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KAPITOLA 4

PREDIKCNE METODY

Prvym predpokladom uspesnej kompresie udajov je dekorelacia Statistickych zavislosti vo vstup-
nom poli [19], [20]. Tak ako pri inych metédach, budeme aj pri predikénych viest' nasu snahu k jej
splneniu. Pre tento postup je vyhodné najprv si prestudovat’ sposob, akym st dekorelované Statistické
zavislosti pomocou jednorozmernej Hotellingovej transformacie v 2. kapitole. Nasledujuce zamys-
lenie je totiz len jednoduchym naznacenim sposobu dekorelacie pomocou predikénej metédy kodova-
nia, ¢i kompresie. Princip predikénych metéd ukaZzeme na dvojrozmernom poli [19] (obr. 4.1).
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Obr. 4.1 Body x(n; — 1,n2),x(n1 — 1,n2 — 1),x(n1,n2 — 1) v dvojrozmernom poli, od ktorych je zavisly bodx(n;,n2)
Nech R(n,n,,mi,m;)je autokorelacné funkcia redlneho ndhodného dvojrozmerného pola,
R(ni,na,mi,ms) = E{x(n1,n2) - x"(my,my)} . 4.1)

Ak mame dosiahnut’ dekorelaciu, musime uréit' také pole X, ktorého prvky budu spinat’ pod-
mienky Statistickej nezavislosti. Predikéna metdda znamend, Zze hl'adame taky predikény Gdaj x(n1,n5)
, aby chyba vzniknuta jeho odpocitanim od kdédovaného idaju bola ta ¢ast’ kodovaného udaju, ktora je
Statisticky nezavisla od ostatnych tidajov v poli. Vtedy je nekorelovanym tidajom pola. To znamena,
Ze

X(ny,ny) =x(n1,n2)—x(ni,ns) . 4.2)
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Tento vysledok je mozné ziskat' viacerymi spdsobmi. Ukdzeme si ten najjednoduchsi, a to
linearny odhad [19], pretoZe ten aj Citatel'ovi so skromnymi matematickymi vedomost’ami dovoli po-
chopit’ princip tohoto sposobu kodovania. Na zaciatku sme si povedali, ze prvok v poli je obvykle
zavisly od vSetkych prvkov. Realne vSak najviac zavisi od prvkov susednych. Znamena to iba tol’ko,
Ze obyCajne nam staci skumat’ Statistickl zavislost’ len od blizkych prvkov a dostato¢nu dekorelaciu
ziskame aj pri jednoduchsej technickej realizacii. To vSak neznamend, Ze bude uplna. Ziskanie tiplne
dekorelovanych dat je vSak technicky Casto nerealizovatelné a vac¢Sinou naro¢nost’ vypoctu nezodpo-
veda vyraznému zlepSeniu kvality. Pretoze prakticky sa véc¢sina poli snima po riadkoch, prave kddo-
vany prvok je obycajne prave ostatny. Takto snimané udaje je mozné kodovat’ jednorozmerne, avsak
susednymi prvkami, ktoré s najviac korelované s aj prvky o riadok, ¢i niekol’ko riadkov vyssie, a
nielen prvky v prislusnom riadku jednorozmernej postupnosti. Ako prebieha kdédovanie a ¢o sposobi,
si ukdzeme na jednoduchom priklade kédovania prvku pomocou susednych prvkov podla obr. 4.1.
Prediktor vyjadrime ako linearnu kombinaciu susednych prvkov. Potom

x(n1,n2) = aix(ny — 1,n2) +axx(ni — 1,na — 1)+ asx(ny,ny— 1) . 4.3)
Je logické, ze rozdiel, ktory ma byt’ vysledom koédovania, by mal byt ¢o najmensi. Budeme teda

¢leny a;hl'adat’ pomocou minimalizacie strednej kvadratickej odchylky, a to pri sledovani jej vplyvu
na korela¢nu funkciu zo znamej podmienky dekorelacie. Sledujeme teda

E{[x(nl,nz)—fc(nl,nz)]z} ) 4.4)

Pretoze citatelovi je urcite zname, ako sa derivaciou hl'add minimum a ako sa hl'adaju korene
linearnych rovnic, l'ahko sa aj sam dopracuje k nasledujicej ststave rovnic:

aiR(ny —1,ny,ni — L,ny) +axR(ny—1,n0—1,n1 = 1,ny — 1)+
azR(mi,ny—1,n1—1,n2) =R(ni,n2,n1 —1,n3)

a1R(n1 - 1,}’12,}’11 — 1,}’12— 1)+a2R(n1 — l,nz - 1,}11 - l,nz— 1)+
asR(mi,na—1,n1—1,ny—1)=R(ni,non1 —1,n, — 1)

CllR(l’ll - l,l’lz,l’ll,l’lz— 1)+a2R(n1 - 1,]’!2— 1,1’[1,]’12 - 1)+
Cl3R(I’l1,I’l2 — 1,]11,}12— 1) =R(I’l1,l’lz,l’ll,l’lz— 1) .

