Golomb - Rice kod

e GR kddy su optimalne (resp. blizko optimality) pre obojstranné geometrické rozdelenia
o N=gm+r,pricom0<r<m
o ¢ je kvocient a r je zvysok
e kod predstavuje g zakdodované unarne (poctom jednotkovych bitov) +,0“ + r zakddované ako skrateny binarny
kdd, nazyvany aj Rice kod.
o Skrateny binarny kdd sa pouziva pre rovhomerné rozdelenia pravdepodobnosti pre velkost abecedy m,
pricom m nemusi byt mocninou o zaklade 2

o akm = 2", potom je vysledok identicky s bindarnym kédom m=35 0 01 Kédové slovo
o inakm=2"+0b 00/10\>1
= prvym 2" — b symbolom priradi kddové slova o dizke r o/ O/O\o ’ i 0 |0
= ostatnym 2b symbolom priradi poslednych 2b kédovych slov ’ L J \o  © | 1
odizker +1 3. 4]0 1|0
o na obrazku su priklady pre m=5 o 1 1
= ako vyzera strom — ukazuje, ze vysledny kéd je prefixovy 1t 0 0
= ako vyzera bindrna reprezentdcia - Sedé hodnoty su vynechané bity a kombinacie), na 1 0 1
reprezentaciu 5 moznych zvyskov sa pouziju biele bity 1 .1]0
Priklad: Golombov kéd pre m=5 a nahodne zvolené Cisla N | Priklad: 111 1
N |qg |r |Rice(r) | Golombov kéd Pre GR kéd s m=5 dekddujte z bitov
2 02 |10 010 10000011011011001
6 11 |01 1001 =5+0,0+1,5+3,10+1
9 114 111 10111 =5,1,8,11
10 |2 |0 |00 11000
27 |52 |10 11111010




Run-Length kédovanie (Run Length Encoding — RLE)

e Existuje vela verzii
e Pouzitie: kddovanie bitovych rovin, Ciernobiele obrazky, ...
Zakladna verzia:
e Na zacliatku postupnosti sa predpokladaju nuly a kdduje sa ich pocet, nasledne sa kdduje pocet
jednotiek, nasledne nul, atd.
e Pocty sa koduju fixnym poctom bitov
Priklad:
Vstupna postupnost 30 bitov:000111110110000001111101111111
e Pouzijeme 3 bity na kddovanie poctov
o Pocty:3,5,1,2,6,5,1,7
o bity: 011 101 001 010110 101 001 111
o Vysledny kdd ma 24 bitov.
e Pouzijeme 4 bity na kddovanie poctov
o Pocty sa nezmenia
o bity: 0011 0101 0001 0010 0110 0101 0001 0111
o Vysledny kéd ma 32 bitov
e Pouzijeme 2 bity na kddovanie 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 kdd ma 36 bitov



Run-Length kédovanie (Run Length Encoding — RLE) 2
e Ako zabezpecime optimalnu kédovu dizku?
e Pre¢o nepoufit variabilntd dizku?
o Huffmanov kéd
o Exp. Golombov / Golombov kéd
= zvazime pouzitie najma vtedy, ak je potencionalne nekonecna mnozina symbolov
= Golombov -2 vysvetleny na dalSej strane



RLE Verzia 2

predpokladame, ze jednotky sa vyskytuju zriedkavo a osamotene

e koduje iba behy nul, behy jednotiek nekdduje

ak sa ndhodou vyskytuje viac jednotiek za sebou, oddeluju sa oznamenim, ze medzi nimi je 0 nul
Priklad (fixna dizka behov, kéduje sa pomocou r=4 bitov) — z 91 bitov sa dostdvame na 40:
0...010...0110...010...0110...0 91 bits

— ) ——

14 9 20 30 11

2 \4

v ¥ > /—/% /—J—ﬁ < 4 i .
1110 1001 0000 1111 0101 1111 1111 0000 0000 1011 40 bats!

N

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

Poznamka ku kédovaniu behov nul pri fixnej dizke r=4bity:
e 0-14:0000-1110
e 15-29:11110000-11111110

Poznamky:
e namiesto fixného kédovania dizky behov ndl mozeme pouzit napr. GR kdd (beh ndl méze byt
veeelmi dlhy ...)
e pre RLE2 sa dd jednoducho vypocitat aj optimalne m na kddovanie behov nul, ak ma byt na ich
kéddovanie pouzity GR kod (vid dalSia strana)



Aké m v GR -kode je optimalne pre RLE verzie 2

e Nech pravdepodobnost symbolu O je p a pravdepodobnost symbolu1ljel —p
e Potom optimalne m = ceil(—1/log, p)

e Napr.akp = %, potom m = ceil (— ﬁ) = ceil(88.38) = 89
082

28 -2’
128

Obraz

e 2D verzie zakladnych kddovacich postupov
e existuju aj intuitivne aj sofistikované verzie ...



