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El objetivo de esta practica es familiarizar alnaha con la codificacién mediante transformaciones,
en particular con la DCT (Discrete Cosine Transferiiransforma Discreta del Coseno).

Para llevar a cabo la practica, desarrolle cadaieje en un fichero Matlab dentro del directorié. P
Se proporcionan, accesibles desde la pagina degazdiura en el fichero CodTrans.zip:

0 cod transf ima.m : se trata de una guia para realizar la practieaeSomienda usarla
como plantilla, pero no olvidar que esta escritam@opseudo-cédigo, de forma que no
compila directamente. Ademas, proporciona ya erldiddas matrices A (matriz de datos) y
Q (matriz de cuantificacion) vistas en teoria.

0 Lenna256.bmp y Lennal00.bmp : contiene la imagehennaen formato bitmap en
dos tamarfios (256x256 y 100x100 pixeles).

Justo antes de finalizar la practica, comprima@ygcto en un fichero TxDatosP4GXzz.zip (siendo X
el grupo —A, B 6 C-, y zz el nimero de pareja) ctege al sistema de entrega de préacticas de &néitr
y entréguelo en el grupo que corresponda (A, B.d3DArdese adicionalmente wr@pia personal para
posible reutilizacién del cédigo en practicas pastes. Recuerde borrar su trabajo del ordenadbr de
puesto de practicas.

2.1 Caodificacion Transformacional mediante la DCT

La codificacién mediante DCT permite cambiar a spagio de representacion de tipo frecuencial en
el cual la energia se concentra en unos pocosegal@eneralmente se aplica en bloques de 8x8 pixele
obteniendo conjuntos de 64 valores que, tras lesgpde transformacién y cuantificacién se recoeren
zig-zag como paso previo a la codificacion mediant codificador entropico (generalmehteffmano
Aritmético y extension de fuente (generalmente de carrerazibs y marca fin de bloquE©B-) de los
64 coeficientes de la DCT cuantificada. La decodion sigue los pasos inversos.

En esta practica se llevar4 a cabo el proceso Welaala DCT, su cuantificacién y posterior
codificacion con un codificaddduffmany cuantificaciéon uniforme.

2.1.1 Ejercicio 1: Desarrollo de un codificador DCT de inAgenes

A partir decod_transf_ima.m escriba el codigo de un codificador DCT, que sgrardado en
DCT_basica.m

Calcule primero el codificador para el bloque A83&, proporcionado en el fichero.

En primer lugar genere la DCT. Para ello haga @stadunciondct de Matlab. Esta funcion realiza
la DCT unidimensional, por lo que tendra que haserde la propiedad de separabilidad de la DCT, que
permite calcular la DCT bidimensional sin mas quédicar la DCT primero por filas y luego por
columnas (o viceversa). También es posible elut@lmediante la utilizacién de la funcidtt2 en
caso de que la version de Matlab instalada erbetadorio lo permita.



Escriba los 64 coeficientes de la DCT calculada

DCT 1 2 3 4 5 6 7 8

A continuacién cuantifique la DCT mediante la didrs por la matriz de cuantificacion Q y el
posterior redondeo.

Escriba los 64 coeficientes cuantificados

Fint 1 2 3 4 5 6 7 8

Escriba la extension de fuente ( [nUmeros de cefo®yolo] y EOB cuando solamente queden ceros)
que se pasaria a la fase de codificacion entrépica.




A continuacion, calcule el bloque reconstruido tapicar a la sefial recibida (tras la decodificacié
entrépica que no realizaremos) una multiplicacionla matriz Q.

DeFint 1 2 3 4 5 6 7 8

1

Calcule después la sefial reconstruida, aplicandB@X (mediante al funcion Matlalct vy la
propiedad de separabilidad o bien idct2).

Escriba los 64 coeficientes de la IDCT calculada

IDCT 1 2 3 4 5 6 7 8




Este bloque es la sefial que se reconstruye enciénefCalcule la sefial de error y su potencia de
ruido.

