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~ Zakladni pojmy komprese dat &

Kodovana (zdrojova) abeceda: S-= [ X1 X9yuun xn]
pravdépodobnost vyskytu symbolu X je P

kod K symbolu x; ma delku d;

zprava (kodovany rfetézec) je posloupnost:

X=X . X ,...X

"R PY Ik

Entropie (informacni hodnota) symbolu X::

Ei = - |092 pi bitlol

Stillig 2011 © Josef Pelikan, http://cgg.mff.cuni.cz/~pepca 2 /32



Zakladni pojmy |l

-@°

Prumérna entropie (informacni hodnota) symbolu:

n n
AE = .21 pE; = - .21 p;log, p; Dbiti

Kk
entropie zpravy X: E(X) = -z pij log, pij bita
=1

délka kodované zpravy X:

k
X =Y d bitd
L,
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_£akladni pojmy Il

Redundance kédu K pro zpravu X:

R(K) = LX) - E(X) = zk (dij + p; log, pij) biti

n

prumérna délka _ A hige

kodového slova kodu K: AL( K) 21 Pid;  biti
I=

prumérna redundance kodu K:

n
ARK = ALK - AE= ) pi[d;+logzp]| biti
=1

Stillig 2011 © Josef Pelikan, http://cgg.mff.cuni.cz/~pepca 4/32



Pojmy komprese obrazu
Puvodni hodnota vzorku (pixelu): Uys Uj

hodnota vzorku po kvantovani (po rekonstrukci):

Uy, Uj
predikce vzorku (pixelu): U, ﬁj,k
chyba predikce vzorku (pixelu): €5 €k
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Meritka kvality rekonstrukce

Vybérova stredni kvadraticka chyba:
1 N M (
u

RMS? =

, |2
ij “i,j)

pomér signalu _ P2
Kk Sumu- SNR = 10log,, RMS2 dB

P je interval hodnot pixeli originalu, tj. ¢asto:

2
SNR = 10log,, 233 dB

RMS?

Stillig 2011 © Josef Pelikan, http://cgg.mff.cuni.cz/~pepca 6 /32




Pulsni kodova modulace (PCM)

» pienos analogového signalu digitalnim kanalem
vzorkovani v Case, kvantovani, kodovani (modulace)

\ [ AN

i sample ) ( | f diai )
X : X gital
ﬁgg | quantizer | modulation
\ \ J \ \_ J/ \ . J
ut OR u, 0 R r, 0 N
spojity signal spojity signal diskrétni signal

ve spojitém Case v diskrétnim case v diskrétnim cCase
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Kvantovani

Rozhodovaci hodnoty:

[ t, i=12,...L+1 < t,,

rekonstruk¢éni hodnoty: [ r, 1= 1,2,...L]

g <ti!ti+1] » 6
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Linearni kvantovac

Pouziva se pf1 rovnomérném rozlozeni
pravdépodobnosti kvantovanych hodnot:

t = ti+ (k- 19 vystup
fo= b+ q/2 ’
q-: b 1L- t, vstup
t, q
r'1
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Lloyduv-Maxuv kvantovac

Minimalizuje stfedni kvadratickou chybu kvantovani:
t

E-= EBU- u')zg= T!M[x- u'(x)lzp(x) dx

p(x) .. pravdépodobnost vstupni hodnoty X (histogram)

te = 3 heqt 0

tict 1 tcv 1
= [ xp/x dx p| x| dx
o]
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__Prediktivni kompresni metody

* vyuzivaji zavislost sousednich pixelu (prostorovou
korelac1 obrazu)

— hodnoty pixelu se ¢asto meni jen pozvolna

» 1mplementace pomoci tzv. predikéni funkce
(prediktoru)

— pomoci piedchozich (sousednich) hodnot se co nejlepe
odhadne aktualni hodnota

— koduje se jen rozdil predpovézené a skutecné hodnoty
— pi1 uspeésSne predikci ma chyba mensi amplitudu
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Prediktivni kvantovani
DPCM kodér (Differential Pulse-Code Modulation):
Sk
UAO—[ kvantovac J [ kodér ]_
' +
W u
uk _[ predlktc:r ] k<z
S pamel o - —— +
. Uk T W T €

€k = U — U

predikce: U = P(u;(_1,u;(_2,
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Prediktivni kvantovani |l

DPCM dekodér:

ey
‘[ dekodér ]—+@
+

. 4[ prediktor ]
s pameti .
Uy
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Delta modulace

4 kvantovaC ma pouze dvé vystupni hodnoty (+q,-q)
— obvou realizujici tzv. prahovou funkci
— roli prediktoru hraje zpozd'ovaci obvod

U = Ug- 1 €k = Uk = U4

4 vystupni signal nemusi byt vzorkovany
— misto prediktoru je integrator

8 pouziva se prevazné ke kodovani analogovych
signala (napf. zvuku)
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Delta modulace |

DM kodér:
ut

el t e'(t

A[ NF filtr ]—@—[ prahovaé ]
* | +
u'(t
4[ integrator ]

—*[ integrator } [ NF filtr ]—*
e'[4 u'(t

DM dekodér:
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Chyby DM

Stillig 2011

\lﬁ\

pretizeni sklonu

Zrnitost

v

odstranéni zrnitosti ... tfistavova DM (+q,0,-q)
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DPCM ot

