Run-Length kddovanie (Run Length Encoding — RLE)

* Existuje vela verzii
* Pouzitie: kddovanie bitovych rovin, Ciernobiele obrazkyj, ...
Zakladna verzia:
* Na zacCiatku postupnosti sa predpokladaju nuly a koduje sa ich pocet, nasledne sa kéduje pocet
jednotiek, nasledne nul, atd.
* Pocty sa kéduju fixnym poctom bitov
Priklad:
Vstupna postupnost 30 bitov:000111110110000001111101111111
* Pouzijeme 3 bity na kddovanie poctov
o Pocty:3,5,1,2,6,5,1,7
o bity: 011 101 001 010110101 001 111
o Vysledny kéd ma 24 bitov.
* PouzZijeme 4 bity na kédovanie poctov
o Pocty sa nezmenia
o bity: 0011 0101 0001 0010 0110 0101 0001 0111
o Vysledny kéd ma 32 bitov
* PouzZijeme 2 bity na kédovanie poctov
o Pocty:3,3,0,2,1,2,3,0,3,3,0,2,1,3,0,3,0,1
o bity:111100100110110011110010011100110001
o Vysledny kéd ma 36 bitov



Run-Length kddovanie (Run Length Encoding — RLE) 2
 Ako zabezpetime optimalnu kédovu dizku?
* Pre¢o nepouzit variabilnu dizku?
o Huffmanov kéd
o Exp. Golombov / Golombov kdéd
= zvazime pouzitie najma vtedy, ak je potencionalne nekonecna mnozina symbolov
= Golombov - vysvetleny na dalSej strane



Golombov (resp. Golomb-Rice) kod:
* N=gm+r,pricom0<r<m
o (g je kvocient a1 je zvySok
* kod predstavuje g zakddované unarne (poctom jednotkovych bitov) +,,0“ + r zakddované ako
skrateny binarny kdd, nazyvany aj Rice kad.
o Skrateny binarny kéd sa pouZiva pre rovnomerné rozdelenia pravdepodobnosti pre velkost
abecedy m, pricom m nemusi byt mocninou o zaklade 2
o akm = 27, potom je vysledok identicky s bindarnym kédom ™~ > O/O% Kodove slov
. @)
o inakm=2"+b , (0{ 1(%\10
= prvym 2" — b symbolom priradi kédové slova o dlzke r 0 1 2 g/ N
= ostatnym 2b symbolom priradi poslednych 2b 3
kddowvych slov o dizke k + 1
o na obrazku su priklady pre m=5
= ako vyzera strom — ukazuje, Zze vysledny kod je prefixovy
= ako vyzera binarna reprezentdcia - Sedé hodnoty su vynechané bity
a kombindcie), na reprezentaciu 5 moznych zvyskov sa pouziju biele bity
Priklad: Golombov kdd pre m=5 a nahodne zvolené Cisla N

e = B o I o B o |

0 0
0 1
1 0
1 1
0 O
0 1
1 0
1 1

N |q|r |Rice(r) Golombov kdd
2 (01]2 |10 010

6 (1|1 |01 1001

9 |14 |111 10111

10 |2 |0 |00 11000

27 |52 |10 11111010




RLE Verzia 2

predpodkladame, Ze jednotky sa vyskytuju zriedkavo a osamotene

kéduje iba behy nul, behy jednotiek nekdduje

ak sa nahodou vyskytuje viac jednotiek za sebou, oddeluju sa oznamenim, ze medzi nimi je O nul
Priklad (fixna dizka behov, kdduje sa pomocou r=4 bitov):

0...010...01L10...010...0110...0 91 bits

14 9 20 30 11
J \ 4
A
1 4 » > e N < <4 ) .
1110 1001 0000 1111 0101 1111 1111 0000 0000 1011 40 bits!

All 1’s indicate the next group
1s part of the same run

Vysledok: 40 bitov

* Pre tuto verziu sa da jednoducho vypocditat aj optimalne m, ak ma byt pouzity Golombov kod (vid
dalSia strana)



Aké m v golombovom kode je optimalne pre RLE verzia RLE 2

* Nech pravdepodobnost symbolu 0 je p a pravdepodobnost symbolu1je1 —p
* Potom optimadlne m = ceil(—1/log, p)

* Napr.akp = %;, potom m = ceil (— ﬁ) = ceil(88.38) = 89

128



2D verzia RLE — kddovanie bitovych rovin

Kédujeme

napr. po riadkoch

* MozZeme si vybrat ¢o kdédujeme:

o Vzdialenost od posledného prechodu v tom istom riadku
o Vzdialenost od rovnakého prechodu v predchadzajucom riadku smerom vlavo

Pouziva sa najma RAC (relative address coding) kédovanie

o vzdialenost od rovnakého prechodu v predchadzajicom riadku smerom vpravo

Potom potrebujeme

o Vybrat tu vzdialenost, ktoré je najkratsia (kddovatelna najmensim poctom bitov)
o vybrat prefix tejto vzdialenosti, aby bolo jasné o ktoru s uvedenych vzdialenosti kddujeme
Priklad [Gonzales, Woods, str. 453]:

predchadz. riadok c'
01100100001

cc'
5011

110000001

0000000|/1111111100001101
e | ec

kédovany riadok - kédovany prechod
mozna vzdialenost’ vzdialenost’ kod
cc' 0 0
ec alebo cc' (vIavo) 1 100
cc' (vpravo) 1 101
ec d (d>1) 111h(d)
cc' (¢' vlavo) d (d>1) 1100h(d)
cc' (¢' vpravo) d (d>1) 1101h(d)

Vysledky kod predstavuje
* prefix moZnosti pre
rozne kombinacie

vlavo/vpravo,
aktudlny/minuly
riadok, d=0, d=1, d>1

* kddovanie
vzdialenosti d
pomocou vhodného
kédu s variabilnou
dizkou — h(d)




Kédovanie bitovych rovin - kddovanie kontur objektov: PDQ, DDC
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o 0 0 o0, 0|0 O OO O]O
A4 Ag

Po Starte kddujeme kazdy riadok od ,Startu” objektu (jeho , najsevernejsi bod®).

