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KAPITOLA 7

VEKTOROVA KVANTIZACIA (VQ)

Nech X = (x1,x2,...,xy)" je N-rozmerny vektor, obsahujici N realnych skalarov x;. Vo vektoro-
vej kvantizécii ide o mapovanie (napodobenie) vektora X N-rozmernym vektorom r; = (r1,72, ..., ).
Vektor r; je vybrany z L rekonsStrukénych, ¢i kvantizanych trovni. Teda kvantovanie vektora X vek-
torovym kvantizatorom je vyber takého vektora r; z mnoZiny vektorov kvantizatora, ktory je vektoru
X najpodobne;jsi. Mozme to zapisat’ [40], [71]:

x=VQO(X)=¥, X jezmnozZinyZ, (7.1
kde VQ predstavuje operaciu vyberu r; pre 1 <;j< L. Pri neliplnom katalégu vektorov r, ¢o je ob-
y€ajne pri kédovani pochopitel'né, dochddza, tak ako pri skaldrnom kvantovani, ku kvantizacnému
Sumu, ktory predstavuje vyjadrenie vzdialenosti vektora r; od kvantovaného vektora X:

€p=X—x=VORX)-X. (7.2)
Pri tvorbe katalogu kvantiza¢nych vektorov ide teda o minimalizaciu kvantizaéného Sumu, pri

dosiahnuti ¢o najmensieho poctu vektorov kvantizatora, samozrejme pri splneni poziadaviek na kvali-
tu kodovaného pola po rekonstrukcii (dekddovani). Minimalizujeme teda strednu hodnotu

ma=E{d(X,X)} =E{e}-€o} . (7.3)
Princip kédovania je potom tento
vstup dat . vystup j
N vytvorenie vektorov z minimalizécia D(x,TJ.)

koédovaného pola

katalog vektorovr

kodér



Vektorova kvantizacia 113

vstup dat j vystup .
priradenie vektora [——— > |

katal6g vektorov r

dekodér
Obr. 7.1 Blokova schéma kodéra a dekodéra pracujticich na principe vektorovej kvantizacie

Bitova naro¢nost’ je potom zavisla uz len od velkosti kniznice vektorov a pre binarne koédovanie
potom je [40], [71]

log,(L
b= g]i]( ) bitov na prvok pola. (7.4)

Vektorové kvantizatory sa od seba lisia:

1. sposobom tvorby optiméalnej kniznice (katalégu vektorov), ¢o ma vplyv na kvalitu dekodo-
vaného pol’a a stupen kompresie,

2. spdsobom pohybu po kniznici, ¢o predovsetkym skracuje cas kodovania,

3. geometrickym tvarom kdédovanych vektorov.

Je jasné, ze za vektor budeme povazovat’ vsetky rovnako dlhé postupnosti Cisel zozbieranych z
blokov pol'a do vektora nezavisle od spoésobu rozdelenia pol'a na bloky s rovnakym poc¢tom prvkov.
Bloky s inym poctom prvkov budu vstupovat’ do vektorového kvantizatora s katalégom pre prislusny
pocet prvkov vektora. Najjednoduchs$im sposobom vytvorime katalég kvantizatora pomocou Statis-
tiky, tzn. najcastejSieho vyskytu vektorov v datach, ktorych charakter je podobny charakteru predpok-
ladanych budicich najviac komprimovanych dat. Vysledna bitova naroc¢nost’ je potom zavisla od
poctu prvkov v katalogu a velkosti takto kodovanych vektorov. Takyto spdsob konstrukcie katalogu
sa vSak obyc¢ajne nepouziva. Pouzivaju sa konstrukcie na zaklade Statistiky vyskytu, podmienenej
stupiiom podobnosti vektorov. Obvykle je postupnost, ktord je vytvorend kédovanim (vyjadruje len
poradia vektorov v katalogu), d’alej eSte komprimovana niektorym entropickym kodérom alebo inym
druhom bezstratového kddovania.

Pri kdédovani mdézeme postupovat’ dvomi zakladnymi sposobmi: bud’ v katalogu vyhladavame
postupne od vektora k vektoru podl'a nejakého kritéria h'adania minimalnej vzdialenosti kodovaného
vektora od katalégového (napr. stredna kvadraticka odchylka prvkov vektora), alebo postupujeme
hierarchicky, ked’ je katalog vytvoreny zo skupin a podskupin vektorov, ktoré st postupnym upres-
nenim ich velkosti. Aj ked druhy sposob ma sice vacsi kataldog, vyhladdvanie v flom je ovela
rychlejsie, pretoze kazdym krokom sa po skupindch zmensuje pocet dalSich prehl'addvanych vekto-
rov. Velkost’ vektora porovnavame po dvojiciach, pricom nevhodny vektor je vzdy hlavickou d’alsej
skupiny vektorov, ktori uz potom neprehladavame. Ide teda o isty spdsob iteracie v stromovej
Struktare (obr.7.2) [40], [53], [71].

Vektorové kvantovanie sa pouziva bud’ pri priamom koédovani postupnosti v casovej alebo v
spektralnej oblasti [9]. Vektorova kvantizacia spektralnych zloziek déva obycajne lepsie vysledky,
pretoze spektralny charakter rozblokovanych dat byva obycajne jednotny pre celé kddované polia,
preto aj pri rovnako velkom katalégu ako pre ¢asové postupnosti je mozné dosiahnut’ ovel'a lepsie
vysledky. Pretoze vyskyt niektorych vektorov je pri spektralnych zlozkach velmi Casty, je mozné
prave niektorym zo skupiny entropickych kodérov d’alej zmensovat ich nadbyto¢nost’ a dosiahnut’ tak
d’al$iu vyraznii kompresiu. Vektorova kvantizacia sa vel'mi Casto pouziva i pri BTC [69], [71], ale
napriklad i v kombinécii s neurénovymi siet’ami.
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Obr. 7.2 Strom hierarchického vektorového kvantizatora vekosti L = 8
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