,compressed domain image
retrieval®

Christian Ott

Seminar ,,Inhaltsbasierte Bildsuche*
- Universitat Freiburg -

04. Februar 2005

04. Februar 2005, C.Ott Seite 1



Universitat Freiburg: Seminar CBIR compressed domain image retrieval

Ubersicht

1. Einleitung

2. JPEG

3. Merkmalsextraktion
4. Ausblick

5. Test-Ergebnisse
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compressed domain image retrieval

Merkmal-
DB

1. Einlertung

s Merkmals-

Extraktion

Ahnliche Bilder
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Universitat Freiburg: Seminar CBIR compressed domain image retrieval

1. Einleitung

Bilder sind oft In komprimierter
Form gespeichert.

Merkmalsextraktion ist auf-
wendig bel bisherigen Verfahren
(vollstindige Dekompression).

- Bildsuche mit Merkmalen der komprimierten Bilder
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Universitat Freiburg: Seminar CBIR compressed domain image retrieval

1. Einleitung

Es gibt viele Kompressionsverfahren flr
Bilder (gif, jpeg, Jpeg2000, png, ...).

Unser Ansatz verwendet die Merkmale von
komprimierten Bildern. Hierbel beschranken
wir uns auf jpeg-Bilder.

04. Februar 2005, C.Ott Seite 5



Universitat Freiburg: Seminar CBIR compressed domain image retrieval

Ubersicht

1. Einleitung

2 JREG

3. Merkmalsextraktion
4. Ausblick

5. Test-Ergebnisse

6. Matlab
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Universitat Freiburg: Seminar CBIR compressed domain image retrieval

2. JPEG

J.P.E.G. = Joint Photographic Expert Group
Das Verfahren basiert im wesentlichen auf 5 Schritten:
1. Konvertierung in den YCbCr-Farbraum
2. Farb-Subsampling
mm) 3. Diskrete Cosinus Transformation (DCT)

4. Quantisieren der DCT-Koeffizienten

5. Kodieren der Koeffizienten
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Universitat Freiburg: Seminar CBIR compressed domain image retrieval

2. JPEG

1. Konvertierung in den YCbCr-Farbraum:

YCDbCr ist ein Helligkeit-Farbigkeit-Modell. Ein Farbwert wird
durch eine Grundhelligkeit (YY) und dessen Abweichung von Grau
In Richtung Blau (Cb) und Rot (Cr) bestimmt.

2. Farb-Subsampling:

Das Auge kann feine Unterschiede nebeneinander liegender
Werte Cb bzw. Cr nur sehr schlecht wahrnehmen.

—> Farbwerte fur Bereiche von 2x2 Pixeln werden gemittelt
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Universitat Freiburg: Seminar CBIR compressed domain image retrieval

2. JPEG

3. Diskrete Cosinus Transformation (DCT):

Eine Grafik wird mit Blocken (8x8 Pixel) gerastert. Jeder
Block wird mittels der DCT nach folgender Formel bearbeitet:

2x+Dur s 2y +1vrx

F(u,v) = %C(u)C(v)ZZf(x, ) €os

x=0 y=0

16 16

\

mit: C(u),C(v) = ol farm,n=0
V2 > Normierungskonstanten
C(u),C(v) =1, sonst
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Universitat Freiburg: Seminar CBIR compressed domain image retrieval

2. JPEG

3. Diskrete Cosinus Transformation (DCT):

Bei der DCT werden die 64 Pixelwerte in 64 Frequenzbereiche
umgesetzt: ;
Sjk mit j,k €{0,...,7}

Syp Wird als DC-Koeffizient (Gleichanteil) bezeichnet und
entspricht dem Frequenzanteil O in beiden Achsen. Er
bestimmt den Grundfarbton.

Die Ubrigen S;, werden AC-Koeffizienten genannt, Diese
reprasentieren mit steigendem Abstand zum DC-Wert hohere
Frequenzen.
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Universitat Freiburg: Seminar CBIR compressed domain image retrieval

2. JPEG

3. Diskrete Cosinus Transformation (DCT):

Die DCT nutzt die Schwachen des menschlichen Auges und
filtert die hohen Ortsfrequenzen heraus, die das Auge ohnehin
nicht wahrnehmen kann.

