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Wprowadzenie

m Dane multimedialne to przede wszystkim duze
strumienie danych liczone w MB a coraz
czesciej w GB;

= Mimo dynamicznego rozwoju technologii

pamieci i coraz szybszych transferow danych

osigganych w systemach komunikacyjnych

IStnieje potrzeba stosowania wydajnych

algorytmow kompresji danych multimedialnych.

-- Dzieki kompresji dostep do danych jest
szybszy.

l- Kompresja wptywa na jakosc dostarczanej
Informaci




Klasyfikacja metod kompresji

m Metody bezstratne

— Zakodowany strumien danych po
dekompresiji jest identyczny z oryginalnymi
danymi przed kompresja,

m Metody stratne

— W wyniku kompresiji czes¢ danych (mnigj
Istotnych) jest bezpowrotnie tracona, dane
po dekompresji nieznacznie réznig sie od
oryginalnych danych przed kompresja.



Klasyfikacja metod kompresji

m Entropijne (ang. entropy coding) — nie
uwzgledniajg korelacji wystepujgcych w
kodowanym strumeniu danych;

m Zrodtowe (ang. source coding) — w
procesie kompresji wykorzystywana jest
korelacja kodowanego strumienia

I danych;

"8 = Hybrydowe (ang. hybrid coding) —
kombinacja metod entropijnych |
Zzrodtowych;




Entropia

m Podatnosc zbioru danych na kompresje mozna
okresli¢ obliczajgc entropie danych
wejsciowych:

Ewe = ZP xlog, P(z;)

P(z;) — prawdopodobienstwo wystgpienia symbolu z; w strumieni
danych.




Entropia - interpretacja

m Wartosc entropii jest nieujemna,

m Maksymalna wartosc gdy
prawdopodobienstwa wystgpienia wszystkich
symboli w strumieniu danych sg takie same.

m Generalnie wartosc entropii okresla
minimalng dtugos¢ kodu do kodowania
jednego symbolu w strumieniu danych.

m Metoda kompresji jest tym skuteczniejsza im
minimalna dtugosc¢ osiggnietego kodu dla
pojedynczego symbolu jest zblizona do
wartosci entropii.



Wspotczynnik kompresji

m Charakterystyczny parametr kompresji
okreslajgcy stopien redukcji dancyh
wejsciowych:

m L, — rozmiar danych przed kompresja,
= L, —rozmiar danych po kompresji




Kompresja bezstratna

m Kodowanie dtugosci serii,
= Metoda Huffmana,

m Kodowanie arytmetyczne,
m Metody stownikowe




Kodowanie dtugosci sern

= Metoda nie potrzebuje danych
poczatkowych o danych wejsciowych,

m Polega na zastepowaniu serii takich
samych danych wystepujgcych po sobie
rekordem danych zawierajgcym kod
wzorca oraz liczbe jego wystgpien.

I m Przyktadem takiej metody jest metoda
22 RLE (Run-Length Encoding) stosowana
l do kodowania obrazow.




Przyktad kompresji RLE

aaaaaaabbbaaaaaaaa
aaaaaabbaabbaaaaaa
aaaaabbbaaabbbaaaa

Bez kompresji: 3 x 18 bajtow = 54 bajty

Sposob kodowania:
a’b3a8 - 6 bajtow
abb2a2b2a6 - 10 bajtow

abb3a3b3a4 - 10 bajtow
Stopien kompresji: 2:1




Wiasciwosci kodowania dtugosci
serll
m Osiggany niezbyt duzy stopien
kompresi,

m Bardzo szybka kompresja |
dekompresja,

m Zakodowany strumien danych jest mato
czuty na zaktocenia




Metoda Huffmana

m Opracowana w 1960 roku przez Davida
Huffmana, opiera sie na statystycznym
rozktadzie prawdopodobienstwa wystgpienia
symboli w strumieniu danych wejsciowych.

m Celem metody jest redukcja nhadmiarowosci
kodu do reprezentacji poszczegolnych symboli.

m Podstawg metody jest budowa drzewa
Huffmana. Drzewo budowane jest od lisci do
g korzenia. Kazdy lisC reprezentuje pojedynczy
symbol z dziedziny danych. Wartosc liscia
l oznacza liczbe wystgpien symbolu w strumieniu
danvch.




