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KAPITOLA 1

ZAKLADNE INFORMACIE

Kompresia tidajov je proces kodovania dat, pri ktorom dochddza k redukcii ich mnozstva. Kom-
presia dat je potrebna pre zvysenie efektivnosti Cislicového spracovania, prenosu a zaznamu udajov
(pripadne signalov vyjadrenych vo forme dat). Kompresia sa dosahuje redukciou irelevancie
(nepodstatnej zlozky) a redundancie (nadbytocnej zlozky) [18].

Redukcia nepodstatnej zlozky je v procese kdodovania nevratny proces. Preto dochadza k infor-
macnej strate. Kritériom pouzitého stupna redukcie nepodstatnej zlozky st vlastnosti prijimaca,
pripadne naroky pouzivatel’a.

Redukcia nadbyto¢nej zlozky je vratny proces. Nadbyto¢nu zlozku je mozné v prijimaci obno-
vit'. Tento proces preto nevedie k informacne;j strate.

Metody koédovania potom na zéklade pouzitého sposobu redukcie mézeme rozdelit’ na:

1. reverzibilné - bez degradacie (CastejSie nazyvané kompakcia),

2. ireverzibilné - s degradaciou (Castejsie nazyvané kompresia) [18].

Pre vyjadrenie stupiia kompresie je definovany kompresny pomer [39]

K=<, (1.1)
kde ¢, je mnozstvo dat pred kompresiou a ¢, je mnozstvo dat po kompresii

alebo tiez relativna redundancia dat (ktora sa zhoduje s irelevanciou pri metédach kodovania so
stratou) [39]

Re1- (1.2)

1
I

Pri kompresii digitalneho obrazu uvazujeme tri typy redundancie dat: kodova redundancia,
medzisymbolova (prip. medzisnimkova, medziblokova) redundancia a psychovizudlna redundancia
[39].

1.1 KODOVA REDUNDANCIA

Predpokladajme, Ze diskrétna nahodna veli¢ina »; nadobudajica hodnoty z intervalu (0, 1), repre-
zentuje trovne (intenzitu) jasu obrazu. Nech sa hodnota 7; vyskytuje s pravdepodobnostou pi(r;),
ktort definujeme ako relativnu pocetnost’.



10 Zdkladné informacie

Potom [39]
hi
pi(ri)_ Nl 'N2 s

i=0,1,2,..,L-1, (1.3)

kde L je pocet tirovni jasu, /; je pocet vyskytu i-tej urovne jasu a Ni a N, su rozmery obrazu.
Pocet bitov potrebnych na reprezentaciu kazdej hodnoty 7;, nech je I(r;). Potom priemerny pocet
bitov potrebnych na reprezentaciu kazdého bodu obrazu je [39]

L, =2 1) - pir) (1.4)

Celkovy pocet bitov potrebnych na zakddovanie daného obrazu potom je Ny - N> - L, .

Priklad

Mame 8-Groviiovy obraz s relativnou pocetnog’ou trovni: 0.18, 0.26, 0.20, 0.17, 0.08, 0.05, 0.03, 0.03. Pre
zakédovanie binarnym kédom potrebujeme 3 bity pre jednu trovei Sedej. Potom Lp je 3 bity. Navrhnime iny
kéd, ktory napr. odhadom reprezentuje Grovne s malou pocetnogou va¢§im poctom bitov, nez Grovne s vicsou

pocetnostou. Pouzijeme napr. kod s nerovnakou dzkou slova postupne pre uvedené poéetnosti: 11, 01, 10, 001,
0001, 00001, 000001, 000000.

L-1
Ly =2 1) - p(ri)=2.(0,18) + 2.(0,26) + 2.(0,20) + 3.(0,17) + 4.(0,08) + 5.(0,005) + 6.(0,03) + 6.(0,03)
i=0
=27 bitu
K=1,11

To znamenad, ze binarny kéd je oproti nami navrhnutému kédu redundantny.

