Kompresja


Redukcja rozmiaru pliku przez zmianę formatu przechowywanych w nim danych. Najczęściej stosowane algorytmy eliminują powtarzające się ciągi bitów zapisując je w krótszej postaci. Odczytanie skompresowanego pliku możliwe jest po przeprowadzeniu procesu odwrotnego – dekompresji.
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Rodzaje kompresji


– bezstratna (ilościowa) – stosowany algorytm umożliwia późniejsze odzy-


   skanie zbioru w postaci identycznej z pierwotną.


– stratna (jakościowa) – dopuszcza pewne zubożenie informacji w procesie  


   kompresji, czyli „rozpakowany” zbiór nie jest identyczny z pierwotnym.











Metody kompresji bezstratnej można podzielić na:


�– słownikowe polegające na zastępowaniu powtarzających się bloków danych  


   wskaźnikiem do miejsca ich pierwszego wystąpienia (np. LZW, LZ-77)


– probabilistyczne bazujące na rozkładzie prawdopodobieństwa występowania 


   poszczególnych znaków w zbiorze (np. metoda Huffmana)





Programy kompresujące (np. ARJ, RAR) najczęściej wykorzystują obie te 


metody, wykonując jako pierwszą kompresję słownikową.











Kompresja bezstratna





Zasada powtarzania





Ta technika wykorzystuje prostą regułę matematyczną „mnożenie zamiast dodawania”, np. plik zawierający 2500 znaków „x”, program kompresujący liczy liczbę znaków „x” i zapisze zawartość pliku w postaci x2500. Objętość pliku zmniejszy się z 2,5kB do 5 bajtów.


Zasadę tę można wykorzystywać do plików o różnej zawartości, ale im bardziej będzie urozmaicona jego zawartość tym mniejszy będzie współczynnik kompresji, a więc w przypadku różnorodnych plików stosowanie tej metody nie przynosi dobrych rezultatów.


Kompresja poprzez kodowanie bitów





Polega na usuwaniu „niepotrzebnych” bitów, wykorzystując fakt, że wszystkie znaki alfanumeryczne (angielskie) w kodzie ASCII mają wartości od 0 do 127, a więc zapisane w postaci 8-bitowej mają zawsze MSB równy 0.


Maksymalna oszczędność wynosi 1/8.








Przykład:
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Metoda Huffmana





Wykorzystuje ona zarówno zasadę powtarzania, jak i technikę zmiany struk-tury kodów bitowych. Znaki występujące w pliku są kodowane ciągami bitów o różnej długości. Częściej występujące znaki otrzymują krótkie kody, a rzadko występujące – długie. W ten sposób przeciętna długość znaku zapisy-wanego w pliku archiwalnym będzie zawsze mniejsza od 8 bitów.








Zasada działania





1. Zebranie statystyki występowania poszczególnych bajtów.


2. Przypisanie poszczególnym znakom kodów w zależności o częstości wy-


    stępowania za pomocą drzewa binarnego (kodowego).


3. Zastąpienie każdego znaku odpowiednim kodem i zapisanie do pliku całego 


    drzewa kodowego oraz pierwotnej struktury słów.











Przykład:


Plik HUFFMAN.DAT, w którym występuje 6 znaków:





1. Zliczanie znaków
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2. Tworzenie drzewa binarnego
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Otrzymane kody:
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Rezultaty kompresji:
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Współczynnik kompresji wynosi 31%.


Dołączenie drzewa i struktury słów powoduje obniżenie ostatecznego współczynnika kompresji.








Algorytm LZW (Lempel, Ziv, Welch)





Jeden z najbardziej efektywnych algorytmów bezstratnych (1984 r.) Ważną jego cechą jest to, że dekompresja i wyświetlanie grafiki może odbywać się w tym samym czasie, ponieważ opiera się on na założeniu, że w grafice występu-ją powtarzające się wzory punktów o takiej samej barwie, które stanowią tzw. informację nadmiarową. Wzory te zastępowane są kodami liczbowymi i zapa-miętywane w tablicy kodowej (słowniku). Im więcej informacji nadmiarowych zawiera grafika, tym lepszą kompresję można uzyskać. 





Zasada działania





A B A B A B A B B B A B A B A A C D A C D A D C A B A A A B A B...





A,B,C,D - oznaczają kolory punktu





Kodowanie





Budowana jest tablica kodów, które reprezentują różne ciągi kolorów. Za każdym razem, gdy znajdowany jest nowy ciąg (nie zapisany w tablicy), nadawany jest mu kolejny numer (kod) i zostaje on umieszczony w tablicy.








