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go, Å ¼ » Õ Ë Æ Ã Ë À Å Ö Ó À Ç Ç Æ × Ã » Ø ¼ À Ò Ç Å Æ ¼ À Å Ñ À Á Ò Ù º Ç ½ Ë Á Ä ¾ ¿ Ø ¼ À Ç Á × Â Æ ½ À Ò Ç Ú Ö Ä ¾ Ã Ó À Ç Û )(∆Ü ÝÞß

, jak i Ç Æ × Ã » Ø ¼ À Ò Ç Æ Ç Á Å Æ ¼ À Å Ñ À Á Ò Ù º Ð ¼ Ä ½ Ç à Æ Ç Ä ½ Ç º Ã Å Ç Ã Ø × Â Æ ½ À Ò Ç Ú Ö Ä ¾ Ã Ó À Ç Û )(∆Ý ÜÞß È á Ð Ñ Ì ½ Ë ¼ Æ ¾ ¿ Å ¼ À Ò Ç
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(8.9) ã ¿ » ¼ Ê Á Æ Ç Á Æ ¼ Ï Ð Ñ Ì ½ Ë ¼ Æ ¾ ¿ Å ¼ À Ò Ç ¾ » Å Á Ï ¼ ¾ Á » ¼ Å Å » Õ Ê Æ Ç À Å ½ Ã Ë ¼ Î º Ã í Ç º » Å ¿ » Õ Ë Æ ¼ Î Ì Ã Å Á » ¼ Èî » Ã Ï Í Á Ø ¾ Á Æ Ø Ã Ê Æ ¼ Æ Â Ø Á » ¿ À Å Æ Ç Á » Ã Å Ë Ç Ñ Å ¼ Î Ï Á Å Ë Ç Ö ½ Ä Å ¿ À Ô º » Ã Ï Í Á Ø Õ Ë à Ë ¿ Ú Ã Ì Æ Ç Á Ò Á Ä ¾ Ò Á Ì Æ ¼ ½Ä ½ Ã » Å ¿ Ä ¾ ¼ Î Ë ¼ Í Ú Ã » ¿ ¾ Ø Ç Á ½ Ã Ø º » Á Ä Ò Ç Å Ú Ã ¾ Ã Ë ¿ À Ô Ò Â Ê ¾ ¼ Ï Í Ç À à Ë ¿ Í Ç À Å Ã Æ ¿ À Ô Ì Í ¼ » Õ Ê Æ ¿ À Ô» Ã Å ½ Ð ¼ Ì Õ Ë Ã º Ç Ä Â Ò Ñ À ¿ À Ô ï » Õ Ì Ð ¼ Ç Æ × Ã » Ø ¼ À Ò Ç Ã » ¼ Å » Õ Ê Æ Á Ò Í Ç À Å Ï ¿ º Ã Å Ç Ã Ø Õ Ë ½ Ë ¼ Æ ¾ ¿ Å ¼ À Ò Ç M. î » Å ¿ ½ Ð ¼ Ì ¾ ¼ ½ Ç Á Ò ¾ ¼ Ï Í Ç À ¿ Å ¼ Ø Ç Á Ä Å À Å Ã Æ Ã º Ã Æ Ç Ê Á Ò È 
 ð ¼ Ï Í Ç À ¼ ñ È ò È ã ¼ » ¾ Ã Ó À Ç Ã º ¾ ¿ Ø ¼ Í Æ ¿ À Ô º » Å Á Ì Å Ç ¼ Ð Õ Ë ½ Ë ¼ Æ ¾ ¿ Å ¼ À Ò Ç » Õ Ë Æ Ã Ø Ç Á » Æ Á Ú Ã ½ Ë ¼ Æ ¾ ¿ Å ¼ ¾ Ã » ¼Ä ¾ » Â Ø Ç Á Æ Ç Ì ¼ Æ ¿ À Ô Å Á ï » Õ Ì Á Ð Ç Æ × Ã » Ø ¼ À Ò Ç Ø Ã Ì Á Í Ã Ë ¼ Æ ¿ À Ô » Ã Å ½ Ð ¼ Ì Á Ø ó ¼ Â Ä Ä ¼ Í Â Ï ô ¼ º Í ¼ À Á õ ¼ Ã
ze» Ã Ë Á Ò Ë ¼ » ¾ Ã Ó À Ç Ó » Á Ì Æ Ç Á Ò Ç Ã Ì À Ô ¿ Í Á Æ Ç Â Ä ¾ ¼ Æ Ì ¼ » Ì Ã Ë ¿ Ø » Õ Ë Æ ¿ Ø Ò Á Ì Á Æ È ö ¼ Æ Á Ì Ã ¾ ¼ Ï Á Í Ç Å Ã Ä ¾ ¼ Ð ¿Å ¼ À Å Á » º Æ Ç Ö ¾ Á Å ÷ ø ù È ú » Õ Ì Ð Ã Ã » Ã Å ½ Ð ¼ Ì Å Ç Á

Gaussa 

ú » Õ Ì Ð Ã Ã » Ã Å ½ Ð ¼ Ì Å Ç Á
Laplace'a Liczba poziomów 

kwantyzacji M û Å Á » Ã ½ Ã Ó Î º » Å Á Ì Å Ç ¼ Ð Â
kwantyzacji ∆ 

û Å Á » Ã ½ Ã Ó Î º » Å Á Ì Å Ç ¼ Ð Â
kwantyzacji ∆ 

2 1.5960 1.4140 
4 0.9957 1.0873 
6 0.7334 0.8707 
8 0.5860 0.7309 
10 0.4908 0.6334 
12 0.4238 0.5613 
14 0.3739 0.5055 
16 0.3352 0.4609 
32 0.1881 0.2799 

 

Kwantyzacja nierównomierna ü Á Í Á Ø ½ Ë ¼ Æ ¾ ¿ Å ¼ À Ò Ç Æ Ç Á » Õ Ë Æ Ã Ø Ç Á » Æ Á Ò Ò Á Ä ¾ Ì Ã ½ Ð ¼ Ì Æ Ç Á Ò Ä Å ¼ ½ Ë ¼ Æ ¾ ¿ Å ¼ À Ò ¼ Ë ¼ » ¾ Ã Ó À Ç Ì ¼ Æ ¿ À Ô à½ ¾ Õ » Á Ë ¿ Ä ¾ Ö º Â Ò Ñ À Å Ö Ó À Ç Á Ò Ë Ä ¾ » Â Ø Ç Á Æ Ç Â Ë Á Ò Ó À Ç Ã Ë ¿ Ø ½ Ã Ä Å ¾ Á Ø Ø Æ Ç Á Ò Ä Å Á Ò Ë Ç Á » Æ Ã Ó À Ç» Á ½ Ã Æ Ä ¾ » Â ½ À Ò Ç Ì ¼ Æ ¿ À Ô º Ã Ò ¼ Ë Ç ¼ Ò Ñ À ¿ À Ô Ä Ç Ö » Å ¼ Ì Å Ç Á Ò È ý ¼ Å Ë ¿ À Å ¼ Ò Ø Ç ¼ » Ñ Ç Æ ¾ Á Æ Ä ¿ Ë Æ Ã Ó À ÇË ¿ Ä ¾ Ö º Ã Ë ¼ Æ Ç ¼ Ì ¼ Æ ¿ À Ô Ë º Ã Ä Å À Å Á Ú Õ Í Æ ¿ À Ô Ã Ï Ä Å ¼ » ¼ À Ô º » Å Á Ì Å Ç ¼ Ð Â Ë ¼ » ¾ Ã Ó À Ç Ã ½ » Á Ó Í ¼ Ò Ñ À ego Ì ¿ Æ ¼ Ø Ç ½ Ö ï » Õ Ì Ð ¼ Ë Á Ò Ó À Ç Ã Ë Á Ú Ã X jest histogram èþ à Á Ä ¾ ¿ Ø Â Ò Ñ À ¿ × Â Æ ½ À Ò Ö Ú Ö Ä ¾ Ã Ó À Çº » ¼ Ë Ì Ã º Ã Ì Ã Ï Ç Á ÿ Ä ¾ Ë ¼ Ä ¾ ¼ ¾ ¿ Ä ¾ ¿ À Å Æ Á Ú Ã Ø Ã Ì Á Í Â ï » Õ Ì Ð ¼ Ì ¼ Æ ¿ À Ô È � Í Ú Ã » ¿ ¾ Ø Ë ¿ Å Æ ¼ À Å ¼ Æ Ç ¼ Ä À Ô Á Ø ¼ ¾ ÂÆ Ç Á » Õ Ë Æ Ã Ø Ç Á » Æ Á Ò ½ Ë ¼ Æ ¾ ¿ Å ¼ À Ò Ç Ë ¿ ½ Ã » Å ¿ Ä ¾ Â Ò Ñ À ¿ ¾ ¼ ½ Ñ Á Ä ¾ ¿ Ø ¼ ¾ Ö À Å Ö Ä ¾ Ã Ó À Ç Ë ¿ Ä ¾ Ñ º Ç Á ÿ Ì ¼ Æ ¿ À ÔË Á Ò Ó À Ç Ã Ë ¿ À Ô º » Å Á Ì Ä ¾ ¼ Ë Ç Ã Æ Ã º Ã Æ Ç Ê Á Ò È ý Æ ¼ Æ ¿ Ò Á Ä ¾ Ã Æ º Ã Ì Æ ¼ Å Ë Ñ Ø Á ¾ Ã Ì ¿ ô Í Ã ¿ Ì ¼ -Maxa, 
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 i sprawdzamy 

Z [ d b \ a Y ^ [ Y h i Q P Y Z [ \ ] S R [ Q ^ P j \ k l Z R c m n X \ [ R T P [ \ [ Z [ d ] h i Q P U V n X b Z Y h m a ^ \ S T Y d h Y b
iteracji m\ P a ^ o R [ h X R [ V h e h \ a ^ Z [ d ] h i Q P p q U a R Z R c m n X \ [ Z [ d ] h i r U V n X b T \ P a ^ o R [ h XR [ V h e h \ a ^ P ] k l s l t k d R S k [ X Y b o k a V \ P a \ P [ k d R S ^ n ] a c h Z [ d b \ Y b ^ [ Y h i Q P [ m c h d S ] T ^ a o ]R [ Y h u Q R h \ S l t k d R a Q P Z \ S T Z S k [ X Y b h Y d a i m [ T S \ h Z a k d R a X R P [ V S Y Z [ \ ] S R [ Q ^ P Kv

 

Z a X V b c R [ m a e \ h i Q P j w l x y s P k h Z ] [ d R [ T S Z S R \ [ Q R [ \ P a k b \ Y ] z Z d a Y h \ o ] d b Y Q ^ P R c h X \ P a RZ S d [ e a \ P a T j w l x x s l { Y [ R b ^ a o P n | e a Z Y h m a ^ \ S Q } P ] a d [ Q ^ [ Q } Z [ d ] h i r U V n X b Y Z [ \ ] S R [ Q ^ P o k a V \ P [ Z [ d b \ a Y ~
)()1( �� ``

≤+ P R U P a c [ X h m h Y [ m \ a c h T P \ P T b T l � b e a ^ Z [ c P \ [ U P a d [ Z P n Q o k h sób inicjalizacji [ m c h d S ] T b | Z Y ] z d S T T h e m P Z P a \ [ ^ o R a d R a ^ Z P \ \ [ U S r Z S Y h d R S o ] [ \ [ Z P a X R [ X h o ] n k \ [ [ k d P h d P\ [ ] a T [ ] � d z X V [ X [ \ S Q } | Y ] z d a k h X m a c [ Y Z [ \ ] S R [ Q ^ P l � m c h d S ] T ] a \ ^ a o ] o R Q R a c z m \ S T |^ a X \ h Z S T P [ d h Z S T k d R S k [ X Y P a T T a ] h X S U b X h Z [ \ P [ Y o P W e Y P Y h X h Z a ^ Z Z a Y ] h rowej Y Z [ \ ] S R [ Q ^ P | R Z [ \ a ^ [ m c h d S ] T a T O � � | Y ] z d S R h o ] [ V o R a d R a ^ h k P o [ \ S Z d h R X R P [ m a X R P a o P W ] S T l� h P \ \ S Q } P \ ] a d a o b ^ W Q S Q } Q a Q } [ m c h d S ] T b O m h S X [ -� [ � [ \ [ m a e S R [ m P Q R S r ~ 
• Z [ d ] h i Q P i d a X \ P a o S c \ [ V b Z a ^ i Q P h Z a c h h d [ R o S c \ [ V b Z S ^ i Q P h Z a c h k h Y Z [ \ ] S R [ Q ^ P o W o h U P a

równe; 

• Z [ d P [ \ Q ^ [ X [ \ S Q } \ [ Z S ^ i Q P b Y Z [ \ ] S R [ ] h d [ ^ a o ] \ P a Z P n Y o R [ \ P e Z [ d P [ \ Q ^ [ \ [ ^ a c h Z a ^ i Q P b �  
• i d a X \ P h Y Z [ X d [ ] h Z S U V W X Y Z [ \ ] S R [ Q ^ P ^ a o ] d z Z \ S ~ 
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gdzie 2Jσ ^ a o ] Z [ d P [ \ Q ^ W Z a ^ i Q P h Z a c h o S c \ [ V b Y Z [ \ ] S R [ ] h ra; 

• o S c \ [ V Z S ^ i Q P h Z S Y Z [ \ ] S R [ ] h d [ h d [ R o R b T Y Z [ \ ] S R [ Q ^ P o W \ P a o Y h d a m h Z [ \ a l  
Kwantyzacja adaptacyjna 

 � h \ o ] d b b ^ W Q o Q } a T [ ] Y Z [ \ ] S R [ Q ^ P R [ Y V [ X [ o P n Q R n o ] h o ] [ Q ^ h \ [ d \ h i r � d z X V [ P \ � h d T [ Q ^ Pm b U ] a e h k ] S T [ m P R b ^ a o P n d h R Z P W R [ \ P a Z o Y [ m P c m h U [ m \ a ^ | Q h Z k d R S k [ X Y b � d z X a V Z S d [ � \ P aR T P a \ P [ ^ W Q S Q } o Z h ^ a Z V [ o \ h i Q P Z � b \ Y Q ^ P Q R [ o b j Q } Z P m P c a \ a d [ Q ^ P o S T U h m P s \ P a k h R Z [ m [b R S o Y [ r h k ] S T [ m \ S Q } d h R Z P W R [ u R k b \ Y ] b Z P X R a \ P [ a � a Y ] S Z \ h i Q P Y h T k d a o ^ P ] S Q } e a � d z X a V l� S c \ [ V k h X X [ Z [ \ S Y Z [ \ ] S R [ Q ^ P U [ d X R h d R [ X Y h Z S Y [ R b ^ a Q a Q } S Q } h Q P [ e U S k d R S U m P e h \ a ^o ] [ Q ^ h \ [ d \ h i Q P l � a Q a k ] W o ] [ ^ W o P n Z ] a X S X h k [ o h Z [ \ a X h m h Y [ m \ a ^ o ] [ ] S o ] S Y P [ X [ k ] [ Q S ^ \ ad h R Z P W R [ \ P [ Y Z [ \ ] S R [ ] h d z Z Z X Z b k h X o ] [ Z h Z S Q } o Q } a T [ ] [ Q } ~ [ X [ k ] [ Q ^ P Z k d R z X P Z o ] a Q R l tk P a d Z o R S T k d R S k [ X Y b X R P a m P T S o ] d b T P a u X [ \ S Q } Z a ^ i Q P h Z S Q } \ [ Q R n i Q P h R U m P e onych cechach o ] [ ] S o ] S Q R \ S Q } j c V z Z \ S T Y d S ] a d P b T ^ a o ] R U m P e h \ [ Z [ d ] h i r Z [ d P [ \ Q ^ P s | X m [ Y ] z d S Q } \ P a R [ m a e \ P ak d h ^ a Y ] b ^ a T S m h Y [ m \ P a h k ] S T [ m \ S Y Z [ \ ] S R [ ] h d l � h o R ] a T X h X [ ] Y h Z a ^ P \ � h d T [ Q ^ P k d R a o S V [ \ a ^X h X a Y h X a d [ h d [ R Z P n Y o R S Q } Y h o R ] z Z h U m P Q R a \ P h Z S Q } b R S o Y b ^ a T S o Y b ] a Q R \ P a ^ o R WY Z [ \ ] S R [ Q ^ n l � b e a c h R \ [ Q R a \ P [ \ [ U P a d [ Z ] S Q } d h R Z P W R [ \ P [ Q } d h X R [ ^ Y m [ o S � P Y [ ] h d [h Y d a i m [ ^ W Q a c h Z P a m Y h i r P d z e \ h d h X \ h i r d h R d z e \ P [ m \ S Q } k [ d ] P P o ] d b T P a \ P [ R k b \ Y ] b Z P X R a \ P [o ] [ ] S o ] S Q R \ S Q } Q a Q } k h X [ ] \ h i Q P \ [ Y Z [ \ ] S R [ Q ^ n l 
 Innym rodzajem kwantyzacji [ X [ k ] [ Q S ^ \ a ^ ^ a o ] T a ] h X [ Z o ] a Q R Z S Y h d R S o ] b ^ W Q [ T h X a mk d R S Q R S \ h Z S | R U b X h Z [ \ S \ [ Z S a T P ] h Z [ \ S Q } Z Q R a i \ P a ^ X [ \ S Q } Z S ^ i Q P h Z S Q } Y Z [ \ ] S R [ ] h d [ l� P a k h ] d R a U [ Z ] S T k d R S k [ X Y b k d R a o S V [ r X h X [ ] Y h Z a ^ P \ � h d T [ Q ^ P X m [ X a Y h X a d [ � d R S Y V [ X h Z S Td h R Z P W R [ \ P a T ^ a o ] Y Z [ \ ] S R [ ] h d h k d [ Q h Z [ \ S k d R a R � l � l � [ S [ \ ] [ � � � l � [ Y V [ X [ h \ Y Z [ \ ] S R [ Q ^ nd z Z \ h T P a d \ W R T h X S � P Y h Z [ \ S T k d R a X R P [ V a T Y Z [ \ ] S R [ Q ^ P \ [ k h X o ] [ Z P a h o ] [ ] \ P a ^ Z [ d ] h i Q PZ S ^ i Q P h Z a ^ Y Z [ \ ] S R [ ] h d [ j T h X a m R k [ T P n Q P W k P a d Z o R a c h d R n X b s l � [ Q } h Z b ^ W Q o S T a ] d S Q R \ S
model kwantyzatora przyjmuje si n \ [ o ] n k b ^ W Q S o k h o z U T h X S � P Y [ Q ^ P o R a d h Y h i Q P k d R a X R P [ V b ~ P TU m P e o R [ R a d b ^ a o ] h o ] [ ] \ P h b R S o Y [ \ [ Z [ d ] h i r Z S ^ i Q P h Z [ k h Y Z [ \ ] S R [ Q ^ P | ] S T o P m \ P a ^ ^ a o ]R T \ P a ^ o R [ \ S k d R a X R P [ V Y Z [ \ ] S R [ Q ^ P l � m [ Z P n Y o R S Q } T h X b V z Z \ [ Z S ^ i Q P b Y Z [ \ ] S R [ ] h d [ | [ m a\ [ m a e W Q S Q } X h R [ Y d a o b P \ � h d T [ Q ^ P R \ [ Q R W Q a ^ | k d R a X R P [ V d z Z \ P a e ^ a o ] R T \ P a ^ o R [ \ S | ^ a X \ [ Y ZT \ P a ^ o R S T o ] h k \ P b l � a i m P \ [ ] h T P [ o ] o Y Z [ \ ] h Z [ \ [ X [ \ [ ] d [ � P [ Z h U o R [ d P \ � h d T [ Q ^ P\ P a R \ [ Q R W Q a ^ | Z ] a X S ] d R a U [ R Z P n Y o R S r \ P a R \ [ Q R \ P a k d R a X R P [ V Y Z [ \ ] S R [ Q ^ P l { k P o b ^ a ] h\ [ o ] n k b ^ W Q a d z Z \ [ \ P a ~ 

    1)1( −− ∆=∆ II�I � ,               (8.13) 

gdzie I∆ h R \ [ Q R [ o R a d h Y h i r k d R a X R P [ V b Y Z [ \ ] S R [ Q ^ P X m [ i - tej próbki, a )1( −I�� h Y d a i m [
Z o k z V Q R S \ \ P Y T h X S � P Y b ^ W Q S o R a d h Y h i r k d R a X R P [ V b Y Z [ \ ] S R [ Q ^ P 1−∆ I  poprzedniej próbki 1−I
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=− )1( , gdzie 

KI
vL

∈−1 . 