Metoda Huffmana

m Do kazdego znaku prowadzi tylko jedna
droga. Jezeli rozgatezienia na prawg strone
oznaczone zostang 0 a na lewg 1 to dla
kazdego znaku mozna okresli¢ unikatowy kod
binarny.

m Dla danej serii danych mozna zbudowac
wiecej niz jedno drzewo, co oznacza, ze W
czasie dekompresji potrzebne jest drzewo
wedtug, ktorego dane zostaty zakodowane.




Metoda Huffmana
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Metoda Huffmana - wilasciwosci

m Jedna z najczesciej wykorzytywanych metod
kodowania (rowniez jako element kompres;i
stratne)),

m Osiggany stopien kompresiji rzedu 20-40%,
m Dziata niezaleznie od typu danych,

m Wolniejsze dziatanie, ze wzgledu na
koniecznosc¢ budowania drzewa (zwtaszcza w
wersji adaptacyjnej),

B » Duza czuto$é na zakiocenia, wymaga

specjalnych zabezpieczen, aby nie nastgpito

l przektamanie w danych zakodowanych.




Kodowanie arytmetyczne

Podobnie jak metoda Huffmana opiera sie na
rozktadzie prawdopodobienstwa wystgpienia
symbolu w strumieniu danych wejsciowych.

1 symbol moze opisywac utamkowg czesc bitu (1
bit moze niesc wiecej informacji niz o 1 znaku),
ldeg tego kodu jest przedstawienie ciggu symboli
jako podprzedziatu przedziatu jednostkowego [0,1)
wyznaczonego rekursywnie na podstawie
prawdopodobienstw wystgpienia tych symboli w
strumieniu danych wejsciowych. Cigg kodowy
reprezentujgcy kodowane symbole jest binarnym
zapisem wartosci z wyznaczonego w ten sposob
przedziatu.



Kodowanie arytmetyczne

m Metoda daje lepszy stopien kompresji niz
metoda Huffmana o kilka, kilkanascie
procent.

m Kodowanie arytmetyczne jest wolniejsze
niz kodowanie Huffmana.




Metody stownikowe

m Polega na przeglagdaniu danych wejsciowych
w poszukiwaniu fraz identycznych z tymi, ktore
sg w stowniku Jesli taka fraza zostanie wykryta
to w je] miejsce w strumieniu danych
wyjsciowych wpisywana jest sekwencja
kodowa, ktora identyfikuje pozycje frazy w
stowniku.

Etap kompresji jest znacznie diuzysz niz etap
dekompresji, bo wymaga czasochtonnych
operacjl przeszukiwania strumienia danych
wejsciowych w celu wyodrebnienia
powtarzajgcych sie fraz (budowa stownika).



Metody stownikowe

m Obecnie najbardziej popularny algorytm to
LZW (Lempel-Ziv-Welch). Podstawa dziatania
takich formatow jak GIF, ZIP, ARJ, RAR.




Metody stratne

m Pozwalajg uzyskac stopnie kompresji nawet
do 90%

m Wykorzystujg przede wszystkim
charakterystyke psychofizjologiczng ludzkich
zmystow (stuchu i wzroku).

m Metody stratne pozwalajg okreslic
wspotczynnik kompresji powigzany z jakoscig
kompresowanych danych (im lepsza jakosc¢
tym wiekszy rozmiar).




Metody stratne

m Metody transformacyjne,
= Metody fraktalne.




Metody transformacyjne

Wykorzystujg roznego typu transformacje do
dekorelacji danych.

Operacje wykonywane sg w dziedzinie
czestotliwosci.

Najczesciej spotykane transformacje: Fouriera,
kosinusowa, falkowa,

Operacja transformacji jest procesem odwracalnym,
Obraz dzielony jest na przylegajgce bloki NxN,

W kazdym bloku dokonywana jest operacja
transformacii,

Uzyskane wspotczynniki transformacji podlegajg
kwantyzacji (powstajg dane o b.matej entropii),

Uzvskane dane poddawane sa kompresiji bezstratnej




Kompresja JPEG

= Najpopularniejszy standard kompresji | format
zapisu zdjec (Joint Photographic Experts
Group),

m Wykorzystuje transformacje kosinusowg DCT

e DCT

u.v=1..16
1 16 16 4 2 i+ 1y
F(”-‘V’)ZLZZC(H)C(L’)-COS( ilrﬂ_l)“r?r-C‘-DS( J+vm -G, 7) 1
[ 16 16 } — dlag=0
J c&={7
1 dlag& #0