Kolory składowe otrzymują kody:


A				0	


B				1


C				2


D				3


clear code 		4


end image		5





W tym przypadku pierwszym „wolnym” kodem do reprezentacji ciągów kolorów to 6. Pierwszy ciąg kolorów to AB. Ponieważ tablica kodów jest pusta, więc nadawany mu jest pierwszy „wolny”  kod, tzn. 6 i zapisywany w tablicy (6:AB), dodatkowo część ciągu oprócz ostatniego koloru, zapisywana jest do ciągu wyjściowego będącego wynikiem kodowania. 





Każdy następny ciąg, musi być inny od występujących wcześniej i jest tworzony od ostatniego koloru, który wchodził w skład poprzedniego ciągu kolorów. Jeżeli do ciągu wyjściowego ma być dopisany ciąg, który jest już w tablicy kodów, to zamiast niego wpisywany jest jego kod.





Następnym kodem jest więc BA, który otrzymuje kod 7, jest zapisywany w tablicy, a B jest dopisywany do ciągu wyjściowego, itd.
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Powstaje ciąg wyjściowy w postaci:


A B 6 8 B 10 9 A A C D 14 16 D C 8 13 7 ...





Do rozkodowania informacji wystarczy zapisać ciąg wyjściowy z kodami kolorów, clear code i end image.


Rozkodowywanie





Pod każdym elementem ciągu wyjściowego podpisywane są kolejne liczby (kody) zaczynające się od liczba kolorów + 2.





A     B     6     8     B     10     9     A     A     C     D     14       - składniki





6      7     8     9     10    11    12    13   14   15     16    17     - ich kolejne 											        numery (kody)





Wyraz z ciągu wyjściowego nazywa się poprzednikiem, a następny składnik ciągu wyjściowego - następnikiem tego kodu.





Poprzednikiem kodu 6 jest kolor A następnik to kolor B, więc 6 = AB, jest to zapisywane w tablicy kodów (w tym momencie jest ona odtwarzana) i na ekran zostaje wysłany cały „odtworzony” ciąg kolorów oprócz ostatniego z nich (w tym przypadku kolor A). W takim przypadku kod = poprzednik|następnik





7 = B6, ale 6 jest już w tablicy, więc następnikiem kodu 7 staje się pierwszy kolor następnika czyli A. Ostatecznie 7=BA, jest zapisywane w tablicy, B wy-syłany ekran. W tym przypadku kod = poprzednik|pierwszy kolor następnika 





8 = 68, ale 8 nie figuruje w tablicy, więc nie można użyć jego pierwszego koloru. W takim przypadku jako następnika używa się pierwszego koloru po-przednika, czyli A. Powstaje więc 8 = ABA, który jest wpisywany do tablicy, na ekran wysyłane jest AB. 


W tym przypadku kod = poprzednik|pierwszy kolor poprzednika





Wysyłane na ekran dane tworzą taki sam ciąg jak wejściowy:


A B AB ABA B BB ABAB A...





Efekt takiego działania algorytmu widać podczas ściągania pliku GIF np. z Internetu, gdy dane jakiegoś obrazka nadal napływają, kolejne jego fragmenty są odsłaniane.




















Kompresja stratna





JPEG (Joint Photographic Expert Group) – standard przetwarzania danych, definiuje zarówno procesy stratne (oparte na dyskretnej transformacji kosinu-sowej DCT) jak i bezstratne.


Kodowanie jest przeprowadzane oddzielnie dla każdej ze składowych RGB.





Zasada działania





1. Podział obrazu na s-bloki o rozmiarze 8x8.
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2. Normalizacja s-bloków, poprzez przesunięcie zera do połowy zakresu (np. 


    gdy piksel jest 8-bitowy, to odejmuje się od każdego piksela wartość 128).


3. Transformacja s-bloku, do bloku S=DsDT, jest to operator transformaty,


    czyli macierz (złożona z ciągów funkcji przejścia) zawierająca informacje o 


    częstości występowania poszczególnych pikseli.





D - macierz współczynników DCT o rozmiarze NxN (N = 8)
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Element S00 nazywany jest współczynnikiem DC (direct current), pozostałe 63 elementy w S noszą nazwę współczynników AC (alternating current).





4. Kwantyzacja – każdy współczynnik bloku S jest dzielony przez odpowia-


    dający mu element z tablicy kwantyzacji Q, zaokrąglony do najbliższej  


    wartości całkowitej i podstawiany do bloku Sq (tablica Q jest domyślnie 


    określona, ale można stosować własną), czyli następuje odrzucenie skła-


    dowych funkcji przejścia o wysokich częstotliwościach, których nie zobaczy 


    ludzkie oko.
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Po kwantyzacji współczynniki DC oraz AC są przygotowywane do fazy kodo-wania. W i-tym bloku wartości Sqi00 zastępuje się przez różnicę Sqi00 - Sqi-100 i ją się koduje. W tym procesie następuje największa redukcja danych.