� d R S Y V [ X h Z h | k d R S o S T a ] d S Q R \ S T Y Z [ \ ] S R [ ] h d R a R M k d R a X R P [ V [ T P Y Z [ \ ] S R [ Q ^ i mamy: 
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1
1

=∏
=

¿
� À� Á� ,             (8.14) 

gdzie �Â ² ¥ ° � ® ¥ � � ¦ ® ¥ £ · « ¤ ¬ £ § ± © § ¨ ¸ ® ¦ ² © ¯ ® » ´ ¤ � Ã ¦ � ¨ ¶ ® ¯ ® » � ² j - Ä Å Æ Ç È É Ê Å Ë Ê Ì Í Î Ï Ð Ñ Í Ò Ä Ó Ê Í Ô Õ Ì Ö× Ø Ó Ñ Ì Ù Ô Ê Í È É Ç Õ Å Ð Ä Ç Ñ Í Ú Í Û Æ Ç É Ó Ä Ü Ý Í Ó Í Ò Ä Í Ç È Ä Ó Ü Í Û Ò Ì Å Þ Ä É Ê Å Ø Í Ë Ç Ð Ç Ò Í Ú Ñ ß Ä Ù È Ò Å Õ Í Ò Í Û Ì Ê Ó
danych i wyniki tej analizy w postaci zaprojektowanego mÇ Ë Å Û Ï Í Ë Í È Ä Í Ô Õ Ì È É Ê Å ß Î Í Ú Ë ÇË Å Ð Ç Ë Å É Í Ö Ý Å ß Ä Ñ Ì Ù Ô Ä Ï Ä Í Õ È Ç Î à Ô Ê Å Ò Ì Å Ô Å Ô á Í Û Æ Ç É Ó Ä Ü Ï Ñ ß Ä Å Ô Ê Ì Ñ È É Ê â Ë Ö ã É Ê Ó Ð Î Í Ë Ç Ñ Ç Ü Ç ä Ò ÍÊ Í Ü Ç Ë Å Û Ç Ñ Í Ú Ñ ß Ä Ù È Ò Ì Å Ê Ø Ì â É Ë Í Ò Ó Ô á Ñ Å Õ å Ô Ì Ç Ñ Ó Ô á É Ç Ê Ð Î Í Ë Å Ü æ Í Ï ß ß Í Û Ï Ø ç Í È Û Í Ô Å è Í Þ Ë Û ÍÊ Í Î Ç ä Ç Ò Å Õ Û Ì Ô Ê Ø Ó È Ç Ê Ì Ç Ü â Ñ Ð Ñ Í Ò Ä Ó Ê Í Ô Õ Ì M È É Ê Ó Õ à Ú È Ç Ô Ê à Ä Ð Ç Ñ Ó È É Ê Å Ë Ê Ì Í Î Ð Ñ Í Ò Ä Ó Ê Í Ô Õ Ì 0∆  

È É Ê Ó È Ç Ü Ç Ô Ó Ä Í Ø Å Û Ì é Ö ê Þ Í Ò Í ß Ä Ù È Ò Ì Å ß Ê Í Ô Ï Õ à Ô Û Ì Ô Ê Ø Ó È É â Ø Å Ð ëì Ï ß Ä Í Û Ì Ú Ñ Í É Ä Ç å Ô Ì
Ñ ß È â Î Ô Ê Ó Ò Ò Ì Ð â Ñ ëí Ê Ê Í Ô á Ç Ñ Í Ò Ì Å Ü Ð É Ó Ä Å É Ì Ï Ü ß Ä Í Ø Ì Û Ò Ç å Ô Ì Í Û Æ Ç É Ó Ä Ü Ï Í Ë Í È Ä Í Ô Ó Õ Ò Å Õ
kwantyzacji. 

 î È É Ê Ó È Í Ë Ð Ï Ð Ñ Í Ò Ä Ó Ê Í Ô Õ Ì Ò Ì Å É â Ñ Ò Ç Ü Ì Å É Ò Å Õ Ø Í É Ë Ê Ì Å Õ È É Í Ð Ä Ó Ô Ê Ò Ó Ü Ì ß à É Ç Ê Ñ Ì à Ê Í Ò Ì ÍÍ Ë Í È Ä Í Ô Õ Ì Ñ È É Ê â Ë Ê È Ç Ë Ê Ì Í Î Å Ü ß Å Ð Ñ Å Ò Ô Õ Ì Ñ Å Õ å Ô Ì Ç Ñ Å Õ Ò Í Ñ Ó É Í ï Ò Ì Å É â ä Ò Ì à Ô Å ß Ì Ù ß Ä Í Ä Ó ß Ä Ó Ô Ê Ò Ì Åð É Í Æ Ü Å Ò Ä Ó Ö ñ Ç ä Ò Í É â Ñ Ò Ì Å ä Ñ Ó Ç Ø É Í Ê Ì Ú ß Ç Ø Ì Å ß Ô á Å Ü Í Ä Ó á Ó Ø É Ó Ë Ç Ñ Å Þ Ì Ü È Û Å Ü Å Ò Ä Ï Õ à Ô Ñ
obszarach sÄ É Ï Ü Ì Å Ò Ì Í Ñ Å Õ å Ô Ì Ç Ñ Å Æ Ç Ç Ô á Í É Í Ð Ä Å É Ó ß Ä Ó Ô Å É â Ñ Ò Ç Ü Ì Å É Ò Å Õ Ð Ñ Í Ò Ä Ó Ê Í Ô Õ Ù Ê Å ß Ä Í Î àß Ê Å É Ç Ð Ç å Ô Ì à È É Ê Å Ë Ê Ì Í Î Ï Þ Í Ë Û Í È Í É Ä Ì Ì Ë Í Ò Ó Ô á Ç Ê É â ä Ò Ì Ô Ç Ñ Í Ò Ó Ü Þ ß Ì Û Ò Ì Å Ò Ì Å É â Ñ Ò Ç Ü Ì Å É Ò Ó ÜÔ á Í É Í Ð Ä Å É Ê Å ß Ä Ç ß Ï Õ à Ô Ç È Ä Ó Ü Í Û Ò Å Ð Ñ Í Ò Ä Ó Ê Í Ä Ç É Ó ç Û Ç Ó Ë Í -Maxa. 

 î Í Ë Í È Ä Í Ô Ó Õ Ò Å Õ Ð Ñ Í Ò Ä Ó Ê Í Ô Õ Ì Ü Ç ä Ò Í Ñ Ó Ð Ç É Ê Ó ß Ä Ó Ñ Í Ú Ä Í Ð ä Å Ñ ß Ê Å Û Ð à Ë Ç Ë Í Ä Ð Ç Ñ àÌ Ò ð Ç É Ü Í Ô Õ Ù Ë Ç Ü Ç Ë Ó ð Ì Ð Í Ô Õ Ì ß Ô á Å Ü Í Ä Ï È Ç Ë ß Ä Í Ñ Ç Ñ Å Æ Ç Ö ò Ä Í Ð Ñ Ð Ç Ü È É Å ß Õ Ì Ç Ø É Í Ê â Ñ Þ Ä Ñ Ç É Ê à ÔÐ Ñ Í Ò Ä Ó Ê Í Ä Ç É Ñ ß Ä Å Ô Ê Þ Ü Ç ä Ò Í Ñ Ó Ð Ç É Ê Ó ß Ä Í Ú Å ß Ä Ó Ü Í Ä Ù Ê Ò Í Ô Ê Å Ò Ì Í È É â Ø Ð Ì Ð Ñ Í Ò Ä Ç Ñ Í Ò Å Õ Ò ÍÈ Ç Ë ß Ä Í Ñ Ì Å È É Ê Ó Ô Ê Ó Ò Ç Ñ Å Æ Ç Ø Å Ê È Ç å É Å Ë Ò Ì Å Æ Ç ß à ß Ì Å Ë Ê Ä Ñ Í Ñ Ó ä ß Ê Å Æ Ç É Ê Ù du w przestrzeni Ë Ñ Ï Ñ Ó Ü Ì Í É Ç Ñ Å Õ Ö ã É Ê Ó È Ç Ü Ç Ô Ó Ð Ñ Í Û Ì ð Ì Ð Í Ä Ç É Í Ë Å Ô Ó Ë Ï Õ à Ô Å Æ Ç Þ Ô Ê Ó Í Ð Ä Ï Í Û Ò Ì Å Ü Í Ü Ó Ë Ç Ô Ê Ó Ò Ì Å Ò Ì ÍÊ ð É Í Æ Ü Å Ò Ä Å Ü Ð É Í Ñ Ù Ë Ê Ì Ô Ê Ó É Í Ô Ê Å Õ Ô Ê Ù å Ô Ì à Î Í Æ Ç Ë Ò Å Æ Ç Ç Ø ß Ê Í É Ï Ç Ê Ò Ì Ð Ç Ü Ó Ü È Ç Ê Ì Ç Ü Ì ÅÌ Ò ð Ç É Ü Í Ô Õ Ì È ß Ó Ô á Ç Ñ Ì Ê Ï Í Û Ò Ì Å Ï ä Ó Ä Å Ô Ê Ò Å Õ Þ Ü Ç ä Ò Í É Å Æ Ï Û Ç Ñ Í Ú Ñ Ì Å Û Ð Ç å Ú È É Ê Å Ë Ê Ì Í Îu kwantyzacji w Ê Í Û Å ä Ò Ç å Ô Ì Ç Ë Ä É Å å Ô Ì ß Ô Å Ò Ó ó Ç Ø É Í Ê Ï ô Ö ã É Ê Ó Ð Î Í Ë Å Ü Ø Í É Ë Ê Ì Å Õ Ê Î Ç ä Ç Ò Ó Ô á Ü Å Ä Ç Ë Ð Ñ Í Ò Ä Ó Ê Í Ô Õ Ì ß àÉ Ç Ê Ñ Ì à Ê Í Ò Ì Í ß Ä Ç ß Ç Ñ Í Ò Å Ñ Í Û Æ Ç É Ó Ä Ü Í Ô á ð Í Û Ð Ç Ñ Å Õ Ð Ç Ü È É Å ß Õ Ì Þ Æ Ë Ê Ì Å Ñ Ó Ð Ç É Ê Ó ß Ä Ó Ñ Í Ò Í Õ Å ß ÄË Ç Ë Í Ä Ð Ç Ñ Ç Ì Ò ð Ç É Ü Í Ô Õ Í Ê É â ä Ò Ó Ô á ß Ð Í Û É Å È É Å Ê Å Ò Ä Í Ô Õ Ì Ë Í Ò Ó Ô á È É Ê Å ß Ä É Ê Å õ -skala, uzyskanych na 
skutek wielorozdzielczej dekompozycji obrazów. 

ö ÷ ø ì ùú û ø íü ø ý þ ùú ÿ ø � � û ý ÷ ø ì ø � ì ù � ý þ � �
 

 � È Ä Ó Ü Í Û Ò Ì Å Ê Í È É Ç Õ Å Ð Ä Ç Ñ Í Ò Ó Ð Ñ Í Ò Ä Ó Ê Í Ä Ç É Ñ ß Å Ò ß Ì Å Ü Ì Ò Ì Ü Í Û Ò Å Æ Ç Ø Î Ù Ë Ï Ð Ñ Í Ò Ä Ó Ê Í Ô Õ ÌÈ É Ê Ó Ë Í Ò Å Õ Û Ì Ô Ê Ø Ì Å È É Ê Å Ë Ê Ì Í Î â Ñ Ð Ñ Í Ò Ä Ó Ê Í Ô Õ Ì Ò Ì Å Ü Ï ß Ì Ø Ó Ú Ò Í Õ Û Å È ß Ê Ó Ê È Ï Ò Ð Ä Ï Ñ idzenia Ê Í ß Ä Ç ß Ç Ñ Í õ Ñ Í Û Æ Ç É Ó Ä Ü Í Ô á Ð Ç Ü È É Å ß Õ Ì Ë Í Ò Ó Ô á Ö � ß Ä Í Ä Å Ô Ê Ò Ó Ü Ð É Ó Ä Å É Ì Ï Ü Õ Í Ð Ç å Ô Ì Õ Å ß Ä Ø Ç Ñ Ì Å ÜÏ Ê Ó ß Ð Í Ò Ì Å Ü Ç ä Û Ì Ñ Ì Å Ò Í Õ Ü Ò Ì Å Õ ß Ê Å Æ Ç Ø Î Ù Ë Ï Ð Ñ Í Ò Ä Ó Ê Í Ô Õ Ì È É Ê Ó Ç Ð É Å å Û Ç Ò Å Õ å É Å Ë Ò Ì Å Õ Ø Ì Ä Ç Ñ Å Õß Ð Ç Ü È É Å ß Ç Ñ Í Ò Å Æ Ç ß Ä É Ï Ü Ì Å Ò Ì Í Ë Í Ò Ó Ô á Ö ñ Ç ä Ò Í Ñ Ì Ù Ô Ê Ñ Ì Ù Ð ß Ê Ó Ú ß Ð Ï Ä Å Ô Ê Ò Ç å Ú Ð Ç Ü È É Å ß Õ Ì È oprzez Ð Ç Ë Ç Ñ Í Ò Ì Å Ì Ò Ë Å Ð ß â Ñ È É Ê Å Ë Ê Ì Í Î â Ñ Ð Ñ Í Ò Ä Ó Ê Í Ô Õ Ì Þ Ñ Ð Ä â É Å Ñ È Í Ë Í Õ à Ð Ç Û Å Õ Ò Å Ë Í Ò Å Ñ Å Õ å Ô Ì Ç Ñ Å Þ Ò È ÖÈ É Ê Ó È Ç Ü Ç Ô Ó Ð Ç Ë â Ñ Ç Ê Ü Ì Å Ò Ò Å Õ Ë Î Ï Æ Ç å Ô Ì Ö � Ä Ç ß Ï Õ à Ô È É Ê Ó Ð Î Í Ë Ç Ñ Ç Å ð Å Ð Ä Ó Ñ Ò Ó Ð Ç Ë Å É Å Ò Ä É Ç È ÌÕ Ò ÓÜ Ç ä Ò Í Ê Ò Ì Ñ Å Û Ç Ñ Í Ú Ü Ò Ì Å Õ ß Ê à ß Ð Ï Ä Å Ô Ê Ò Ç å Ú È É Ç ß Ä Ó Ô á Þ Î Í Ä Ñ Ó Ô á Ñ Í È Û Ì Ð Í Ô Õ Ì ß Ô á Å Ü Í tów Ð Ñ Í Ò Ä Ó Ê Í Ô Õ Ì Ì Ñ Å ð Å Ð Ô Ì Å Ï Ê Ó ß Ð Í Ú Ê Í Ë Í Ñ Í Û Í Õ à Ô Ó È Ç Ê Ì Ç Ü Ð Ç Ü È É Å ß Õ Ì Ë Í Ò Ó Ô á Ö � Ê Ô Ê Å Æ â Û Ò Ì ÅÐ Ñ Í Ò Ä Ó Ê Í Ô Õ Í É â Ñ Ò Ç Ü Ì Å É Ò Í ß Ó Æ Ò Í Î â Ñ Æ Í Ï ß ß Ç Ñ ß Ð Ì Ô á Ë Í Õ Å Ò Ì Å É â Ñ Ò Ç Ü Ì Å É Ò Ó É Ç Ê Ð Î Í Ë â ÑÌ Ò Ë Å Ð ß â Ñ Ê Å Ñ Ê Æ Û Ù Ë Ï Ò Í Ñ Ì Ù Ð ß Ê à Û Ì Ô Ê Ø à Ì Ò Ë Å Ð ß â Ñ È É Ê Å Ë Ê Ì Í Î â Ñ Ñ Ç Ð â Î Ñ Í É Ä Ç å Ô Ì Ê Å É Ç Ñ Å Õ Þ Ô Ç
stanowi Ê Ò Í Ô Ê à Ô à Ò Í Ë Ü Ì Í É Ç Ñ Ç å Ú Ç Ô á Í É Í Ð Ä Å É Ê Å ß Ä Í Ä Ó ß Ä Ó Ô Ê Ò Ó Ü Ö ñ Ç ä Ò Í Õ à Ê É Å Ë Ï Ð Ç Ñ Í Ú Ò Í Ñ Å ÄÈ É Ç ß Ä Ó Ü Ð Ç Ë Å É Å Ü � Ï ð ð Ü Í Ò Í Ö ã Ç Ð Ñ Í Ò Ä Ó Ê Í Ô Õ Ì Ò Ì Å É â Ñ Ò Ç Ü Ì Å É Ò Å Õ É Ç Ê Ð Î Í Ë Ì Ò Ë Å Ð ß â Ñ Õ Å ß Ä Ê Ò Í Ô Ê Ò Ì Å
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bardziej równomierny i w tym przypadku jedynie stosowanie koderów arytmetycznych Ñ Ó ä ß Ê Ó Ô á É Ê Ù Ë â Ñ Ü Ç ä Å Ê Í Ï Ñ Í ä Í Û Ò Ì Å È Ç È É Í Ñ Ì Ú ß Ð Ï Ä Å Ô Ê Ò Ç å Ú Ð Ç Ü È É Å ß Õ Ì Ô Í Î Å Õ Ü Å Ä Ç Ë Ó Ö � Í Ð Ì Å ß Ô á Å Ü Í Ä Ó Ð Ñ Í Ò Ä Ó Ê Í Ô Õ Ì Ò Í Ê Ó Ñ Í Ò Å ß à ß Ð Í Û Í É Ò Ó Ü Ì Ð Ñ Í Ò Ä Ó Ê Í Ä Ç É Í Ü Ì Ñ Ó Ü Ï ß Ê Ç Ò Ó Ü ÌÅ Ò Ä É Ç È Ì à ó Í Ò Æ Ö Å Ò Ä É Ç È Ó -constrained scalar quantizers -ECSQ). Optymalne schematy ECSQ Ü Ì Ò Ì Ü Í Û Ì Ê Ï Õ à å É Å Ë Ò Ì È Ç Ê Ì Ç Ü Ê Ò Ì Å Ð ß Ê Ä Í Î Ô Å õ Ë Û Í Ë Í Ò Å Æ Ç È Ç Ê Ì Ç Ü Ï Å Ò Ä É Ç È Ì Ì Ê Å ß Ð Ï Ä Å Ô Ê Ò Ç å Ô Ì à ÞÐ Ä â É Í È Ç Ê Ñ Í Û Í ß Ì Ù È É Ê Ó Ø Û Ì ä Ó Ú Ç ê Ö 	 
 Ë � Ë Ç Æ É Í Ò Ì Ô Ê Ò Å Õ Ñ Í É Ä Ç å Ô Ì Ó Ñ Ó Ò Ì Ð Í Õ à Ô Å Õ Ê Ä Å Ç É Ì Ì ß Ä Ç È Ò Ì ÍÊ Ò Ì Å Ð ß Ê Ä Í Î Ô Å õ �  � Ö 
 ò Ò Ò Ó Ü Þ È Ç Ä Å Ò Ô Õ Í Û Ò Ì Å Û Å È ß Ê Ó Ü É Ç Ê Ñ Ì à Ê Í Ò Ì Å Ü Õ Å ß Ä Ç È Ä Ó Ü Í Û Ì Ê Í Ô Õ Í Ð Ñ Í Ò Ä Ó Ê Í Ä Ç É Í Ê
kryteriÏ Ü Ï Ñ Ê Æ Û Ù Ë Ò Ì Í Õ à Ô Ó Ü Å Ò Ä É Ç È Ì Ù ß Ä É Ï Ü Ì Å Ò Ì Í Ë Í Ò Ó Ô á Ñ Ó Õ å Ô Ì Ç Ñ Ó Ô á Ö î Ó Ü Í Æ Í Ç Ò ÇÈ Ç É Ï ß Ê Í Ò Ì Í ß Ì Ù Ñ È É Ê Å ß Ä É Ê Å Ò Ì R-D (ang. rate-Ë Ì ß Ä Ç É Ä Ì Ç Ò ô Ï ß Ä Í Û Í Õ à Ô É â Ñ Ò Ç Ñ Í Æ Ù È Ç Ü Ì Ù Ë Ê ÓÏ Ê Ó ß Ð Ì Ñ Í Ò à å É Å Ë Ò Ì à Ø Ì Ä Ç Ñ à ß Ä É Ï Ü Ì Å Ò Ì Í ó Õ Å Æ Ç Å Ò Ä É Ç È Ì à ô Í Ñ Í É Ä Ç å Ô Ì à Ø Î Ù Ë Ï Ð Ñ Í Ò Ä Ó Ê Í Ô Õ Ì Ö� Í Õ Û Å È ß Ê Ó Ü É Ç Ê Ñ Ì à Ê Í Ò Ì Å Ü Õ Å ß Ä Ê Ü Ò Ì Å Õ ß Ê Í Ò Ì Å É â Ñ Ò Ç Ô Ê Å ß Ò Å Ç Ø Ï Ä Ó Ô á Ñ Ì Å Û Ð Ç å Ô Ì Ë Ç È Å Ñ Ò Å ÕÇ È Ä Ó Ü Í Û Ò Å Õ Ñ Ì Å Û Ð Ç å Ô Ì Þ Ê Í Û Å ä Ò Å Õ È É Ê Å Ë Å Ñ ß Ê Ó ß Ä Ð Ì Ü Ç Ë É Ç Ë Ê Í Õ Ï Ð Ñ Í Ò Ä Ó Ê Í Ô Õ Ì Þ Õ Í Ð É â Ñ Ò Ì Å ä Ç Ëß È Ç ß Ç Ø Ï Ð Ç Ë Ç Ñ Í Ò Ì Í Ñ Í É Ä Ç å Ô Ì Ñ Ó Õ å Ô Ì Ç Ñ Ó Ô á Ð Ñ Í Ò Ä Ó Ê Í Ä Ç É Í Ö � Ì ß Ä Ò Ì Å Õ à Ô Ó Ô á Ç Æ É Í Ò Ì Ô Ê Å Ò Ì Í Ô á
optymalizacji R-D koË Å É â Ñ Ò Ì Å Ô Ç Ñ Ì Ù Ô Å Õ Ê Ç ß Ä Í Î Ç Ò Í È Ì ß Í Ò Å Ñ È Ç Ë É Ç Ê Ë Ê Ì Í Û Å é Ö� Ö  � Í Æ Í Ë Ò Ì Å Ò Ì Å Å Ò Ä É Ç È ÌÕ Ò Å Õ Ç È Ä Ó Ü Í Û Ì Ê Í Ô Õ Ì È É Ç Ô Å ß Ï Ð Ñ Í Ò Ä Ó Ê Í Ô Õ Ì Õ Å ß Ä Ê Î Ç ä Ç Ò Å Ì ß È É Ç Ñ Í Ë Ê Íß Ì Ù Ë Ç Ñ Ì Å Û Ç È Í É Í Ü Å Ä É Ó Ô Ê Ò Å Õ Ç È Ä Ó Ü Í Û Ì Ê Í Ô Õ Ì È É Ç Ô Å ß Ï Ð Ñ Í Ò Ä Ó Ê Í Ô Õ Ì Ö × Ø Ó Õ Å ß Ð Ï Ä Å Ô Ê Ò Ì Å É Ç Ê Ñ Ì à Ê Í Ú Þ
koniecznym jest dokonanie È Å Ñ Ò Ó Ô á Ï È É Ç ß Ê Ô Ê Å õ Ñ Ô Å Û Ï Ç È É Í Ô Ç Ñ Í Ò Ì Í Ò Ì Å Ê Ø Ó Ä Ô Ê Í ß Ç Ô á Î Ç Ò Ò Ó Ô áÍ Û Æ Ç É Ó Ä Ü â Ñ Ë Ç Ê Í ß Ä Ç ß Ç Ñ Í õ È É Í Ð Ä Ó Ô Ê Ò Ó Ô á Ö Ý Í Ð Ç Ü Ì Í É Ù Ì Û Ç å Ô Ì Ì Ò ð Ç É Ü Í Ô Õ Ì Þ Ø Ù Ë à Ô Å Õ Ñ ß Ð Í ï Ò Ì Ð Ì Å ÜÈ Ç Ä Å Ò Ô Õ Í Û Ò Å Õ Ë Î Ï Æ Ç å Ô Ì Ð Ç Ë Ï Ñ Ó Õ å Ô Ì Ç Ñ Å Æ Ç È É Ê Ó Õ Ü Ì Õ Ü Ó Å Ò Ä É Ç È Ì Ù Ø Å Ê Ñ Í É Ï Ò Ð Ç Ñ à ï É â Ë Î ÍÌ Ò Ë Å Ð ß â Ñ È É Ê Å Ë Ê Ì Í Î â Ñ Ð Ñ Í Ò Ä yzacji ��
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Pr{)},[Pr{)( 1 jjjj yXXdP ==∈= − ββ Ç Ê Ò Í Ô Ê Í È É Í Ñ Ë Ç È Ç Ë Ç Ø Ì Å õ ß Ä Ñ Ç Ñ Ó ß Ä à È Ì Å Ò Ì Í
indeksu ë� Þ Ô Ê Ó Û Ì Ä É Í ð Ì Å Ò Ì Í Ë Í Ò Å Õ Ñ Å Õ å Ô Ì Ç Ñ Å Õ ��  do przedzi Í Î Ï ë�

