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Histogramm-Ansgleich



Uniforme Quantisierung (stetig)

Die Hfiufigkeitsdichte zwischenx undx+ dx ist nach der Transformation
gleich derjenigen zwischenf(x)undf(x+ dx):

Daraus erhfilt man mitp'(x) = 1 und df = f(x+ dx) -f(x):

woraus sich durch Integration ergibt, dass die Transformationsfunktion f
gerade gleich derSummenhaufigkeit ist:



Summenhaufigkeit

x = = > y: Histogramm-Ausgleich
y = = > x: Zufallszahlen-Generator fur beliebige Verteilungen



Palettenoptimierung

Problem: CLUT·Reduktion (CLUT= Color LookUp Table)
Reduktion von 24-bit-Farbbildern (Rot: 8 bit, Grun: 8 bit, Blau: 8 bit)
auf 8-bit Paletten-Darstellung (fur PC, Mac, ... )

Idee: Dichtemodulierte Palette
Kein Bild nutzt die 16 Millionen Farbschattierungen aus.
Wir wollen keine Paletteneintdige auf nicht verwendete Farbtone
verschwenden.
Die Paletten-Farbdichte im Farbwiirfel solI proportional zur Haufigkeit
der Farben im Bild gewahlt werden.

Losung: 2 x Summenhiiufigkeit
Palettenerzeugung:
gleichverteilte Palette

Color Lookup:
dichtemodulierter Farbton

x
= = = > gleichverteilte Palette
-- - > Y

Dieser Algorithmus zur optimalen Farbreduktion von 24-bit Bildern auf
8-bit Bilder wurde gemeinsam entwickelt von

Furrer+Partner AG, Zurich,
Inventec InformatikAG, Zurich (Christian d'Heureuse),
Enter AG, Zurich (Hartwig Thomas)
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Strings und dyadische Zahlen

• Jeder zu komprimierende Datenstrom (Meldung, Text, Datei) ist auf
dem Computer dargestellt als Foige yon Bytes.

EEEEJ
n-4 n-3 n - 2 n-1

Jedem Datenstrom entspricht
genau eine Zahl im Intervall [0,1)

Das Kodierverfahren heisstarithmetisch,weil es mit den Daten rechnet wie
mit Zahlen.



Erzielung der Gleichverteilung

• Schrittweises Vorgehen:
Yon der zu komprimierenden Zahl ist erst ein Anfangsstiick bekannt,
ein Teilintervall von [0,1), in welchem sie liegt.
Yon der komprimierten Zahl ist erst ein TeilintervallIn von [0,1)
bekannt, in dem sie liegen wird.

• O. Schritt:
Initialisierung:

10= [0,1)
Modellwahrscheinlichkeit rlir das erste Bit:

Po = Pr(bo = 0).
Kodierschritt:

bo = 0: Ii = [O,Po); bo = 1: Ii = Wo,l).

• k. Schritt:
Schon berechnet:

Ik = [lk' hk)·
Modellwahrscheinlichkeit rlir das nachste Bit:

Pk = Pr(bk = 0).
Unterteilungspunkt:
c = A-1k + (l-R)-hk

Kodierschritt:
bk = 0: Ik+ l = [Io, c); bk = 1: IH1 = [c, hk).

• letzter Schritt:
Schon berechnet:

In = [In' hn)·
Output:
Irgendeine Zahl in diesem Intervall, welche mit einer moglichst kurzen
dyadischen Entwicklung dargestellt werden kann.



Implementation der Arithmetik

• Die dyadischen Ziffern, welche der oberen
t
unteren Grenze des

Intervalls gemeinsam sind, werden nieht mehr benotigt und konnen
schon als Output abgespeichert werden.

• Die Ziffern, wo sich obere und untere Grenze unterscheiden, konnen als
vorzeiehenlose Integers in 16- oder32-bit Wortern gespeichert werden.
Die Unterteilung des Intervalls Hiuft auf Integer-Arithmetik hinaus.

• Wenn eine dyadische Ziffer der oberen Grenze des Intervalls trotz
immer kleiner werdendem Intervalllange verschieden bleibt von
derjenigen des unteren, so handelt es sieh urn eine 1, die von vielen 0
gefolgt ist, wiihrend die untere Grenze dort eine Null hat, die von vielen
1 gefolgt ist.



Darstellung des Intervalls

Das Intervall von
O.... 01011000011001001110100011 0000000000000... (Minimum)
bis
O.... 010110000110010 100010101111111111111111. .. (Supremum)
wird dargestellt durch

1) gemeinsame dyadische Ziffern auf Ausgabedatei geshiftet:

2) obere und untere Grenze (Computerworter):

3) Anzahl "geschuldete" 0 in der oberen Grenze, bzw. 1 in der unteren
Grenze (Computerwort):



Optimalitat yon AC

• IntervalHinge nach dem letzten Schritt ::::::Wahrscheinlichkeit gemass
ModellP

• Anzahl dyadische Stellen fur Zahl in diesem Intervall:
-log(P) = idealer Informationsgehalt gemass Modell

Die erzielte Lange des Komprimats weicht bei der Arithmetischen
Kodierung weniger als 2% ab vom idealen Informationsgehalt gemass
Wahrscheinlichkeitsmodell.



Vergleich mit anderen Verfahren

• Mit arithmetischer Kodierung kann manjedes andere
Kompressionsverfahren durch geeignete Wahl des
Wahrscheinlichkeitsmodells emulieren.

• Die Arithmetische Kodierung trennt Kompressionsalgorithmus und
datentyp-spezifisches Modell explizit.

• Die Arithmetische Kodierung erlaubt freie Wahl des
Wahrscheinlichkeitsmodells.



Eigenschaften der Arithmetischen Kodierung



Modelle und Reihenfolge

Beschriinktheit der implementierbaren Modelle:
• Markov-Modelle tiefer Ordnung

Wichtigkeit der Durchmusterungsreihenfolge:
• Man rearrangiere eine Textdatei mit den geraden Bytes von hinten nachvorn.

Abhiingigkeit von Datentyp:
• Man komprimiere Texte und 8-bit-Bilder mit HufTmann und LZW. HufTmann ist

besser bei Bildern, LZW bei Texten.

Welche Reihenfolqen kommen beim Datentyp
"Mehrwertiqes Realbild" in Betracht?
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