V priklade ukézany proces kédovania sa nazyva kédovanie s variabilnou dizkou slova. Neskér si
ukazeme niektoré sposoby vytvarania kédov s variabilnou dlzkou slova. Ako vidno z prikladu, dolezi-
tou velic¢inou pri ich konstrukcii bude pocetnost’ vyskytu jednotlivych trovni, ¢i Cisel.

1.2 MEDZISYMBOLOVA REDUNDANCIA

Vicsina realnych dat z praxe, zvlast data obrazové, je Statisticky vel'mi zavislych. Zavislost
(korelovanost) dét sa prejavuje vo vietkych smeroch. Preto hovorime o korelécii riadkovej, stipcovej,
ale aj krizovej. Znamena to, Ze udaje sa spravaju podla nejakej Statistickej zavislosti (rozdelenia).
Takéto data st potom vel'mi zavislé (pripadne podobné) datam zo svojho okolia. Vtedy hovorime o
medzibodovej redundancii [39].

Existuje vSak vela inych zavislosti. Ak obraz znazoruje skupinu rovnakych predmetov, je pred-
poklad, Ze niektoré Casti obrazu budi velmi podobné, ak nie uplne rovnaké. Vtedy hovorime o
geometrickej redundancii [39].

V pohyblivom obraze alebo v obraze priestorovom je velkd zavislost’ bodov v trefom rozmere,
teda medzi jednotlivymi snimkami alebo rezmi. V takomto pripade pripada do uvahy medzisnimkova
redundancia [39].

Podobné tuvahy platia i pre kodovanie so stratou informacie. V tychto kédovacich metédach sa
tento princip vel'mi vyuziva. Pretoze korelacia dat nam vlastne priamo hovori o pomernej podobnosti
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symbolov, snahou je vypracovavat’ také postupy, aby z dat, ktoré si korelované, boli vytvorené data
nekorelované. Tieto by mali dostatocne opisat’ prisluSny obraz.

1.3 PSYCHOVIZUALNA REDUNDANCIA

Psychovizualnu redundanciu si vysvetlime na jednoduchom priklade. Vieme, ze l'udské oko je
schopné rozoznévat’ 256 Sedych urovni linearne kvantovanych. Preto preni bude napr. zbytocné zaria-
denie, ktoré bud’ snima alebo zobrazuje viac tirovni, nez je 256. Je to nad schopnosti I'udského vnima-
nia, preto aj takyto snimok, uréeny pre Cloveka, je Casto zbytocne presny. To znamena nadbytocny
alebo nepodstatny. Vtedy hovorime o zbyto¢nej presnosti kvantizacie obrazu. Neplati to vSeobecne.
Napriklad v pocitacovej tomografii je nevyhnutné vyuzit’ vSetkych 12 bitov, lebo nesu délezitu in-
formaciu o roéznych Strukturach. Prakticky sa da samozrejme vyuzit' iba 8 bitov, ¢o vSak znamena
prejst na vyber potrebnych okien v pdvodnej Sirke udajov. V pripade kvantovania existuje aj ind
uvaha. Niektoré snimky maju svetlost’ len v malom rozsahu. Preto v tomto rozsahu je vhodnejsie
presne kvantovat’ a v rozsahu malého vyskytu urovni kvantovat’ s menSou presnostou. Vtedy sa nam
aj s mens$im poctom kvantiza¢nych urovni podari zachovat’ obraz v dostato¢nej kvalite. Tak ako v jed-
norozmernom spracovani tieto kvantizatory budeme nazyvat’ nelinearnymi.

Podobny priklad je aj s priestorovou presnost'ou snimania, teda s hustotou vzorkovania. Hustota
vzorkovania zavisi nielen od snimacieho a zobrazovacieho zariadenia, ale je podmienend aj vizualny-
mi schopnostami pouzivatela a aplikciou, pre ktorl bol obraz snimany. Iny pocet bodov na opis ob-
razu potrebuje pouzivatel’ videotelefonu a iny pocet (hustotu) si ziada sledovanie televizie.