. Wprowadzenie entropii 

Ñ Í É Ï Ò Ð Ç Ñ Å Õ È É Ê Ó Õ Å Ë Ò Ç Ô Ê Å ß Ò Ó Ü Ü Ç Ë Å Û Ç Ñ Í Ò Ì Ï É Ç Ê Ü Ì Í É Ï Ì Ð ß Ê Ä Í Î Ä Ï Ð Ç Ò Ä Å Ð ß Ä Ï Ñ È É Ç Ñ Í Ë Ê Ì Î Ç Ø ÓË Ç Ë Í Ä Ð Ç Ñ à Ð Ç Ü È Û Ì Ð Í Ô Õ Ù Ü Ç Ë Å Û Ï Ì Ï Ä É Ï Ë Ò Ì Î Ç È Ç ß Ê Ï Ð Ì Ñ Í Ò Ì Å É Ç Ê Ñ Ì à Ê Í õ Ç È Ä Ó Ü Í Û Ò Ó Ô á Öã É Ê Ó Õ Ü Ï Õ à Ô Ë Í Û Å Õ Õ Í Ð Ç È Í É Í Ü Å Ä É Ñ Å Õ å Ô Ì Ç Ñ Ó Û Ì Ô Ê Ø Ù È Ç Ê Ì Ç Ü â Ñ M Ä É Ê Å Ø Í Ë Ç Ø É Í Ú Ç Ë È Ç Ñ Ì Å Ë Ò Ì ÇÆ É Í Ò Ì Ô Å È É Ê Å Ë Ê Ì Í Î â Ñ Ð Ñ Í Ò Ä Ó Ê Í Ô Õ Ì )},{[ 1 ëë ββ − Ç É Í Ê Ñ Í É Ä Ç å Ô Ì È Ç Ê Ì Ç Ü â Ñ É Å Ð Ç Ò ß Ä É Ï Ð Ô Õ Ì }{ ëú . � Í Ï Ê Ó ß Ð Í Ò à Å Ò Ä É Ç È Ì Ù ß Ä É Ï Ü Ì Å Ò Ì Í Ñ Ó Õ å Ô Ì Ç Ñ Å Æ Ç Ò Ì Å Ñ à Ä È Û Ì Ñ Ó Ñ È Î Ó Ñ Ü Í Õ à È Ï Ò Ð Ä Ó Æ É Í Ò Ì Ô Ê Ò ÅÈ É Ê Å Ë Ê Ì Í Î â Ñ Þ Ë Å Ô Ó Ë Ï Õ à Ô Å Ç Ð Ç Û Å Õ Ò Ç å Ô Ì Ñ Ó ß Ä à È Ì Å Ò Ì Í Ì É Ç Ê Ð Î Í Ë Ê Ì Å Ñ Í É Ä Ç å Ô Ì Ì Ò Ë Å Ð ß â ÑÈ É Ê Å Ë Ê Ì Í Î â Ñ Ð Ñ Í Ò Ä Ó Ê Í Ô Õ Ì Ñ Ä Ó Ü ß Ä É Ï Ü Ì Å Ò Ì Ï Ö � Ì Å Ü Í Ò Í Ä Ç Ü Ì Í ß Ä Ñ È Î Ó Ñ Ï Ë Û Í Å Ò Ä É Ç È Ì Ù Ê Ø Ì â ÉÑ Í É Ä Ç å Ô Ì È Ï Ò Ð Ä â Ñ É Å Ð Ç Ò ß Ä É Ï Ð Ô Õ Ì Ö � Ø Ì â É }{ ëú Õ Å ß Ä Õ Å Ë Ò Í Ð Ø Í É Ë Ê Ç Ì ß Ä Ç Ä Ò Ó Ê Å Ñ Ê Æ Û Ù Ë Ï Ò Í Ñ Í É Ä Ç å ÚØ Î Ù Ë Ï Ð Ñ Í Ò Ä Ó Ê Í Ô Õ Ì Þ È Ç Ë Ç Ø Ò Ì Å Õ Í Ð Ð ß Ê Ä Í Î Ä È É Ê Å Ë Ê Ì Í Î â Ñ Ð Ñ Í Ò Ä Ó Ê Í Ô Õ Ì Ç Ð É Å å Û Ç Ò Ó È É Ê Å Ê É Ç Ê Ð Î Í Ë
punktów granicznych. W procesie optymalizacji kwantyzatora z kryterium minimalnej relacji È Ç Ü Ì Ù Ë Ê Ó Ñ Í É Ä Ç å Ô Ì Í Ü Ì Å Ò Ä É Ç È Ì Ì Ì Ø Î Ù Ë Ï Ð Ñ Í Ò Ä Ó Ê Í Ô Õ Ì Ü Ç ä Ò Í Ð Ì Å É Ç Ñ Í Ú ß Ì Ù É â ä Ò Ó Ü ÌÈ É Ê Å ß Î Í Ò Ð Í Ü Ì Ö ã É Ê Ó Ð Î Í Ë Ç Ñ Ç Þ Ü Ç ä Ò Í Ê É Å Í Û Ì Ê Ç Ñ Í Ú Ê Í ß Ä Ç ß Ç Ñ Í Ú Ç È Ä Ó Ü Í Û Ò Ó Í Û Æ Ç É Ó Ä Ü ç Û Ç Ó Ë Í -ñ Í � Í Ì Ñ Ó Ê Ò Í Ô Ê Ó Ú È Ï Ò Ð Ä Ó Æ É Í Ò Ì Ô Ê Ò Å Ç É Í Ê È Ç Ê Ì Ç Ü Ó É Å Ð Ç Ò ß Ä É Ï Ð Ô Õ Ì Ü Ì Ò Ì Ü Í Û Ì Ê Ï Õ à Ô Å Ø Î à ËÐ Ñ Í Ò Ä Ó Ê Í Ô Õ Ì È É Ê Ó Ê Í Î Ç ä Ç Ò Å Õ Û Ì Ô Ê Ø Ì Å M.

� Í ß Ä Ù È Ò Ì Å Ê Í Ð Î Í Ë Í Õ à Ô È Å Ñ Ò à Ñ Í É Ä Ç å Ú Å Ò Ä É Ç È Ì Ì Þ Ü Ò Ì Å Õ ß Ê àÛ Ï Ø É â Ñ Ò à Ñ Í É Ä Ç å Ô Ì å É Å Ë Ò Ì Å Õ Ø Ì Ä Ç Ñ Å Õ È É Ç ß Ä Å Æ Ç Ê Í È Ì ß Ï Ì Ò Ë Å Ð ß â Ñ �� �
2log=  bitów/symbol, 

Ü Ç Ë Ó ð Ì Ð Ï Õ Å Ü Ó È É Ê Å Ë Ê Ì Í Î Ó Ð Ñ Í Ò Ä Ó Ê Í Ô Õ Ì Ü Ì Ò Ì Ü Í Û Ì Ê Ï Õ à Ô Ø Î à Ë Ð Ñ Í Ò Ä Ó Ê Í Ô Õ Ì ��
 Ñ Ê Æ Û Ù Ë Å Ü Ë Í Ò Å Õ

Ñ Í É Ä Ç å Ô Ì Å Ò Ä É Ç È Ì Ì Ö ã É Ç Ñ Í Ë Ê Ì Ä Ç Ë Ç É Ç Ê Ñ Ì à Ê Í Ò Ì Í Ï Ð Î Í Ë Ï É â Ñ Ò Í õ Ò Ì Å Û Ì Ò Ì Ç Ñ Ó Ô á Ë Ç å Ú Ê Î Ç ä Ç Ò Å ÕÈ Ç ß Ä Í Ô Ì Ö � ß Ä Í Ä Å Ô Ê Ò Ì Å Ü Ç ä Ò Í Ê Í Æ Í Ë Ò Ì Å Ò Ì Å Ä Ç ß È É Ç Ñ Í Ë Ê Ì Ú Ä Ç Ì Ä Å É Í Ô Ó Õ Ò Å Æ Ç Í Û Æ Ç É Ó Ä Ü Ï Ø Ù Ë à Ô Å Æ Ç
uogólnieniem metody Lloyda-Maxa [8]. 
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� Í ß Í Ë Ò Ì Ô Ê Ç Þ Ô á Ç Ë Ê Ì Ç É Ç Ê Ñ Ì à Ê Í Ò Ì Å Ê Í Æ Í Ë Ò Ì Å Ò Ì Í Þ Ñ Ð Ä â É Ó Ü Ë Û Í Ë Í Ò Å Õ Ñ Í É Ä Ç å Ô Ì Ø Ì Ä Ç Ñ Å Æ ÇØ Ï Ë ä Å Ä u bR Ò Í Û Å ä Ó Ë Ç Ø É Í Ú Æ É Í Ò Ì Ô Å È É Ê Å Ë Ê Ì Í Î â Ñ Ð Ñ Í Ò Ä Ó Ê Í Ô Õ Ì )},{[ 1 ëë ββ − Ä Í Ð Þ ä Å Ø Î à Ë
kwantyzacji QD Ç ß Ì à Æ Í Ñ Í É Ä Ç å Ú Ü Ì Ò Ì Ü Í Û Ò à Ë Û Í bI RH

Q
≤ . ñ Ì Ò Ì Ü Í Û Ì Ê Ï Õ à Ô Ø Î à Ë Ð Ñ Í Ò Ä Ó Ê Í Ô Õ Ì

Ñ Ê Æ Û Ù Ë Å Ü Ë Í Ò Å Õ Ñ Í É Ä Ç å Ô Ì Å Ò Ä É Ç È Ì Ì É â Ñ Ò Å Õ È É Ê Ó Õ Ù Ä Å Ü Ï Ø Ï Ë ä Å Ä Ç Ñ Ì Ø Ì Ä â Ñ �� Þ É Ç Ê Ñ Ì à Ê Í Ò Ì Å
Ê Ò Í Õ Ë Ï Õ Å Ü Ó È É Ê Ó È Ç Ü Ç Ô Ó Ò Í ß Ä Ù È Ï Õ à Ô Å Æ Ç ð Ï Ò Ð Ô Õ Ç Ò Í Î Ï Þ ß Ä Í Ò Ç Ñ Ì à Ô Å Æ Ç ð Ï Ò Ð Ô Õ Ù ç Í Æ É Í Ò Æ Å è Í
kosztu:  

   
QIQ HDJ ⋅+= λ ,               (8.16) 

Æ Ë Ê Ì Å Ñ ß È â Î Ô Ê Ó Ò Ò Ì Ð 0≥λ Ê Ñ Í Ò Ó Õ Å ß Ä Ü Ò Ç ä Ò Ì Ð Ì Å Ü ç Í Æ É Í Ò Æ Å è Í Þ Ü Ì Ò Ì Ü Í Û Ì Ê Ï Õ à Ô Õ Å Æ Ç Ñ Í É Ä Ç å Ú Öñ Í Î Í Ñ Í É Ä Ç å Ú � È É Ç Ñ Í Ë Ê Ì Ë Ç Ü Í Î Å Æ Ç È Ç Ê Ì Ç Ü Ï Ê Ò Ì Å Ð ß Ê Ä Í Î Ô Å õ Ì Ë Ï ä Å Õ å É Å Ë Ò Ì Å Õ Ø Ì Ä Ç Ñ Å ÕÑ Ó Õ å Ô Ì Ç Ñ Å Æ Ç ß Ä É Ï Ü Ì Å Ò Ì Í Þ È Ç Ë Ô Ê Í ß Æ Ë Ó Ë Ï ä Í Ñ Í É Ä Ç å Ú � Ë Í Õ Å Ü Í Î à å É Å Ë Ò Ì à Ø Ì Ä Ç Ñ à Ç É Í Ê Ë Ï ä àÑ Í É Ä Ç å Ú Ê Ò Ì Å Ð ß Ê Ä Í Î Ô Å õ Ö � Ç Ê Ñ Ì à Ê Í Ò Ì Å Ä Å Æ Ç È É Ç Ø Û Å Ü Ï Õ Å ß Ä Ê Î Ç ä Ç Ò Å Ì ß È É Ç Ñ Í Ë Ê Í ß Ì Ù Ë ÇÉ Ç Ê Ñ Ì à Ê Í Ò Ì Í M- ê Ò Ì Å Û Ì Ò Ì Ç Ñ Ó Ô á É â Ñ Ò Í õ óM – Û Ì Ô Ê Ø Í È É Ê Å Ë Ê Ì Í Î â Ñ Ð Ñ Í Ò Ä Ó Ê Í Ô Õ Ì ô Þ Æ Ë Ê Ì ÅË Ç Ø Ì Å É Í Õ à Ô Ñ Í É Ä Ç å Ú � Ï Ê Ó ß Ð Ï Õ Å ß Ì Ù Ê Í Î Ç ä Ç Ò à �� �  � Ö × Ø Ó Ê Ò Í Û Å ï Ú ß Ô á Å Ü Í Ä Ó È É Í Ð Ä Ó Ô Ê Ò Å Þ ß Ä Ç ß Ï Õ Å
ß Ì Ù Ñ Ç Ø

ec tego pewne uproszczenia. 

ã É Ê Ó Ð Î Í Ë Ç Ñ Ç Þ Ê Í Ð Î Í Ë Í Õ à Ô È Ç ß Ä Í Ú ß Ð Í Û Í É Ò Å Æ Ç Ð Ñ Í Ò Ä Ó Ê Í Ä Ç É Í É â Ñ Ò Ç Ü Ì Å É Ò Å Æ Ç Ê Í Ë Í Ò Ì ÅÇ È Ä Ó Ü Í Û Ì Ê Í Ô Õ Ì Ü Ç ä Ò Í Ê Í È Ì ß Í Ú Ñ ß È Ç ß â Ø Ò Í ß Ä Ù È Ï Õ à Ô Ó ! 
   )]()()([min
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HDJ λ ,              (8.17) 

gdzie )(∆
" Õ Å ß Ä Ë Ñ Ï ß Ä É Ç Ò Ò à ð Ï Ò Ð Ô Õ à Ð Ç ß Ê Ä Ï Þ Í Ò Ì Å Ï Õ Å Ü Ò Ó Ü Ò Ç ä Ò Ì Ð � Ï ß Ä Í Û Í É â Ñ Ò Ç Ñ Í Æ Ù Ë Ñ â Ô á

ß Ð Î Í Ë Ò Ì Ð â Ñ ! Ø Î Ù Ë Ï Ð Ñ Í Ò Ä Ó Ê Í Ô Õ Ì Ì Å Ò Ä É Ç È Ì Ì Ö Ý Å ä Å Û Ì 0=λ Þ Ñ Ä Å Ë Ó Ð Ç ß Ê Ä Ê Ñ Ì à Ê Í Ò Ó Õ Å ß Ä Õ Å Ë Ó Ò Ì Å ÊØ Î Ù Ë Å Ü Ð Ñ Í Ò Ä Ó Ê Í Ô Õ Ì Þ È Ç Ë Ô Ê Í ß Æ Ë Ó Ë Û Í ∞=λ Ë Ç Ü Ì Ò Ï Õ à Ô Í É Ç Û Í Ñ Ð ß Ê Ä Í Î Ä Ç Ñ Í Ò Ì Ï Ñ Í É Ä Ç å Ô Ìð Ï Ò Ð Ô Õ Ì Ð Ç ß Ê Ä Ï È É Ê Ó È Í Ë Í Å Ò Ä É Ç È Ì Ì Ö î Ó Ê Ò Í Ô Ê Å Ò Ì Å Ç È Ä Ó Ü Í Û Ò Å Æ Ç Ð Ñ Í Ò Ä Ó Ê Í Ä Ç É Í Ñ Å Ë Î Ï Æ Ê Í Û Å ä Ò Ç å Ô Ìó é Ö ê  ô Ü Ç ä Å Ñ Ì Ù Ô È É Ê Å Ø Ì Å Æ Í Ú Ñ Ë Ñ Ï Å Ä Í È Í Ô á Ö î È Ì Å É Ñ ß Ê Ó Ü Ê Ò Ì Ô á Ò Í ß Ä Ù È Ï Õ Å Ü Ì Ò Ì Ü Í Û Ì Ê Í Ô Õ Íð Ï Ò Ð Ô Õ Ì Ð Ç ß Ê Ä Ï È Ç È É Ê Å Ê È Ç ß Ê Ï Ð Ì Ñ Í Ò Ì Å Ç È Ä Ó Ü Í Û Ò Å Õ Ñ Í É Ä Ç å Ô Ì È É Ê Å Ë Ê Ì Í Î Ï Ð Ñ Í Ò Ä yzacji # Ë Û Í ß Ä Í Î Å ÕÑ Í É Ä Ç å Ô Ì � Ç É Í Ê ß Ä Í Î Å Õ Ñ Í É Ä Ç å Ô Ì Å Ò Ä É Ç È Ì Ì Ö � Í ß Ä Ù È Ò Ì Å Ä Í Ð Ë Ç Ø Ì Å É Í Ü Ó Ñ Í É Ä Ç å Ú Ü Ò Ç ä Ò Ì Ð Í Þ ä Åå É Å Ë Ò Ì Í Ø Ì Ä Ç Ñ Í Ñ Ó Õ å Ô Ì Ç Ñ Å Æ Ç ß Ä É Ï Ü Ì Å Ò Ì Í Ë Í Ò Ó Ô á Ç ß Ì à Æ Í Ë Ç Ð Î Í Ë Ò Ì Å Ê Í Î Ç ä Ç Ò à Ñ Í É Ä Ç å Ú ��
. 