Da sich benachbarte Pixelwerte in der Regel kaum unter-
scheiden, werden nach der DCT nur der DC-Koeffizient und
einige niederfrequente AC-Koeffizienten groliere Werte
annehmen.

Die anderen Koeffizienten werden fast Null sein bzw.
meistens sogar gleich Null sein.
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Universitat Freiburg: Seminar CBIR

compressed domain image retrieval

2. JPEG

3. Diskrete Cosinus Transformation (DCT):

35 116 46
19 86 75
24 52 102
57 66 141
18 28 123
8 9 80
8 4 27
6 Oyl

15
14
17
49
42
81
84
67

S S e
12 9 11 55
7 9 13 68
6 10 B2 127
ARy 2 b A
25 109 117 84
98 129 88 89
110 83 83 140 |

8x8 Block Originalbild
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Universitat Freiburg: Seminar CBIR compressed domain image retrieval

2. JPEG

3. Diskrete Cosinus Transformation (DCT):

415 -75 17 -110°-50 -3 36 11 ]
-108 195 54 50 -75 44 -17 12
e A I A ot RIILY LSS S i 01 IS R T 61
ST At (et R M Sl B ST o oAt
22niseaps o viais i Tl S p il 31502 ()
20 15 -6 14 18 11 10 -18
Sl e R S 01l 0
M AT STt B A e P A TR s

8x8 Block nach DCT
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Universitat Freiburg: Seminar CBIR compressed domain image retrieval

2. JPEG

4. Quantisieren der DCT-Koeffizienten:

Die DCT-Koeffizienten werden durch einen Quantisierungs-
faktor geteilt und auf den néachsten Integerwert gerundet.

Die Quantisierung erfolgt durch eine Quantisierungsmatrix.
Jeder Koeffizient wird durch den entsprechenden Wert geteilt.

Durch die Rundungsfehler gehen Informationen verloren.
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Universitat Freiburg: Seminar CBIR compressed domain image retrieval

2. JPEG

4. Quantisieren der DCT-Koeffizienten:

415 -75 17 -110°-50 -3 36 11 ]
-108 195 54 50 -75 44 -17 12
e A I A ot RIILY LSS S i 01 IS R T 61
ST At (et R M Sl B ST o oAt
22niseaps o viais i Tl S p il 31502 ()
20 15 -6 14 18 11 10 -18
Sl e R S 01l 0
M AT STt B A e P A TR s

8x8 Block nach DCT
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Universitat Freiburg: Seminar CBIR compressed domain image retrieval

2. JPEG

4. Quantisieren der DCT-Koeffizienten:

16044 r 0 e o 24 540 . B fe
12 12 14 19 26 58 60 55
14 13 16 24 40 57 69 56
14 17 22 29 51 87 80 62
18 22 37 56 68 109 103 77
24 35 55 64 81 104 113 92
49 64 /8 87 103 121 120 101
72 92 9 98 112 100 103 99

8x8 Block Quantisierungsmatrix
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Universitat Freiburg: Seminar CBIR compressed domain image retrieval

2. JPEG

4. Quantisieren der DCT-Koeffizienten:

S Sy LR Wk Py (S R el SR ey
CEQUNTR R At A e 1D Sl g R e )
L TR 0 S WA Yol G (e i, Ly
(Ll WSRO lr Ia Vo n GRCRR
gET 0 AR LI D i Wty SR
T o e M e e O Sl
A PR ¢ RS 0 A § Ky R p A K
(A0 B S O BN S T

8x8 Block nach Quantisierung
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Universitat Freiburg: Seminar CBIR compressed domain image retrieval

2. JPEG

5. Kodieren der Koeffizienten:

Die 64 Werte werden im Zick-Zack angeordnet.

Der erste Wert ist der DC-Koeffizient. Allerdings wird nur die
Differenz zum DC-Koeffizienten im vorhergehenden Block
kodiert.

Dadurch und durch die Abarbeitung hin zu hoheren Fre-
guenzen entstehen erneut kleinere Zahlen.

