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> Wie der Hofmathematikus herausgefunden hatte, laBt sich
eine Kodierung durch Wahl einer variablen Wortlange
reduzieren (optimaler Code).

> Dieser optimale Code gilt nur far eine ganz bestimmte
Haufigkeitsverteilung der Codeworte (vgl. Morsecode).

> Es wurden verschiedenen Verfahren zur Datenreduktion
und -kompression entwickelt.

» Eines der bekanntesten Verfahren ist die Huffman-
Kodierung. Sie generiert anhand der Haufigkeiten einen
optimalen Code.
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» Grundsatzlich werden zwei Arten von Datenkompression
unterschieden:

> die verlustfreie und
> die verlustbehaftete.

> Bei verlustfreier Datenkompression lassen sich die Daten
nach der Kompression wieder Bit-genau dekomprimieren,
so dass der Eingangs- und der Ausgangsdatenstrom
identisch sind.

> Bel verlustbehafteter Komprimierung kbnnen die Daten bei
der Dekompression nicht identisch, sondern nur annahernd
oder nur in bestimmten Bereichen wieder hergestellt
werden.
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» Suche aus der Menge aller Zeichen die beiden seltensten
(geringste Haufigkeit)

Die Huffman-Kodierung geht wie folgt vor:

> Bilde einen Teilbaum aus diesen Zeichen, weise den Asten
des Teilbaums die Werte O und 1 zu, der Wurzel die
Summe der beiden Wahrscheinlichkeiten.

> Suche nun wiederum die beiden seltensten Teilbaume oder
Zeichen und wiederhole die Gruppierung.

» Fahre fort, solange noch Teilbaume oder Zeichen
existieren.
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uffman-Code

» Die Huffman-Kodierung hat einige schwerwiegende
Nachteile:

» Sie braucht zwei Durchlaufe Gber die Eingangsdaten,

> die Haufigkeitstabelle mufB3 vom Encoder zum Decoder
Ubertragen werden,

» das Verfahren bertcksichtigt nur die durchschnittlichen
Wahrscheinlichkeiten des ganzen Eingabestroms, nicht lokale
Besonderheiten.

» Diese Nachteile werden durch das Verfahren des soge-
nannten adaptiven Huffman-Codes ausgeglichen.
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» Kodierer und Dekodierer beginnen mit einem leeren Baum,
der erst bei der Kodierung / Dekodierung aufgebaut und
angepasst wird.

an-Code |

» Dem Dekodierer muss ein neu auftretendes Zeichen
bekannt gemacht werden, damit dieser es in sein Modell
einflgen kann.

> Daher wird vor einem neuen Zeichen ein NYT (not yet
transmitted) gesendet und dann der unkomprimierte neue

Character. @
0
> Nahe der Wurzel des Baums stehen anfangs /

das NYT (aka Esc) sowie das 2. Sonderzei-
chen EOF (end-of-file): @t @;;
Eof Esc
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an-Code I

Die adaptive Huffman-Kodierung geht wie folgt vor:

> Die Knoten mlUssen geman der Haufigkeiten sortiert
bleiben, sie werden zur Prlfung durchnummeriert (rot).

» Wenn das zu kodierende Zeichen noch nicht im Baum ist,
sende NYT, gefolgt von dem neuen Zeichen.

> Der Knoten mit der hochsten Ordnungsnummer wird
gesplittet, die ,Kinder bekommen neue Nummern.

> Befindet sich das Zeichen bereits im Baum, sende den
gegenwartigen Code und passe die Haufigkeit des
Zeichens an.

» Hange ggfs. den angepassten Knoten im Baum um.
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> Der LZ-Algorithmus bendtigt zur Dekompression keine
zusatzlichen Informationen Gber die Daten.

rithmus (LZ77) |

> Die Information Uber die Daten wird wahrend des Dekodier-
vorganges gewonnen.

> Das ist der Hauptunterschied der LZ-Algorithmen
gegenuber anderen verlustfreien Verfahren (z.B Huffman).

> Da nicht die gesamten Daten nach Mustern untersucht
werden konnen, wird ein Datenfenster auf den
Eingabestrom gelegt und dieses nach Ubereinstimmungen
durchsucht.
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orithmus (LZ77) Il

> Dieses Datenfenster wird im Datenstrom verschoben, so
dass immer die zuletzt gelesenen Zeichen als
Mustererkennung zur Verfligung stehen.

> Der Kompressor durchsucht das Datenfenster nach der
langsten Zeichenkette, die mit der an der Kodierungs-
position beginnenden Zeichenkette tbereinstimmit.

> Kodiert wird dann ein Tupel aus (Position, Lange) und dem
nachsten Zeichen nach der tGbereinstimmenden Zeichen-
kette im Vorausschaupuffer.

