Дополнения к реферату.



1. Теорема Котельникова.



	Временной домен используемого при доказательстве теоремы Котельникова исследуемого сигнала должен выглядеть не так, как показано на рис. 2,



�



а следующим образом:

�



	При виде временного домена на рис. 2 его частотный домен представляет собой график нормального распределения с математическим ожиданием, равным частоте модулирующих синусоидальных колебаний.



3. Применение и принцип работы цифровых фильтров.



Формула для расчёта КИХ-фильтров нижних частот имеет следующий вид:



� EMBED Equation.3  ���



где

	h[i] - массив, определяющий ядро фильтра;

	K - параметр, подбираемый таким образом, чтобы обеспечить единичный коэффициент усиления фильтра на нулевой частоте (постоянная составляющая);

	fc - частота среза фильтра нижних частот;

	M - количество точек в ядре фильтра (должно быть чётным числом);

Часть формулы
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�
�
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определяет сглаживающее окно Блэкмана. Сглаживающее окно служит для преобразования базовой функции ядра sin(kx)/x таким образом, чтобы она на концах ядра принимала нулевое значение. Если просто не учитывать те значения функции, которые выходят за пределы ядра, то после применения такого фильтра в частотном домене появятся искажения в виде колебаний спектра, соответствующего полосе пропускания и полосе подавления. Также, в качестве сглаживающего окна может использоваться окно Хамминга:
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Окно Блэкмана обеспечивает фильтру лучшее ослабление частот в области полосы подавления (-80 Дб и ниже). Окно Хамминга обеспечивает фильтру ослабление частот в области полосы подавления около -60 Дб. Однако окно Хамминга обеспечивает чуть меньшую ширину ската спектра в окрестности частоты среза. Выбор конкретного окна зависит от предъявляемых к фильтру требований. 

Также сглаживающие окна могут применяться для получения гладкого перехода спектра одного сигнала в спектр другого при частичном наложении этих сигналов друг на друга.



Глава 8. Сжатие данных.



	После выполнения ДКП для матрицы 8 x 8 пикселей для всех точек спектра нужно выполнить следующую процедуру нормализации. Пусть S - матрица размером 8 x 8, элементы которой являются точками спектра. Для выполнения нормализации нужно сформировать другую матрицу � EMBED Equation.3  ���, элементы которой вычисляются по следующим формулам:
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Нормализация гарантирует, что если нет потери точности при вычислениях и не происходит квантование точек спектра, то после применения обратного ДКП значения пикселей в точности будут соответствовать значениям пикселей до применения прямого ДКП.



�Пример программы.



Ниже приведён исходный текст программы на 
языке 
C++, реализующей часть алгоритма сжатия JPEG. Программа разбивает изображение на группы 8 x 8 пикселей, применяет к каждой группе ДКП, выполняет квантование и выв
о
дит результаты на экран. Степень сжатия, по которой определяются коэффиц
и
енты матрицы квантования, задаётся с командной строки в виде вещественного чи
с
ла от 
0
 до 16. Изображение для работы программы хранится в виде отдел
ь
ного файла в формате BMP (используются градации серого цвета).



// Discrete Cosine Transform Example



#include <fstream.h>

#include <stdlib.h>

#include <conio.h>

#include <math.h>



#define WIDTH   128
	
		
// 
ширина изображения


#define HEIGHT  128
	
		
//
 высота изображения


#define P       8
		
		
//
 размер группы разбиения




char *pic;
			
//
 указатель на массив пикселей изображения


int Q[P][P];
		
		
//
 матрица квантования


double BTable[P][P];
	
		
//
 таблица базисных функций ДКП




void LoadPicture(char *filename)
	
//
 
функция
 загрузки
 
изображения


{

  ifstream in(filename, ios::binary);

  in.seekg(1078, ios::beg);

  in.read(pic, WIDTH * HEIGHT);

  in.close();

}



void SetMode(int mode)
		
//
 
функция
 установки видеореж
и
ма


{

  asm

  {

      mov    ax,  mode

      int    10h

  }

}



void SetPal()
			
//
 
функция
 установки палитры


{

  for (int i = 0; i < 256; i++)

  asm

  {

      mov    dx,  03C8h

      mov    ax,  i

      out    dx,  al

      inc    dx

      shr    al,  2

      out    dx,  al

      out    dx,  al

      out    dx,  al

  }

}





//
 
функция
 отображения части изображения


void DisplayPicture(int x, int y, int w, int 
h
, char *data)

{

  asm

  {

      push   es

      push   ds

      push   0A000h

      pop    es

      mov    ax,  y

      mov    di,  ax

      shl    di,  8

      shl    ax,  6

      add    di,  ax

      add    di,  x

      lds    si,  [data]

      mov    cx,  h

@@1:  push   cx

      mov    cx,  w

      rep    movsb

      pop    cx

      sub    di,  w

      add    di,  320

      loop   @@1

      pop    ds

      pop    es

  }

}





//
 
функция
 формирования матрицы ква
н
тования


void BuildQMatrix(double q)
	


