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Prinzip der Entropiecodierung

Grundlagen der Bildkompression
(Teil 2)
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Beispiele zur statistischen Modellierung Lauflangencodierung
Statistisches Modell 0.ter Ordnung: Zusammenfassung zu Blocken :
3 Farbwerte: A (wei) B(gelb)  C(blau) variabler Lénge aber gleichen |8
#0) 05 025 025 Werts: (Wert, Lauflange) A
= mittlere Codelénge = 1.5 bits/pel (siche VL 10.4.06) Beispiel: ) T
mit 2 bits/Wert und 5 bits/Lauf !
Statistisches Modell 1.ter Ordnung: H.
Zusammenfassung zu Paaren von je zwei Bildpunkten (siehe VL 10.4.06): (1,32); (1,32); (1,32); (1,32); m
3*3=9 Symbole: ww, wg, wb, gg, gb, gw, bb, bw, bg (1,11); (2,6); (1,32); (1,1);(2,9);
= mittlere Codelénge = 1.87 bits/Pixelp = 0.935 bits/pel
Statistisches Modell N.ter Ordnung: (0, 32); (0, 32); (0, 32):(0,16)
Zusammenfassung zlu Blécken B von N+1 Bildpkten mit 99 Laufen a 7 Bit = 693 Bits ™

H®B) < H(B) ergibt sich eine Rate von
Blockentoni —— 0.433 bits/pel

lockentropie  Entropie
N.terOrdnung  0.ter Ordnung bzw. eine (minimale)
DateigroRRe von 87 Bytes

N+1

Je groBer die statistische Abhangigkeit, umso kleiner die Blockentropie!

© Detiev Marpe, Kai Uwe Barthel

© Detlev Marpe, Kai Uwe Barthel

. Kontextmodellierung
Idee der Kontextmodellierung (der bedingten Wahrscheinlichkeiten)
Das Bild wird abhangig von Kontexten (hier z.B. Kontext w (p,, = 0.5):
3 Kontexte aus der Farbe des vorhergehenden Puiw = 759/800 = 0.94875
Pixels) in disjunkte Teilbilder zerlegt. pwl‘w= 40/800 =0.05
gw .
In den Teilbildern ergibt sich dann bei einer Pow = 1/800 =0.00125 H, =0.300
guten Kontextmodellierung eine verénderte
Wahrscheinli i rteilung der Symbole, Kontext g (p, = 0.25):
die dann eine verringerte Entropie besitzt.

Pug=39/400  =0.0975
Py = 361/400 = 0.9025
Prg=0/400 =0 Hy = 0.461

Ziel: p,H,, + pgHy + pyHy < H

Es ergibt sich eine

Kontext b (p, = 0.25): theoretische Rate

Pup = 0/399 =0
Pgp = 0/399 =0 von 0.2653 bits/pel
Pop =399/399 =1 H,=0
bzw. eine (minimale)
T = 0500 H=p,H,*+pyHy+ pyHy,=0.2653 DateigréfRe von 53 Bytes !
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Prinzip der verlustbehafteten Codierung
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Idee: Redundanzreduktion durch Vorhersage des aktuellen
Pixelwerts aus bekannten Pixelwerten der Vergangenheit

bekannte Vergangenheit

unbekannte Zukunft
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DPCM (Differential Pulse Code Modulation)
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Wie lasst sich Pradiktionsqualitat messen?

Ausgangsbildsignal: Pradiktionsfehlersignal:
Wertebereich: 0 — 255 Wertebereich: -255 bis 255
= 8 bits / pel = theoretisch 9 bits / pel

Auch ohne Quantisierung
(verlustlose Codierung) erzielte
Rate praktisch < 8 bits / pel,

da extrem ungleiche Verteilung
fiir Entropiecodierung von Vorteil
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Beispiel: ortliche Pradiktion

Pradiktionsfehlerbilder

Originalbild horizontal horizontal adaptiv
+ vertikal

¢) H=5,30 d) H=4,90
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1D Transformationscodierung
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1D Transformationscodierung

f(2x)

Idee: Redundanzreduktion durch Transformation des Bildes
in ein neues Koordinatensystem
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1D Transformationscodierung

Jedes Pixelpaar kann nun neu beschrieben werden

(99,97) =99.(1,0) +97-.(0,1)
wird
(99,97) =98-(1,1) -1-(-1,1)