> Hat der Kompressor keine Ubereinstimmung gefunden, gibt
er (0,0) gefolgt von dem nachsten Zeichen aus.
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orithmus (LZ77) Il

Der LZ77 geht wie folgt vor:

>

Setze die Kodierungsposition auf den Anfang des Eingabe-
datenstroms.

Finde riickwdrts die langste Ubereinstimmung im
Datenfenster mit der an der Kodierungsposition
beginnenden Zeichenkette im Vorausschaupuffer.

Gib das Tupel (Position, Lange) und das erste nicht
passende Zeichen im Vorausschaupuffer aus.

Ist das Ende des Eingabedatenstroms noch nicht erreicht,
bewege die Kodierungsposition (Datenfenster) um |+1
Zeichen weiter (| bezeichnet die Lange der zuletzt
gefundenen Zeichenkette), und fahre bei 2. fort.
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rithmus (LZ77) IV

Kleinbuchstaben: Inhalt des Datenfensters
GroBbuchstaben: Inhalt des Vorausschaupuffers
Ausgabe: (Position,Lange)Zeichen

Position o 1 2 3 4 5 6 7 8
Eingabedatenstrom A A B C A A A B C

Kodierungsvorgang

Kodierungspos. |Datenfenster:Vorschaupuffer Pos.:Ubereinstimmung /Ausgabe

0 :AABCAAABC - (0,0)A
1 a:ABCAAABC 1:A (1,1)B
3 aab:CAAABC - (0,0)C
4 aabc:AAABC 4:AA (4,2)A
7 aabcaaa:BC 5:BC (5,1)C
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ithmus (LZ77) V

Die Dekodierung geschieht folgendermafend:

Eingabedatenstrom

(0,00A (1,1)B (0,0)C

Dekodierungsvorgang

Eingabe Datenfenster:Ausgabe

0)A

(0,
(1,1)B

(0,0)C
(4,2)A
(5,1)C

-:A

a:AB

aab:C

aabc:AAA
aabcaaa:BC
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Nr. Suchpulffer Vorschaupuffer  |Kodierung
1 EINE_MAUS _ (0,0,"E")
2|E INE_ MAUS B (0,0,"I")
3|El NE_MAUS BA |, 0 "N")
4|EIN E MAUS BAU |3, 1," ")
5|EINE__ MAUS_BAUT_ (O, O, "M")
6|EINE_M AUS BAUT E (0, 0, "A")
7|EINE_MA US_BAUT ElI (0, 0, "U")
8|EINE_MAU S BAUT EIN (0, 0, "S")
9|EINE_MAUS _BAUT EIN_ (5, 1, "B")

10|EINE_MAUS B AUT EIN HA (5,2, "T")
11|EINE_MAUS_BAUT _EIN_HAUS. (5, 1, "E")
12|EINE_MAUS BAUT E IN_ HAUS. (15,2," ")
13|EINE_MAUS_ BAUT EIN HAUS. (0, 0, "H")
14|EINE_MAUS BAUT EIN H AUS. (14, 3 "")
15| MAUS_BAUT EIN HAUS. >(14, 3, ".")
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> LZ78 und LZW arbeiten mit einer ,Phrasentabelle”.

» Die Phrasentabelle wird wahrend der Codierung
erweitert.

» Wiederholungen der Phrasen werden nur noch als
Zeiger auf die Position in der Phrasentabelle
ausgegeben.

» (Ggf. werden erweiterte Phrasen zusatzlich abgelegt.

> LZW ist im Gegensatz zu LZ78 so angelegt, dass
keine Phrasen aus einzelnen Zeichen bestehen.
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> Im MPEG Standard gibt es vier verschieden Arten von
Bildern:

> | Pictures (Intra Pictures), bei denen das gesamte Bild fr sich
ohne Informationen von anderen Bildern kodiert wird.

» P Pictures (Predicted Pictures), die zur Kodierung die
Information der vorhergehenden | oder P Pictures verwenden.
Kodiert werden nur die Veranderungen hinsichtlich des
letzten Bildes.

> B Pictures (Bidirectionally Predicted Pictures) werden kodiert,
indem Informationen vom letzten und/oder nachsten | oder P
Picture zur Kodierung verwendet werden.

> Ein Bewegtbildfilm besteht aus einer Reihe von
Einzelbildern (Pictures).
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» D Pictures, die nur bei der Dekodierung fir die schnelle
Suche vorwarts genutzt werden.

> Unten zu sehen ist eine typische Anordnung der Bildtypen
in einer Group of Pictures (GOP) und ihre Abhangigkeiten.

\/ \/ N\ S
ORI
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In MPEG unterscheidet man die Wiedergabeordnung (wie
Im letzten Bild) und die Datenstromordnung, die die
untereinander bestehenden Beziehungen berlcksichtigt.

> Wenn der Dekodierer ein B Picture dekodieren will, muss er
zunachst das dahinterliegende P oder | Picture erzeugt

werden.