{

  for (int i = 0; i < P; i++)

    for (int j = 0; j < P; j++)

      Q[i][j] = (1 + q * (1 + i + j));

}





//
 
функция
 формирования таблицы базисных функций ДКП


void BuildBasisTable()

{

  for (int i = 0; i < P; i++)

    for (int j = 0; j < P; j++)

      BTable[i][j] = cos((2 * i + 1) * j * M_PI / (2 * P));

}





//
 класс для выполнения ДКП и квантования


class DCT {

    char data[P][P];

    int spectrum[P][P];

    double Basis(int x, int y, int u, int v)

    {

      return BTable[x][u] * BTable[y][v];

    }

  public:

    DCT(int x, int y, char *data);

    void PerformForwardDCT();

    void PerformInverseDCT();

    void LoadData(int x, int y, char *pic);

    void PerformQuantization();

    void DisplayData(int x, int y);

    void WriteSpectrum();

};



DCT::DCT(int x, int y, char *data)

{

  LoadData(x, y, data);

  for (int i = 0; i < P; i++)

    for (int j = 0; j < P; j++)

      spectrum[i][j] = 0;

}





//
 
функция для выполнения прямого ДКП


void DCT::PerformForwardDCT()

{

  double sum;



  for (int v = 0; v < P; v++)

    for (int u = 0; u < P; u++)

    {

      sum = 0;

      for (int y = 0; y < P; y++)

        for (int x = 0; x < P; x++)

          sum += (unsigned char)data[y][x] * Basis(x, y, u, v);

      if (!u || !v) sum /= 2;

      if (!u && !v) sum /= 2;

      sum /= P * P / 4;

      spectrum[v][u] = sum;

    }

}





//
 функция для выполнения обратного ДКП


void DCT::PerformInverseDCT()

{

  double sum;



  for (int y = 0; y < P; y++)

    for (int x = 0; x < P; x++)

    {

      sum = 0;

      for (int v = 0; v < P; v++)

        for (int u = 0; u < P; u++)

          sum += spectrum[v][u] * Basis(x, y, u, v);

      if (sum < 0) sum = 0;

      if (sum > 255) sum = 255;

      data[y][x] = sum;

    }

}





//
 функция загрузки данных для ДКП


void DCT::LoadData(int x, int y, char *pic)

{

  for (int i = 0; i < P; i++)

    for (int j = 0; j < P; j++)

      data[i][j] = *(pic + (y + i) * WIDTH + j + x);

}





//
 функция для выполнения квантования


void DCT::PerformQuantization()

{

  for (int v = 0; v < P; v++)

    for (int u = 0; u < P; u++)

    {

      spectrum[v][u] /= Q[v][u];

      spectrum[v][u] *= Q[v][u];

    }

}





//
 функция для отображения результатов преобразования


void DCT::DisplayData(int x, int y)

{

  DisplayPicture(x, y, P, P, (char *)&data);

}



void main(int argc, char **argv)

{

  DCT *d[HEIGHT / P][WIDTH / P];
	
//
 матрица указателей на класс


  double q = 0;



  if (argc > 1)
	
//
 работа с командной строкой


  {

    q = atof(argv[1]);

    if (q < 0 || q > 16)

    {

      cout << "Q must be within the range [0; 16]\n";

      return;

    }

  }




  
//
 выделение памяти под изображение


  pic = new char[WIDTH * HEIGHT];


  
//
 загрузка изображение


  LoadPicture("doompic6.bmp");




  
//
 создание объектов класса


  for (int i = 0; i < HEIGHT / P; i++)

    for (int j = 0; j < WIDTH / P; j++)

      d[i][j] = new DCT(j * P, i * P, pic);



  SetMode(0x13);
			
//
 установка видеорежима


  SetPal();
				
//
 установка палитры





  
//
 отображение исходного изображения


  DisplayPicture(0, 0, WIDTH, HEIGHT, pic);


  
//
 формирование матрицы квантования


  BuildQMatrix(q);
	


  
//
 формирование базисных функций ДКП


  BuildBasisTable();




  
//
 цикл по каждой группе 8 x 8 пиксел
е
й


  for (int i = 0; i < HEIGHT / P; i++)

    for (int j = 0; j < WIDTH / P; j++)

    {

      d[i][j] -> PerformForwardDCT();
	
//
 выполнение прямого ДКП


      d[i][j] -> PerformQuantization();
	
//
 выполнение квантования


      d[i][j] -> PerformInverseDCT();
	
//
 выполнения обратного ДКП

      
//
 отображение результатов преобразования


      d[i][j] -> DisplayData(j * P + WIDTH + P, i * P);

    }



  getch();
		
//
 пауза до нажатия клавиши


  SetMode(0x03);
	
//
 возврат в текстовый режим


}