Dalsi z prikladov psychovizudlnej redundancie je sledovanie pohyblivého obrazu. V mnohych
aplikaciach, napr. videotelefonnej sluzbe, je pre pouzivatel'a podstatny objekt, ale nie jeho pozadie.
Vtedy na opis pozadia nie je potrebné uchovavat vsetko, ¢o nam snimacie zariadenie nuka. Pre
pouzivatela je potrebné presnejSie opisat’ pohybujuci sa objekt.

Z praktického zivota vieme, Ze napr. pre pocutelnost’ urcitych zvukov je zbytocné prendsat’ a
spracovavat’ cely rozsah pasma pocutelnosti 'udského ucha. Ide napr. o telefonny hovor, meracie
signaly, ale aj signaly biomedicinskeho charakteru. Podobny pripad je aj pri prenose a uchovavani di-
gitalneho obrazu. Pre opis obrazov s jemnou Struktirou potrebujeme samozrejme SirSie frekvencné
pasmo, nez pre obrazy s malymi zmenami. Toto v d’alSom vyuZzijeme na konstrukciu kdédov, ktoré ne-
budi obraz opisovat’ v ¢asovej, ale v spektralnej oblasti. Priklady psychovizualne redundandnych a
upravenych obrazov su na obr. 1.1 a obr. 1.2..
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Obr. 1.1 Obraz s 256 urovilami jasu (a), ten isty obraz upraveny na 2 Grovne jasu (b)
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Obr. 1.2 Obraz Claudia 256 x 140 obrazovych bodov s 256 troviiami jasu (a), ten isty obraz kvantovany linearne na 16
arovni jasu (b), nelinearne (c)

1.4 KRITERIA KVALITY

Pri kompresii dat metédami, ktoré spdsobuju ich kone¢ni degradaciu, je potrebné stanovit
kritéria pre urcenie kvality rekonStruovaného (dekédovaného) obrazu. Definuju sa objektivne a sub-
jektivne kritéria. Pre objektivne kritérid je treba definovat’ najprv original a rekonStruovany obraz.
Nech body originalu st x(n1,7,) a prislichajuce body rekonstruovaného obrazu su x(n1,n,). Potom
odchylka rekonstruovaného obrazu od originalu v kazdom bode je [39], [19]

e(ny,ny) =x(ny,ny)—x(ni,na), (1.5)

strednad kvadraticka odchylka je definovana ako

Nr—1N;-1
- S Y 2 (1.6)
enss = 3 nzzzomzzo e(ni,na)”,

odstup signal - Sum je definovany [39], [71] vzt'ahom

SVR 1 N5 > (1.7)
MSE =N, N2.EMSE 110 1,20 X n2)”

vrcholovy odstup signal - sum, ktory sa vzt'ahuje na maximalnu Groven [71]

PSNR= 512552, (1.8)
MSE

¢asto byvaji uvadzané v decibeloch.

Pretoze v mnozstve pripadov (hlavne ked nie je k dispozicii original) tieto tzv. objektivne
kritéria nedavaju dostato¢ntl predstavu o kvalite rekonstruovaného obrazu, bolo zavedenych niekol'ko
typov subjektivneho hodnotenia vysledku [39]. Bud’ sa obraz hodnoti znamkami {-3, -2, -1, 0, 1, 2, 3},
kde -3 predstavuje najhorSie hodnotenie, alebo su zavedené slovné opisy: vynikajuci, pekny, dosta-
tocny (doslovne "ujde"), na hranici, hor$i a nepouzitel'ny. Tieto kritéria su zavislé len od pouzivaterla,
pripadne od tvorcu roznych baz udajov. Predpoklada sa, Ze ide o ¢loveka dostatoc¢ne kvalifikovaného
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na to, aby mohol posudit’ kvalitu pre d’alSich pouzivatel'ov. Aj napriek tomu, Ze subjektivne kritéria su
v tomto pripade asi smerodajnejSie, nez Cisla objektivnych kritérii, Casto sa objektivnym kritériam
nedd vyhnuat. Ide predovsetkym o kddovanie pohyblivého obrazu v realnom case, ked’ nie je samoz-
rejme dost’ ¢asu na subjektivne hodnotenie jednotlivych snimkov.