St dve moznosti kédovania:

1. koédujeme novy Start (stradnice), dizku prvého riadku objektu a A;,A; - tito metddu
nazyvame PDQ - predikéna diferen¢na kvantizacia,

2. koédujeme novy $tart a dizku prvého riadku objektu ako u PDQ a A;,A; - tito metédu
nazyvame DDC - dvojnasobné delta kodovanie.

Samozrejme, Ze na binarne zakodovanie vietkych tychto vzdialenosti pouzijeme, podobne ako u
RAC, niektory z kédov s variabilnou diZkou slova. Gonzalez [29] odporagéa: C=0 pre postupnost’ nil,
C=1 pre postupnost’ jednotiek, C=0 pre A, C=1 pre A; alebo Aj;.



Kédovanie bitovych rovin - PDQ, DDC — pokracCovanie

dizka postupnosti 0 alebo 1 Ay, A A kdédové slovo
1 0 Co
2 +1 Cl
3 -1 CoCo
4 +2 CoC1
5 -2 CICO
6 +3 CIC1
7 -3 COCoCO
8 +4 COCOCl1
9 -4 CoC1C0
14 +7 CI1CICl1

Kod je vyhodny pre vel'ké uzavreté zhluky jednotiek (alebo nul) na pozadi nul (alebo jednotiek).
Preto, tak ako aj pri RAC, je potrebné zvolit’' takil dvojkovl reprezentaciu bitovych rovin, pre ktort
tieto kody budi najucinnejsie. Niekedy je to oby€ajny dvojkovy kod, ale vel'mi €asto je vyhodnejsie
pouzit’ iny, napriklad Grayov koéd [39]. Vtedy vznikaja v bitovych rovinach logickejsie ¢ierne plochy,
¢o je spdsobené jeho logickejSou konstrukciou, ktora viac pripomina dekadicku sustavu.



Viacurovnoveé kodovanie

Podobny spdsob ako je PDQ a DDC kédovanie, je mozny realizovat’ pre kddovanie obrazu, ktory
obsahuje viac kvantizaénych trovni [29]. Principialne ide o opis uzavretych geometrickych utvarov s
rovnakou kvantizaénou troviiou.

Pre realizaciu takéhoto kddovania je potrebné kédovat’

1. Groven jasu (pripadne poradie farby),

2. Startovaci bod prislusného objektu,

3. tvar objektu - uzavreta cestu od Startovacieho bodu opisujicu obrys objektu a vracajicu sa
spét’ k Startu.

Postup je uz len logickym rieSenim daného problému. Je potrebné obrysy oznacovat tak, aby v
kazdom uzavretom ret'azci existovala bud’ len prislusna kvantiza¢na uroven alebo d’alsi uzavrety ob-
jekt, s tou istou podmienkou. UkaZeme si to na priklade so Styrmi Groviiami:

IP1
O_ 50 50 50 50 50
P2 IP3 \
} 00 o 0
\
C 1] O O

Na zaver potrebujeme zakédovat’ podl'a tabul’ky znaky napr. v poradi :
poradie obrysu (IPx), troveti, riadkova suradnica IPx, stlpcova stradnica IPx, smer prvého posunu,
smer druhého posunu, ...

Kéd je samozrejme najucinnejSi pri malom poéte kvantizaénych urovni a velkych jed-
nouroviiovych objektoch.
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Viacurovnové kdodovanie — tabulky

kdédové slovo

poradie obrysu kodove slovo riadky a stipce
1 00 1

2 01 2

3 10 :

4 11 8

uroven kodoveé slovo smer popisu

000
001

111

kdédové slovo

O 00 A
O 01 N
| 10

® 11 i

00
01
10
11



Kédovanie tvarov v MPEG4 — retazovy kdd

Pri tejto metdde si hranice objektu reprezentované uzavretou linkou. Kédovanie spoéiva | Huffmanov kéd pre diferentny refazovy kod
v zaznamendvani smeru pohybu tejto linky. Kédovanie je ukonéené, ked' je dosiahnuty vychodzi bod. d Kod
Zakédované data uréuji Startovaci bod s prvym smerovym kédom a nasledujice diferenéne 0 1
zak6édované smery. Ak VOP obsahuje viacero uzavretych linick, tak refazové kédy nasleduji za
informéciou o poéte oblasti. 11 00101
Ked'ze refazovy kéd je cyklicky, smer mdZeme diferenéne kédovat' do hodnét od —3 do 4: 22 001 100101
cn—-cn-1+ 8, akcn-cn-1>-3 3 010100
d= cn-cn-1-8, akcn-cn-1<4 (4.1) -3 0101011
cn-cn-1, inak 4 0101010
kde d je diferenény retfazovy kéd, cn siasny a cn-1 predchddzajici smer. Na kédovanie d sa
pouziva Huffmanov kéd.
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Obr. 6.7 Kédovany objekt a zndzornenie dsmych kédovacich smerov [64]
Na strane prijimaéa je cn dekédovana podl'a vzorca

cn = (cn-1 +d +8) mod 8







