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Uniforme Quantisierung (stetig)
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Haufigkeit Quantisierung Haufigkeit transformiert

Die Héufigkeitsdichte zwischen x und x +dx ist nach der Transformation
gleich derjenigen zwischen f(x) und f(x +dx):

dx-p(x) = (f(x+dx) - £(x))-p'(x)

Daraus erhélt man mit p’(x) = 1 und df = f(x+dx) - f(x):

daf
-— = P(X) ’
dx

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

X
f(x) = J[ p(t)-dt
0
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Summenhaufigkeit
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Palettenoptimierung

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

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

Losung: 2 x Summenhéufigkeit

Palettenerzeugung:

gleichverteilte Palette = = => dichtemodulierte Palette
y -—=> X

Color Lookup:

dichtemodulierter Farbton = = = > gleichverteilte Palette
X -—=> y

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

Furrer+ Partner AG, Ziirich,

Inventec Informatik AG, Ziirich (Christian d’Heureuse),
Enter AG, Ziirich (Hartwig Thomas)
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Arithmetic Coding
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Strings und dyadische Zahlen

® Jeder zu komprimierende Datenstrom (Meldung, Text, Datei) ist auf
dem Computer dargestellt als Folge von Bytes.

lTl Iel lxl Itl LI} l°l ldl o lEl Inl |dl Iel

0 1 2 3 4 5 6  n4n3n2n1

= Jede Folge von Bytes ist als eine Sequenz von Bits kodiert.

= Binire (dyadische) Entwicklung einer reellen Zahl im Intervall [0,1):

0.010110000110010101111000 0111 ...

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

Das Kodierverfahren heisst arithmetisch, weil es mit den Daten rechnet wie
mit Zahlen.
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Erzielung der Gleichverteilung
® Das Intervall [0,1) soll monoton auf sich selbst abgebildet werden.

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

® (. Schritt:
Initialisierung:
I, = [0,1)
Modellwahrscheinlichkeit fiir das erste Bit:
Po = Pr(b, = 0).
Kodierschritt:
b, =0: I, = [0,p,); b,=1: 1, = [py]).

® k. Schritt:

Schon berechnet:
I, = [I,h,).

Modellwahrscheinlichkeit fiir das néichste Bit:
P = Pr(b, = 0).

Unterteilungspunkt:
c =p°l, + (I-p)*h,

Kodierschritt:
b=0:1,=1[,¢c); b =11I_ = |[c,h).

® |etzter Schritt:
Schon berechnet:
I =1[l,h).
Output:
Irgendeine Zahl in diesem Intervall, welche mit einer moglichst kurzen
dyadischen Entwicklung dargestellt werden kann.
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Implementation der Arithmetik

B Die dyadischen Ziffern, welche der oberen unteren Grenze des
Intervalls gemeinsam sind, werden nicht mehr benétigt und konnen
schon als Output abgespeichert werden.

® Die Ziffern, wo sich obere und untere Grenze unterscheiden, konnen als
vorzeichenlose Integers in 16- oder 32-bit Wortern gespeichert werden.
Die Unterteilung des Intervalls liuft auf Integer-Arithmetik hinaus.

B Wenn eine dyadische Ziffer der oberen Grenze des Intervalls trotz
immer kleiner werdendem Intervall lange verschieden bleibt von
derjenigen des unteren, so handelt es sich um eine 1, die von vielen 0
gefolgt ist, wihrend die untere Grenze dort eine Null hat, die von vielen
1 gefolgt ist.
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Darstellung des Intervalls

Das Intervall von

0....010110000110010 01110100011 0000000000000... (Minimum)
bis

0....010110000110010 10001010111 1111111111111... (Supremum)
wird dargestellt durch

1) gemeinsame dyadische Ziffern auf Ausgabedatei geshiftet:

3) Anzahl ,geschuldete” 0 in der oberen Grenze, bzw. 1 in der unteren
Grenze (Computerwort):
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Optimalitiat von AC

® Intervallinge nach dem letzten Schritt = Wahrscheinlichkeit gemiss
Modell P

®  Anzahl dyadische Stellen fiir Zahl in diesem Intervall:
-log(P) = idealer Informationsgehalt geméass Modell

Implementationsverluste:

®  Speicherung der Linge (4 Byte)

® Runden bei der Intervallunterteilung

Erfahrungstatsache:
Die erzielte Linge des Komprimats weicht bei der Arithmetischen

Kodierung weniger als 2% ab vom idealen Informationsgehalt gemiéss
Wahrscheinlichkeitsmodell.
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Vergleich mit anderen Verfahren

®  Mit arithmetischer Kodierung kann man jedes andere
Kompressionsverfahren durch geeignete Wahl des
Wahrscheinlichkeitsmodells emulieren.

® Die Arithmetische Kodierung kodiert Zeichen in Bruchteilen von Bits.

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

®  Die Arithmetische Kodierung erlaubt freie Wahl des
Wahrscheinlichkeitsmodells.
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Eigenschaften der Arithmetischen Kodierung

| universell
E reversibel
= relativ langsam
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Modelle und Reihenfolge

Beschranktheit der implementierbaren Modelle:
®  Markov-Modelle tiefer Ordnung

Wichtigkeit der Durchmusterungsreihenfolge:
®  Man rearrangiere eine Textdatei mit den geraden Bytes von hinten nach vorn.

Abhdngigkeit von Datentyp:

®  Man komprimiere Texte und 8-bit-Bilder mit Huffmann und LZW. Huffmann ist
besser bei Bildern, LZW bei Texten.
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Arithmetische Kodierung
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