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KAPITOLA 5

NIEKTORE MODIFIKOVANE A HYBRIDNE
BEZSTRATOVE KODY

5.1 HUFFMANOV A SHANNONOV - FANOV POSUVNY KOD

Ako sme si uz povedali, Huffmanov kod sa Casto pouziva ako doplnok predikénych kodov. Vy-
uziva sa tym vlastnost’ predikénych kody, upravit” histogram dat tak, Ze najviac hodnot je ststredenych
okolo nuly a ostatné sa vyskytuju len v minimalnom mnozstve. Vychéadza to zo samotnej konstrukcie
predikénych kédov - minimalizacie chybovej zlozky. AvSak celkovy pocet trovni pred a po pre-
dikénom koédovani sa moze samozrejme zvacsit’ [19]. Napr. pre prediktor

X(ny,n2)=x(n1,n2)—x(n1,ny— 1), 5.1

pouzity pre medicinsky 12-bitovy obrdzok dostaneme sice histogram uzko ststredeny okolo nuly, ale s
8192 trovnami. Ak vSak predikujeme aj medzi riadkami, napriklad

X(ny,ny)=x(n1,n2)—x(ni,na—1)—x(n; —1L,ny— 1) +x(n1 —1,n—1) (5.2)

pre ten isty obrazok uz dostaneme 16384 trovni. Pre takyto obrovsky pocet tirovni Huffmanov strom
uz zabera v porovnani s datami privelky priestor a jeho uc¢innost’ je na ukor obsadenia velkého
pamétového priestoru. Musime si totiz uvedomit’, ze vyslednd pamétova narocnost’ je dana nielen
tym, ¢o zakoédujeme Huffmanovym kdédom, ale aj priestorom pre pamitanie si kodovacej tabulky, ¢i
stromu. Preto na zaklade vlastnosti histogramu a pre zmensenie pamitovej naro¢nosti kodovacej
tabulky bol skonstruovany tzv. "Huffman shift code" [19], ¢o by sme mohli v slovencine nazvat
najvystiznejsie Huffmanov posuvny kéd.

Postup je nasledujuci:

1. Histogram sa rozdeli na intervaly po M symbolov, a to tak, aby stred hlavného intervalu lezal
v mieste maxima histogramu. Vytvoria sa tak 3 oblasti: hlavny interval, intervaly s posuvom vpravo a
intervaly s posuvom vlavo.

2. Histogram sa upravi tak, Ze sa okolo hlavného intervalu s¢itaju vSetky pocetnosti a vytvoria
tak nové pocetnosti: prva je su¢tom pocetnosti pod hlavnym intervalom, potom nasleduju pocetnosti
hlavného intervalu a (M+2)-ha pocetnost’ je sti¢tom pocetnosti nad hlavnym intervalom (obr. 5.1).

3. Pre tychto M+2 pocetnosti nového histogramu sa vytvori Huffmanov kod v Standardnom
tvare; urovne hlavného intervalu budu zakédované priamo tymto kédom,

4. Urovne z intervalov nad hlavnym intervalom budu zakédované pomocou dvoch znakov: po-
radie intervalu bude kédované zodpovedajucim poctom (M+2)-hych kodovych znakov Huffmanovho
kédu a druhy znak bude zodpovedat’ znaku s rovnakym poradim v hlavnom intervale ako ma koédo-
vany znak vo svojom intervale.
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5. Urovne z intervalov pod hlavnym intervalom budii zakoédované rovnako ako urovne nad
hlavnym intervalom, len im bude vzdy predradeny prisluSny pocet znakov, ktoré v Huffmanovej
tabul’ke oznacuju sticet pocetnosti pod hlavnym intervalom.

Je vyhodné rozdelit’ pdvodny histogram na také vel'ké intervaly, ze d6jde k deleniu bez zvysku.
Inak musime zvAacsit histogram o prvky s nulovymi pocetnostami.
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Obr. 5.1 Uprava histogramu pre Huffmanov posuvny kod

Aby bolo jasné, ako sa meni u€¢innost’ kodovania, uvadzame tabul’ke 5.1: kodér pre medicinsky
obraz 256 x 256 12-bitovych obrazovych bodov s pouzitim prediktora (5.1) [19].

Tabul’ka 5.1
Porovnanie ucinnosti Huffmanovho posuvného kdédua Huffmanov-

ho kdédu

Pocget kédovych slov v Huffmanovej tabufke bit / bod

Huffmanov posuvny kéd 8 kdédovych slov 8.18

16 6.75

32 6.40

64 6.32

128 6.22

Huffmanov kéd 8192 6.11

Entropia 6.09

Podobnym sposobom je mozné modifikovat’ aj iné kody s menitelnou dizkou kodovych slov,
napr. Shannonov kéd [75] a pod. Pre prediktor (5.1) a dizku posuvného kédu M + 2= 16 je posuvny
Shannov-Fanov kod obrazu vyrezu Leny 256 x 256 nasledovna tabulka. Vysledné znizenie bitovej
narocnosti je o 31,6 percenta.