Kompresja JPEG - algorytm

m Obraz dzielony jest na bloki 8x8 (uproszczenie
operacji, mozliwosc¢ zrownoleglenia obliczen),

m Poniewaz oko ludzkie jest bardziej wyczulone
na zmiane jasnosci niz koloru, dlatego
przestrzen barw RGB zamieniana jest w
przestrzen YUV (luminacja i sktadowe
chrominancji),

m Nastepnie w kazdym bloku dokonywana jest
transformacja DCT, w wyniku ktorej
otrzymywana jest macierz wartosci
rzeczywistych




Kompresja JPEG - kwantyzacja

m Nastepnie dokonywana jest kwantyzacja, ktora
odpowiada za ,stratnos¢” kompresiji.

m Stosowana jest kwantyzacja rownomierna
potgczona z progowg selekcjg probek na bazie
tablicy wspotczynnikow kwantyzaciji. Tablica
kwantyzacji ma rowniez wymiar 8x8.

m Wyniki transformacji dzielone sg przez
wspotczynniki kwantyzacji.
m Dla kazdego bloku stosowane sg te same
wspotczynniki kwantyzacji,
m W standardzie JPEG zdefiniowane sg 4 tablice
kwantyzacji (zadna nie jest obowigzkowa)




Kompresja JPEG - kwantyzacja

m Wspotczynniki kwantyzacji dla sktadowych
chrominancji (UV) majg wiekszg wartosc niz
wspotczynniki dla sktadowej luminaciji, co
oznacza, ze po kwantyzacji wiekszosc tych
wspotczynnikOw zostanie wyzerowana i
usunieta,

m Skalujgc wspotczynniki kwantyzaciji mozna
sterowac wspotczynnikiem kompres .
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Kompresja JPEG

m Skwantowane wspotczynniki transformaciji sg
komprymowane za pomocg metody bezstratnej
Huffmana. Przed tym jednak wspotczynniki
przepisywane sg do 64 elementowego wektora za
pomocg techniki Zig-Zag (chodzi o to aby niezerowe
wspotczynniki byty obok siebie).
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Kompresja JPEG

= W pliku JPEG zapisywane sg rowniez tablice
kwantyzacji oraz wspotczynnik skalowania. Wartosci
te sg niezbedne do dekompresji danych.

Blok 8x8 punktow ) )
Reorganizacja

metoda
ZIG-ZAG

: Kompresja Dane wyjSciowe
—- —_— _—L> —_—
ey SRGyaCHA bezstratna JPEG

©
Obraz wejsciowy T T

tabela kwantyzacji




Kompresja fraktalna

m Fraktale to zapisane matematycznie figury
geometryczne, ktore wykazujg cechy
samopodobienstwa. Zazwyczaj uzywane do
generowania obrazow.

m Od kilkunastu lat probuje sie wykonac
operacje odwrotng, czyli opracowac metode
wyznaczania szeregu transformacji
fraktalnych, ktore pozwalajg wygenerowac
dany obraz.

— ® Mozna uzyskac stopnie kompresji nawet

l 1000:1




Kompresja fraktalna

m Do te] pory najlepsze rezultaty osiggnieto za
pomocg zestawu funkcji iteracyjnych (IFS -
Iterated Function System).

m Uktad iterowanych odwzorowan definiuje sie
jako
zbior k odwzorowan zwezajgcych
w; (I=1, 2, 3,...,k), ktory oznacza sie przez
X5 Wy, Wy, Wy, ...y W]

N W oznhacza odwzorowanie afiniczne
. zwezajgce przestrzen (X, []) w siebie




Kompresja fraktalna - algorytm

m Podziat obrazu na roztgczne obszary R,

m Dla kazdego obszaru trzeba znalezc
dziedzine D,, ktora bedzie jego
odwzorowaniem,

m Dla kazdej wybranej pary (D;, R;) wybrac

mozliwie najlepsze przeksztatcenie

przeprowadzajgce D; w R;. Najczestsze

Kryterium — minimalizacja btedu

sredniokwadratowego




Kompresja fraktalna

m Bardzo wolny proces kompresji, trudna
automatyzacja tego procesu.

m Szybka dekompresja,

m Wysoka jakosc przy bardzo duzych stopniach
kompresji

24-bit true color (250 kB) Fractal Image Format FIF (5,3kB)
st. kompresji 45:1




Kompresja obrazu ruchomego

m Obraz ruchomy (animacja, wideo) powstaje z
sekwencji obrazow statycznych.

m W procesie kompresji wykorzystuje sie

zarowno metody kompresji obrazow

statycznych jak | specjalne metody kompresji

wykorzystujgce witasciwosci ruchu obiektow w

kolejnych ramkach obrazu ruchomego.

m Dwie ptaszczyzny kompresji obrazu
ruchomego:

N _
— Kompresja wewngtrzramkowa,
l — Kompresja miedzyramkowa.