Problem konstrukcji skalarnego kwantyzatora oÈ Ä Ó Ü Í Û Ì Ê Ç Ñ Í Ò Å Æ Ç Å Ò Ä É Ç È Ì à Ô Ê Ù ß Ä Çß È É Ç Ñ Í Ë Ê Í ß Ì Ù Ë Ç Ê Í Æ Í Ë Ò Ì Å Ò Ì Í Ü Ì Ò Ì Ü Í Û Ì Ê Í Ô Õ Ì È Å Ñ Ò Å Æ Ç ð Ï Ò Ð Ô Õ Ç Ò Í Î Ï Ö � È Ä Ó Ü Í Û Ò Ó Ð Ñ Í Ò Ä Ó Ê Í Ä Ç ÉÜ Ç ä Å Ø Ó Ú È Ç ß Ê Ï Ð Ì Ñ Í Ò Ó È Ç È É Ê Å Ê Ü Ì Ò Ì Ü Í Û Ì Ê Í Ô Õ Ù Å Ò Ä É Ç È Ì Ì Ë Û Í Ë Í Ò Å Æ Ç Ø Î Ù Ë Ï Ð Ñ Í Ò Ä Ó Ê Í Ô Õ Ì Ê ÍÈ Ç Ü Ç Ô à Ñ Ó É Í ä Å Ò Ì Í Õ Í Ð Ò Ì ä Å Õ !  
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⋅+= λ)(~ ,              (8.18) 

Ð Ä â É Ó Ä É Ê Å Ø Í Ê Ü Ì Ò Ì Ü Í Û Ì Ê Ç Ñ Í Ú Ë Ç Ø Ì Å É Í Õ à Ô Ñ Í É Ä Ç å Ú Ñ ß È â Î Ô Ê Ó Ò Ò Ì Ð Í � Ç É Í Ê ß Ê Å É Ç Ð Ç å Ô Ì Ð Ç Û Å Õ Ò Ó Ô áÈ É Ê Å Ë Ê Ì Í Î â Ñ Ð Ñ Í Ò Ä Ó Ê Í Ô Õ Ì Ö � Ð Í Ê Ï Õ Å ß Ì Ù Þ ä Å Ë Û Í Ê Ò Í Ô Ê Ò Ó Ô á Ñ Í É Ä Ç å Ô Ì å É Å Ë Ò Ì Å Õ Ø Ì Ä Ç Ñ Å Õ Þ Ô Ê Ó Û Ìß Î Í Ø ß Ê Å Õ Ð Ç Ü È É Å ß Õ Ì Ê Ñ à ß Ð Ì Ü Ì È É Ê Å Ë Ê Ì Í Î Í Ü Ì Ð Ñ Í Ò Ä Ó Ê Í Ô Õ Ì ó È rzypadek kwantyzatora 
wysokorozdzielczego) optymalnym jest kwantyzator równomierny, co upraszcza È É Ç Õ Å Ð Ä Ç Ñ Í Ò Ì Å Ç È Ä Ó Ü Í Û Ò Å Õ Ð Ñ Í Ò Ä Ó Ê Í Ô Õ Ì Ö ã Ç Ò Í Ë Ä Ç Þ Ò Í Ñ Å Ä Ñ È É Ê Ó È Í Ë Ð Ï Ü Í Î Ó Ô á Ñ Í É Ä Ç å Ô Ìå É Å Ë Ò Ì Å Õ Ø Ì Ä Ç Ñ Å Õ É Å È É Å Ê Å Ò Ä Í Ô Õ Ì Ñ Ó Õ å Ô Ì Ç Ñ Å Õ Í Û Æ Ç É Ó Ä Ü Ï Ð Ç Ü È É Å ß Õ Ì É â Ñ Ò Ç Ü Ì Å É Ò Ó Ð Ñ Í Ò tyzator ß Ð Í Û Í É Ò Ó È Ç Ê Ñ Í Û Í È É Ê Ó È Å Ñ Ò Ó Ô á Ê Í Î Ç ä Å Ò Ì Í Ô á Ï Ê Ó ß Ð Í Ú Ò Í Õ Û Å È ß Ê à ß Ð Ï Ä Å Ô Ê Ò Ç å Ú Ð Ñ Í Ò Ä Ó Ê Í Ô Õ Ì ÊÜ Ç ä Û Ì Ñ Ó Ô á Ö  × Ø Ó Û Å È Ì Å Õ Ê É Ç Ê Ï Ü Ì Å Ú Ì Ë Å Ù Ð Ç Ò ß Ä É Ï Ð Ô Õ Ì Ð Ñ Í Ò Ä Ó Ê Í Ä Ç É Í ß Ð Í Û Í É Ò Å Æ Ç Ñ È É Ç Ñ Í Ë ï Ü Ó Ð Ì Û Ð ÍË Ç Ë Í Ä Ð Ç Ñ Ó Ô á È Ç Õ Ù Ú Ö Ý Å å Û Ì È É Ê Å Ê )( �' $  oznaczymy funkcj Ù Æ Ù ß Ä Ç å Ô Ì È É Í Ñ Ë Ç È Ç Ë Ç Ø Ì Å õ ß Ä Ñ Í
zmiennej losowej X Ü Ç Ë Å Û Ï Õ à Ô Å Õ ï É â Ë Î Ç Ì Ò ð Ç É Ü Í Ô Õ Ì Ç É Ç Ê Ð Î Í Ë Ê Ì Å Ô Ì à Æ Î Ó Ü ó Ç Æ â Û Ò Ì Å Õ ß Ê Ó
przypadek), to entropia zmiennej X Õ Å ß Ä Ê Ë Å ð Ì Ò Ì Ç Ñ Í Ò Í Ò Í ß Ä Ù È Ï Õ à Ô Ç ! 
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 Kwantyzator jest wysokorozdziel - . / 0 1 2 3 4 5 )( 67 ,
 1 2 8 9 : ; < . / = 4 5 > 2 ? 5 @ 8 9 A B A : C A > D / E
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Kwantyzacja wektorowa 
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w blokach 8× ¥ � t � o q o � | p n o � � t v z � p z l m n o p p | x � { o ~ n z p � v z � { t l � r � v n w u � l z � x n l t � y z � z v t �
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8.3. Kodowanie odwracalne 
 
 � � z � � � � o l � y { t y p o ~ z u z � z v t p n t � z v � y t � | x � � z u v t p y | l t x q n l � n z { � v v t { y z � x n z
l { o � � u z v t p o q � | p t m n x o } t � � t � o x n o � � t { � l z � n � p n o l t � o � | z � { o t � n l z v t p | x � v x l o � p n o q y o x � p n u
dekompozycji i samej kwantyzacj n r s { � � p z v n w x y � y t q m � v n � z { z l v n � l t p n t x � z � y | m t � p | x � v
u t � � | m � { l | � t � u � r � t ~ t � p n o p n o y z q o � y t p t � z ~ n x l p o � z { z l v t � t p | x � v � n o { v � l o q x l w � x n y o q
� z l | x q n � { z � � o m � v � o l � y { t y p o q u z m � { o � q n � t p | x � r � | { � � p n u n o m m z � o � | � q o � p t u � � � t
wiedza a priori o strumieniach � t p | x � v x � z � l � x | x � p t v o q � x n o u z � o { t l o v l ~ � w � � p t
� u � l y t � y z v t p n o y o ~ z � y { � m n o p n t � { l o l � z � { l o � p n o o y t � | � x � o m t y � u z m � { o � q n r � z � p t v | { � � p n �
� v t � z � � y t v z v o { z � l t q o y | x � � o � x � o m t y � v r � � n o { v � l | m z � y | m t � n l � q o � n w m t u � | m t � p n o
funkcje dekorelacyjne w procesach � o u z m � z l | x q n n u v t p y | l t x q n � v | { l � x t q � x � z u z � z v t p n t
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l � n z { | � t p | x � � { t v n o l � � o � p n o l � o u z { o � z v t p | x � x l | v { w x l p n o l t � o � p | x � � z � n � p n o
l { � � p n x z v t p | m t � � t � o x n o � t p | x � � l m n o p p o q � n x l � n o � n y � v � n y � r � y t u n x � � { l | � t � u t x � { z � t
odwracalnego kodowania jest znikoma l� � v { w x l � t � p t r � t � t p n o { o � � u x q n p t � m n t { z v z � x n q o � y
v l t � t v t � t q � x | m � y z � p n � v | u z p | v t p o v x l o � p n o q � p � r v m o y z � l n o u v t p y | l t x q n � u y � { t q o � y
z � y | m t � n l z v t p t � z � u � y o m m n p n m t � p o q o p y { z � n n � t p | x � v | q � x n z v | x � v { o � t x q n � z � z l n z m �
� � w � � u v t p y | l t x q n � t � t l t u z � z v t p n t m z � o � | � � z m n p n w y t r 
 ¬ p p | m { z l v n � l t p n o m q o � y l m p n o q � l o p n o x l t � z x � � z p p z � x n n � y z � p n t l � z � z p z � x n
t � ~ z { | y m � v u v t p y | l t x q n � z � { l o l l t � y � � n o p n o n x � { z l v n � l t p n t m n l p t x l p n o � { z � y � l | m n � � t { � l n o q
o � o u y | v p | m n v � y z � � p u � � z � y z � p n t l � z � z p z � x n r ¦ t q � z p o x z � { t v � t m p n o q � l � { o � � u x q w
p t � m n t { z v z � x n � t � o � z � t y u z v t � o u z { o � t x q t � t p | x � m z � o � | � v | u z p t p t � u � y o x l p n o v u z � o { l o
z � v { t x t � p | m � { l | l p t x l p n o p n � � l | x � z � y t y o x l p | x � u z � l y t x � x l t � z v | x � r � { l | u � t � z v z � l p t q � x
� y t y | � y | u � � y { � m n o p n t � t p | x � u v t p y z v t p | x � m z � p t l t � { z q o u y z v t � o � o u tywny statyczny 
koder arytmetyczny czy Huffmana o mniej rozbudowanych strukturach i lepszych warunkach � z x l � y u z v | x � r 
  l w � y z � � z y | u t p � � { t u y | u � q o � y � z � l n t � l � n z { � u z � z v t p o ~ z p t u n � u t � z � l � n z { � v
} � y { � m n o p n � z v | { t © p n o { � � p o q � y t y | � y | x o n p n o l t � o � p o u z � z v t p n o u t � � o ~ z l p n x � u z � o { o m z
n p p | x � � t { t m o y { t x � m z � o � � © { � � � t n p � z { m t x q n x l | v { w x l � y { � u y � { l o � � � � © y o � q o � p | m u z � o { o m
z m z � o � t x � � { l o � � x l t p | x � } { | � r ¥ r ® � r 
 ¦ z � t y u z v z v l t � o � p z � x n z � l t � y z � z v t � ~ o p o { z v t p | q o � y v u z � o { l o � y { � m n o � z
cechach kodu sekwencyjnego � � � � { z ~ { o � | v p o ~ z � � � y t � t q � x | � o v p � � n o { t { x � n w � { l o u t l | v t p o q
n p � z { m t x q n � v p n o u y � { | x � { z l v n � l t p n t x � { � v p n o � u z � l t ~ p n o � � � z p | � u n o � | y z u z � o { q o � y
l t y { l | m | v t p | v m z m o p x n o z � n � ~ p n w x n t l t � z � z p o q � � � ~ z � x n u z � � v | q � x n z v o ~ z r  l t � t m n y o �
fazy kwantyzacji i kodowt p n t � { l o � � t y t q � � n w o m n y � q � x { � v p z � o ~ � o l o l � z � z p � � { z x o � � { �
u v t p y | l t x q n u z � o q p o � t { y n o u v t p y z v t p | x � v t { y z � x n p � r v � l | � u n x � l t � y z � z v t p n t x �
transmisyjnych. 

 

 
Rys. 8.4. Schemat kodera o kilku modelach kMMM ,...,, 21

� { l o � � x l t p | x � v l t � o � p z � x n z �
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 ² ³ ´ ³ µ ¶ · ¸ ¹ º » ¼ ¹ ¶ ½ ¾ » ¿ º À Á ¶ Â Ã ¸ Ä Å ¶ À ¹ ¼ Æ · ¸ Ç º Á È ¹
 

 É Ê Ë Ì Í Î Ë Ï Ì Ð Ï Ñ Ò Í Ì Ð Î Ë Ì Ï Ó Ô Í Ò Õ Ö × Î Ð Ø Õ Ö Ù Ì Ð Í Ú Ö Û Ù Ò Ï Ø Ó Ð Ð Ì Ü Ö Ò Û Í Î Ó Ð Ë Í Ô Í Ò Õ Ï Ó Ô Ë Ý Ð Ö Ò Ë Ï Þ Í Ì Ê Î ß
Ù Ö Ù Ò Ë Ï Ë Ö Ý à Ð Î Ë Ï Ì Ð Ï Ï Ì Õ Ò Ö Ù Ð Ð á Ò â Þ ã Í Û Ö Þ Ï à ä Ó å Î Ï Ñ Ö Õ æ Ð Ì Ü Ö Ò Û Í Î Ó æ Û Í Ë Í Ø Õ Ö Ø Ö Ô Í Ì Ð Ï Ó Ï Þ Ê

nie w Ù Ò Ë Ê Ù Í Þ Ú ä Ý Ï Ë Ø Õ Ò Í Õ Ì Ê Î ß Û Ï Õ Ö Þ Ú Ö Û Ù Ò Ï Ø Ó Ð ç è Ò Ë Ê Ú Ö Û Ù Ò Ï Ø Ó Ð Ø Õ Ò Í Õ Ì Ï Ó Ù Ö Ó Í Ô Ð Í Ø Ð æ Ò â Ô Ì Ð Ï é Ù Ê Õ Í Ì Ð Ï
Ö Ô Í Ò Õ Ö × ê Ñ Ò Í Ì Ð Î Ë Ì å Û Ö é à Ð Ô Ï Ñ Ö Þ Ö ä Ë Ê Ø Ú Í Ì Ð Í Ø Õ Ö Ù Ì Ð Í Ú Ö Û Ù Ò Ï Ø Ó Ð Þ Í Ì Ï Ñ Ö Ö Ý Ò Í Ë ä Ù Ò Ë Ê Ù Ö Ë Ð Ö Û Ð Ï
Ë Ì Ð Ï Ú Ø Ë Õ Í ã Î Ï ë Ì Ð Ï Ù Ò Ë Ï Ú Ò Í Î Ë Í Ó å Î Ê Û Ù Ï Ô Ì Ï Ó Ô Í Ò Õ Ö × Î Ð ç ì Þ Ù Ö Ô Ð Ï Þ á Ì Í Õ Ö Ù Ê

tanie adresowana jest Ô Ù Ð Ï Ò Ô Ø Ë Ï Ó Ú Ö à Ï Ó Ì Ö × Î Ð Þ Ö Ñ Í ã æ Ë Ð Õ Ï Ö Ò Ð Ð Ð Ì Ü Ö Ò Û Í Î Ó Ð Ò Ö Ë Ô Í é Í Ó å Î Ï Ó Ø Õ Ö Ù Ð Ï ë Ë Ì Ð Ï Ú Ø Ë Õ Í ã Î Ï ë á Ò â Þ Ï ã
informacji (ang. rate distortion theory)

ç í Ï Ö Ò Ð Í Õ Í Ô Ë Í Ø Õ Ö Ø Ö Ô Í Ì Ð ä Þ Ö Ë Í Ñ Í Þ Ì Ð Ï ë Ú Ö Û Ù Ò Ï Ø Ó Ð
Ë Í Ú Ò Ï × à Í Õ Ï Ö Ò Ï Õ Ê Î Ë Ì Ï Ñ Ò Í Ì Ð Î Ï Ï Ü Ï Ú Õ Ê Ô Ì Ö × Î Ð Õ Ï Î ß Ì Ð Ú Ø

tratnej rekonstrukcji danych w oparciu o Ù Ï Ô Ð Ï Ì Û Ö Þ Ï à á Ò â Þ ã Í Ð Ì Ü Ö Ò Û Í Î Ó Ð Ö Ò Í Ë Ö Ú Ò Ï × à Ö Ì Ï Ú Ò Ê Õ Ï Ò Ð ä Û Þ Ö Ú ã Í Þ Ì Ö × Î Ð ç è Ö Ë Ô Í à Í Ì Í
Ô Ê Ë Ì Í Î Ë Ï Ì Ð Ï Ë Í à Ï é Ì Ö × Î Ð Ù Ö Û Ð æ Þ Ë Ê Û Ð Í Ò å Ô Ð Ï à Ú Ö × Î Ð Ú Ö Û Ù Ò Ï Ø Ó Ð î Ì Í Ó Î Ë æ × Î Ð Ï Ó × Ò Ï Þ Ì Ð å Ý Ð Õ Ö Ô å ï Í
Ù Ò Ë Ê Ó æ Õ å Û Ð Í Ò å Ë Ì Ð Ï Ú Ø Ë Õ Í ã Î Ï ë Þ Í Ì Ê Î ß Ö Ò Ê Ñ Ð Ì Í à Ì Ê Î ß Ô Ø Õ Ò Í Õ Ì Ê Û Ù Ò Ö Î Ï Ø Ð Ï Ú Ö Û Ù Ò Ï Ø Ó Ð ð Ö Ë Ì Í Î Ë Ö Ì å
przez BR(D)

ð Ú Õ â Ò Í Ù Ö Ø Ð Í Þ Í Þ Ô Ð Ï Ý Í Ò Þ Ë Ö Ð Ø Õ Ö Õ Ì Ï Ô ã Í Ø Ì Ö × Î Ð ñ
 

• 
Þ à Í Þ Ö Ô Ö à Ì Ï Ó Ô Í Ò Õ Ö × Î Ð Ë Ì Ð Ï Ú Ø Ë Õ Í ã Î Ï ë

D
ð Û Ö é à Ð Ô Ê Û Ó Ï Ø Õ Ë Ì Í à Ï Ë Ð Ï Ì Ð Ï Í à Ñ Ö Ò Ê Õ Û ä

kodowania w stopniu dowolnie bliskim BR(D)
Ð × Ò Ï Þ Ì Ð Û Ù Ö Ë Ð Ö Û Ð Ï Ë Ì Ð Ï Ú Ø Ë Õ Í ã Î Ï ë

dow
Ö à Ì Ð Ï Ý à Ð Ø Ú Ð Û Ô Í Ò Õ Ö × Î Ð

D; 

• 
Ì Ð Ï Û Ö é à Ð Ô Ê Û Ó Ï Ø Õ Ë Ì Í à Ï Ë Ð Ï Ì Ð Ï Ò Ï Ù Ò Ï Ë Ï Ì Õ Í Î Ó Ð Ú Ö Þ Ö Ô Ï Ó ð Ú Õ â Ò Ê Ù Ö Ë Ô Í à Í Ö Þ Õ Ô Ö Ò Ë Ê ê
Ö Ò Ê Ñ Ð Ì Í à Ì Ï á Ò â Þ ã Ö Ð Ì Ü Ö Ò Û Í Î Ó Ð Ë Ï Ë Ì Ð Ï Ú Ø Ë Õ Í ã Î Ï Ì Ð Ï Û

D lub mniejszym i stopniem Ú Ö Û Ù Ò Ï Ø Ó Ð Ù Ö Ì Ð é Ï Ó
BR(D).  