* Markovuyv retézec radu p

— stfedni hodnota aktualniho vzorku je linearné zavisla na
p piedchozich hodnotach

p
U = z aj Uy ;
j:
> nelinearni prediktory
— nejcastéji se pouzivaji polynomialni funkce

dvoj- a vice-rozmeérné prediktory
— odpovidaji 2D charakteru obrazu (3D animaci)
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U, = aA+ bB+ cC+ dD

optimalni pripad: a= c= 095
b= -ac
d=0

C/B obraz: DPCM je teoreticky lepsi o cca 20dB
nez PCM (komprese 3-3.5: 1)
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~ Adaptivni prediktivni metody

+ nékolik prediktoru pro ruzné smeéry korelace
obrazu (vodorovng, svisle, §ikmo)
— v kazdé faz1 se vybira prediktor s max. korelaci

* adaptivni fizeni zesileni (chyby kvantovace)
— kvalita (zkresleni) kvantovani se fidi adaptivné podle
rozptylu predikCni chyby

+ Klasifikace oblasti obrazu
— rychle ptizpusobeni podle lokalniho okoli pixelu
— klasifikace bloku velikosti 16x16 (napft. 4 skupiny)
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Transformac¢ni metody
Obecneé schema:
transformace kvantovac kodér
] [ ] [
o L e B0 e B e
4| [ Ae | [+
— & e
dekodér dekvantovac inverzni
transformace
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Transformacni metody |l

4 snazi se pracovat s celym blokem (vektorem)
obrazu najednou

— |ze rozsSirit na ,,blokové kvantovani”

4 maximalni potlaceni zavislosti jednotlivych slozek
kodovaneho vektoru

— velka role pouzite transformacni funkce

# transformacni funkce
— jednorozmérna (rozkladova fadka obrazu)
— dvojrozmérna (cely obraz, bloky KxK)
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Transformacni funkce T

* vétsSina dulezitych informaci o bloku by m¢la byt
sousiedéna do nékolika malo koeficientu

— velky kompresni pom¢r 1ze dosahnout zanedbanim
ostatnich (mené podstatnych) koeficientu

> zkresleni kvantovanim a vynechanim koeficientu
by mélo byt co nejmensi

> koeficienty po transformaci maji byt co nejméné
zavisle

> rychlost vypoétu T i T (Sw, HW)
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1D linearni transformacni metody

£

c
N

|:||:||.|| ] 1 1

c
1

I | I O |
c
2
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Transformace Karhunen-Loeve

@ vektor vstupnich hodnot tvoii Gaussovsky
rozlozené nahodn¢ veliCiny

— kovariancni matice (zavislost jednotlivych slozek) je
znama

@ cilem je navrhnout transformacni koder s min.
RMS chybou a max. dekorelaci:

@ optimalni Karhunen-Loeve transformace
— koeficienty (V;) jsou zcela nezavisle

— velka vypocetni naro¢nost (vypocet vlastnich vektoru
kovarian¢ni matice)
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Prakticke transformace

8 suboptimalni transformace
— 0 trochu horsi dekorelacni schopnosti nez KLT
— vetsi efektivita: rychlé algoritmy O(N log N), O(N)

4 sinove transformace (Fourier, sin, cos, Hartley)
— komplexni 1 realna aritmetika, dobra dekorelace

4 transformace Walshova typu

— po Castech konstantni funkce, jen s€itani a odecitani
(Hadamard), velmi rychl¢ implementace

4 wavelets (Haar, ..)
— dobra reprezentace nehomogenniho obrazu

Stillig 2011 © Josef Pelikan, http://cgg.mff.cuni.cz/~pepca 25/ 32



Zonalni kodovani koeficientu

Presnost kvantovani podle informac¢ni hodnoty
(rozptylu) koeficientu. Priklad bitove alokace:

Zonalni metoda (prenasi se jen jista oblast - zona)

Stillig 2011
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Prahové kodovani koeficientd

Pfenos K koeficientli s nejvétsi amplitudou. Priklad
koeficientu:

14 -5 4 8 7 -3|1 0
8-3 544110
9 6-8 53 3/ 00
7 3 6/1 1,4 0 2
4 1-50-2 100
-3(-114/,2 0-2 0 1
3|-2-2 0 0100
00101000
PrenasSena zona se pro kazdy blok 1iSi (kodovani adres)
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Adaptivni transformacéni metody -

+ (statisticka) analyza kazd¢ho bloku obrazu

— pfizpusobeni transformacniho algoritmu
charakteristice dat

» prepinani transformacnich funkei nebo jejich
parametru

* adaptace prenasené oblasti koeficientu (zony)

+ adaptace kvantovacu
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Hybridni metody

Kombinace transformacni a prediktivni metody:

DPCM

| kodér

DPCM

| kodér

DPCM

4 N\
\_ _J
transformace
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vynechané
koeficienty

| kodeér

—~——
_—
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Interpolac¢ni metody

kodovani a prenos jen nékterych pixelu

— ostatni pixely se pi1 rekonstrukci dopocitaji interpolaci

— nejcastéj1 se pouziva linearni interpolace (polynomy
vysSich fadu nedavaji o tolik lepsi vysledky)

# statické metody
— mnozina kodovanych pixelu je dana predem a neméni se

2 dynamické metody
— piizpusobeni charakteru obrazu (napft. jeho rozptylu)
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Stridava interpolacni metoda

Prenos polovi¢niho mnozstvi pixellu a nasledna
linearni interpolace:

B
o o o o o
A \ X C
o o o o o
o o oD o o
+ +
X= A 5 C nebo B 5 D (mensi rozdil hodnot)
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