2D verzia RLE — kddovanie bitovych rovin

e PouZiva sa najma RAC (relative address coding) kddovanie
o Kddujeme napr. po riadkoch

MoZeme si vybrat ¢o kédujeme pre kazdy prechod (priklad: prechod c):

o Vzdialenost od posledného prechodu v tom istom riadku (priklad: prechod e, 0->1)
o Vzdialenost od rovnakého prechodu (priklad: prechod c’, 1->0) v predchadzajicom riadku smerom vlavo
o vzdialenost od rovnhakého prechodu v predchadzajucom riadku smerom vpravo

Potom potrebujeme

o Vybrat tu vzdialenost, ktoré je najkratsia (kodovatelna 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'_ cc
011001000015011

0000000‘11111111

110000001
00001101

e | ec
kédovany riadok - kédovany prechod

mozna vzdialenost’ vzdialenost’ kod

cc' 0 0
ec alebo cc' (vI'avo) 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

1

5

21
85
341
1365

prefix moznosti pre r6zne
kombinacie vlavo/vpravo,
aktualny/minuly riadok, d=0,
d=1, d>1

kéddovanie vzdialenosti d
pomocou vhodného kddu

s variabilnou diZkou — h(d)

-4 0 xx

- 20 10 >0

- 84 110 2000

- 340 1110 200X

- 364 11110 20000000
— 5460 111110 3OO0




Priklad — postup:

predchadz. riadok c'_ cc

011001000015011110000001

ooooooo|11111111oooo11o1

e < ec
koédovany 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' (¢' vllavo) d (d>1) 1100h(d)

cc' (¢' vpravo) d (d>1) 1101h(d)

Vysledny kéd (kddujeme kompletne oba riadky):
e horny riadok: ec d=1, ec d=I, ec d=2, ec d=2, ec d=4, ec d=1, ec d=2, ec d=4, ec d=6, ec d=1
o 100, 111+ ,111+001,...,111+10 0001, ...
e dolny riadok (uz mézem poutzit aj predchadzajuci riadok):

pozicia

predchadzajucej zmeny) ... vyhrdva [cc’(c’ vlavo) d=4].

aktudlna pozicia,

1 =4

5-20
2] — 84
85 — 340
34] - 364
1365 — 5460

0 xx
10 00
110 200000
1110 300000
11110 200000000
111110 2000000

o rozhodovanie medzi [ec d=7]=111+10 0010 (9bitov) a [cc’(c’ viavo) -] =1100+01 - (10 bitov), vyhrava [ec d=7]
» pricc’ hladdm zmenu 0->1, prva takdto zmena je hned po pdvom bite. Co je o 6 pozicii vlavo, ako nasa aktudina

o rozhodovanie medzi [ec d=8]=111+10 0011 (9bitov) a [cc’(c’ vlavo) d=4] = 1100+0 11 (7 bitov) (ratam/scanujem od

= pricc’ hladdm zmenu 1->0, prva takato zmena po poslednom prechode je c’na obrdzku, ¢o je o 4 vlavo ako




Kodovanie bitovych rovin - kddovanie kontur objektov: PDQ, DDC

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
N4
0 0 0 0 O 1 0d 0 0 0 O
1
0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0
do
0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A, A,

Novy Start

Ap=d,-d,

Po Starte kddujeme kazdy riadok od ,,Startu” objektu (jeho ,, najsevernejsi bod®).
1) Najprv kédujeme prvy riadok: kdduje sa pozicia $tartu (x,y) a dizka prvého riadku d1

2) Potom kdédujeme riadky pod

a. Metdda PDQ (predikéna diferencna kvantizacia) kéduje pre kazdy riadok 44, 4,, vo vzorcoch
d,predstavuje dizku aktualneho a d,dizku predoslého riadku
b. Metdda DDQ (dvojnasobné delta kddovanie) koduje pre kazdy riadok4,, 45
3) Na kédovanie uvedenych hodndt za pouzije niektory z kddov s variabilnou dizkou slova kédujuci aj

znamienko.
Priklad na obrazku:

PDQ

DDQ

1) Koduj (x,y)=(6,2), d=1
2) KO,dUJ Al - _1,A2 - 5
3) KO,dUJ Al - 1,A2 - —

4) Kéduj (x,y)=(6,2), d=1
5) KO,dUJ Al == _1,A3 =4
6) KO,dUJ Al - 1,A3 - —




Viacurovnoveé koédovanie

Podobny spdsob ako je PDQ a DDC kédovanie, je mozny realizovat’ pre koédovanie obrazu, ktory
obsahuje viac kvantizaénych arovni [29]. Principialne ide o opis uzavretych geometrickych utvarov s
rovnakou kvantiza¢nou uroviiou.