Um die Daten moglichst kompakt abzuspeichern, stellt der JPEG-
Standard mehrere Verfahren bereit (z.B. RLC, Huffman-
Codierung).
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Universitat Freiburg: Seminar CBIR compressed domain image retrieval

Zusammenfassung JPEG:

) Quantisierungsmatrix

Originalbild

Q(u,v)
+Dur o 2y +Dvr

A—YU S\

1 F(u,v)= %C(u)C(V)Z Zf(x,Y)is k2 i6 16

f(x,y) | === F(u,\) ) Fo(u,v)
DCT Quantisierung

guantisierte DCT-

8x8 Block DCT Koeffizienten K oeffizienten
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Universitat Freiburg: Seminar CBIR compressed domain image retrieval

Ubersicht

1. Einleitung

2. JPEG

3. Merkmalsextraktion
4. Ausblick

5. Test-Ergebnisse

6. Matlab
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Universitat Freiburg: Seminar CBIR compressed domain image retrieval

3. Merkmalsextraktion

Als Merkmal fir die Bildsuche werden die DCT-Koeffizienten
verwendet.

Bei unkomprimierten Bildern wird das Bild in 8x8 Blocke
aufgeteilt und blockweise die DCT-Koeffizienten berechnet.

Bel jpeg-Bildern wird eine Huffman-Dekodierung durchge-
fuhrt. AnschlieRend wird die Zick-Zack-Anordnung rickgangig

gemacht und eine inverse Quantisierung angewandt, um die
DCT-Koeffizienten zu erhalten.

‘ Keine vollstandige Dekompression nétig. Der rechen-
aufwendige Teil (inverse DCT) entfallt!
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Universitat Freiburg: Seminar CBIR

compressed domain image retrieval

unkompri-
miertes Bild

3. Merkmalsextraktion

FpE L DCT

jpeg Bild /
Huffman- |5 | Inverse |____3 | Inverse
Dekodierung Zick-Zack Quantisierung
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Universitat Freiburg: Seminar CBIR compressed domain image retrieval

3. Merkmalsextraktion

Welche Information steckt in den DCT-Koeffizienten?

R I O e o S A O S T W SRR (1 o, r Tt It N T i

..........................................
.............................................
.................................................
Poe o w e w e o g e lp amm s mom b g @ b EAwe ) bomn & ame 8 dhan b s m o wm e w

F & el
................................................

................................................

.........................................

................................................

T
--------

B R B R PR T L T E RN R b et R N e e S e kT

Originalbild Bild nach DCT
M x N M x N
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Universitat Freiburg: Seminar CBIR compressed domain image retrieval

3. Merkmalsextraktion

Welche Information steckt in den DCT-Koeffizienten?

Originalbild DC-Koeffizient
M Xx N M/8 x N/8
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Universitat Freiburg: Seminar CBIR compressed domain image retrieval

3. Merkmalsextraktion

Welche Information steckt in den DCT-Koeffizienten?

T
--------

Originalbild AC-1 Koeffizient
M x N M/8 x N/8
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Universitat Freiburg: Seminar CBIR compressed domain image retrieval

3. Merkmalsextraktion

Welche Information steckt in den DCT-Koeffizienten?

Originalbild AC-2 Koeffizient
M x N M/8 x N/8
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Universitat Freiburg: Seminar CBIR compressed domain image retrieval

3. Merkmalsextraktion

Berechnung der durchschnittlichen (absoluten) DCT-Koeffizienten:

Sel f(m,n) mit 0<m<M, 0<n< N dasOriginalbild, wobei M x N
die GroRe des Originalbildesiist.

Das Originalbild wird in 8 x 8 grol3e Teilblocke unterteilt :
fu(i, j) mit 0<i<8, 0< <8, O§k<%:K, O£I<%:L,

wobel & und / den Teilblockindex angeben.

Die Anzahl der 8 x 8 Teilblocke betragt KL.
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Universitat Freiburg: Seminar CBIR compressed domain image retrieval

3. Merkmalsextraktion

Berechnung der durchschnittlichen (absoluten) DCT-Koeffizienten:

F,(u,v) bezeichne den DCT-Koeffizient des (k,/)-ten Teilblocks
und z und v seien die Frequenzindizes.