> Der Datenstrom in der Datenstromordnung sieht also
folgendermaBen aus:

g lil
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in MPEG

> Video ist ein Folge von Einzelbildern, ein Einzelbild ein
zweidimensionales Feld von Pixeln.

> Videokomprimierung geschieht in zwei Ebenen:
» die Komprimierung der Bildinformation der Einzelbilder,
> eine Komprimierung basierend auf der Abfolge der Bilder.
> Bei der MPEG Videokomprimierung werden verschiedene

Komprimierungstechniken kombiniert eingesetzt, die
folgend vorgestellt werden
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en von Farbinformation @

> Es handelt sich um eine sehr gebrauchliche Art der Video-
komprimierung.

> Die Information Uber die Helligkeit eines Pixels wird fur
jedes Pixel abgespeichert.

> Die Farbinformation und die Farbsattigung werden nur
einmal far jeweils vier Pixel gespeichert.

» Da Menschen Helligkeit starker wahrnehmen als Farbe und
Farbsattigung, beeintrachtigt die Zusammenfassung die
Wahrnehmung kaum.

» Diese unwesentliche Verschlechterung der Qualitat wird far
eine Komprimierungsrate von 1:4 bei Farbton und
Sattigung in Kauf genommen.
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riable Léngenkodierun@

> Bel der Bildinterpolation werden die Bildpunkte eines Bildes
nicht Gbertragen, sondern aus denen des vorigen und
nachsten Bildes bestimmit.

> Dazu werden die Werte dieser Pixel jeweils gemittelt.

» Diese Technik wird innerhalb der Motion Compensation
angewendet.

> Die variable Langenkodierung ist die schon bekannte
Kodierung nach Haufigkeit.
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> Das PCX-Bildformat wendet die Lauflangen-Kodierung an.

ierung (RLE)

» Dabei werden aufeinander folgende gleiche Farbwerte in
der Weise kodiert, dass der Farbwert und die Anzahl der
Wiederholungen gespeichert wird.

> Kodiert wird ein Bild immer zeilenweise.

> Bei grafischen, flachigen Bildern (besonders schwarz/weif3)
ist diese Kodierung sehr effektiv (Bsp.: Fax).

» Die Folge 0000000111000001111111111101111
kann beschrieben werden:
7x0,3x1,5x0,11x1,1x0,4x1 oder
7x0,3,5,11,1,4
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> Es steht nicht von vornherein fest, wie hoch der Komprimie-
rungsfaktor ist. Auch die QualitatseinbuBBe ist verschieden.

» Quantisierung bedeutet allgemein, dass flr einen
Wertebereich immer nur ein einzelner Wert steht.

> Beide Faktoren hangen von der Wahl der Quantisierungs-
schritte und den Eingabedaten ab.
» Beispiele fir Quantisierung:

> Jede reelle Zahl wird durch die ihr am nachsten liegende
ganze Zahl abgebildet.

> Auch Farbscanner bilden die an sich unendlich vielen Farben
auf eine Palette ab (256, 262 T, ca. 18 Mio)
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> Je groBer die Quantisierungsschritte gewahlt werden, desto
kleiner wird die Datenmenge des kodierten Bildes, umso
schlechter wird aber auch die Qualitat.

» Quantisierung wird bei allen Picture Typen in MPEG
angewandt.

» Eine variable Aufteilung der Quantisierungsschritte auf die
Bilder ist die beste Moglichkeit:

» Gibt es nur wenig Bewegung im Video werden die | Pictures
mit vielen Bits (kleinen Quantisierungsschritten) kodiert, die P
und B Pictures mit wenigen.

> Bei viel Bewegung entfallen auf | Pictures weniger Bits, dafur
auf P und B Pictures mehr.
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sation |

> Ein wesentlicher Teil der Motion Compensation ist die
Technik des sogenannten vorhersagenden Kodierens.

> Dabei sagen sowohl Kodierer als auch Dekodierer,
basierend auf den vorher kodierten Pixeln, flr einen Block
die Werte der Pixel voraus, die jetzt kodiert werden sollen.

» Der Kodierer vergleicht die vorausgesagten Werte mit den
tatsachlichen Werten der Pixel und kodiert dann die
Differenz.

» Der Dekodierer benutzt diese Differenz, um seine eigene
Voraussage zu korrigieren.
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sation Il

> Wie gut die Kompressionsrate dabei ist, liegt vor allem an
der Anzahl der Schnitte und Zooms, die in einem Video
vorkommen.

> Ist Bewegung in einem Film, bedingt das, dass ein
Makroblock eines Bildes im nachsten eine andere Position
haben wird.

> Die Verschiebung eines Makroblocks wird als Bewegungs-
vektor (zweidimensionaler Vektor) angegeben.

> Die Ermittlung des Bewegungsvektors und das vorher-
sagende Kodieren machen beide zusammen die Technik
der Motion Compensation aus.
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