5. Kodowanie – współczynniki AC ustawia się w ciąg według porządku zyg-


    zag i koduje np. metodą Huffmana.
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6. Dekodowanie – ze strumienia bitowego, odtwarzany jest każdy blok Sq. 


    Następnie w fazie dekwantyzacji rekonstruuowany jest blok R (elementy  


    bloku Sq są mnożone przez odpowiednie elementy tablicy Q.





Ruv := Squv Quv





Na koniec stosowana jest do R odwrotna dwuwymiarowa transformatę kosinusową (IDCT), w ten sposób powstaje blok r = DTRD, który jest próbką obrazu.





Postać analityczna odwrotnej transformaty kosinusowej:
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MP3 (wł. MPEG2 Layer-3) – niekomercyjny ogólnie dostępny rodzaj kompresji plików dźwiękowych. Umożliwia 12-krotne zmniejszenie wielkość pliku w porównaniu z plikiem zapisanym w formacie WAV, bez zauważalnej straty jakości. Możliwa jest też 24-krotna redukcja wielkości np. do zapisu mowy.


Algorytm MP3 wykorzystuje niedoskonałości ludzkiego słuchu i usuwa te części sygnału, których człowiek nie jest w stanie usłyszeć.








Schemat kodowania MP3 można określić jako „maskowanie szumów”, który bazuje na usuwaniu słabszych dźwięków nie docierających do ludzkiego mózgu (rys. 1). MP3 wykorzystuje także ograniczony czas reakcji ludzkiego mózgu, tzn. słabsze dźwięki są niesłyszane na krótko przed oraz po wystąpieniu silnego sygnału.








Zasada działania





1. Filtrowanie sygnału (rys. 2) i podział jego widma na małe podzakresy     


    (rys. 3)


2. Porównanie zawartości poszczególnych podzakresów i usuwanie na pod-


    stawie własnych algorytmów sygnałów, których ludzki mózg nie odbierze.


    Sygnały B i C znajdują się poniżej progu słyszalności, więc będą usunięte.    


    Sygnał D znajduje się powyżej progu słyszalności, ale za nim występuje sil-


    ny sygnał A, więc nie zostanie on odebrany przez mózg i może zostać usu-  


    nięty.





Tryb joint-stereo – wykorzystuje w czasie kompresji podobieństwa między kanałami i dźwięki powtarzające się w obu kanałach zapisuje jako jeden.


MP3 prowadzi obliczenia na odcinkach trwających 24 ms, jeżeli np. różnica między dźwiękiem bardzo silnym i słabym wynosi ponad 24 ms, analizowany jest odcinek 4 ms.





MPEG (Motion Picture Expert Group), pierwowzorem był standard M-JPEG, który kompresował poszczególne klatki do formatu JPEG wraz z informacją o kolejności ich odtwarzania.





Kodowanie
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Konwersja przestrzeni barw – wykorzystuje się ją ze względu na właściwości ludzkiego wzroku – większą wrażliwość na zmianę jasności Y (luminancji) niż różnicę barw UV (chrominancji), a więc część informacji o chrominancji można usunąć.
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Kodowanie blokowe – algorytm kodowania JPEG





Kompensacja ruchu – wykorzystywany jest fakt, że zwykle przez pewien czas zmienia się tylko część obrazu, a pozostała część nie zmienia się (np. tło). W tym celu podzielona klatki w sekwencji wideo na trzy rodzaje:


I – Intra picture (klatka wprowadzająca), jest kodowana tylko na podstawie danych o obrazie, które sama posiada.


P – Predicted picture (klatka zapowiadająca) – powstaje w procesie szacowa-nia ruchu (Motion Estimation) na podstawie informacji o najbliższej poprzed-niej klatce typu I lub P, są one wykorzystywane podczas kompensacji ruchy.


B – Bidireciational picture – powstaje na podstawie następnych i/lub poprzednich klatek I i P.
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Jeżeli pomiędzy kolejnymi klatkami występuje ruch obiektu – można opisać 


go wektorowo. W tym celu klatka jest dzielona na makrobloki 16x16, a te na bloki 8x8 i porównywane są zmiany między klatkami typu I i P. Po wykryciu poruszającego się obiektu, MPEG opisuje bloki – z których się składa – wektorem ruchu, zawierającym informacje o kierunku i czasie trwania ruchu. Dzięki temu można osiągnąć współczynnik kompresji 200:1, bez zwiększania strat jakości
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Dźwięk – np. zakodowany w formacie MP3.








Rozkodowywanie





Sekwencję klatek  IPBBPBB dekoder odczytuje w następującej kolejności: najpierw łatwo dekoduje klatkę I, która posiada pełną informację o obrazie, potem na jej podstawie odkodowywany jest obraz P.  Na podstawie tych klatek budowane są dwie klatki B, a następnie układane w porządku IBBP, konwertowane do RGB, synchronizowane z dźwiękiem i wyświetlane na monitorze.
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