€]
<
I

99.[1]0] +97.[0]1]
[ .

odo7] = 98-[1[1] -1 [[1]
(1] Il
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2D Transformationscodierung

Jeder 2x2-Block lasst sich durch Superposition (Uberlagerung)
von vier 2x2-Basisblécken beschreiben

44046 — 44 .[1]0] 1 46. [0]1]+ 48.[0]0] 50. [0]0
48/50] ojo oo 1]0 01
=, o B "
weild =1
schwarz = -1
4446 11 111 1[4 1[4
4850 =47 112" [a[4) 1 At 0 A
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Beispiel in Vektorschreibweise

44a6] (44 1 0 0 0
4850, |46 0 1 0 0
=44.| " |+46-] [+48-  |+50-
2x2 Bildblock | 48 0 0 1 0
50 0 0 0 1
44 1 1 1 1
46 1 1 -1 -1
=47 |- 2| |-1] [|+o0-
471 48 1 -1 1 -1
-2|0 50 1 -1 -1 1

2x2 Transformationskoeffizienten
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Diskrete Cosinus Transformation (DCT)
Gleichanteil DC

Wechselanteil AC

8x8 Bildblock

8x8 Transformations-
koeffizienten

geben Gewichtung der
8x8 DCT-Basisbilder an

8x8 DCT-Basisbilder
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Funktionsweise und Vorteile einer Transformation
A I

Uberlagerung
ergibt Bildblock

Basisbilder Transformations- gewichtete
koeffizienten Basisbilder

QO Konzentration der Energie des Bildsignals auf wenige
Transformationskoeffizienten

Q Nicht alle Transformationskoeffizienten missen tbertragen
werden, um eine ausreichende Bildqualitat zu erzielen

0O Die ubertragenen Transformationskoeffizienten miissen nicht mit
voller Genauigkeit codiert werden
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Uberlagerung von DCT-Basisbildern Approximation durch Uberlagerung von ...

en ! gewi 8x8 DCT: i ﬂ

8x8 Or

DCT-Basisbilder gewichtete Uberlagerung ﬂ
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Sukzessive Approximation mit bis zu 8 von 64 Basisfktn Sukzessive Approximation mit bis zu 16 von 64 Basisfktn
sortierte einzelne Gewichte / Transformationskoeffizienten
ENFESNEENEEEEENE
sortierte gewichtete Basisfunktionen

absteigende Energie der Koeffizienten

Approximierter
8x8 Bildblock

der durch die Naherung entsteht, zu minimieren ﬂ

Uberlagerte Gewichte / Transformationskoeffizienten

Uberlagerte gewichtete Basisfunktionen

Approximation: eine Naherung mit dem Ziel, den Fehler,

Um den Approximati Zu minimi werden die 16 Koeffizienten mit
héch: Energie dhlt und in i Energie sortiert bzw. iiberlagert
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sukzessiv: aufeinanderfolgend, schrittweise
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Zusammenfassung der Grundlagen (Teil 2)

o Die Effizienz einer Entropiecodierung wird durch das zugrunde liegende
isti Modell besti wobei Codif thoden auf Basis statistischer
Modelle héherer Ordnung in der Regel eine erhdhte Effizienz erméglichen
= Praktische Ansatze zur Ausnutzung statistischer Bindungen héherer Ordnung
liefern z.B. die Laufla ierung und die ierung
o Das Prinzip der verlustbehafteten Codierung beinhaltet eine Irrelevanzreduktion,
die im allgemeinen in Form einer Quantisierung vorgenommen wird
0 Die pradiktive Codierung (auch DPCM genannt) erlaubt eine
Redundanzreduktion durch Vorhersage von Signalwerten mit Hilfe bereits
codierter Signalanteile
o In der Transformationscodierung wird ein gegebenes Signal durch eine
Transformation in ein geeignetes Basissystem uberfiihrt, und zwar so dass
= die Signalenergie auf wenige Transfor i ffizienten iert
wird
nicht alle Transformationskoeffizienten tbertragen werden missen, um
eine ausreichende Bildqualitat zu erzielen
die tibertragenen Transformationskoeffizienten nicht mit voller Genauigkeit
libertragen werden missen, um eine ausreichende Bildqualitat zu erzielen
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