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DCT2D e IDCT2D NxN

e ADCT2D define-se como

B — (2m+1urr (2n+)vir
F[u,v]—C[u]C[v]mZ:Ox[m,n]co{ N jco{ o~ j

e AIDCT2D define-se como

N (2m+21)urr (2n+vir
f[m,n]—ZZC[U]C[V]F[U,V]CO{ N jco o~ j

u=0 v=0
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DCT2D e IDCT2D 8x8

Utilizada no JPEG - codificacdo com perda, de imagem

DCT2D 8x8
1. LA (2m+1urr (2n+1)vir
F [u,v] _ZC[U' CIv]> > flmn] cos{ T jcos{ T j

m=0 n=0

IDCT2D 8x8
1E (2m+1ursr (2n+1)vrr
f [m,n] —ZZZC[U]C[V]F[U,V] cos{ T jco{ T j

u=0 v=0

(1
—, | =0

Cll]=:+/2
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S
DCT2D e IDCT2D: calculo matricial

A semelhanca do que se demonstra para a DFT2D tem-se a
separabilidade da transformada:

Y = DCT2D[X] = cXCT,

sendoC o operador gque calcula a DCT 1D £ ortogonal:

cl=c1, cctl =1, cTc=1

Tem-se:CTyC = cT(cxcT)cC
= (ctTo)yx(cch
= X

X = IDCT2D[Y] = C1YC
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DCT2D: transformada separavel

m Pode ser calculada a custa de duas DCT1D — e uma
transformada separavel

m Esta é a opcao seguida na implementacdo em MATLAB



" S
Troco de codigo da funcao dct2

A funcao MATLAB dct2 calcula a DCT2D, através de duas chamadhs €éLD) que por
sua vez utiliza &t (1D)

function b=dct2(argl,mrows,ncols)

% DCT2 Compute 2-D discrete cosine transform.

% B =DCT2(A) returns the discrete cosine transform of A.
% The matrix B is the same size as A and contains the

% discrete cosine transform coefficients.

% References

%

[m, n] = size(argl);
% Basic algorithm.
if (nargin == 1),
f(m>1)&(n>1),
b = dct(dct(argl).").’;
return;
else

()




DCT1D: calculo matricial

functiondct_matrix (N)

Alpha = zeros(N,N);
Alpha(l,:) = 1/sqrt(N);
Alpha(2:N,:) = sqrt(2/N);

[n,K] = meshgrid ( 0:1:N-1, 0:1:N-1);
C = Alpha .* cos( (pi*(2.*n + 1).*k) / (2*N) );

Xx=[1234];

y= C*X

Ex =sum ( X.* x)

Ey =sum (y.*y)

% dct(x)

% % ------------ DCT1D -----------

>> dct_matrix(4)
y —

5.0000
-2.2304
-0.0000
-0.1585

Ex =30

Ey = 30.0000

>>4}
I

A DCT1D preserva a energia

Transformada unitaria



DCT2D: calculo matricial

X = magic(N)
y=C*x*C
% ------------ IDCT2D
z=C'*y*C

Ex = sum(sum ( X.* x ))
Ey = sum(sum (y.*y
R —— DCT2D

« ADCT2D preserva a energia

- Geralmente, concentra a|:>

energia num numero reduzido
de coeficientes

e Transformada unitaria

>> dct_matrix(4)
X =

16 2 3 13

5 11 10 8

9 7 6 12

4 14 15 1
y:

34.0000 0.0000 -0.0000 -0.0000
0.0000 0.0000 13.5140 0.0
-0.0000 3.3785 0.0000 2.9302
-0.0000 -0.0000 11.7206 0.0000
Z =

16.0000 2.0000 3.0000 13.0000

5.0000 11.0000 10.0000 8.0000
9.0000 7.0000 6.0000 12.0000
4.0000 14.0000 15.0000 1.0000

Ex = 1496
Ey = 1496
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Calculo da DCT2D

Variacao (frequéncia)

Imagem DC
apenas em coluna

x1=1 1 1 1 x2=1 -1 1 -1

1 1 1 1 1 -1 1 -1

1111 1 -1 1 -1

11 1 -1 1 -1
det2(x1)= dct2(x2) =

4 0 0 0 O 153 0 3.69

0 0 0 O O O O O

0 0 0 O O O O O

O 0O O O O O O O
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Calculo da DCT2D

Variacao (frequéncia)
apenas em linha

Variacao (frequéncia)
em linha e em coluna

x3=-1 -1 -1 -1

1 1 1 1
-1 -1 -1 -1

1 1 1

dct2(x3) =

O 0 0 O
-1530 0 O
0 O 0 O
3690 0 O

x4= -1 1 -1 1

1 -1 1 -1
-1 1 -1 1
1 -1 1 -1
dct2(x4) =
O 0 O 0

0 -0.58 0 -1.41
O O O 0
0 -141 0 -3.41
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DCT 2D 8x8 — Imagens de base

pix=0;
N=8;
for v=0:N-1;
for u=0:N-1;
for y=0:N-1,;
for x=0:N-1;
PIX(V*(N+2)+1+y,u*(N+2)+1+x)=
cos(((2*x+1)*u*pi)/(2*N))
*cos(((2*y+1)*v*pi)/(2*N));
end
end
end
end
mx=max(max(pix));mn=min(min(pix));
pixX = pix-mn; pix = pix * 255 / (mx-mn);
colormap(gray); image(pix)
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Qualquer imagem de resolucao 8x8 pode ser obtidegmabinacao linear destas

Imagens de base. Os coeficientes da combinacar Bae os coeficientes da DCT2D.
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DCT2D: concentracao de energia

No MATLAB:

>> dctdemo

Criginal Circuit Image

* Indicada para a

codificagcao com perda

» Usada na norma JPEG

Fecanstructed lmage Errar Image

The MSE [with images normalized] 1= 0.000328 .

DOCT coefficients

“ | | a
1 =8

18 Coefficients Selected

Apply

Select Image:
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DCT2D: concentracao de energia

Criginal Circuit Image

Feconstructed Image Errar Image

The M5SE [with images normalized] 1z 0.00011739 .

DCT coefficients

4 | | a2
1 =

32 Coefficients Selected

Apply

Select Image:
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