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Koncepcja 

 Modelowanie: teoria aproksymacji i elementy analizy funkcjonalnej 

 Funkcja przewidywania 

 

 

 Kodowanie błędu predykcji 

 

 

 Model liniowy 

 

 

 Model nieliniowy 



DPCM (differential pulse code modulation) 

 Postać modelu predykcji liniowej (kontekst, wagi) 

 Adaptacja (model lokalny, globalny) 

 Dobór wag: przykładowo metoda największych kwadratów 

zerujemy pochodne cząstkowe porządkujemy 



Przykład – upraszczanie rozkładu 

 Sygnał 

 

 

 

 Histogramy 

h.sygnału h.błędu predykcji 

aproksymacja rozkładem Laplace’a 



Przykład – zwiększanie 

rzędu modelu 

oryginał 

m=10 

m=150 

BR=8bps 

BR=6,66bps 

BR=6,28bps 

BR=6,23bps 

BR=5,96bps 

BR=5,81bps 



Optymalizacja modelu predykcji 

 Proste wskazówki: 
 estymator nieobciążony 

 

 

przy założeniu                                           mamy 

 

co daje warunki  

 

 

 ZAOKRĄGLANIE BŁĘDU! 

 Metoda minimalizacji błędu nie uwzględnia entropii !?! 

 Lepsze rozwiązania:  
 przełączanie małych, typowych modeli liniowych 

 Interpolacja, czyli lepszy kontekst 

 ‘drobna nieliniowość’, czyli proste funkcje zdecydowanego wyboru 

 



Adaptacja 

 Dobór αk metodą średniokwadratową zakłada stacjonarność 

kodowanego źródła 

 Podział na bloki formowane dynamicznie  

 Adaptacja wprzód 



Adaptacja wstecz 

 Błąd (model rzędu 1) 

 

 Pochodna 

 

 Przyczynowa modyfikacja współczynników 

 

 

 

 Ogólniej, ze zróżnicowaną szybkością adaptacji 

 
 

 Ograniczona efektywność takich rozwiązań 

 



Przykład z obrazem 

Błędy predykcji dla m=1 i m=3 

oryginał 



Rezultaty predykcji 

CT CT’ 

kodowanie arytmetyczne rzędu 1 



Użyte modele predykcji rzędu 3 

współczynniki wyznaczono metodą średniokwadratową 



Uzupełnienie: różne metody skanowania 

krzywa Hilberta 

predykcja optymalna 

2.00 



Przykładowe konteksty obrazowe 



Uzupełnienie: ‘predykcja stochastyczna’ 

 Kwantyzacja kontekstu kodera arytmetycznego rzędu m 

 

 

 Takie same konteksty jak w predykcji funkcjonalnej 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

optymalne Δ 

przypomnienie – predykcja i skanowanie 



Przykłady: standard JPEG (kompresja bezstratna) 



Standard PNG 



Predyktory MED/MAP i z gradientem GAP 

MED/MAP 

GAP 



Predyktory Grahama, DARC, ALCM 

Grahama 

DARC 

ALCM 

adaptacja wstecz, początkowe wagi są jednakowe 

priorytet: fgl, fg, fgp, fw, fww  

gp 

ww 

waga piksela o największej wartości funkcji jasności w 

kontekście modelu predykcji jest zwiększana o 1/256, a waga 

sąsiedniego piksela o najmniejszej wartości - zmniejszana 

waga piksela o największej wartości funkcji jasności w 

kontekście modelu predykcji jest zmniejszana o 1/256, a waga 

sąsiedniego piksela o najmniejszej wartości - zwiększana 



Przeplot, interpolacja 

GIF PNG 

HINT 

 kontekst 360 stopni 

 dalekie sąsiedztwo 

 skalowanie 



Efekt: 

progresywne 

kodowanie 

uzupełnianie 

brakującej informacji 



Predykcja w CALIC 



Predykcja obrazów czarno-białych 

konteksty z JBIG 

przykładowe modele predykcji 

Mapy bitowe Leny 



Paradygmaty kodowania bezstratnego 

Schemat kompresji binarnych koderów obrazów wielopoziomowych (np. JBIG) 

Schemat kompresji efektywnych koderów obrazów wielopoziomowych (CALIC, JPEG-LS, falkowe itd.) 

Archiwizery 

Modelowanie wysokiego poziomu 

Modelowanie niskiego poziomu 

Zaawansowane modelow. 

 probabilistyczne 

(PPM, CTW) 

Kodowanie binarne 

(k.arytmetyczny) 

alfabet binarny 

a) specjalistyczny-obrazowy   

b) ogólny - binarny   

c) ogólny-z modelowaniem  

Dekompozycja  

ogólna (BTW) 

Klasyfikacja 



Testy 

Testy kompresji 29 obrazów naturalnych: 

4,55 bpp (JPEG-LS), 4,60 bpp (JPEG2000), 4,75 bpp (JBIG), 4,35 bpp (CALIC), 4,36 (BAC) 

oraz 4,1 bpp (WinRK v. 2.1.6) 


