STANDARDOWE TECHNIKI KOMPRESIJI

Zrodio

SYGNALOW

Kompresja

l

Kanat transmisji

l

1 sek wideo — 160 Mbit
2 min muzyki (44 100 probek/sek,
16 bitow/probke) 84 Mbit

Dekompresja — Odbiorca

1. Metody bezstratne

2. Metody stratne




Kodowanie predykcyjne
p(n) = Y@, (1 i)

np. z autokorelacji

B, =D s(n—i)s(n)
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d(n)=s(n)— p(n) s(n) = p(n)+d(n)
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Kodowanie entropowe

EC od ang. Entropy Coding

s(n) € {Sm }le

[lo$¢ informacii stowarzyszona z komunikatami {Sm m=1,....M }

wynosi |I(m)=-log, p,,

odzie p, jest prawdopodobienstwem

wystapienia s, , a jej miarg jest llos¢ bitow.

Srednia ilo§¢ bitow potrzebnych do bezstratnego zakodowania

komunikatu (entropia) jest wartoscig oczekiwanag

M
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Alfabet Morse’a

Samuel Finley Breese MORSE (1791-1872) —
amerykanski malarz 1 wynalazca
1837 — aparat telegraficzny

1840 - alfabet telegraficzny
1844 — pierwsza na swiecie linia

Baltimore - Washington
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Sprawnosc kodowania

Oczekiwana 1lo$¢ bitow

M
Hw :Z:;bmpm

gdzie p, jest prawdopodobienstwem komunikatu

zakodowanego przez symbol posiadajacy b, bitow.

Sprawnos¢ kodowania

U:EIOO%

w

moze by¢ co najwyzej rowna 100%, bo entropia jest dolng

granica $redniej liczby bitow wymaganych do reprezentacjt

komunikatow.




Kodowanie ze zmiennqg dtugoscia stowa

VLC ang. Variable Length Coding

S Pm
-1 1/8
0 1/4
1 3/8
2 1/4



Przykiad algorytmu kodowania
metoda Huffmana 1952 rok

Prawdo- Prawdo- Prawdo-
Symbol podobienstwo podobiefstwo  podobienstwo
1 3/8 —> 3/8 [ 5/8 !

0 1/4 —* 3/8 1 1 \3/8 0

2 1/4 1 1 \\\\ 1/4 o

-1 1/8 0



Kontynuacja przykiadu kodu

Huffmana
Symbol -1 0 1 2
Prawdopodobienstwo | 0.125 | 0,250 | 0,375 | 0,250
Kod binarny 110 10 0 111

Przecietna ilo§¢ bitéw na symbol ~ H, =1-2+2-7+3(3+5) =2

1’29 100%=95%

Sprawnos¢ kodowania n=

111/111]110|0[0|10[0[0[110
2 2 111011 -1

100 % sprawnos¢ kodowania gdy prawdopodobiefistwa sa potegami 1/2



Kolejny przykiad kodowania
Huffmana

e [0,076]—> e [0,076]— € [0,076] acdb(1)[0,148]
a [0,073]— a  [0,073 cdb(l)[0,075]ye (0)[0,076]
¢ [0,037] db (1)[0,038Na (0)[0,073]}

d(l)[0,030]} c (0)[0,037]}

b(0)[0,008]

Symbol 3 b C d e

Prawdopodobienstwo | 0,073 | 0,008 | 0,037 | 0,030 | 0,076

Kod binarny 10 1110 | 110 | 1111 0




Prosty przykiad kodu Huffmana

P, gestos¢ prawdopodobienstwa zmiennej losowej S,

m

F, = ZP,- dystrybuanta

Znak Prawdopo- Kod
dobienstwo | Huffmana
3 0,95 1
9 0,02 00
) 0,03 01

H=0,335 bit/symbol
H,_ =105 bit/symbol

Sprawnosc¢ tylko
1n=31,9%
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Kod Huffmana sekwencji symboli

Sekwencja lloczyn Kod
symboli prawdopo- Huffmana
dobienstw
@ 6 0,9025 1
@ 9 0,0190 000
8 ) 0,0285 011
9 g 0,0190 0010
9 S} 0,0004 001100
9 O 0,0006 001110
) 6 0,0285 010
O 9 0,0006 001101
0,0009 001111

© ©

H=0,611 bit/symbol

H  =1222  bit/symbol

sprawnos¢ 1 =50%

Poprzednio:

H = 0,335 bit/symbol
H, =105
1n=31,9%
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Tworzenie sekwencji elementow dla
kodowania arytmetycznego

| 6\ | Sg | © |
LT | [ |
0T 0995 0,97 1
e 9 Cg\ S}Q 9 @
et 1' If |
--------------- 0,969 = 097
0995 ........................... 0 9694
i__ ................................... 9 9 Cg\ S} 9 S} Q Q ©
0,969 0 96938 0 9694
0,969388

[los¢ bitdw potrzebna do zakodowania komunikatu
jest czgscig catkowita 1-1log, D, 12