Escriba los 64 coeficientes de error.

error 1 2 3 4 5 6 7 8

Potencia de ruido

2.1.2 Ejercicio 2: Caodificacion DCT de imagenes

A partir de DCT_basica.m y cod_transf_ima.m haga un enDCT_Imagen.m con el
siguiente interfaz. Recuerde salvar las imagermstemtes a fichero como hasta ahora.

function [Perror] = DCT_Imagen (imagen)
#Perror: Potencia del error.
# imagen: imagen de entrada

Ejecutelo sobre la imagehenna256.bmp’ y visualice los resultados. Coméntelos:




2.2 Efecto del cuantificador en las imagenes

2.2.1 Ejercicio 3: Desarrollo del efecto de la cuantificeibn en la codificacion de
imagenes

A partir deDCT_basica.m escriba unduncion en Matlab PCT_N.nm) que tras la cuantificacién a
256 niveles que se realiza mediante la divisidnl@anatriz Q, incluya un cuantificador PCM uniforme
de n bits (haga uso del cédigo de la Practica li;aaqmlo como valor de sobrecarga el maximo, enrvalo
absoluto, de cada bloque). Se habra de respedmui@nte sintaxis:

function [Perror] = DCT_N(imagen,n)

#Perror: Potencia del error.

# imagen: imagen de entrada

#n: namero de bits usados para la cuantificacion.

Compare (objetiva y subjetivamente) los resultados los resultados de aplicar la cuantificacion de
N niveles sin la DCT (escriba este programa bassnden los de la Practica 3 y guardelo en
cuantif N.m ).

function [Perror] = cuantif_N (imagen,n)

#Perror: Potencia del error.

# imagen: imagen de entrada

#n: namero de bits usados para la cuantificacion.

Para la “imagen” A, ejecute el programa para N=Gbifs), N=32 (5 bits), N=16 (4 bits), y N=8 (3
bits) y calcule la potencia de ruido.

Cuantif N.m DCT_N.m

Potencia de ruido (N=64)

Potencia de ruido (N=32)

Potencia de ruido (N=16)

Potencia de ruido (N=8)

2.2.2 Ejercicio 4: Efecto de la cuantificacidon en la cofiicacién de imagenes

Con la imagen de entradaenna256.bmp , usando las funciones desarrolladas en el apartado
anterior DCT_N.my cuantif N ):

Ejecute el programa para N=64 (6 bits), N=32 (5)biN=16 (4 bits), y N=8 (3 bits) y calcule la
potencia de ruido.



Cuantif N.m DCT_N.m

Potencia de ruido (N=64)

Potencia de ruido (N=32)

Potencia de ruido (N=16)

Potencia de ruido (N=8)

Comente los resultados subjetivos

2.2.3 Ejercicio 5:

En este apartado se simulara la codificacién eiwaéptilizando las funciones implementadas en la
préactica 1 (codificaciomuffman y el cédigo desarrollado en los anteriores ejarsi Escriba un fichero
Ejercicio5.m , en el que se lleve a cabo la codificacion medi@€T y posterior division entre la
matriz Q de la imagen proporcionadannal00.bmgse utilizara la versién reducida de la imagerapar
minimizar el tiempo de proceso). A continuaciérdsbera codificar mediante codificacibluffmanlos
resultados obtenidos. Al ser los datos a codifice matriz del mismo tamafio de la imagen origioal ¢
posibles valores negativos lleve a cabo previamastsiguientes operaciones sobre la matriz:

« Convierta la matriz a un vector fila utilizandoldduncién ‘reshape’ (ver ayuda Malab).
e Convierta los valores a positivos restando a lasstnas el valor minimo de las mismas.

A continuacion realice la secuencia usual paraoléificacion Huffman (calculo de probabilidades,
cédigosHuffmany sustituciéon de simbolos). ¢ Cuantos bits/bytesrexesarios para codificar la imagen
DCT? Comparelos con los necesarios para codifideéctdmente la imagen original mediante
codificacionHuffman(tal y como se hacia en la practica 1) y conrabf@o de la imagen sin codificar.



Explique los resultados:

Dado que la imagen esta compuesta de 10000 pi¥€l6%100) calcule el promedio de bits por pixel
—bpp- necesarios para codificar la imagen.

Imagen sin codificar Huffman DCT+Huffman

Bpp

Utilizando la funcioncuantif N para la cuantificacion de la imagen (sin DCT) lleveabo la
cuantificacion de la imagen utilizando el nUmerabite por muestra (pixel) que mas se aproximersa lo
obtenidos para codificacion DCHtffman Compare las potencias de error obtenidas para la
codificacion de la imagen con los dos métodos @sioclos resultados subjetivos. Comente los resastad
explicando las diferencias encontradas y el maldéas mismas.