BR(D)
Ó Ï Ø Õ Ô Ê Ù ä Ú ã å ð Î Ð å Ñ ã å Ð Û Ö Ì Ö Õ Ö Ì Ð Î Ë Ì Ð Ï Û Í à Ï Ó å Î å Ü ä Ì Ú Î Ó å

D
î Ò Ê Ø ç ò ç ó ï ç ô Í Ø Í Þ Ì Ð Î Ë Ö Û Ö é Ì Í

Ø Õ Ô Ð Ï Ò Þ Ë Ð ê ð é Ï Ý Í Ò Þ Ë Ð Ï Ó Ô Ê Ò Í Ü Ð Ì Ö Ô Í Ì Ï Í à Ñ Ö Ò Ê Õ Û Ê Ú Ö Û Ù Ò Ï Ø Ó Ð ð Ú Õ â Ò Ï à Ï Ù Ð Ï Ó Û Ö Þ Ï à ä Ó å Ø Õ Í Õ Ê Ø Õ Ê Ú æ
á Ò â Þ ã Í Ð Þ Ö Ø Õ Ö Ø Ö Ô ä Ó å Þ Ö Ì Ð Ï Ó Í à Ñ Ö Ò Ê Õ Û Ê Þ Ï Ú Ö Û Ù Ö Ë Ê Î Ó Ð ð Ú Ô Í Ì Õ Ê Ë Í Î Ó Ð Ð Ú Ö Þ Ö Ô Í Ì Ð Í Ö Ø Ð å Ñ Í Ó å
Ï Ü Ï Ú Õ Ê Ô Ì Ö × ê Ý à Ð é Ø Ë å Ñ Ò Í Ì Ð Î Ê

BR(D). Prze
Þ Ø Õ Í Ô Ð Í Ó å Õ Ö Þ Ô Ð Ï Ü ä Ì Ú Î Ó Ï Ö Ù Ð Ø ä Ó å Î Ï Ø Ú ä Õ Ï Î Ë Ì Ö × ê

Ú Ö Û Ù Ò Ï Ø Ó Ð ß Ð Ù Ö Õ Ï Õ Ê Î Ë Ì Ð Ï Ò â é Ì Ê Î ß Õ Ï Î ß Ì Ð Ú Ì Í Ò Ê Ø ç ò ç ó ç
 

Zastosowanie tej teorii do estymacji granicznych krzywych dla stratnych Ú Ö Û Ù Ò Ï Ø Ö Ò â Ô Þ Ë Ð Í ã Í Ó å Î Ê Î ß Ì Í Ú Ö Ì Ú Ò Ï Õ Ì Ê Î ß Ë Ý Ð Ö Ò Í Î ß Þ Í Ì Ê Î ß Ì Ð Ï Ó Ï Ø Õ Ó Ï Þ Ì Í Ú ã Í Õ Ô Ï ç
Zaga

Þ Ì Ð Ï Ì Ð Ï Õ Ö Ó Ï Ø Õ Ó Ï Ø Ë Î Ë Ï Û Í Õ Ï Û Í Õ Ê Î Ë Ì Ð Ï Ì Ð Ï Ë Ý Ê Õ Ø Ú Ö Û Ù à Ð Ú Ö Ô Í Ì Ï ð Ñ Þ Ê á Ò â Þ ã Ö Ó Ï Ø Õ
Û Ö Þ Ï à Ö Ô Í Ì Ï Ó Í Ú Ö õ ö ÷ î á Ò â Þ ã Ö Ý Ï Ë Ù Í Û Ð æ Î Ð ð Ñ Þ Ë Ð Ï Ù Ò Í Ô Þ Ö Ù Ö Þ Ö Ý Ð Ï ë Ø Õ Ô Ö Ô Ê Ø Õ å Ù Ð Ï Ì Ð Í
Ú Í é Þ Ï Ñ Ö Ø Ê Û Ý Ö à ä Ë Í à Ü Í Ý Ï Õ ä Ö Ù Ð Ø ä Ó å Î Ï Ñ Ö á Ò â Þ ã Ö Ì Ð Ï Ë Í à Ï é Ê Ö Þ Ú Ö Ì Õ Ï Ú Ø Õ ä ï Ö Ò Í Ë Û Ð Í Ò Í
Ë Ì Ð Ï Ú Ø Ë Õ Í ã Î Ï Ì Ð Í Ô Ù ä Ì Ú Õ Í Î ß Ì Ð Ï Ë Í à Ï é Ê Ö Þ Ö Õ Ö Î Ë Ï Ì Ð Í Õ Ê Î ß Ù ä Ì Ú Õ â Ô Ô Ô Ï Ó × Î Ð Ö Ô Ê Û Ø Õ Ò ä Û Ð Ï Ì Ð ä
Þ Í Ì Ê Î ß ð Í Ú Ò Ê Õ Ï Ò Ð ä Û Ü Ö Ò Û ä ã Ö Ô Í Ì Ï Ó Ï Ø Õ Ë Ô Ê Ú Ö Ò Ë Ê Ø Õ Í Ì Ð Ï Û Ý ã æ Þ ä × Ò Ï Þ Ì Ð Ö Ú Ô Í Þ Ò Í Õ Ö Ô Ï Ñ Ö à ä Ý
× Ò Ï Þ Ì Ð Ï Ñ Ö Ý ã æ Þ ä Ý Ï Ë Ô Ë Ñ à æ Þ Ì Ï Ñ Ö ç

 í Í Ú Ð Ï Ò Ö Ë Ô Ð å Ë Í Ì Ð Ï Ô Ù Ò Ë Ê Ù Í Þ Ú ä Ò Ë Ï Î Ë Ê Ô Ð Ø Õ Ê Î ß Ë Ý Ð Ö Ò â Ô Ö Ò â é Ì Ö Ò Ö Þ Ì Ï Ó Ø Õ Ò ä Ú
turze Ë Í à Ï é Ì Ö × Î Ð Ù Ö Û Ð æ Þ Ë Ê Þ Í Ì Ê Û Ð Ó Ï Ø Õ Ó Ï Þ Ì Í Ú Ì Ð Ï ä é Ê Õ Ï Î Ë Ì Ï ð Ý Ö Ø ã Í Ý Ö Û Ö Þ Ï à ä Ó Ï á Ò â Þ ã Ö Ð Ì Ü Ö Ò Û Í Î Ó Ð Ð

Ô Ê Ë Ì Í Î Ë Ö Ì Ï Ô Í Ò Õ Ö × Î Ð Ñ Ò Í Ì Ð Î Ë Ì Ï Ø å Ö Ý Í Ò Î Ë Ö Ì Ï Þ ä é Ê Û Ý ã æ Þ Ï Û ç ô Í Ò â Ô Ì Ö Û Ö Þ Ï à Ø Õ Í Õ Ê Ø Õ Ê Î Ë Ì Ê
á Ò â Þ ã Í Ó Í Ú Ð Û Ð Í Ò Í Ë Ì Ð Ï Ú Ø Ë Õ Í ã Î Ï Ì Ð Í Ô Ð Ì Ì Ê ä Ô Ë Ñ à æ Þ Ì Ð Í ê à Ö Ú Í à Ì Ï Ú Ö Ò Ï à Í Î Ó Ï Þ Í Ì Ê

ch w pewnym Ú Ö Ì Õ Ï Ú × Î Ð Ï ð Ë Í à Ï é Ì Ê Û Ö Þ Î ß Í Ò Í Ú Õ Ï Ò ä Ë Ý Ð Ö Ò ä Þ Í Ì Ê Î ß ç ÷ Õ Ö Ø Ö Ô Í Ì Ï Ø å Ò Ö Ë Ô Ð å Ë Í Ì Ð Í Ö Ù Í Ò Õ Ï Ì Í
ø Í ä Ø Ø Ö Ô Ø Ú Ð Û á Ò â Þ à Ï Ë Û Ð Í Ò å Ë Ì Ð Ï Ú Ø Ë Õ Í ã Î Ï ë Ö Ù Í Ò Õ å Ì Í Ô Í é Ö Ì Ê Û Ý ã æ Þ Ë Ð Ï Ú Ô Í Þ Ò Í Õ Ö Ô Ê Û à ä Ý Õ Ï é
Û Ö Þ Ï à Ï Ö Ý Ò Í Ë ä Ô Ù Ö Ø Õ Í Î Ð Þ Ô ä Ô Ê Û Ð Í Ò Ö Ô Ï Ñ Ö á Ò â Þ ã Í ø Í ä Ø Ø Í

-
ö Í Ò Ú Ö Ô Í Ë Ï Ô Ø Ù â ã Î Ë Ê

nnikami Ú Ö Ò Ï à Í Î Ó Ð Ý à Ð Ø Ú Ð Û Ð ù ð Î Ö Þ Í Ó Ï Ë Ì Í Î Ë Ì Ð Ï à Ï Ù Ø Ë å Í Ù Ò Ö Ú Ø Ê Û Í Î Ó æ Ö Ò Ê Ñ Ð Ì Í ã ä ç ú Ö Ë Ô Ð å Ë Í Ì Ð Í
Ù Ö Ø Ë ä Ú Ð Ô Í Ì Ï Ø å Ô â Ô Î Ë Í Ø Þ Ö × ê Ë ã Ö é Ö Ì Ê Û Ð Û Ï Õ Ö Þ Í Û Ð Ì ä Û Ï Ò Ê Î Ë Ì Ê Û Ð ç ÷ Ú ä Õ Ï Î Ë Ì Ï Ö Ú Ò Ï × à Ï Ì Ð Ï
BR(D)

Þ à Í Û Ö Þ Ï à ä á Ò â Þ ã Í ð Ú Õ â Ò Ï Ô Ð Ï Ò Ì Ð Ï Ù Ò Ë Ê Ý à Ð é Í Ø Õ Ò ä Û Ð Ï ë Ô Ï Ó × Î Ð Ö Ô Ê Ö Ò Í Ë Þ à Í Û Ð Í Ò Ê
z
Ì Ð Ï Ú Ø Ë Õ Í ã Î Ï ë ð Ú Õ â Ò Í Þ Ö Ú ã Í Þ Ì Ð Ï ä Ô Ë Ñ à æ Þ Ì Ð Í Ì Ù ç Ô Ð Ë ä Í à Ì Ï Î Ë Ê Þ Ð Í Ñ Ì Ö Ø Õ Ê Î Ë Ì Ï Ú Ò Ê Õ Ï Ò Ð Í Ö Î Ï Ì Ê

Ó Í Ú Ö × Î Ð Þ Í Ì Ê Î ß Ô Ú Ö Û Ù Ò Ï Ø Ó Ð Ö Ý Ò Í Ë â Ô Ù Ö Ë Ö Ø Õ Í Ó Ï Ì Í Þ Í à Ü Ò Í Ù ä Ó å Î Ê Û Ù Ò Ö Ý à Ï Û Ï Û Ý Í Þ Í Ô Î Ë Ê Û ç
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û ü ý þ ÿ � � � � � � þ ü ý þ �
D) 

� � þ 	 ü ý � 
 ý � � � �
(BR) 

 � � 	 � ý þ � � � � � � ü � � þ � � ü ý ÿ � ÿ � � � � þ � � ý � � � þ � � � � �
modelem kompresowanego zbioru danych) 

Prosta technika kompresji 

� � � � � � � � � � � �  � ! �  " � � ! � � # � " $
- BR(D) - % & � ' ( ) % # �  % " � & � " * �

 

 + , - . / . 0 . 1 2 3 , 4 5 6 7 8 9 : 4 ; < = - > ? @ : = 6 3 : = A 4 - 3 > 6 5 ; A B C ? 4 2 A D E 6 < F ; A < G ? H E = I F - 4 9 > A ; 3 : ? D J 4 ? G @ 2 A - < =I 8 9 : 4 ; < = @ ? 3 = ? G 9 3 : = A 4 - 3 > 6 5 ; A B
- BR(D)

? 2 6 3 @ 2 3 , 4 5 6 7 ? I A 4 2 3 , I A ? 4 2 A D E 6 < F ; A - 4 9 > A ; 3 : ? D J
kompresji dwu koderów stratnych.  

 K L M E : F @ ? - > 6 J I , 2 6 H A : = 6 ? 4 2 A D E 6 < F ; A L ? I 6 2 > ? D J 3 : = A 4 - 3 > 6 5 ; A : = 6 @ 2 3 , - > 6 > , - > , ; 3 : , GG ? 7 A E ? I 6 : = 9 N 2 M 7 5 6 = : 8 ? 2 G 6 ; < =
X O ? @ = - 9 < F ; A L ? 4 ? G @ 2 A - ? I 6 : , 3 P = M 2 7 6 : , ; Q R ? 2 6 3 G ? 7 A E 9

zrekonstruowanej informacji Y O ? @ = - 9 < F ; A L ? 3 2 A 4 ? : - > 2 9 ? I 6 : , 3 P = M 2 7 6 : , ; Q R G ? H : 6@ 2 3 A 7 - > 6 I = J : 6 - > S @ 9 < F ; ? T
 

∑ ∑
−

=

−

=

=
1

0

1

0

1 2

)|()(),(
N

i
ijij

N

j
i xyPxPyxdD ,              (8.21) 

gdzie U UV W= ? 3 : 6 ; 3 6 < F E = ; 3 P S - , G P ? E = I 6 E 8 6 P A ; = A N 2 M 7 A 5 ? 7 @ ? I = A 7 : = ?
X  i  Y, )( ixP  to @ 2 6 I 7 ? @ ? 7 ? P = A B - > I ? I , - > F @ = A : = 6 @ ? - 3 ; 3 A L M E : , ; Q - , G P ? E = 6 E 8 6 P A > 9 N 2 M 7 5 6
X, a )|( ij xyP  - @ 2 6 I 7 ? @ ? 7 ? P = A B - > I ? @ 2 3 , @ ? 2 3 F 7 4 ? I 6 : = 6 - , G P ? E ? G N 2 M 7 5 6

X kolejnych symboli alfabetu N 2 M 7 5
a Y

- > ? - 9 < F ; ? 4 2 A D E ? : , G A ; Q 6 : = 3 G > A ; Q : = 4 = - > 2 6 > : A < 4 ? G @ 2 A - < = 7 6 : , ; Q . X : 6 < @ 2 ? - > - 3 , ; Q@ 2 3 , @ 6 7 4 6 ; Q O @ 2 3 , < A 7 : ? 3 : 6 ; 3 : , G 3 7 A > A 2 G = : ? I 6 : = 9 I 6 2 > ? D ; = 2 A 4 ? : - > 2 9 ? I 6 : , ; Q R I 6 2 > ? D J@ 2 6 I 7 ? @ ? 7 ? P = A B - > I 6 I 6 2 9 : 4 ? I A L ? G ? H A P , J ? 4 2 A D E ? : 6 I : 6 - > S @ 9 < F ; , - @ ? - M P T
 



 =+==

=
p.p.    w0

10,...,2,0   oraz   1   lub      1
)|(

jjiji
xyP ij

< A D E =
            (8.22) 

E 9 P > A H @ 2 3 , 2 M I : ? G = A 2 : , G 2 ? 3 4 5 6 7 3 = A @ 2 6 I 7 ? @ ? 7 ? P = A B - > I 6 T
 

10,...,2,0   oraz  11,...,1,0
6

1
)|( === jixyP ij

7 E 6
            (8.23) 
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X = A E 4 ? D J
)( ji ,yxd

? 4 2 A D E 6 2 M H : = ; S @ ? G = S 7 3 , - , G P ? E 6 G = ? P 9 N 2 M 7 A 5 = G ? L F P , J > 9 > 6 <
- > ? - ? I 6 : A 2 M H : A G = 6 2 , 3 : = A 4 - 3 > 6 5 ; A : = 6 C < 6 4 ; Q ? ; = 6 H P , T 2)()( jiji yx=,yxd −  lub  

|)( jiji y=|x,yxd − . 

 Y 6 4 I = S ; I 6 2 > ? D ; =
)( ixP

I , : = 4 6 < F 3 ; Q 6 2 6 4 > A 2 9 7 6 : , ; Q I A < D ; = ? I , ; Q ? 2 6 3 @ 2 3 , < S > A L ?
G ? 7 A E 9 N 2 M 7 5 6 C I 6 2 > ? D ; =

)|( ij xyP
; Q 6 2 6 4 > A 2 , 3 9 < F @ 2 3 , < S > , - ; Q A G 6 > 4 ? G @ 2 A - < = C : 6 > ? G = 6 - >

I 6 2 > ? D ; = Z [ \O C , R] I , : = 4 6 < F 3 < A 7 : A < - > 2 ? : , 3 @ 2 3 , < S > A < G = 6 2 , 3 : = A 4 - 3 > 6 5 ; A B C 3 7 2 9 L = A < 3 6 D 3
6 E 8 6 P A > 9 G ? 7 A E 9 7 6 : , ; Q 3 2 A 4 ? : - > 2 9 ? I 6 : , ; Q C 6 I = S ; 3 6 E A H F > 6 4 H A ? 7 - > ? - ? I 6 : A < G A > ? 7 ,
kompresji. 

 ^ 6 4 5 6 7 6 < F ; C H A 7 E 6 2 ? 3 @ 6 > 2 , I 6 : A < 4 E 6 - , 6 E L ? 2 , > G M I 6 E 8 6 P A > G ? 7 A E 9
Y jest jednakowy O G ? H A P , J > 6 4 = - 6 G < 6 4 N 2 M 7 5 6

X
R G ? H : 6 - > I = A 2 7 3 = J C H A 3 : = A 4 - 3 > 6 5 ; A : = A

D
< A - > 8 9 : 4 ; < F < A 7 , : = A

3 P = ? 2 9 @ 2 6 I 7 ? @ ? 7 ? P = A B - > I I 6 2 9 : 4 ? I , ; Q T
)})|(({ ij xyPDD = . 

 _ = : = G 6 E : 6 I 6 2 > ? D J D 2 A 7 : = A < P = > ? I A < 7 E 6 7 6 : A L ? 3 : = A 4 - 3 > 6 5 ; A : = 6 tarD  da
: 6 < A - > C I A 7 5 9 L` Q 6 : : ? : 6 a b c C @ ? @ 2 3 A 3 : 6 - > S @ 9 < F ; F 3 6 E A H : ? D J T

 

    );(min)(
)}|({

YXIDBR
ij xyP Λ∈

= ,              (8.24) 

gdzie d  
< A - > 3 P = ? 2 A G @ 2 6 I 7 ? @ ? 7 ? P = A B - > I I 6 2 9 : 4 ? I , ; Q 7 E 6 7 6 : A < G A > ? 7 , 4 ? G @ 2 A - < =

O @ 2 3 A > I 6 2 3 6 : = 6 R C > 6 4 = G H A T
})})|(({      )}|({{ tar

ijij DxyPDxyP ≤=Λ
H A> 6 4 = ; Q

, a I(X;Y) jest D 2 A 7 : = F = : 8 ? 2 G 6 ; < F I 3 6 < A G : F ? 4 2 A D E ? : F 3 6 E A H : ? D ; = F T
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=

−
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=

1

0

1
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1 2

)(

)|(
log),();(

N

i

N

j i

ji
ji xP

yxP
yxPYXI .             (8.25) 

e A - > > ? = E ? D J = : 8 ? 2 G 6 ; < = - > 6 > , - > , ; 3 : A < ? 3 G = A : : A <
X zawarta w zmiennej losowej Y. 

 

8.5. Blokowa dwupoziomowa kwantyzacja 
 

Jest to prosta metoda kwantyzacji wykorzystywana w kompresji obrazów. W technice 
blokowej dwupoziomowej kwantyzacji (ang. Block Truncation Coding - BTC [12]) obraz jest f g h i j k l m l n o k g p q r g l i s j k t h u h t v i j h k o k g w h n o n r x y y

× z l n { r g | } r h i { ~ ~
× � � � n v � | u l h il h i g n j i � l h i f j n t n � f i � k s j k t � u o g i u o k � n f g n v h | s h l n o l q t � n l � m g n r { | � n o � k } r h u h t v i j hf k s h i o n { q r u o � � k f u k � h i f l h k f k j k t n j l i { v � n � m v � m t h s j k t � � � k � v � n { q r n � � � r g n v o i u o i g i l � n r { nu k v g r g i � � j l m r x s j k t � � v t p n f n v h | g s h l n o l i { w n u m y y

× , która wskazuje poziom o i t k l v � o � t r { h f j n t n � f i � k u h t v i j n k o n g g f � � � n o � k } r h o i t k l v � o � k � n l m r x u k g h k w � � �� i t k w u o i v { n { i v � � h | r u o k v � m w u o k r i v i w k f � � n o g n l h n � n o � k } r h u h t v i j h � i f p � � f k v � n o r g k l i {
binarnej mapy poziomów.  