1.5 MODEL OBRAZOVEHO KODERA A DEKODERA

Systém pre kompresiu obrazu si mdézZzeme znazornit' ako spojenie dvoch zdkladnych blokov:
kodéra a dekodéra. Vstupné obrazové data st kodované do tvaru symbolov, potrebnych pre prenos, ¢i
uchovavanie. Po prenose kanalom su udaje dekdodované, resp. rekonstruované. V dekodéri je teda z
prijatych symbolov viac alebo menej UspeSne generovany vystupny obraz.

Kodér sa da pre potreby opisu kompresnych postupov rozdelit’ na zdrojovy kodér a kanalovy
kodér. Kanalovy kodér koduje data do tvaru, potrebného pre technicku realizaciu samotného prenosu.
Néas bude zaujimat’ zdrojovy kodér, pretoze ten je zodpovedny za znizenie redundancie obrazovych
dat. Sklada sa vSeobecne [39] z troch Casti. V prvej Casti ide o transforméciu dat do takého tvaru, aby
sa dosiahla ¢o najvécésia dekorelacia medzibodovych Statistickych zavislosti. Je to vratny proces. Tato
Cast’ sa zda byt najdolezitejSou, pretoze prave ona nam moze pripravit’ data podl'a ich dolezitosti pre
opis obrazu mnozinou $tatisticky nezavislych dat. Pole tychto dat je Casto realne a ich hodnoty nie
vzdy rovnakym dielom prispievaji k celkovému psychovizudlnemu dojmu z obrazu. Takisto nie vzdy
je potrebné kazdy tidaj uchovat’ s rovnakou presnostou. Preto d’alSim blokom zdrojového kodéra byva
kvantizator, ¢i uz v tvare separovaného ciselného zaokrihl'ovania, pridelovania poradového Cisla
urovne kvantovania alebo priradovania vektora, ¢i matice jednotlivym datovym segmentom. Tym sa
dosahuje redukcia psychovizualnej redundancie.

Pretoze obraz sa obycajne spracovava po blokoch, a jednotlivé trovne sa v blokoch opakuju s
roznou pocetnost'ou, je vhodné, aby redundancia kvantovanych dat bola d’alej redukovana. Tu pristu-
puji metddy kddovania, ktoré su pre opakujice sa data pripravené. NajcastejSie to byvaju kédy s va-
riabilnou diZkou slova. Tento kodér budeme nazyvat’ kodér symbolov, pripadne entropicky kodér, ale
suvislosti s entropiou si vysvetlime az neskor. Takto kodované data su potom pripravené pre kanalovy
kodér, ktory by im mal zabezpecit dostato¢ni odolnost’ voci kandlovému Sumu, sposobujicemu
datova chybovost. Dekodér ma samozrejme opacntl funkciu ako kodér. Chyba v iom len "dekvan-
tizator", pretoze jeho ulohu plni uz dekodér symbolov. Blokova schéma kodéra a dekodéra je na
obr.1.3. Na obr. 1.4 st originaly obrazov, ktoré budia pouzité v dalSom na ukazku Gc¢innosti metdd
kompresie obrazu.

vst. . kanal
KODOVANIE

—> TRANSFORMACIA KVANTIZACIA SYMBOLOV — >

Zdrojovy kodér

. - ) konatr. vyst
kanal DEKODOVANIE INVERZNA rekonstr. vystup
_ , S
SYMBOLOV TRANSFORMACIA
Zdrojovy dekodér

Obr. 1.3 Model zdrojového kodéra a zdrojového dekodéra
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Obr. 1.4 Originaly obrazov velkosti 256 x 256 obrazovych bodov s po¢tom tGrovni jasu 256: vyrez obrazu Lena (a), baboon
(b), pecen (c), aerokozmicka snimka (d)
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