Dalej st uvedené niektoré vysledky z pouzitia tohoto kodéra pre rozne typy obrazov 256 x 256
s 256 uroviiami Sedej a porovnanie s komerénymi kodmi. Pouzity bol prediktor,
X(ni,n2)=x(ni,n2)—x(n, —1,n2 — 1)a pocet kodovych slov M + 2 = 256. Vysledky su v percentach
zniZenia bitovej naro¢nosti.
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Tabul’ka 5.3

Tabulka 5.2

Histogram a kédova tabul’ka pre priklad kompresie vyrezu obra-
zu Lena 256 x 256 Shanonnovym - Fanovym posuvnymkddom s

prediktorom podla (5.1)

Znaky pocty kodové slova
posuv vlavo 10477 00

posuv vpravo 8877 010

0 4487 100

1 4460 0110

-1 4381 1010

7 1740 111111

Porovnanie vysledkov kompresie r6znych obrazov komerénymi kédmi a posuvnym Shanonnovym-Fanovym
kédom s predikciou [75], [126]

obrazok gzip pack compress posuvny S - F
pecen 39,8 24,9 41,0 47,6
vyrez - Lena 10,9 7,0 34 35,5
tiger 49,2 33,2 46,4 40,8

5.2 KOMBINOVANE KODOVANIE

Kvantované snimky mozeme rozdelit’ na dve rovinné mnoziny v oblasti kontrastu [2]. Horny ob-
razovy subor (UIS) obsahuje vysokofrekvencné informacie - hrany, obrysy alebo vel'ké zmeny. Dolny
obrazovy subor (LIS) obsahuje jemné detaily obrazu a smeruje k nahodnej$iemu rozlozeniu. Preto sto-
chastické vlastnosti a §tatistické informacie obsiahnuté oboch suboroch st rozdielne. U¢inna kompre-
sia dat moze byt docielend prave vyuzitim tychto rozdielov pomocou bezstratového kombinovaného
kédovania (CC) [2] a pruznym pouzitim vhodnej schémy pre rozdelenie suboru a vyber typu kodov.

Je tu vel'a moznosti na konstrukciu schémy kodéra. Niektoré z nich st uc¢inné pre kédovanie ob-
razov s plynulym bitovym charakterom, niektoré su ucinné pre kodovanie obrazov s mnoZstvom
rychlych prechodov. Uéinnost’ jednotlivych postupov kédovania obrazu je do znadnej miery zavisla
od typu obrazu. Napriklad: kddovanie "run-length" a jeho modifikacie si G¢inné na kodovanie obra-
zov s vysokou korelaciou alebo s komparaciou velkoplosnych blokov. Zdaju sa vSak netG¢inné pri
kédovani obrazov s vysokondhodnym charakterom. Pre UIS Huffmanove kodovanie ignoruje medzi-
bodovu korelaciu, a preto sa nedaji ocCakavat’ dobré vysledky. Rontgenové snimky, povedzme
hrudnika, obsahuju obe vysokofrekvencné informacie: hrany a obrysy, ktoré mézu reprezentovat’ in-
formaciu o kostiach alebo nadoroch a informacie o jemnych detailoch ako st mikké tkaniva, ktoré
byvaju vel'mi potrebné pre klinicka diagnostiku. Tieto dva typy rozdielnych obrazovych charakteristik
mozno rozli§it’ a spracovat rozdielne, ¢im dosiahneme ucinnejsie kodovanie. Priklad tohoto typu CC
postupu je ukazany v [2]: pat’ snimkov hrudnika velkosti 512x512x8 bitov je testovanych na vhodnost’
tejto schémy jednotlivo pre Huffmanov kéd, Zivov-Lempelov koéd a "run-length" kod. Tieto kody st
postupne pouZité pre osobitné kédovanie UIS a LIS v CC metode. Autori prace zhodnotili, ze pre tito
triedu medicinskych obrazov CC poskytuje najlepsi kompresny pomer bez pridania zbytocnych
vypoctov. Pre 8-bitové snimky sa odporuca pre UIS pouzivat maximalne prvé 2 bitové roviny.Téato
metéda vSak neprindSa vseobecne platné vysledky. Dokonca vo vicSine pripadov déva horSie
vysledky, nez komer¢né kody na znakovej, ¢i bitovej urovni rieSenia kodovania. Je potrebné ju vsak
akceptovat, pretoze vyhovuje najmenej jednej triede obrazovych dat.
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