Den durchschnittlichen (absoluten) DCT-Koeffzienten F*(u,v)
erhalt man mit:

F*(u,v) ZéZZ]FkZ(M,VH

Die Anzahl der DCT-Koeffizienten betragt 8 x 8 = 64.
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Universitat Freiburg: Seminar CBIR compressed domain image retrieval

3. Merkmalsextraktion

Anstatt mit F*(u,v) rechnen wir mit den logarithmierten Werten
log(F*(u,v)).
Als Abstandsmal} definieren wir:

00

QO(p) ist der p.-te DCT-Koeffizient des Anfragebildes g(m,n)
F(p) ist der p.-te DCT-Koeffizient eines Bildes f(m,n) aus der DB.

o, Ist die Standardabweichung von Q.
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Universitat Freiburg: Seminar CBIR

compressed domain image retrieval

3. Merkmalsextraktion

FUr die Bildsuche werden aber nicht alle der 64 Koeffizienten
F*0,0),....,F*(7,7) benotigt. Die Koeffizienten mit den hohen
Frequenzanteilen kOnnen weggelassen werden.

FE =

F*(0,0)
F*(10)
F*(2,0)
F*(3,0)
F*(4,0)
F*(5,0)
F*(6,0)
F*(7,0)

F*(0)
F*(L1)
F*(22)
F*(31)
F*(4)
F*(51)
F*(6))
F*(72)

F*(0,2)
F*@12)
F*(2,2)
F*(3,2)
F*(4,2)
F*(5,2)
F*(6,2)
F*(7,2)

F*(0,3)
F*(13)
F*(23)
F*(33)
F*(43)
F*(5,3)
F*(6,3)
F*(7,0)

F*(0,4)
F*(14)
F*(2,4)
F*(3,4)
F*(4,4)
F*(5,4)
F*(6,4)
F*(7,4)

F*(0,5)
F*(L5)
F*(2,5)
F*(3,5)
F*(4,5)
F*(5,5)
F*(6,5)
F*(7.5)

F*(0,6)
F*(L6)
F*(2,6)
F*(3,6)
F*(4,6)
F*(5,6)
F*(6,6)
F*(7,6)

F*(0,7)
F*(L7)
F*(2,7)
F*(3,7)
F*(4,7)
F*(57)
F*(6,7)
F*(7,7)
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Universitat Freiburg: Seminar CBIR compressed domain image retrieval

3. Merkmalsextraktion

Fur die Bildsuche werden aber nicht alle der 64 Koeffizienten
F*0,0),....,F*(7,7) benotigt. Die Koeffizienten mit den hohen

Frequenzanteilen kOnnen weggelassen werden.

F*(0,0) F*(01) F*(072) F*03) F*(0,4) F*(05) F*06) F*(07) |
F*(L0) F*(11) F*(2) F*@L3) F*(4) F*@15 F*16) F*7)
F*(20) F*(2) F*(22) F*(23) F*(24) F*(25) F*(26) 0
x| FX@O) F*(B1) F*@2) F*(33 F*(34) F*@5) 0 0
F*(40) F*(41) F*(42) F*(43) F*(44) 0 0 0
F*(50) F*(5l) F*(52) F*G53) 0 0 0 0
F*(6,0) F*(®61) F*(62) 0 0 0 0 0
| F*(70) F*(7)) 0 0 0 0 0 0
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Universitat Freiburg: Seminar CBIR compressed domain image retrieval

3. Merkmalsextraktion

Welche Koeffizienten sollen verwendet werden?

3 X8 8 x8
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Universitat Freiburg: Seminar CBIR compressed domain image retrieval

3. Merkmalsextraktion

F*(0,0) F*01) F*02) F*(©03) 0 0 0 0
F*@10) F*(@1) F*@L2) F*{13) 0 0 0 0
F*(20) F*21) F*@22) F*(23) 0 0 0 0
x| F*B0) F*(B1) F*(32) F*(33) 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

e 0 0 0 0 0 0 O it

[ F*(00) F*(01) F*(0,2) F*03) F*04) 0 0 R
F*L0) F*(LY) F*L2) F*13) 0 0 0 0
F*(20) F*(21) F*22) 0 0 0 0 0
x| F*BO) F*@Y 0 0 0 0 0 0
F*(40) 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0