Pre realizaciu takéhoto kddovania je potrebné kédovat’

1. Grover jasu (pripadne poradie farby),

2. Startovaci bod prislu$ného objektu,

3. tvar objektu - uzavret cestu od S$tartovacieho bodu opisujicu obrys objektu a vracajicu sa
spat’ 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 kvantizaéna aroven alebo d’alsi uzavrety ob-
jekt, s tou istou podmienkou. UkaZeme si to na priklade so Styrmi Groviiami:

IP1
Q>0 50 50 50 50 50
P2 IP3 \
o gsp o o b
o o<t o o o
©
/P © o © Na zéaver potrebujeme zakédovat’ podl'a tabul’ky znaky napr. v poradi :
\6 poradie obrysu (IPx), troveti, riadkova stradnica IPx, stipcova stradnica IPx, smer prvého posunu,
?’ Oc O C smer druhého posunu, ...
§ P4 Kéd je samozrejme najucinnejSi pri malom poéte kvantizanych trovni a velkych jed-
‘<:>. oS—o<oF nouroviiovych objektoch.




Viacurovnové kédovanie — tabulky

poradie obrysu kédové slovo riadky a stipce kédové slovo
1 00 1 000

2 01 2 001

3 10 :

4 11 8 111

uroven kodové slovo smer popisu kodoveé slovo
O 00 /[\ 00

O 01 —> 01

[ | 10 \[, 10

o 11 < 11

Priklad kddovania:
00 —poradie obrysu IP1 (na spodku), 00-uroven jasu ,, ©“, 000-x, 000-y, 01-posunl, 01-posun2, 01, 01,
...,00, 00 (dorazili sme do pociatocnych suradnic, tu je koniec), 01 — poradie obrysu IP2 (nad IP1), ...



Kddovanie tvarov (videoobjektov) v MPEG4 — retazovy kod

Pri tejto metdde si hranice objektu reprezentované uzavretou linkou. Kédovanie spofiva | Huffmanov kéd pre diferentny refazovy kod
v zaznamendvani smeru pohybu tejto linky. Kédovanie je ukonéené, ked' je dosiahnuty vychodzi bod. d Kod
Zakédované dita 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 méZzeme diferenéne kédovat’ do hodnét od -3 do 4: 22 001100101
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 retazovy kéd, cn si¢asny a cn-1 predchadzajici smer. Na kédovanie d sa
 pouziva Huffmanov kéd.
Poznamka: Pozor, v texte vyssie sU operatory :

< > naopak!

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




Priklad:

Objekt

Kdédovanie hranice , za¢iname v bode (x, y) =(2, 0)

(x,y)=(0,0)

>

Y

ZaCiname doprava (vysledok ma 26 bitov)

N 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
c.n 0 7 7 6 5 5 4 3 3 2 1 1
cncnl|0 |7 o |1 |2 [0 |1 |1 |o |-1 |1 Jo
dn[-34] |0 -1 0 -1 -1 0 -1 -1 0 -1 -1 0
kod 1 011 |1 011 |011 |1 011 |011 |1 011 |011 |1
Zaciname dolava (vysledok ma 25 bitov)

N 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
c.n 5 5 6 7 7 0 1 1 2 3 3 4
c h-cn- |5 0 1 1 0 -7 1 0 1 1 0 1
1

d n[-3,4] | -3 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1
kod 0101011 |1 00 |00 |1 00 |00 |1 00 |00 |1 00




Kédovanie tvarov (videoobjektov) v MPEG4 — quad tree kddovanie

Vstup — tzv. BAB (Binarny Alfa Blok) bloky — velkosti 16x16 (bindarne hodnoty: O=Cierna, 255=biela)

