~1,7MB

Przyblizone roznice w wielkosci plikow jpg, aparat Canon EOS 5D tryb kompresji ,,super fine” i ,,fine”

Il. 2 zostala pobrana ze strony: http://www.delta.poznan.pl/index.php [data dostgpu 15.10.
2012]; il. 3 zostata pobrana ze strony: http://www.northlight-images.co.uk/article pages/test
images.html#datacolor [data dostgpu 15.10.2012]; il. 4 zostala pobrana ze strony: http://
www.3nh.com/en/Product/en _3.html [data dostgpu 15.10.2012].
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Przyblizone roznice w wielkosci plikow jpg, aparat Canon EOS 600D tryb kompresji ,,super fine”
i,fine”
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Przyblizone réznice w wielkosci plikow jpg, aparat Canon G5 tryb kompres;ji ,,super fine”, ,,fine”
oraz ,,good”
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Przyblizone réznice w wielkosci plikow jpg, aparat Nikon D5000 tryb kompres;ji ,,super fine”, ,,fi-
ne” oraz ,,good”
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Przyblizone réznice w wielkosci plikow jpg, aparat Pentax K-5 tryb kompresji ,,super fine”, ,.fi-
ne”, ,,good” oraz ,,poor”

Podsumowujac powyzsze zestawienia, nalezy zwroci¢ uwage na duze roézni-
ce w ,,wagach” obrazow rastrowych. W zalezno$ci od modelu aparatu wahaja si¢

one od okoto 40 do 80% wzgledem wielkosci pliku z najmniejszym stopniem
kompresji, co jednoznacznie przektada si¢ na jakos¢ fotografii.
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Obecnie, biorac pod uwage dostgpne pojemnosci kart pamigci oraz ich przy-
stgpne ceny warto rozwazy¢ pozostawienie ustawien kompresji na najnizszym
jej stopniu. Wiaze si¢ to ze zmniejszeniem ilosci zdjg¢, jakie zmiescimy na na-
szej karcie, ale biorac pod uwage znaczna utratg jako$ci naszego obrazu nie bg-
dzie to oszczednos¢ oplacalna...
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Summary

The present article introduces practical application of an algorithm of lossy compression jpg
in the entry of bitmap pictures. Indicated are specific differences resulting from the record of an
image depending on its compression ratio. Important matters related to application of compression
are also “weight” differences of a recorded file presented in the article as well.

Keywords: lossy compression, lossless compression, jpg, an algorithm, file weight, Exif.
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I1. 7, 8. Powigkszenie wzglgdem oryginatu 700%; po lewej stronie kompresja ,,normal”, po prawej
stronie kompresja ,,basic”; aparat Canon EOS 5D. Fotografia wlasna

1L 8, 9. Powigkszenie wzglgdem oryginatu 700%; po lewej stronie kompresja ,,normal”, po prawej
stronie kompresja ,,basic”; aparat Canon EOS 5D. Fotografia wlasna

II. 10, 11. Powigkszenie wzglgdem oryginalu 500%; po lewej stronie kompresja ,,normal”, po
prawej stronie kompresja ,,basic”; aparat Canon EOS 600D. Fotografia wiasna



IL. 12, 13. Powigkszenie wzglgdem oryginalu 600%; po lewej stronie kompresja ,,fine”, po prawej
,.basic”; aparat Nikon D5000. Fotografia wlasna

Il. 14, 15. Powigkszenie wzglgdem oryginalu 500%; po lewej stronie kompresja ,,fine”, po prawej
,,basic”; aparat Canon G5. Fotografia wlasna