 � n { u o k v � v g m w v u k v k s i w k t o i } j i l h n u o k � � { i v � � v � n j i l h i � k l n u k g h k w h i } o i f l h i {� n o � k } r h u h t v i j h � s j k t � � � o i f l h i � n o � k } r h u h t v i j h f � � t j n v z v i � w i l � � � � � m g l n r g k l m r xu o g i g � n o � k } � u o k � k � q w k � q u k v p � � m � { n t k f � h i � n o � k } r h u k g h k w � � o i t k l v � o � t r { h � � � i {u k f v � n � k � i { o i n j h g n r { h � m l h t n { q � p � � l i g n j i � m h � n f m � i r x l h t h � � � �  

 � p � � l q g n j i � q { i v � g n r x k � n l h i z f k t p n f l i k f � � k o g i l h i � k v � o m r x t o n � | f g h �g o i t k l v � o � k � n l m w k s o n g h i � u k f r g n v � f m � h | t v g k } � v � o n � l m r x w i � k f t k w u o i v { h u k � k f � { io k g w m r h i k v � o m r x t o n � | f g h � � n f m g � h q g n l i v q u o g i f i � v g m v � t h w g � u o k � n f g n l h i wn o � i � n t � � � u k j i � n { q r m r x l n g l h i t v g � n p r n l h � p n � k f l m r x t k l � � o � � � i � l q � o g s j k t � � �
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v u k � k f k � n l m r x � � n p � k � l m w v t k t h i w u k w h | f g m � n o � k } r h n w h u k g h k w � � o i t k l v � o � t r { h � k o n g� u o k � n f g n l h � l h i r h q � p k } r h t o n � | f g h l n � o n l h r n r x s j k t � � � m l h t n { q r m r x g l h i g n j i � l i � ku o g i � � n o g n l h n v q v h i f l h r x s j k t � � � � n t k } � o i t k l v � o � t r { h t j n v m r g l i � k n j � k o m � w � � � � u k t n g � { iu o g m t p n f � � � � 
� � � � � � � � � � � � � � k v � { q r � i r x l h t | � � � g u k f g h n p i w k s o n g � l n s j k t h ~ ~

× , progiem o � � l m w � n o � k } r h } o i f l h i { � s j k t � h } o i f l h w h v i � w i l � � � u h t v i j h g � n o � k } r h n w h u k � m � i { k o n gu k l h � i { u o k � � { n t k u k g h k w n w h o i t k l v � o � t r { h f k t k l n l k t � n l � m g n r { h l n v � | u � { q r m r x � o g i r x
bloków: 



















=

47444647

45434745

46444544

47464845

1

�
,   



















=

47454647

451434745

14614414544

146146148145

2

�
,   



















=

50494647

50524748

53545148

59575349

3

�
. 

� o k � h f j n u k v g r g i � � j l m r x s j k t � � � m l k v g q k f u k � h i f l h k �
461 =�

, 962 =�
, 513 =�

. Na ich u k f v � n � h i u o g i u o k � n f g k l k v i � w i l � n r { | � t n � f m w g s j k t � � � g m v t � { q r l n v � | u � { q r i w n u m
bitowe: 



















=

1011

0010

1000

1110

1

 
,   



















=

0000

0100

1110

1111

2

 
,   



















=

0000

0100

1110

1110

3

 
. 

� n o � k } r h u k g h k w � � o i t k l v � o � t r { h � v i � w i l � n r x { n t � m � i { v q l n v � | u � { q r i �
441 =Ly , 

471 =Hy , 462 =Ly , 1452 =Hy , 483 =Ly , 543 =Hy � � n { i � k u k v � n � s j k t � � o i t k l v � o � k � n l m r x
{ n t l h � i { �

 



















=

47444747

44444744

47444444

47474744

~
1

�
,   



















=

46464646

461454646

14514514546

145145145145

~
2

�
,   



















=

48484848

48544848

54545448

54545448

~
3

�
. 

¡ � i t � v � o n � l k } r h u o k r i v � t k w u o i v { h � i r x l h t q � � � � h f n � � m o n ¢ l h i u o g m u k o � � l n l h � s j k t � �
oryginalnych 1

�
, 2

�
 i 3

�
 z ich zrekonstruowanymi obrazami 1

~�
, 2

~�
 i 3

~� � £ v � o n t o n � | f ¢
w bloku 2

� g k v � n p n g n r x k � n l n � l n � k w h n v � � u o g m u n f t � s j k t �
3

� s n o f g k p n � k f l h i o k v l q r i
g s k r g i g k v � n p k v g � � r g l h i u k f g h i j k l i l n f � n k s v g n o m h u k � v � n p n l h r g m w l h i � g n v n f l h k l nt o n � | f ¢ k s h i t � � k u o g m u n f t k � m w t v g � n p r h i � � { i f l k o k f l m w � l h i r k g n v g � w h k l m w k s v g n o g i
bloku 1

� u k { n � h p v h | g t k j i h s n o f g h i { � h f k r g l m v g � w g h n o l h v � m
 

 £ u � m w n j h g n r { n � i r x l h t h � � � w k � i s m � u o k � n f
zona w trzech zasadniczych t h i o � l t n r x � � k u h i o � v g i � t k l v � o � k � n l i v q s n o f g h i { g p k � k l i w k f i j i t � n l � m g n r { h u o g m� m t k o g m v � n l h � � o g i r x v � k u l h v � k s k f m z u o � � h f � h i � n o � k } r h u k g h k w � � o i t k l v � o � t r { h � �� h i t � � o i g l h r x g n r x k � � { q � o g m r i l � o n j l i w k w i l � m v � n � m v � m r g l i z � n o � k } � } o i f l h n � � n o h n l r { n �n v m w i � o h n � � h l l i � u o k � n f g n { q i j i w i l � w h l h w n j h g n r { h s p | f � } o i f l h k t � n f o n � k � i � k �  

 � k l n f � k v � k v � { i v h | � h i j i � i r x l h t t k f k � n l h n w n u s h � k � m r x k o n g u k g h k w � �o i t k l v � o � t r { h � ¤ k � i � k s m � u o k r i v � u o k � n f g n { q r m f k f n � t k � i g l h i t v g � n p r i l h n � g � h | t v g n { q r mv t � � i r g l k } � t k w u o i v { h t k v g � i w � h | t v g i { g p k � k l k } r h n j � k o m � w � � � l n { u o k v � v g m w o k g � h q g n l h �
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w k � l n u k f f n � o � � l k w h i o l i { t � n l � m g n r { h � n o � k } r h u k g h k w � � o i t k l v � o � t r { h g n u h v � { q r { i l nw l h i { v g i { j h r g s h i s h � � � � � g n v n w h g n w h n v � � n o � k } r h u k g h k w � � t k f � { i v h | � n o � k } � } o i f l h q hk f r x m j i l h i v � n l f n o f k � i s j k t � t � n l � m g � { q r { i p q r g l h i z n l � � { k h l � ¥ � n l � h g n � h k l � � � k f k � n l h iw n u m s h l n o l i { � u k f k s l h i { n t � n o h n l r { h � w k � l n � k � � j i u k w h l q � � u o g m u n f t � � � f m � n o h n l r { nf n l i � k s j k t � { i v � w n p n � � � � r g n v f k v � o � w h i l h n � m { } r h k � i � k g k v � n { i u o g i v p n l n { i f m l h i� n o � k } � } o i f l h n s j k t � � � j n � h | t v g m r x � n o � k } r h � n o h n l r { h t k f k � n l h i w n u m s h � k � i { w k � ik f s m � n � v h | u o g m u k w k r m o � � l i � k o k f g n { � � i r x l h t � � � k v k � n l i v q u o g m t p n f k � k � i r x l h t h
¦ § ¨ © ª « ¨ ª ¬  « ® ¦ ¯ ª ° ± ® ± ² ³ ´ µ ¬  « ® ¬ ® ´ § © ± ® ¶ ¨ ¦ · ¸ ± ¶ § © ± ® ¨ ª ¹ ® º © ® » ¼ ½ ¾ · ¿ mapie bitowej pewne ¸ ± ¶ § µ À ¶ ª ¹ ª © ® À  ¬ ª ² ³ © ± ® ¨ ª ¹ ® º © ® Á ª ° ³ ¨ ³ À ¶ ª Â ® Ã ¨ ª ¹ ® º © ® Ä µ À ¶ ª ¹ ª © ® À  © ª ° ³ ´ À ¶ ª ¦ ± ®° Å ® ´ ® Æ ± © ± ³ ¦ ª © § « Ç ¹ ³ È ± « ¨ © § « Ç ¨ ª ¹ ® º © ³ É « ± · Ê ª ¹ ® º © ³ É « ± ¶ ® ³ ² Å ® É ¹ ª ¬  ¶ § ° À ¶ Å µ ² ¶ µ Å Á ² ¶ Ë Å ® ¸ Ì ´ ¨ ª « Ç ³ ¦ ª © ® ¦ ° Å ³ « ® À ± ® À ¶ Å ª © ® ¬ ² ³ ¯ ° Å ® À ¬ ± ° ³ ¨ ¦ ª ¹ ª ¬  « © ª ´ ® Æ ³ Å ¯ ª « ¬ ® ° ³ ¨ ³ À ¶ ª Â § « Ç · Ê ¦ ± Ì ² À ¨ ª ¬  «¹ ± « ¨ ¸ Ì © ± ® ¨ ª ¹ ® º © § « Ç ¸ ± ¶ Ë ¦ µ ¨ § À ² µ ¬ ® À ± Ì ¹ ® ° À ¨  ¬ ª ² ³ É Í Å ® ² ³ © À ¶ Å µ ² « ¬ ± ³ ¸ Å ª ¨ µ · Î ³ © ª ´ ¶ ³ Á ´ ³² ³ ´ ³ ¦ ª © ± ª ¯ ª ° ¸ ± ¶ ³ ¦ § « Ç ¦ § ² ³ Å ¨ § À ¶ § ¦ ª © ® À  ¶ § ° ³ ¦ ® ¶ ® « Ç © ± ² ± ¦ ® ² ¶ ³ Å ³ ¦ ® ¬ ² ¦ ª © ¶ § ¨ ª « ¬ ± » ¼ Ï ¾ · 
 Ð ° Å ª « ³ ¦ ª © ³ ¶ ª ² º ® ¯ ® ¶ ³ ´ § ª ´ ª ° ¶ ª « § ¬ © ® ¦ ³ ´ © ± ® À ± ® © ± µ ´ ³ ¦ ± ® ¹ ² ³ É « ± ¸ ¹ ³ ² Ë ¦ ·Î Å ¨ § À ¶ ³ À ³ ¦ µ ¬  « À ± Ì ´ ³ ¹ ³ ² ª ¹ © § « Ç À ¶ ª ¶ § À ¶ § « ¨ © § « Ç ¦ Â ª À © ³ É « ± ³ ¸ Å ª ¨ Ë ¦ ¯ ³ º © ª ¨ ¯ © ± ® ¬ À ¨ ª Í ¹ µ ¸¨ ¦ ± Ì ² À ¨ ª Í Å ³ ¨ ¯ ± ª Å § ¸ ¹ ³ ² Ë ¦ ¨ ¦ ± Ì ² À ¨ ª ¬  « À ² µ ¶ ® « ¨ © ³ É Í ² ³ ¯ ° Å ® À ¬ ± · Ñ º § « ± ® ¸ ¹ ³ ² Ë ¦ ³ ¦ ± Ì ² À ¨ § « ÇÅ ³ ¨ ¯ ± ª Å ª « Ç ¦ ³ ¸ À ¨ ª Å ª « Ç Â ª È ³ ´ © § « Ç Ã ³ ¯ ª Â ® ¬ ¦ ª Å ± ª © « ¬ ± ¦ ª Å ¶ ³ É « ± ´ ª © § « Ç ¦ ¸ lokach) oraz ¸ ¹ ³ ² Ë ¦ ¯ © ± ® ¬ À ¨ § « Ç ¦ ³ ¸ À ¨ ª Å ª « Ç ª ² ¶ § ¦ © § « Ç Ã ³ ´ µ º ® ¬ ¦ ª Å ± ª © « ¬ ± Ä ° ³ ¨ ¦ ª ¹ ª ³ À ¨ « ¨ Ì ´ © ± ® ¬² ³ ¯ ° Å ® À ³ ¦ ª Í ³ ¸ Å ª ¨ § ³ ¨ Å Ë º © ± « ³ ¦ ª © ® ¬ ¶ Å ® É « ± · ¿ ° Å ³ ¦ ª ´ ¨ ª À ± Ì ¶ ª ² º ® ° Å Ë ¸ § ¹ ± ² ¦ ± ´ ª « ¬ ±© ± ® ² ³ Å ¨ § À ¶ © § « Ç ® Æ ® ² ¶ Ë ¦ ° ³ ¦ À ¶ ª ¬  « § « Ç © ª È Å ª © ± « § ¸ ¹ ³ ² Ë ¦ ·  
 
 
8.6. Metody ekstrakcyjne 
 Ò ® « Ç © ± ² ± ® ² À ¶ Å ª ² « § ¬ © ® Ã ª © È · ¯ ® À À ª È ® ® Ó ¶ Å ª « ¶ ± ³ © ¶ ® « Ç © ± Ô µ ® À Ä ¦ ² ³ ¯ ° Å ® À ¬ ± À ¶ Å ª ¶ © ® ¬ ³ ´ È Å § ¦ ª ¬ © ± ® ² ± ® ´ § ¸ ª Å ´ ¨ ³ ´ µ º ® ¨ © ª « ¨ ® © ± ® Á À ¨ « ¨ ® È Ë ¹ © ± ® ¦ ° Å ¨ § ° ª ´ ² µ ¦ § ¸ Å ª © § « Ç Á À ° ® « ¬ ª ¹ ± À ¶ § « ¨ © § « Ç¨ ª À ¶ ³ À ³ ¦ ª Õ ³ ¨ © ª © ® ¬ « Ç ª Å ª ² ¶ ® Å § À ¶ § « ® ² ³ ¯ ° Å ® À ³ ¦ ª © § « Ç ¨ ¸ ± ³ Å Ë ¦ ´ ª © § « Ç Á ° Å ¨ § « ¨ § ¯
najc¨ Ì É « ± ® ¬ À  ¶ ³ ³ ¸ Å ª ¨ § · Ê ª À ª ´ © ± « ¨  ± ´ ®  ¬ ® À ¶ ´ ³ ² ³ © ª © ± ® ¦ À ¶ Ì ° © ® ¬ ª © ª ¹ ± ¨ § À « ® © § ± ° ® ¦ © ª² ¹ ª À § Æ ± ² ª « ¬ ª ° Å ® ¨ ® © ¶ ³ ¦ ª © ® ¬ ¶ ª ¯ ± © Æ ³ Å ¯ ª « ¬ ± © ª ¸ ª Å ´ ¨ ± ® ¬ ± ¯ © ± ® ¬ ± À ¶ ³ ¶ ©  · Ö ® ¶ ³ ´ § ¶ ®¦ § ² ³ Å ¨ § À ¶ § ¦ ª © ® ¬ µ º ¦ ¹ ª ¶ ª « Ç À ¨ ® É Í ´ ¨ ± ® À ±  ¶ § « Ç À  ª ¦ ª © È ª Å ´  « ³ Å ª ¨ ° ³ ¦ À ¨ ® « Ç © ± ® ¬
stosowanych, s̈ « ¨ ® È Ë ¹ © ± ® ¦ ² ³ © ¶ ® ² É « ± ® ² ³ ¯ ° Å ® À ¬ ± ´ ª © § « Ç ¯ µ ¹ ¶ ± ¯ ® ´ ± ª ¹ © § « Ç Á ¦ À ° Ë Â « ¨ ® À © § « Ç¯ ® ¶ ³ ´ ² ³ ¯ ° Å ® À ¬ ± ´ Å µ È ± ® ¬ È ® © ® Å ª « ¬ ± ¨ ³ ¸ ± ® ² ¶ ³ ¦  ª © ª ¹ ± ¨  ± © Æ ³ Å ¯ ª « ¬ ± µ º § ¶ ® « ¨ © ® ¬ Ã © ° · ¦
standardzie MPEG4). Ö ³ º © ª ¦ § Å Ë º © ± Í ¶ Å ¨ § ° ³ ´ À ¶ ª ¦ ³ ¦ ® ² ª ¶ ® È ³ Å ± ® ¯ ® ¶ ³ ´ ® ² À ¶ Å ª ² « § ¬ © § « Ç » ¼ × ¾ · Î ± ® Å ¦ À ¨ ª ¶ ³
a¹ È ³ Å § ¶ ¯ § ¦ § ² ³ Å ¨ § À ¶ µ ¬  « ® ¹ ³ ² ª ¹ © ® « ® « Ç § Å ® È ± ³ © Ë ¦ · Î Å ¨ § ² Â ª ´ ³ ¦ ³ ¦ ² ³ ´ ³ ¦ ª © ± µ ° ± Å ª ¯ ± ´ ª ¹ © § ¯³ ° ® Å ª ¶ ³ Å § ¹ ³ ² ª ¹ © ® ¦ § ´ ¨ ± ® ¹ ª ¬  À ² Â ª ´ ³ ¦ ® © ± À ² ³ « ¨ Ì À ¶ ³ ¶ ¹ ± ¦ ³ É « ± ³ ¦ ® Ã ± © Æ ³ Å ¯ ª « ¬ ® ³ ² ³ © ¶ Å ª É « ± ® Á« ¨ Ì À ¶ ³ ® À ¶ § ¯ ³ ¦ ª © ® ° Å ¨ ® ¨ É Å ® ´ © ±  ¦ ª Å ¶ ³ É Í ° ± ² À ® ¹ ± ¨ ´ ª © ® È ³ ³ ¸ Å ª ¨ µ Ä ± ¦ § À ³ ² ³ -« ¨ Ì À ¶ ³ ¶ ¹ ± ¦ ³ É « ± ³ ¦ ® Ã ± © Æ ³ Å ¯ ª « ¬ ® ³ ² Å ª ¦ Ì ´ ¨ ± ª « Ç Á ´ Å ³ ¸ © § « Ç Æ Å ª È ¯ ® © ¶ ª « Ç À ¶ Å µ ² ¶ µ Å Ä Á ² ¶ Ë Å ® À ² ³ ´ ³ ¦ ª © ® ³ ´ ´ ¨ ± ® ¹ © ± ® · Ø ® ² ³ ¯ ° Å ® À ³ Å Â  « ¨ § ¨ ° ³ ¦ Å ³ ¶ ® ¯ ¶ ® ´ ¦ ª ¨ ¸ ± ³ Å § ´ ª © § « Ç Á ¶ ¦ ³ Å ¨  «¨ Å ® ² ³ © À ¶ Å µ ³ ¦ ª © § ³ ¸ Å ª ¨ · Ø ³ ° µ À ¨ « ¨ ª ¹ © ® À ¶ ³ ° © ± ® ² ³ ¯ ° Å ® À ¬ ± ¶  ¯ ® ¶ ³ ´  ¦ § © ³ À ¨  ³ ² ³ Â ³ ¼ Ù Ú ¼ Á
podczas gdy przy ¨ ª À ¶ ³ À ³ ¦ ª © ± µ © ± ® « ³ ¸ ª Å ´ ¨ ± ® ¬ ¨ Â ³ º ³ © ® ¬ ¯ ® ¶ ³ ´ § ª © ± ¨ ³ ¶ Å ³ ° ³ ¦ ® È ³© ± ® À ¶ ª « ¬ ³ © ª Å © ® È ³ ° Å ® ´ § ² ¶ § ¦ © ® È ³ ² ³ ´ ³ ¦ ª © ± ª Á ¸ ª ¨ µ ¬  « ® ¬ © ª ª © ª ¹ ± ¨ ± ® À ° ® ² ¶ Å µ ¯ ¯ ³ « § ³ ¸ Å ª ¨ µ° Å ¨ § ³ ² Å ® É ¹ ª © ± µ ® © ® Å È ± ± © ± À ² ± « Ç ± ¦ § À ³ ² ± « Ç « ¨ Ì À ¶ ³ ¶ ¹ ± ¦ ³ É « ± ³ Å ª ¨ ² ± ® Å µ © ² ³ ¦ ³ -zorientowanej ® © ® Å È ± ± ³ ¸ Å ª ¨ µ Á ¯ ³ º © ª µ ¨ § À ² ª Í À ¶ ³ ° © ± ® Å Ë ¦ © ® © ª ¦ ® ¶ ½ × Ú ¼ · 
 W drugiej grupie algorytmów obraz jest kompresowany poprzez zakodowanie jego ² ³ © ¶ µ Å Ë ¦ ± ¶ ® ² À ¶ µ Å · ¿ ° ± ® Å ¦ ¦ § ² Å § ¦ ª © ® À  ² Å ª ¦ Ì ´ ¨ ± ® Á © ª ° ³ ´ À ¶ ª ¦ ± ® ² ¶ Ë Å § « Ç ¶ ¦ ³ Å ¨ ³ © ® À ² ³ © ¶ µ Å § Á ª © ª À ¶ Ì ° © ± ® ´ ³ ² ³ © µ ¬ ® À ± Ì ® À ¶ § ¯ ª « ¬ ± ° ³ ¨ ± ³ ¯ Ë ¦ À ¨ ª Å ³ É « ±  w poszczególnych regionach ³ ¸ ¬ Ì ¶ § « Ç ² ³ © ¶ µ Å ª ¯ ± · Î Å ¨ § ² Â ª ´ ® ¯ ¶ ª ² ± ® ¬ ¶ ® « Ç © ± ² ± ¬ ® À ¶ ¨ ª ° Å ³ ° ³ © ³ ¦ ª © ª ° Å ¨ ® ¨ Û Ç ® © ª » ¼ Ü ¾ ¯ ® ¶ ³ ´ ª
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² ³ ¯ ° Å ® À ¬ ± ¨ ª ° Å ³ ² À § ¯ ª « ¬  ¦ ª Å ¶ ³ É « ± ° ± ² À ® ¹ ± ¦ ² ª º ´ § ¯ Å ® È ± ³ © ± ® ³ ´ ´ ¨ ± ® ¹ © ± ® ¨ ª ° ³ ¯ ³ «  Æ µ © ² « ¬ ±
wielomianowych. 