S 0 0 0 0 0 0 G s

04. Februar 2005, C.Ott Seite 33



Universitat Freiburg: Seminar CBIR compressed domain image retrieval

3. Merkmalsextraktion

Gemittelter PR-Graph fur alle 17 Bilder:

Alle 64 DCT-Koeffizienten:
Averaged PR-graph: alimaxp(n

narank: 0.2037
precision_NR: 0.2641
08} 4 pr_area: 0.2750

0.4r .

averaged maximum precision
=
]
1

03r 1

0.2} 1

0 _' - .' _' 8 X8

tecall
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Universitat Freiburg: Seminar CBIR compressed domain image retrieval

3. Merkmalsextraktion

Gemittelter PR-Graph fir alle 17 Bilder:

16 DCT-Koeffizienten:
Aweraged PR-graph: alimaxpir)

narank: 0.2000
precision_NR: 0.3201
0&} 1 pr_area: 0.3054

0.4 &

averaged maximum precision

0.3 i

02F .

0 .- - .' .' 8 X8

recall
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Universitat Freiburg: Seminar CBIR compressed domain image retrieval

3. Merkmalsextraktion

Gemittelter PR-Graph fur alle 17 Bilder:

15 DCT-Koeffizienten:
Averaged PR-graph: alimaxpir

narank: 0.1898
precision_NR: 0.3305
08¢ 7 pr_area: 0.3122

0.4 &

0.3F i

averaged maximum precisian

0.2+ 1

0 .- ' _' .' 8 X8

recall
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Universitat Freiburg: Seminar CBIR compressed domain image retrieval

3. Merkmalsextraktion

Wir verwenden die 15 DCT-
Koeffizienten im oberen Dreieck.

8 x8

Weitere Verbesserungsmoglichkeiten?
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Ubersicht

1. Einleitung

2. JPEG

3. Merkmalsextraktion
4. Ausblick

5. Test-Ergebnisse

6. Matlab
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4. Ausblick

e DCT-Koeffizienten abhangig vom Anfragebild auswéahlen

 Farbinformation verwenden und in die Berechnung einbeziehen
(zusatzliche Gewichtung Farbe/Grauwert)

o Klassifizierung der Bilder anhand der DCT-Koeffizienten
(DC, AC,, AC,, AC,)

 Region of interest
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Ubersicht

1. Einleitung

2. JPEG

3. Merkmalsextraktion
4. Ausblick

5. Test-Ergebnisse

6. Matlab
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5. Test-Ergebnisse

Gemittelter PR-Graph fur alle 17 Bilder:

15 DCT-Koeffizienten:
Averaged PR-graph: alimaxpir

narank: 0.1898
precision_NR: 0.3305
08¢ 7 pr_area: 0.3122

0.4 &

0.3F i

averaged maximum precisian

0.2+ 1

01l 4
0 .- ' _' .' 8 X8

recall
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5. Test-Ergebnisse

Gemittelter PR-Graph fur alle 17 Bilder:

SIMBA, Grauwert
Aweraged PR-graph: alimaxp(r)

narank: 0.2391
precision_NR: 0.2472
08} . pr_area: 0.2411

0.9F 7

0.4r .

0.3} i

averaged maximum precision

02r 1

0.1 F

tecall
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Universitat Freiburg: Seminar CBIR compressed domain image retrieval

5. Test-Ergebnisse

Gemittelter PR-Graph fur alle 17 Bilder:

SIMBA mit Farbe
Aweraged PR-graph: alimaxp(r)

narank: 0.1080
precision_NR: 0.4352
08} . pr_area: 0.4593

0.9 7

0.4r .

0.3} i

averaged maximum precision

02r ;

tecall
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166.jpg

176.jpy

290 jpg

167.jpg
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283.py

827 jpy

278.pa 280 jpy

201 jpa
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444 jpg

483 jpa

465 jpg

400.jpy

404 jpy

471 jpy

447 |pg

479 jpy

436.jpy

411 jpy
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Ubersicht

1. Einleitung

2. JPEG

3. Merkmalsextraktion
4. Ausblick

5. Test-Ergebnisse

6. Matlab
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