Kompresja wewnatrzramkowa

m polega na redukcji nadmiaru informacji
przestrzennej w obrebie jednej ramki (ang.
spatial redundancy reduction).

m metody kompresji wewnagtrzramkowej:
» podprobkowanie (ang. sub-sampling)
« kwantyzacja (ang. quantization)
« kwantyzacja wektorowa (ang. vector guantization)
« kodowanie transformacyjne (ang. transform coding),

m Ramki, ktore podlegajg kompres;ji
wewnatrzramkowej to tzw. ramki kluczowe.




Podprobkowanie

m kodowanie metodg podprobkowania (ang. sub-
sampling) jest stratne | polega na redukcji liczby
punktow w obrazie. Skutkiem ubocznym jest

rownoczesne obnizenie jakosci tego obrazu.

m rodzaje podprobkowania:

— W kopii obrazu wykorzystana jest tylko czescC pikseli z obrazu
oryginalnego.

— dla grupy kilku pikseli wyznaczana jest srednia wartosc
piksela. Nastepnie, wartosci z grupy pikseli sg zastepowane
tg wartoscig srednig. Algorytm jest bardziej ztozony, lecz
jakosc obrazu jest lepsza niz w pierwszym przypadku.

m wykorzystuje zdolnosci ludzkiej percepcji do
wypetnienia luk pomiedzy sgsiednimi pikselami.

m dekoder moze rowniez wstawiac piksele usuniete w
wyniku podprobkowania (interpolacja)



Podprobkowanie -przykiady
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Kwantyzacja

m polega na redukcji bitow reprezentujgcych wartosc
piksela Caty zakres wartosci pikseli jest podzielony
na okreslong liczbe przedziatow - stopni
kwantyzacji.

m jesli liczba bitow opisujgcych jeden piksel jest
mata, to mozna wowczas mowic o kwantyzacji
zgrubnej (ang. coarse quantization)




Kompresja miedzyramkowa

m kolejne obrazy w sekwencji niewiele sie od siebie
roznig —mozliwa jest redukcja nadmiaru informacji
czasowe] miedzy kolejnymi ramkami sygnatu
wizyjnego (ang. temporal redundancy reduction)

= redukcja nadmiaru informacji czasowej polega na
wyszukaniu roznic miedzy kolejnymi ramkami i
odpowiednim ich kodowaniu

m metody kompresji miedzyramkowey:
— podprébkowanie (ang. sub-sampling),
— kodowanie roznicowe (ang. difference coding),

— blokowe kodowanie réznicowe (ang. block based
difference coding),

— kompensacja ruchu (ang. motion compesation).




Podprobkowanie

m podprobkowanie mozna rowniez
zastosowac do kompresji sekwencji
ramek sygnatu wizyjnego

— wybierana | kodowana moze bycC np.: co
druga ramka.

— po stronie dekodera nastepuje interpolacja,
aby uzupetniC brakujgce ramki.




Kodowanie roznicowe

polega na porownaniu kazdej ramki z ramka
poprzednig oraz kodowaniu tylko tych pikseli,
Ktorych wartosS¢ zmienia sie

jesli kompresja ma bycC bezstratna, to wowczas

Kazda zmiana wartosci piksela musi bycC
uwzgledniona. Algorytm moze sie wtedy stac
nieefektywny pod wzgledem czasu
przetwarzania, jak rowniez objetos¢ sygnatu po
kompresji moze przewyzszac objetosc tego
samego sygnatu przed kompresja.

w przypadku kompresiji stratnej, nie kazda
zmiana wartosci piksela jest brana pod uwage.
Do kodowania brane sg tylko te piksele, dla
ktorvch zmiany wartosci sa znaczne.