(4.5)
Korelac¢na funkcia byva obycajne dostatone presne zndma, preto konecnd realizacia schémy
prediktora je uz jednoducha. Staci ju poskladat’ z prvkov, ktoré st doverne zndme: nasobiciek,
sCitaciek a posuvnych registrov podl'a diferen¢nej rovnice
X(ni,n2) =x(ny,n2) —x(n1,n2) =x(n1,n2) = [a1x(n, — 1,n2) +asx(ni — 1,n2 — 1)+ asx(ny,n, — 1] .

(4.6)

Nasledujuci obrazok znazoriuje takyto systém [19].
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Obr. 4.2 Blokova schéma predikéného kodovania bez kvantizacie
Pre dekddovanie potom mozeme systém navrhnut’ napriklad takto [19]:
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Obr. 4.3 Blokova schéma predikéného dekdédovania

V pripade, ze chceme robit” d’alsiu redukciu poctu Grovni pri predikénom kodovani, pripadne
kédujeme Cisla, ktoré maju prakticky nekonecny pocet urovni (napriklad spektralne zlozky), zaradime
do systému niektory z uniformnych, ¢i neuniformnych kvantizatorov. Potom dekoddovanie sa nemeni a
kédovanie moézeme prekreslit’ do nasledujucej schémy:
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Obr. 4.4 Blokova schéma predikéného kodovania s kvantizaciou

Pri tychto systémoch je samozrejme potrebné snimanie obrazu prispdsobit’ danému predikénému
kodéru, t.j. predspracovavat’ po riadkoch snimany obraz do formy, ktora dovol'uje spracovanie v pre-
diktore po blokoch. Nie je podmienkou, ze kddovany prvok musi byt prave v pravom dolnom rohu a
samozrejme nemusi byt kddovany prvkami, vpisanymi do Stvorcovej matice. Tvar spracovavaného
bloku by mal byt kompromisom medzi Statistikou a technickou narocnost'ou. Predikéné metddy kodo-
vania sa pouzivaju bud’ ako systémy, ktoré predspracovavaju data pre PCM alebo DPCM systémy
[71], pripadne ako medziblok pri transformacnom koédovani [7], [8], vektorovej kvantizcii, entropick-
om kddovani [2], [19] atd’. Pri kédovani so stratou informacie sice nemaju taka ti¢innost’ ako transfor-
macné kodovanie, ale su ovela rychlejsie, ich technicka realizacia je ovela jednoduch$ia a cena
priaznivejsia [7]. V sucasnosti maji vel’ky vyznam pri medzisnimkovom predspracovani pohyblivého
obrazu [7], [8], [68], o ¢om si povieme v zavere.

Priklady

4.1 Uréte koeficienty nasobiciek predikéného kodéra, ukazaného v tejto kapitole, kd’ Statistika v poli je
nasledujtca: pole predstavuje homogénny stacionarny nahodny proces s nulovou strednou hodnotou a korelacna
funkcia je rovnaka po riadkoch a spcoch a rovnajuca sa

R(a., B) = R(0,0).exp (—c1.lal —c2.|B|)
Riesenie:
Zo statistiky vieme, Ze pre stacionarny nahodny procesx(n1,n2)je stredna hodnota E{x(n,n2)} nezavisla
nanianzaR(ni,n2,mi,m)je iba funkciouni —mian, —m, . Preto

E{x(ni,n2)} = m, pre vSetky (n1,n2),
R(ni—mi,na—mz)=R(ni —mi,n2 —m2,0,0) = E{x(n; —mi,n2—m2).x7(0,0)}.

Potom
R(ny,n2) :E{x(ml,mz).xT(ml —ny,maz—ny)} pre vetky (mi,m2),
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R(ny1,n2) = RT(—I’l1,—I’l2).

Potom ststavu rovnic (4.5) prepiSeme na

Z toho l'ahko vypocitame

a1.R(0,0)+a2.R(0,1) +a3.R(1,1) = R(1,0)
a1.R(0, 1) +a2.R(0,0) +a3.R(1,0) = R(1, 1)

a1.R(1,1)+a2.R(1,0)+ a3.R(0,0) = R0, 1).

o RO RALD) aFﬁESjéﬁ-

R(0,0) > 2~ "R(0,0)°

4.2 Podla prikladu 4.1 uréte varianciu E {Xz (nl,nz)}chybovych koeficientov pomocou autokorelacnej
funkcie. Vypocitajte koeficientyai, a2, a3 podl'a navodu v priklade 4.1.

4.3 Vygenerujte ndhodnu maticu vd’kosti 16 x 16 3-bitovych ¢isel a navrhnite predikény kodér. Vyhod-
not’te histogramy nekodovanych a kédovanych dat a opiste ich. Tto ulohu urobte pre kodér, kodujuci prvok len
predikciou jednorozmernou a predikciou dvojrozmernou. Porovnajte entropie oboch postupov a urobte zaver.
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