 Ø Å µ È ª È Å µ ° ª ª ¹ È ³ Å § ¶ ¯ Ë ¦ ± ´ µ º ª « ¨ Ì É Í ° ± ® Å ¦ À ¨ ® ¬ ¯ ³ È  ¸ § Í ¨ ª À ¶ ³ À ³ ¦ ª © ® ¬ ® ´ § © ± ® ´ ³² ³ ¯ ° Å ® À ¬ ± ° Å ³ À ¶ § « Ç ³ ¸ Å ª ¨ Ë ¦ Ã ³ © ± ® ¨ ¸ § ¶ ¨ Â ³ º ³ © § « Ç À « ® © ª « Ç Ä Á © ª ¶ ³ ¯ ± ª À ¶ ² ³ ´ ³ ¦ ª © ± ® ¸ ª Å ´ ¨ ± ® ¬À ² ³ ¯ ° ¹ ± ² ³ ¦ ª © § « Ç ³ ¸ Å ª ¨ Ë ¦ ³ ´ µ º ® ¬ ´ § © ª ¯ ± « ® ± Å Ë º © ³ Å ³ ´ © ³ É « ± ° Å ® ¨ ® © ¶ ³ ¦ ª © § « Ç À ¶ Å µ ² ¶ µ Å¦ § ¯ ª È ª ¸ ª Å ´ ¨ ³ ´ µ º ® È ³ À ¶ ³ ° © ± ª ¨ Â ³ º ³ © ³ É « ± ¶ § « Ç ª ¹ È ³ Å § ¶ ¯ Ë ¦ Á « ³ « ¨ § © ± ¬ ® ¯ ª Â ³ ® Æ ® ² ¶ § ¦ © § ¯ ± ±
nieprzydatnymi w praktyce. 

 Ý ¹ È ³ Å § ¶ ¯ § ¶ Å ¨ ® « ± ® ¬ È Å µ ° § ° ³ ¹ ® È ª ¬  © ª ¦ § ¨ © ª « ¨ ® © ± µ ¦ ³ ¸ Å ª ¨ ± ® © ± ® ± À ¶ ³ ¶ © § « Ç ³ ¸ À ¨ ª Å Ë ¦ Á² ¶ Ë Å ® À  © ª À ¶ Ì ° © ± ® ¨ © ± ® È ³ µ À µ ¦ ª © ® Á ª ° ³ ¨ ³ À ¶ ª Â ® ¦ ª º © ® ³ ¸ À ¨ ª Å § À  ² ³ ¯ ° Å ® À ³ ¦ ª © ® ° Å ¨ §
zastosowaniu technik odwracalnych. W badaniach przeprowadzonych w Universi ty of Kansas Ö ® ´ ± « ª ¹ Û ® © ¶ ® Å Ã Ñ Þ Ö Û Ä ¨ ª À ¶ ³ À ³ ¦ ª © ³ ´ ¦ ± ® ¶ ª ² ± ® ¶ ® « Ç © ± ² ± Ú ® ¹ ± ¯ ± © ª « ¬ Ì ¶ Â ª ± ² ³ ´ ³ ¦ ª © ± ®³ ¸ ¦ ³ ´ µ Ã ª © È · ° ® Å ± ¯ ® ¶ ® Å « ³ ´ ± © È Ä · ß ¹ ± ¯ ± © ª « ¬ ª ¶ Â ª ¨ ³ À ¶ ª Â ª µ º § ¶ ª ° Å ¨ § ² ³ ¯ ° Å ® À ¬ ± ³ ¸ Å ª ¨ Ë ¦ Û Ò
È Â ³ ¦ § Á È ´ ¨ ± ® µ À µ © ± Ì ¶ ³ « ¨ Ì É Í ³ ¸ Å ª ¨ µ ° ³ ¨ ª ° ³ ¦ ± ® Å ¨ « Ç © ±  À ² Ë Å § Á ª ° ³ ¨ ³ À ¶ ª Â  « ¨ Ì É Í ¨ ª ² ³ ´ ³ ¦ ª © ³¯ ® ¶ ³ ´  à µ Æ Æ ¯ ª © ª µ ¨ § À ² µ ¬  « À ¶ ³ ° © ± ® ² ³ ¯ ° Å ® À ¬ ± ³ ² ³ Â ³ × Ú ¼ · Ò ® « Ç © ± ² Ì ² ³ ´ ³ ¦ ª © ± ª ³ ¸ ¦ ³ ´ µ¨ ª À ¶ ³ À ³ ¦ ª © ³ ´ ³ ² ³ ¯ ° Å ® À ¬ ± Å ® © ¶ È ® © ³ ¦ À ² ± « Ç ³ ¸ Å ª ¨ Ë ¦ ² ³ Õ « ¨ § © ± ² Å Ì È ³ À Â µ ° ª Ã À ¶ ³ ° ± ® Õ ² ³ ¯ ° Å ® À ¬ ±
3:1), a polega ³ © ª © ª ¨ ª ¨ © ª « ¨ ® © ± µ © ª Æ ± ¹ ¯ ± ® ° Å ³ À ¶ ³ ²  ¶ © § « Ç ³ ¸ À ¨ ª Å Ë ¦ ³ ¨ © ª « ¨ ® © ± µ´ ± ª È © ³ À ¶ § « ¨ © § ¯ · Ø ª ¹ ® ¬ ¶ § ¹ ² ³ ¶ ® ³ ¸ À ¨ ª Å § À  ° Å ¨ ® ¶ ¦ ª Å ¨ ª © ® © ª ° ³ À ¶ ª Í « § Æ Å ³ ¦  ± ² ³ ¯ ° Å ® À ³ ¦ ª © ® ·  
 ¿ Ñ Þ Ö Û ° ³ ´ ¬ Ì ¶ ³ ¶ ª ² º ® ° Å Ë ¸ Ì ² ³ ¯ ° Å ® À ¬ ± ³ ¸ Å ª ¨ Ë ¦ Û á ° ³ ° Å ¨ ® ¨ ³ È Å ª © ± « ¨ ® © ± ® ² ³ © ¶ Å ª À ¶ µ¨ ª ° ³ ¯ ³ «  ª ´ ª ° ¶ ª « § ¬ © ® ¬ ² ¦ ª © ¶ § ¨ ª « ¬ ± Ç ± À ¶ ³ È Å ª ¯ µ Ã Û â Ý à ß Ä Á ª © ª À ¶ Ì ° © ± ® µ É Å ® ´ © ± ® © ± ® ¦ ª Å ¶ ³ É « ±
piksli w blokach 2× ã · Ð À ±  È © ± Ì ¶ ³ ª ² « ® ° ¶ ³ ¦ ª ¹ © ® Ã ¦ ® ´ Â µ È ¶ ® À ¶ µ á Ð Û À « Ç ª Å ª ² ¶ ® Å § ¨ ³ ¦ ª © ® È ³ ¦© ª À ¶ Ì ° © § ¯ Å ³ ¨ ´ ¨ ± ª ¹ ® Ä À ¶ ³ ° © ± ® ² ³ ¯ ° Å ® À ¬ ± Å Ë ¦ © ® Ü Ú ¼ · 
 
8.7. Stratne kodowanie predykcyjne 
 ¿ ² Å Ë ¶ ² ± ¯ ° Å ¨ ® È ¹  ´ ¨ ± ® ° Å ³ À ¶ § « Ç ¯ ® ¶ ³ ´ ² ³ ¯ ° Å ® À ¬ ± À ¶ Å ª ¶ © ® ¬ ¶ ® È ³ Å ³ ¨ ´ ¨ ± ª Â µ ¦ ª º © ® ¯ ± ® ¬ À « ®¨ ª ¬ ¯ µ ¬  ¯ ® ¶ ³ ´ § ° Å ® ´ § ² « § ¬ © ® Á À ¶ ³ À ³ ¦ ª © ® © ª ¬ « ¨ Ì É « ± ® ¬ ´ ³ ¯ ª Â ³ -stratnej kompresji obrazów oraz ¦ ² ³ ¯ ° Å ® À ¬ ± ¯ ³ ¦ § · Ð È Å ª © ± « ¨ § ¯ § À ± Ì ¶ µ ¶ ª ¬ ´ ³ © ª ¬ ° ³ ° µ ¹ ª Å © ± ® ¬ À ¨ § « Ç ¯ ® ¶ ³ ´ ° Å ® ´ § ² « ¬ ± ¹ iniowej. ¿ ª ¹ È ³ Å § ¶ ¯ ª « Ç ³ ´ ¦ Å ª « ª ¹ © ® ¬ Ø Î Û Ö ¦ § ¨ © ª « ¨ ª © ª ° Å ¨ § ° ³ ¯ ³ « § ¯ ³ ´ ® ¹ µ ° Å ® ´ § ² « ¬ ± ¦ ª Å ¶ ³ É Í° Å ¨ ® ¦ ± ´ § ¦ ª © ª ³ ´ ® ¬ ¯ ³ ¦ ª © ª ¬ ® À ¶ ³ ´ Å ¨ ® « ¨ § ¦ ± À ¶ ® ¬ ¦ ª Å ¶ ³ É « ± ´ ¹ ª ² ³ ¹ ® ¬ © § « Ç ´ ª © § « Ç ¦ À ¶ Å µ ¯ ± ® © ± µ¶ ¦ ³ Å ¨  « À ¶ Å µ ¯ ± ® Õ ¦ ª Å ¶ ³ É « ± Å Ë º © ± « ³ ¦ § « Ç Á ¶ ¨ ¦ · ¸ Â Ì ´ µ ° Å ® ´ § ² « ¬ ± ³ ¨ ¯ © ± ® ¬ À ¨ ³ © § ¯ ° ³ ¨ ± ³ mie ² ³ Å ® ¹ ª « ¬ ± ´ ª © § « Ç ¦ À ¶ ³ À µ © ² µ ´ ³ ¨ ¸ ± ³ Å µ ³ Å § È ± © ª ¹ © ® È ³ · ¿ À ¶ Å ª ¶ © ® ¬ Ø Î Û Ö Å Ë º © ± « ³ ¦ § ¨ ¸ ± Ë Å´ ª © § « Ç ° ³ ´ ¹ ® È ª ° Å ³ « ® À ³ ¦ ± ² ¦ ª © ¶ § ¨ ª « ¬ ± Á ² ¶ Ë Å § ¯ ª ´ ® « § ´ µ ¬  « § ¦ ° Â § ¦ ¨ ª Å Ë ¦ © ³ © ª À ¶ ³ ° ± ® Õ² ³ ¯ ° Å ® À ¬ ± ¬ ª ² ± © ª ¬ ª ² ³ É Í Å ® ² ³ © À ¶ Å µ ³ ¦ ª © ® È ³ ³ ¸ Å ª ¨ µ ·  
 W procesie dekompresji predykcja ¯ ³ º ® ¸ § Í ³ ° ª Å ¶ ª ¬ ® ´ § © ± ® © ª ¨ Å ® ² ³ © À ¶ Å µ ³ ¦ ª © § « Ç¦ ª Å ¶ ³ É « ± ª « Ç ° ± ² À ® ¹ ± Á ² ¶ Ë Å ® ¯ ³ È  Å Ë º © ± Í À ± Ì ³ ´ ¦ ª Å ¶ ³ É « ± Å ¨ ® « ¨ § ¦ ± À ¶ § « Ç ¦ À ² µ ¶ ® ² Å ® ´ µ ² « ¬ ±± © Æ ³ Å ¯ ª « ¬ ± ° Å ¨ ® ° Å ³ ¦ ª ´ ¨ ³ © ® ¬ ° ³ ´ « ¨ ª À ² ¦ ª © ¶ § ¨ ª « ¬ ± · ä § ¨ ª ° ® ¦ © ± Í ± ´ ® © ¶ § « ¨ ©  ° Å ® ´ § ² « ¬ Ì ° ³ ´ « ¨ ª À
kompresji i dekompresji , w czasie ko´ ³ ¦ ª © ± ª ¶ ª ² º ® ² ³ Å ¨ § À ¶ ª À ± Ì ¨ ® ¨ Å ® ² ³ © À ¶ Å µ ³ ¦ ª © § « Ç¦ ª Å ¶ ³ É « ± ° ± ² À ® ¹ ± ´ ³ ³ ² Å ® É ¹ ª © ± ª ° Å ¨ § ¸ ¹ ± º ® Õ Á « ³ ° Å ³ ¦ ª ´ ¨ ± ´ ³ µ ¯ ± ® À ¨ « ¨ ® © ± ª ® ¶ ª ° µ ² ¦ ª © ¶ § ¨ ª « ¬ ± ¦° Ì ¶ ¹ ± ° Å ® ´ § ² « ¬ ± · Î Å ¨ ® ´ À ¶ ª ¦ ± ª ¶ ³ Å § À · å · Ü · 
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Rys.8.6. Blokowy schemat stratnej techniki DPCM. Oznaczenia jak w podrozdziale 8.1. 

 Î Å ³ ¬ ® ² ¶ ³ ¦ ª © ± ® ® Æ ® ² ¶ § ¦ © § « Ç ª ¹ È ³ Å § ¶ ¯ Ë ¦ Ø Î Û Ö À ° Å ³ ¦ ª ´ ¨ ª À ± Ì ´ ³ ³ ° ¶ § ¯ ª ¹ ± ¨ ª « ¬ ±° Å ³ « ® À µ ° Å ® ´ § ² « ¬ ± ³ Å ª ¨ ² ¦ ª © ¶ § ¨ ª « ¬ ± · Ê ® ¦ ¨ È ¹ Ì ´ µ © ª µ ¯ ± ® À ¨ « ¨ ® © ± ® ² ¦ ª © ¶ § ¨ ª « ¬ ± ¦ ° Ì ¶ ¹ ±° Å ® ´ § ² « ¬ ± ± À ¶ © ± ® ¬ ® À ± ¹ © ª ¨ ª ¹ ® º © ³ É Í ° ³ ¯ ± Ì ´ ¨ § ¸ Â Ì ´ ® ¯ ° Å ® ´ § ² « ¬ ± ª ¸ Â Ì ´ ® ¯ ² ¦ ª © ¶ § ¨ ª « ¬ ± Á ª ¹ ®© ª ¬ ¹ ® ° À ¨ ª ¦ ¶ § ¯ ° Å ¨ § ° ª ´ ² µ Â  « ¨ © ª ³ ° ¶ § ¯ ª ¹ ± ¨ ª « ¬ ª ° Å ³ ¦ ª ´ ¨ ± ´ ³ ¨ Â ³ º ³ © § « Ç ¯ ³ ´ ® ¹ ± · Ö ³ º © ª ¶ ® È ³µ © ± ² ©  Í ° ³ ° Å ¨ ® ¨ ³ ´ ´ ¨ ± ® ¹ ©  ³ ° ¶ § ¯ ª ¹ ± ¨ ª « ¬ Ì ³ ¸ µ ° Å ³ « ® À Ë ¦ · á ³ ¨ ¦ ±  ¨ ª © ± ® ¶ ª ² ± ® ¦ ¦ ± ® ¹ µ° Å ¨ § ° ª ´ ² ª « Ç ¯ ³ º ® ¸ § Í ´ ³ ¸ Å  ª ° Å ³ ² À § ¯ ª « ¬  ³ ° ¶ § ¯ ª ¹ ± ¨ ª « ¬ ± Â  « ¨ © ® ¬ ¦ ® ´ Â µ È ² Å § ¶ ® Å ± µ ¯ ¸ Â Ì ´ µÉ Å ® ´ © ± ³ ² ¦ ª ´ Å ª ¶ ³ ¦ ® È ³ ·  

 é ¶ ³ À µ ¬ ® À ± Ì ° Å ® ´ § ² « ¬ Ì Å Ë º © § « Ç Å ¨ Ì ´ Ë ¦ Á ¬ ® ´ © ³ - ± ´ ¦ µ ¦ § ¯ ± ª Å ³ ¦  Á È ¹ ³ ¸ ª ¹ ©  Á ¹ ³ ² ª ¹ ©  ±ª ´ ª ° ¶ ª « § ¬ ©  · Î Å ® ´ § ² « ¬ ª ã -D (dwuwymiarowa) daje lepsze rezultaty przy kompresji obrazów w 
stosunku do metod 1-D (jednowymiarowych) ¨ ª Å Ë ¦ © ³ ¦ ³ « ® © ± ® ± ¹ ³ É « ± ³ ¦ ® ¬ Ã À ¶ ³ À µ © ® ² À § È © ª Â µ´ ³ À ¨ µ ¯ µ Å ³ É © ± ® ³ ³ ² ³ Â ³ ½ ´ ä Ä Á ¬ ª ² ¶ ® º ¦ ¦ § Å ª ê © ® ¬ À µ ¸ ± ® ² ¶ § ¦ © ® ¬ ° ³ ° Å ª ¦ ± ® ¬ ª ² ³ É « ± ³ ¸ Å ª ¨ Ë ¦ Á¦ § Å ª º ª ¬  « ® ¬ À ± Ì È Â Ë ¦ © ± ® ¦ ¯ © ± ® ¬ À ¨ § « Ç ¨ © ± ® ² À ¨ ¶ ª Â « ® © ± ª « Ç µ ² ³ É © § « Ç ² Å ª ¦ Ì ´ ¨ ± ·  
 Î Å ³ « ® À ² ¦ ª © ¶ § ¨ ª « ¬ ± ¯ ³ º ® ¸ § Í ° Å ³ ¬ ® ² ¶ ³ ¦ ª © § ° Å ¨ § µ º § « ± µ ¦ ± ¨ µ ª ¹ © § « Ç Ã ³ ¸ Å ª ¨ § Ä ÁÀ Â µ « Ç ³ ¦ § « Ç Ã ¯ ³ ¦ ª Ä ¸  ´ ê À ¶ ª ¶ § À ¶ § « ¨ © § « Ç ² Å § ¶ ® Å ± Ë ¦ · Ø ³ ¶ § ° ³ ¦ § « Ç ¨ © ± ® ² À ¨ ¶ ª Â « ® Õ¦ ° Å ³ ¦ ª ´ ¨ ª © § « Ç ¦ ° Å ³ « ® À ± ® ² ¦ ª © ¶ § ¨ ª « ¬ ± ¦ ª Å ¶ ³ É « ± Å Ë º © ± « ³ ¦ § « Ç ´ ¹ ª ´ ª © § « Ç ³ ¸ Å ª ¨ ³ ¦ § « Ç © ª ¹ ® º À ¨ µ ¯ ¨ ± ª Å © ± À ¶ § ³ Å ª ¨ ¨ © ± ® ² À ¨ ¶ ª Â « ® © ± ª ³ À ¶ Å § « Ç Ã ª © È · À ¹ ³ ° ® ³ ë ® Å ¹ ³ ª ´ Ä ± Â ª È ³ ´ © § « Ç ² Å ª ¦ Ì ´ ¨ ± Ã ª © È ·® ´ È ® ¸ µ À § © ® À À Ä · é ¨ µ ¯ ¨ ± ª Å © ± À ¶ § ° ³ ¬ ª ¦ ± ª À ± Ì ¦ ¬ ® ´ © ³ ¹ ± ¶ § « Ç ³ ¸ À ¨ ª Å ª « Ç Á È ´ ¨ ± ® © ± ® ¦ ± ® ¹ ² ± ® ¨ ¯ ± ª © §¦ ª Å ¶ ³ É « ± À  À ± ® ´ © ± « Ç ° ± ² À ® ¹ ± ° ³ ¦ ³ ´ µ ¬  Æ ¹ µ ² ¶ µ ª « ¬ ® © ª ¦ § ¬ É « ± µ ² ¦ ª © ¶ § ¨ ª ¶ ³ Å ª · Ê © ± ® ² À ¨ ¶ ª Â « ® © ± ª² ³ © ¶ µ Å Ë ¦ ¦ ¯ ± ® ¬ À « ª « Ç ¦ § À ¶ Ì ° ³ ¦ ª © ± ª ³ À ¶ Å § « Ç ¨ ¸ ³ « ¨ § À § È © ª Â µ ã -D, takie jak ich rozmycie i © ± ® Å ª ¨ ´ ³ ´ ª ¶ ² ³ ¦ ª ´ ® È Å ª ´ ª « ¬ Ì ³ ¸ Å ª ¨ µ ¦ ± « Ç À  À ± ® ´ ¨ ¶ ¦ ± ® ¦ ¦ § © ± ² µ ² ¦ ª © ¶ § ¨ ª « ¬ ± Á ¨ ¦ ±  ¨ ª © ® ¬ ® À ¶ ¨Æ ª ² ¶ ® ¯ Á ± º È Å ª ´ ± ® © ¶ ° Å ¨ § Å ³ À ¶ µ ¦ ª Å ¶ ³ É « ± ¦ § ¬ É « ± ³ ¦ § « Ç ² ¦ ª © ¶ § ¨ ª « ¬ ± © ± ® © ª ´  º ª ¨ ª ´ µ º § ¯
gradientem danych obrazowych. Natomiast zn± ® ² À ¨ ¶ ª Â « ® © ± ª Â ª È ³ ´ © § « Ç ² Å ª ¦ Ì ´ ¨ ±Ã ° Å ¨ ® À µ ¦ ª © ± ® Á ³ ´ ² À ¨ ¶ ª Â « ª © ± ® Ä À ° ³ ¦ ³ ´ ³ ¦ ª © ® À  Æ ¹ µ ² ¶ µ ª « ¬  ° Å ³ « ® À µ ² ¦ ª © ¶ § ¨ ª « ¬ ± ³ Å ª ¨
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í î ï ð ñ ò
rekonstruowany 

 
 
Rys.8.7. ó ô õ ö ÷ ø ù ú û ø ü ý ù þ ÿ � � ø ú û ÿ ÷ ô ý þ � õ � � � � ø ÷ þ ø � � ú û � ø ý þ � ÿ þ ú ø � � 	 
 � � 
  � ÿ õ þ ÿ � ô � ú ö � � þ ø � � ú û ü � 	 
 � � ö � ø � ô � � ø ÿ � û ù ö ÷ ÿ ú ÿ ÷ � ù û ø � ù û ú û ø õ � ø � ô ü � � û �ü ÷ ÿ ú þ ô ù ÿ � � û � � � ÷ ö � ô � ÷ � �  � ÿ õ þ ÿ � ô � ú ÿ õ � ø � ô ü � � ÿ ù ÷ ô ü � ø � ø � � ü � � ø � � � � õ � ø � ô ü � � û õ � ù ø �� ÿ ù � ü ÷ ÿ ú þ ô ù ÿ � � û � � ö õ ö ÷ ö � � � ø � ø õ � ù ô  tym samym stopniu kompresji zmniejszona dynamika ý ô � ú ÿ � � ú ÿ ÷ ø � � � û � ü ÷ ÿ ú þ ô ù ÿ þ ö � ÿ õ ö ÷ ö � � � ø � ú û ø � ý ù ô � � � � ü ÷ ÿ ú þ ô ù ÿ � � û û � ø õ ý ù � � ÿ ü ö � �
� ø ü ö ú ý þ � � ö ÷ ÿ ú ø � ö ö � � ÿ ù � � 	 � ù ô ü � ÿ � ô ÿ � ÿ õ þ ÿ � ô � ú ô � � � ö � ø � û õ � ø � ô ü � � û � ö � ú ÿ ù ú ÿ � ø � � ÷
rozdziale 6. 