Blokowe kodowanie roznicowe

m caty obraz jest podzielony na nie zachodzgce na
siebie obszary - bloki i kazdy blok jest
porownywany ze swoim odpowiednikiem w
ramce poprzednie]

B zmniejsza sie czas obliczen, gdyz aktualizacja
zachodzi dla wszystkich pikseli w bloku.
Dodatkowo, nastepuje redukcja liczby bitow
koniecznych do adresacji pikseli/blokow (do
aktualizacji)




Kompensacja ruchu

m polega na wykryciu zmian w potozeniu pikseli oraz
kodowaniu tylko tych zmian

m efektywnos¢ metody kompensacji ruchu zalezy od
stopnia, w jakim sg spetnione nastepujagce
zatozenia.

— ruch obiektow w obrazie zachodzi jedynie w
ptaszczyznie rownolegte] do ptaszczyzny obiektu

— efekty powiekszenia lub obrotu nie sg uwzgledniane

— JasnoscC obiektow jest czasowo | przestrzennie
jednakowa (jasnosc poszczegolnych pikseli nie zmienia
sie w czasie oraz w obrebie obrazu)

— nie uwzgledniane sg wzajemne zakrywania sie
obiektow.



Kompensacja ruchu

B najczescie] uzywang metodg kompensacji ruchu
jest metoda dopasowania blokow

— obraz dzielony jest na jednakowe, nie
zachodzgce na siebie obszary pikseli — bloki

— metoda ta opiera sie na wykryciu zmiany
potozenia poszczegolnych blokow.
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Kompresja dzwicku

m O jakosci zapisu cyfrowego sygnatu dzwieku w
technice PCM decydujg dwa parametry:
— Rozdzielczos¢ bitowa pojedynczej probki dzwieku,
— Czestotliwosc¢ probkowania.

m Jakosc¢ CD to 16 bitow na probke, czestotliwos¢
probkowania 44100 Hz oraz 2 kanaty dzwieku
co wymaga transferu danych ok. 172 kB/s.

m Typowe algorytmy kompresji bezstratne]
pozwalajg uzyskac stopien kompresji rzedu 10-
20%,

m Format FLAC (Free Lossless Audio Codec)

l wykorzystujgcy liniowg predykcje pozwala
Lizvekac komboresie rzedu 40-6094




Kompresja dzwicku — kodowanie
rOZNICOWE

m Poniewaz w cyfrowym sygnale dzwieku kolejne
probki mojg podobne wartosci, dlatego
opracowano kilka algorytmow kompresiji,
ktorych podstawg jest odpowiednie kodowanie
roznicy miedzy kolejnymi probkami.
Wykorzystywane sg przede wszystkim metody
predykcyjne (ADPCM, G-726, LPC).




Kompresja dzwicku — kodowanie
dynamiki amplitudy dzwicku

m \Wazng grupe metod kompresji dzwieku

stanowig kodeki dynamiki amplitudy (u-law, A-
law, u-law, G-711).

m Mozna zaoszczedzi¢ na przeptywnosci bitowej
przez zastosowanie nierownomierne;
kwantyzacji amplitudy, ktora polega na tym, ze
duze poziomy amplitudy majg krotszy zapis
bitowy niz amplitudy o niskim poziomie.

B Przeznaczanie wiekszej doktadnosci zapisu

l niskich poziomow dzwieku pozwala znacznie

ograniczyC szum kwantyzacji.



Kompresja dzwicku — kodowanie
perceptualne

m Najwieksze stopnie kompresji uzyskuje sie w
metodach wykorzystujgcych wtasciwosci
ludzkiego stuchu, nawet do 90%.

m Podstawg tych metod jest zjawisko
maskowania, ktore polega na tym, ze dzwieki
0 nizsze] amplitudzie i zblizonej czestotliwosci
sg ,zagtuszane” przez dzwieki o wyzszej

amplitudzie. e P L8]
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Kompresja dzwicku — kodowanie
perceptualne

m Maskowanie u kazdego cztowieka zachodzi
nieco inaczej, dlatego kodeki uzywaja
usrednionego modelu psychakustycznego.

® Znajgc maskowane sktadowe dzwieku kodek
usuwa je z sygnatu.

m Najbardziej popularne kodeki wykorzystujgce
psychoakustyczne wiasciwosci stuchu to:

MPEG-1 warstwa 3 (MP3), kodek ATRAC, Dolby
AC-3.




Dzickuje za uwage