\\\\\\

¥/
Lol /L u// /Z ,//\./

[T [T T T/ LT,

LS T T T WL T A T
&Y/ &Y/ 8N/ EV/8 Y/ 8/
Y/ &Y/ 8/ 8/8), 18/ 894
8/ 8/ 8v/89/1Y . /44
Y/ 8/ 89/ 85/ 8/ 2| /ivV/ 84

BAB blok vyjadruje hodnotami:
e kde objekt je
e kde objekt nie je

Kazdy BAB blok je vyjadreny hierarchicky:

e V Urovni 3 (L3) je rozdeleny na 64
blokov, rozmeru 2x2

e V Urovni 2 (L2) je rozdeleny na 16
blokov zo 4x4 pixelmi

e VUrovnil(L1)jerozdeleny na4
bloky zo 8x8 pixelmi

e V Urovni O (LO) je rozdeleny na 16
blokov zo 16x16

Kazdy blok na kazdej urovni je kddovany
pomocou Cisla oznacovaného ako ,index”.




Quad tree uroven 3

Vypocitanie indexu pre kazdy zo 64 blokov:
IndexL3=27b[0] + 9b[1] + 3b[2] + 1b[3]
pricom
e DbJi]=2 ak pixel=255, b[i]=0 ak pixelu=0
e dostavame takto 16 roznych hodndt intexu ( min=0, max=80)

b[0] b[1]
b(2]  |b[3]
horny | horny
index[0] | index[0]
lavy
index[0] | index[0] | index[1]
lavy_
index[0] | index[2] | index[3]

Poprehadzovanie indexov (zvySenie medziblokovej korelacie) v ramci
Stvorice indexov na zaklade situacie nad a vlavo od tejto Stvorice:

Ak horny index[0] < horny index[1], vymen index[0] s index[1] a index[2] s index[3] okrem
sub-blokov 0,1,4,5,16,17,20 a 21

Ak lavy index[0] <Tavy index[1], vymeii index[0] s index[2] a index[1] s index[3] okrem sub-
blokov 0,2,8,10,32,34,40 a 42

Ak horny index[0] + horny index[1] < Tavy index[0] + lavy index[1], vymefi index[1]
s index[2] okrem sub-blokov 0,1,2,4,5,8,10,16,17,20,21,32,34,40 a 42




Quad tree uroven 2

Analogicky obrazok
ako pri L3.

Vypocitanie indexu pre kazdy zo 16 blokov urovne 2 zo 4 indexov urovne 3
Index_L2=27f(indexL3[0]) + 9f(indexL3[1]) + 3f(indexL3[2]) + 1f(indexL3[3])
pricom

o f(x)=0 ak x=0

o f(x)=2 ak x=80

o f(x)=1inac

Analogicky obrazok
ako pri L3.

Poprehadzovanie indexov (zvySenie medziblokovej korelacie) v ramci Stvorice
indexov na zdklade situacie nad a vlavo od tejto stvorice
e Prehodenie je tym istym sposobom ako pri leveli 3, t.j. vynechavaju sa prvy
riadok a stipec pri niektorychvymenach.

Quad tree uroven 1

Analogicky obrazok
ako pri L3.

Vypocitanie indexu pre kazdy zo 4 blokov urovne 1 zo 4 indexov urovne 2 ako
na druhej urovni

Poprehadzovanie indexov nie je.

Quad tree uroven 0

Analogicky obrazok
ako pri L3.

Vypocitanie 1 indexu zo 4 indexov urovne 2 ako na 1 urovni




Kodovanie:

Mame 85 indexov, ktoré urcuju ako ¢o bolo poprehadzované, tie si musime pamatat
Indexy kédujeme pomocou Huffmanovho kéddovania(HK) (2 druhy)
e Postupujeme po Urovniach v poradi: 0,1, 2, 3
e V ramci urovne postupujeme podla poradia na obrazku stromu.
Hodnoty:
o v urovni 3 je 64 indexov, kazdy s 16 moznymi hodnotami
= jeden Huffmanov kdd (preddefinovana tabulka)
o Vv ostatnych drovniach maju indexy 80 moznych hodnot
= druhy Huffmanov kéd (preddefinovana tabulka)



Priklad

BAB blok 16x16 s naznacenymi b hodnotami Odpovedajuce indexy L3
v leveli 3 e 27x2+9x2+3x2+2=80
e tychto 64 indexov sa kdduje pomocou HK

2 2 |... 80 80

80




Indexy — nepovymienané v L3 Indexy — povymienané v L3

e v ramci belasého kvadrantu doslo k indexov vo
vertikalnom aj horizontalnom smere (prvé 2
podmienky)

80 80 80 80

80 80

80-2 80-6 obe 80-2 80-6

Nasledne sa pokracCuje pocitanim indexov pre L2 na zaklade povymienianych L3 indexov