 Z drugiej strony adaptacyjnÿ ü ÷ ÿ ú þ ô ù ÿ � � ÿ � ÿ ú ÿ � ø � � ù � ú û ø � ý ù ø ú û ø � � � � � ü ÷ ÿ ú þ ô ù ÿ � � û
� ø ù õ ö � � ø � ú û ö õ � ù ø ù � ö � � � õ � ö � � ÷ ü ÷ ÿ ú þ ô ù ÿ � � û û õ ö ù û ö � � ÷ � ø ü ö ú ý þ � � ü � � û ù � ö � ú û ø ù � ö ü ÿ � ú �ý þ ÿ þ ô ý þ ô ü � ö � � ÿ ù � � � ý � � ø � ÿ þ ÿ � � ÿ � ÿ õ þ ÿ � ô � ú ø � ü ÷ ÿ ú þ ô ù ÿ � � û ÷ õ � ù � � ù � û � � õ � � � ø ü ý ô � ú ÿ � �÷ ø � � � û ö ÷ ø � ö � ø ý þ � ù û ø � ö ú ô ÷ ø ÷ ý þ � õ ú ø � ÿ ú ÿ � û ù û ø ú ÿ � � ÿ � � ø ú þ ô ö ù � � û � ö ú ô � � ÷ � ÿ ý ú ö � � û ÿ � �ý þ ÿ þ ô ý þ ô � ù ú ô � � � � � ÿ ü þ � � ô � � õ � ö � ø � � � ÿ ü ÷ ÿ ú þ ô ù ÿ � � û ü ö ú ý þ � � ö ÷ ÿ ú ÿ � ø ý þ ú û ø ù ÿ � ø � ú û ø � � ö � ÿ þ ü ö ÷ ÿû ú � ö � � ÿ � � ÿ õ � ù ø ý ô � ÿ ú ÿ � ö � ø ü ö � ø � ÿ � ö þ ô � ù ô õ ö � ù û ÿ � � ý þ � � � û ø ú û ÿ ÷ ø � � � û ö ÷ ø � ö ú ÿ � � ö ü û ö � ÿ ù÷ ÿ � þ ö � � û õ ÿ � ÿ � ø þ � � ÷ õ ö ý ù � ù ø � � � ú ô � � ý � � ø � ÿ þ � ÷ ü ÷ ÿ ú þ ô ù ÿ � � û � � ø ý þ þ ö ÷ û � � � � � ø ö � � û � � ø ú û øý ü � þ ø � ù ú ö � � û � ø þ ö � ô ü ö � õ � ø ý � û � � ù � ý þ ö ú û ÷ ø � � � � � ø ø � ø ü þ ô � ö ü ÿ � ú ø � õ ö õ � ÿ ÷ ô � ÿ ü ö � � ûü ÷ ÿ ú þ ô ù ÿ � � û � � þ ö ý � � ø ý û � ÷ û � � ÷ þ ÿ ü û � � õ � ù ô õ ÿ � ü ÿ � � ý � � ø � ÿ þ ÿ � ÿ õ þ ÿ � � û ÷ ý þ ø � ù � õ ö � ö � ú ø � ö
� ö ù ÷ û � ù ÿ � ö õ û ý ÿ ú ô � � ÷ õ � ú ü � û ø � � � � � ô ü ö � ù ô ý þ � � ø ý û � � � ÷ ú ö � û ø � ú � ü ÷ ÿ ú þ ô ù ÿ � � � ý ü ÿ � ÿ � ú �ù � û ø ú û ÿ � � � � û � ù � � õ ö ù û ö � � ÷ ü ÷ ÿ ú þ ô ù ÿ � � û  þ � � ý ù ø � ö ü ö � � õ � ù ø � ù û ÿ � � ! ÷ ù ÿ � ø � ú ö � � û ö �õ � ù ø � ù û ÿ � � ü ÷ ÿ ú þ ô ù ÿ � � û � ÷ ü þ � � ô ÷ õ ÿ � � ÿ õ ö õ � ù ø � ú û ö ü ö � ö ÷ ÿ ú ÿ õ � � � ü ÿ  õ ö � ö � ú û ø � ÿ ü ÷
metodzie Jayanta). Ponadto ÷ ô ü ö � ù ô ý þ ô ÷ ÿ ú ø ý � û ú � ö � � ÿ � � ø ö õ ø � � ø õ þ � ÿ � ú ô � � ý ü � þ ü ÿ � �ü ÷ ÿ ú þ ô ù ÿ � � û ÷ õ � ù ô õ ÿ � ü � ü ö � õ � ø ý � û ö � � ÿ ù � ÷ � � ù ø � ö ü ö � � õ � ù ø � ù û ÿ � � ü ÷ ÿ ú þ ô ù ÿ � � û � ø ý þ
� ö � ô � û ü ö ÷ ÿ ú ÿ � ø � ô ú û ø ÷ ù ÿ ü � ø ý û ø � ÷ ü þ � � ô � � ÿ ü ý ô � ÿ � ú ô � � � � ü ÷ ÿ ú þ ô ù ÿ � � û ú û ø õ � ù ø ü � ÿ � ù ÿõ � ö � � ÷ û � ö � ù ú ö � � û  õ ö ÷ ô � ø � þ ø � ö õ � ö � � � � � � ü ÷ ÿ ú þ ô ù ÿ � � û õ ö ÷ ö � � � ø ù ÿ � ÷ ÿ � ÿ � ú ø ù � û ÿ ú ô ÷ö � � ÿ ù û ø ! � � ÿ � � ö � ô þ � û ø ÿ � ÿ õ þ ÿ � � û ö ü � ø � � ÿ ý û � � ö � ù ÿ � ö � ý ù ÿ � � � ÷ ü þ � � ô � ù ú ÿ � � � � ø ý û � õ û ü ý ø � �õ � ù ô õ ö � ù � � ü ö ÷ � � � � � ö � ö ü � ÿ ý ô � � ÿ � � ø ú þ � ÷ õ � ÿ ý ü û � � � � ÿ � ö � ú ô � � ü � ÿ ÷ � � ù û � � � ü � ÿ ÷ � � ù û÷ ô � ÿ � ú ô � � û � ö � û ø � ÿ � � � ö � õ ö ÷ û ø � ú û ü ÷ ÿ ú þ ô ù ÿ þ ö � � ú õ � ÷ û ø � ú û ø � ù ÿ � � ö ÷ � � � � ÷ ü ÷ ÿ ú þ ô ù ÿ � � û
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ü � ÿ ÷ � � ù û ø � 0 ö � ù ÿ � ö � ý ù ÿ � � ÷ ö � � ÿ ù û ø ÷ ô ù ú ÿ � ù ÿ ý û � õ � ù ô õ ö � ö � ô ø ý þ ô � ÿ þ ö � � ÷ � � ÿ � û ø ú þ � ÷ ÷
� � � ú ô � � ü û ø � � ú ü ÿ � � � 
 
 � ö � þ ø � � ú û ü û õ � ø � ô ü � ô � ú ø þ ô õ � � 	 
 � � ô � ô � û ý þ ö � ô � ù ú û ø õ û ø � ÷ ý ù ô � û ý þ ö ý ö ÷ ÿ ú ô � û
technikami kompresj û ù ø ý þ � ÿ þ � û ú � ö � � ÿ � � û � ÿ ÷ õ � ö ÷ ÿ � ù ö ú ø õ � � ú û ø � � ø þ ö � ô þ � ÿ ú ý � ö � � ÿ þö � þ ö � ö ú ÿ � ú ô � � ö ü ÿ ù ÿ � ô ý û � ø � ø ü þ ô ÷ ú û ø � ý ù ø � þ ö � ø � ú ÿ ü õ � ø � ô ü � � ÿ � ÿ ü ö � ø þ ö � ÿ � ö � ø � ö ÷ ÿ ú û ÿ ÷ü ö � ø � ÿ � � ý þ � ÿ þ ú ô � � ú û ø ý þ � ÿ � û � ÿ ý ÷ ø � ö ù ú ÿ � ù ø ú û ÿ � 1 ÷ û � ü ý ù ÿ ö ú ÿ ø � ø ü þ ô ÷ ú ö � � � ô � � ô � ö ÷ ô � �
technik transformacyjnych, kodowania pasmowego i jest szczególnie skuteczna w tzw. prawie 
� ø ù ý þ � ÿ þ ú ô � ü ö � ö ÷ ÿ ú û � � ü û ø � ô þ ö ü ö ý ù þ ø � ú û ø ÷ û ø � ü û � � ö � ü ý ù þ ÿ � � ø � ý ô � ú ÿ � � ö � ô � û ú ÿ � ú ø � ö �ù � õ ø � ú û ø ú û ø � ö ù õ ö ù ú ÿ ÷ ÿ � ú ø � ÷ ö � ø ú û ø ý � � û ø ü þ ô ÷ ú ø � � � ö � ú ÿ ù ú ÿ � ù � � ö ù ÷ û � ü ý ù ô � � ù ô ý ü û ÷ ÿ ú ôý þ ö õ û ø � ü ö � presji danych [17]. 
 
 
8.8. Wybór optymalnej techniki kompresji stratnej 
 
 2 û ý þ ÿ � ù ô ú ú û ü � ÷ ÷ õ � ô ÷ ÿ � � � ô � � ú ÿ ÷ ô � � � ö õ þ ô � ÿ � ú ø � ö ÿ � � ö � ô þ � � ü ö � õ � ø ý � û � ø ý þ
� � � � ÿ û � ö � ø � ô � � ö ù ý ù ø � ù ÿ ú ÿ ÷ ù ÿ � ø � ú ö � � û ö � ù ÿ ý þ ö ý ö ÷ ÿ � � 	 ö ú ÿ � þ ö ÷ ÿ � ÿ õ ö ý ù � ù ø � � � ú ô � �
� ù ô ú ú û ü � ÷ ù � û ø ú û ÿ ý û � ÷ ù ÿ � ø � ú ö � � û ö � ÿ õ � û ü ÿ � � û � 3 þ ÿ ü õ � ù ô ü � ÿ � ö ÷ ö � � ÿ ú û ø ö � ÷ � ÿ � ÿ � ú ø �ü ö � õ � ø ý � û ö � � ÿ ù � ÷ ý ù � ù ø � � � ú û ø û ý þ ö þ ú ø � ö � � � ô � 4 � ù � � ö � � ú ÿ þ ô õ ö � � ÿ ù � ÷ ø � � � û ö ÷ ø � ö
 � ô ú ÿ � û ü ÿ � ý ù � � ô � ü ö � ø � ÿ � � ÿ õ ö � û � � ù ô ÷ ÿ � þ ö � � û ÿ � û õ û ü ý ø � û � û þ � � ! � ù ÿ � û ø � ù ö ú ô ý þ ö õ û ø �ü ö � õ � ø ý � û  � ø � ÿ � � ÿ � ÿ ü ö � � ö � � ÿ ù � � ÿ ý þ ö õ û ø � ü ö � õ � ø ý � û ! � ý þ ÿ � ô ý þ ö õ û ø � ü ö � õ � ø ý � û õ � ù ô ù ÿ � ÿ ú ø �
� ÿ ü ö � � û ö � � ÿ ù � ÷ � ÿ ý ô � ø þ � û ÿ ü ö � ø � 5 � ø ü ö � ø � � � ö � � û ÷ ö � � õ � ö � � ø ý ô ÷ ú ø � ü ö � õ � ø ý � û � ÷ ÿ � � ú ü ûü ö ú ü � ø þ ú ø � û � õ � ø � ø ú þ ÿ � � û  õ � ö ý þ ö þ ÿ � � ÿ � ÿ � ù ÿ ý ö � � � ö ú ú ö � � ! � þ ö � ø � ÿ ú � � ÿ � � � � � ü ÿ ú ÿ � � � û þ � �  
 
 � ö � õ ô þ ÿ ú û ø ö ú ÿ � � ø õ ý ù ô ÿ � � ö � ô þ � ý þ � ÿ þ ú ø � ü ö � õ � ø ý � û � ø ý þ � ù � ý þ ö ý þ ÿ ÷ û ÿ ú ø � þ ö ú û ø ý þ ø þ ôú û ø � ÿ ú ÿ ú û ø � ø � ú ö ù ú ÿ � ù ú ø � ö � õ ö ÷ û ø � ù û � � ö � � û ý þ ú û ø � ú ÿ � ö � õ ö ÷ û ø � ú û ø � ý ù ø ÿ � � ö � ô þ � ô � � ÿü ö ú ü � ø þ ú ô � � ÿ õ � û ü ÿ � � û � õ � ù ô � ù ô � ù ÿ � � ÷ ú ö þ ø � � û ú ö � õ ö ÷ û ø � ú û ö � � û � ÿ ü û � ö ü � ÿ � ú ø ö ü � ø � � ø ú û ø
zakresu ap� û ü ÿ � � û ù ÿ � ø � ô ö � ÷ û ø � � � ù ô ú ú û ü � ÷ � 	 � ù ô ü � ÿ � ö ÷ ö � ü û ø � ô ü ö � õ � ø ý � ÿ � ø ý þ ý þ ö ý ö ÷ ÿ ú ÿ÷ ý ô ý þ ø � û ø þ � ÿ ú ý � û ý � û ö � � ÿ ù � ÷ � ú ÿ � � ø õ û ø � � ô � ô � ö � � � ô � ô ö õ ø � ÿ � � ø ü ö � õ � ø ý � û û � ø ü ö � õ � ø ý � û
� ô � ô ÷ ô ü ö ú ô ÷ ÿ ú ø ÷ � ù ÿ ý û ø � ù ø � ù ô ÷ û ý þ ô � � ÿ ù � ö � ö ú ö � � ý þ � � ü þ � � ô ü ö � � ö � õ ö � ú ÿ ù ÿ ù ÿ ü � � � ø ú û ÿ÷ ô ý þ � õ � � � � ø ÷ ü ÿ ú ÿ � ø þ � ÿ ú ý � û ý � û � 3 ý þ ö þ ú ÿ � ø ý þ þ ÿ ü � ø � ö � � û ÷ ö � � � � � ö � ö ÷ ÿ ú û ÿ ý þ � � � û ø ú û ÿ � ÿ ú ô � �÷ ô � � � û ö ÷ ô � � ù ü ö � ø � ÿ ÷ ù ÷ û � ù ü � ù ø ù � û ø ú û ÿ � � � � ý û � � ù � ý þ ö õ � � � ü ö � � û � þ � ÿ ú ý � û ý � û ÷ ü ÿ ú ÿ � øö � ÿ ù � ö õ � ý ù � ù ÿ � ú ô õ ö ù û ö � � � � � � � ø ü ö ú ý þ � � ü � � û õ ö ý þ � ö ú û ø ö � � û ö � ú û ü ÿ  ú õ � ÷ þ ø lemedycynie). 
� � þ ö ÷ ô � ÿ � ÿ ú û ÿ ù � õ ø � ú û ø û ú ú ø ú û � ÷ õ � ù ô õ ÿ � ü � ü ö � õ � ø ý � û ö � � ÿ ù � ÷ ÷ � ø � �ù � û ú û � ÿ � û ù ö ÷ ÿ ú û ÿ ù ÿ � � ö ÷ ÿ ú ø � õ � ù ø ù ú û ø õ ÿ � û � � û ÷ ö � ý ù ø � ú ø � � ÿ ù û ø � ÿ ú ô � � ö � � ÿ ù ö ÷ ô � � � 
 � ø ý ù � ù ø � ÿ ù ÷ ÿ � þ ö õ � ù ô õ ö � ú û ø � þ � þ ÿ � ö � ö ù ÷ û � ù ÿ ú û � õ � ö � � ø � � ü ÷ ÿ ú þ ô ù ÿ � � û � ÿ ü ö
� ø � ô � � � � � ô � ö õ � ù ô � ÿ þ ú ö � � û � ÿ ú ø � ö ü ö � ø � ÿ ÷ ü ö ú ü � ø þ ú ø � ÿ õ � û ü ÿ � � û � 6 ü � ø � � ø ú û ø
� ö õ � ý ù � ù ÿ � ú ø � ö õ ö ù û ö � � ù ú û ø ü ý ù þ ÿ � � ø � � ý õ ö ý ö � � � ø � � ü � � û û ú � ö � � ÿ � � û 7 ú û ø õ ö þ � ù ø � ú ø � 7 � � � 7 � ú û ø �õ ö þ � ù ø � ú ø � 7 � ù ÿ � � ö ÷ ÿ ú û ø ý ù � ù ø � � � � ÷ û ú � ö � � ÿ � � û � ø � ô � � � � � ô � � ö � ÿ ü ö � � û ü ö � õ � ø ý ö ÷ ÿ ú ø � ö
zbioru danych, ý þ ÷ ö � ù ø ú û ø ÷ ô � � � û ö ÷ ø � ö ý þ � � � û ø ú û ÿ û ú � ø ü ý � ÷ õ ö � ÿ þ ú ø � ö ú ÿ ø � ø ü þ ô ÷ ú ø
binarne kodowanie to zasadnicze wymagania stawiane procesowi kwantyzacji w niemal ü ÿ � � ô � ÿ � � ö � ô þ � û ø ü ö � õ � ø ý � û � 	 ø ÷ ú ø ù ÿ � ÿ ú û ÿ ý ü � þ ø � ù ú ø � ü ÷ ÿ ú þ ô ù ÿ � � û � ö � ø õ � ù ø � � � � ö � � ôÿ � � ö � ô þ � ÷ ý þ � õ ú ø � � ø ü ö mpozycji danych oraz binarnego kodowania odpowiednio � ö � � ö ÷ ÿ ú ô � � ý þ � � � û ø ú û � ÿ ú ô � � � ù � ú û ø � ý ù ÿ � � � ú û ø � ÿ ù ù ú ÿ � ù ú û ø ý þ ö õ û ø � ù � ö � ö ú ö � � û � ø þ ö � ôü ö � õ � ø ý � û ö � ÿ ù � ø � ÿ � ÿ õ þ ÿ � ô � ú ö � � � 	 � ù ô ü � ÿ � ô þ ÿ ü û � � � ö ù ÷ û � ù ÿ � ù ö ý þ ÿ � ô õ � ù ø � ý þ ÿ ÷ û ö ú ø ÷ü ö � ø � ú ô � � � ö ù � ù û ÿ � ÿ � � � 
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