Przykiad kodowania arytmetycznego #,6-15008 7=40,7%

© O

11111111111

Sekwencja lloczyn Granice Wartosc¢ Wartosc¢
symboli prawdopo- | przedziatu srodkowa srodkowa
dobienstw w kodzie w kodzie I-log, p,
dziesietnym | binarnym
6\6\ 0,9025 0-— 0’9025 0’45125 (()),0111001110000101 1’15
6\ O 0190 0’9025_ 0,912 0,1110100101111000 6,72
Q ! 0,9215 111010
CZ\ O 0285 0,9215_ 0,93575 0,1110111110001101 6,13
© ’ 0.95 111011
9 6\ 0,0190 0,95-0,969 | 0,9595 :'1111“1(3‘1’”0100001 6,72
_ 0,1111100000011101
Q 9 0,0004 88284 0,9692 1111100000011 13,29
0,9694— 0,9697 0,1111100000111110 11’70
9 © 0,0006 097 11111000001
O 0285 0,97 _ 0,98425 0,1111101111110111 6,13
© 6 ’ 0.9985 111110
0,9985— 0,9988 0,1111111110110001 11,70
© Q 0,0006 0.9991 11111111101
0,0009 0,9991 _ 1 0’99955 0,1111111111100010 11’12
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Kodowanie ciagow

RLC ang. Run Length Coding

(v,r) gdzie »(od ang. value) powtarzajacy si¢ symbol

r (od ang. run) liczba powtorzen

1111000111111110001111000000111111111111

(L,1)(0,1) (1,2) (0,1) (L1) (0,2) (1,3)

1 kod 1111 0 kod 000
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SYGNAL

l

Kodowanie

stratne

Metody kompresji stratnej

Dekodowanie

%

SYGNAL

nieco inny
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Kwantyzacja skalarna

WYy A . .
> SQ ang. Scalar Quantization
1 —_— —
» Kwantyzacja
— — Swe 4 M
T rOwnomierna
1 nierOwnomierna
S.» S, S S Sy poziomy reprezentacyjne
. : ————o——o : . : . . .
progi decyzyjne
Sia S Si Sin Siv2 i+3
¥ ( i) poziom reprezentacyjny
seR. cR = 0Os)=s, lub kod

odzie R, = [s.,5.,,] sa rozdzielnymi zbiorami pokrywajacymi

podzbior liczb rzeczywistych. _ 16
Kwantyzacja strefowa



Kwantowanie wektorowe

Przyklad gdy s, s, € R’

Ksiazka kodowa Q(s) =s,

np. dziatanie w/g reguty  d(s,s,)<dls,s;) Vj=L..M

M- iloéé elementoéw ksiazki kodowe;
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Kodowanie transformatowe

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

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

........

T - transformacja

Q - kwantowanie

K — kodowanie bezstratne

K-! - dekodowanie

Q! - dekwantyzacja

IT- transformacja odwrotna

18



Transformacje czestotliwosciowe

krotkoczasowa B o
Fouriera S(f) = [w(eys@e ™™ de = [w(t)s(t)(cos(27f) — jsin(2if))dt
kosinusowa 420

S(f) = [s()cos(2mf)dt

—0o0

falkowa < %]; 0 W(t bj




Dyskretna transformacja kosinusowa

DCT od ang. Discrete Cosine Transform

N-1
s(k) = %c(k)nz_:1 s(n) cos( (2n2—|—]\1[)k7rj k=0,1,..N-1
odzie () = 1/¥2 dla k=0
1 dla k#0

Transformacja odwrotna

s(n) = \F Nzlc(k)s(k)cos((zn;\lf)kﬂj
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DCT dla blokow po 8 probek

Dzielac sygnal na bloki po 8 probek postugujemy si¢ transformacija

s(k)=0,5 c(k)is(n) cos((2n + 1)k /16)

T T T T T3
: QTT Tf m l 6@1‘1’1’?%@@@1’1’?% J) l J,JT T? J) L | ﬁ

2 052
O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
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Banki filtrow cyfrowych

v v
Kwantyzacja

<
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N |
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Kwantyzacja
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Sygnat audio:

44 100 probek/sekunde po 16 bitow daje
705 600 bitow/s w jednym kanale

Sygnat telefoniczny:

mFiltrowanie do 4 kHz,
mProbkowanie 8000 probek/sekunde,

mZamiana probek na 13-bitowe pakiety -
strumien 104 kbait/s,

BKOMPRESJA do 13 kbit/s.

Kompresja 705 600 / 13 000 ~ 54,28
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Kompresja audio w GSM

® Sygnat dzielony na bloki po 20 ms,
m Kazdy blok kodowany na 260 bitach,

® Biblioteka wzorcow (sygnatow wzorcowych)
1 104 bity na sygnal wzorcowy,

m 156 bitdow opisuje roznice migdzy wzorcem

a oryginatem.

1
20 ms

260 bt - =13 kbit/s
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