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Ucyfrowienie sygnatéow

Kwantyzacja sygnatow



1 POMIAR SYGNALOW: kwantyzacja i tw. Lloyda-

Maxa

1.1 Teoria

Kwantyzacja to nieodwracalne nieliniowe odwzorowanie statyczne zmniejsza-
jace dokladnos¢ danych przez ograniczenie ich zbioru wartosci. Zbiér wartosci
wejéciowych dzielony jest na rozlaczne przedzialy. Kazda wartos¢ wejsciowa
wypadajaca w okreslonym przedziale jest w wyniku kwantyzacji odwzorowana
na jedng warto$¢ wyjsSciowa przypisana temu przedziatowi, czyli tak zwany
poziom reprezentacji. W rozumieniu potocznym proces kwantyzacji mozna
przyrownaé do "zaokraglania" wartosci do okreslonej skali.

Wartosci wejSciowe musza zosta¢ jednoznacznie skojarzone z poziomami reprezen-

tacji, dlatego przedzial dopuszczalnych wartosci wejéciowych jest dzielony na
podprzedzialy; punkty podzialu sa nazywane poziomami decyzyjnymi, ich
liczba jest o jeden mniejsza od liczby poziomdéw reprezentacji. Kazda wartosé
nalezaca do danego podprzedziatu jest zastepowana przez poziom reprezentacji
przypisywany do danego przedziatu.

Twierdzenie 1.1 (Lloyda-Maxa). Przedzialy {b;}i<n @ reprezentanci {y; }i<n—1
optymalnej kwantyzacji spetniajq nastepujgce warunki:

T
b.f f(x)dx

_Yi + Yit1
2

Twierdzenie daje podstawy do iteracyjnej metody poprawiania parametrow
kwantyzacji.

b;

1.2 Przykltad matlabowy

W ponizszym przykladzie kwantyzujemy sinusa na przedziale [0,27]. Sinus
zostal wygenerowany co 0.1. Poczatkowo jest kwantowany réwnomiernie co 0.2.
Nastepnie przy uzyciu algorytmu Lloyda dobieramy lepsze poziomy decyzyjne co
pozwala zmniejszy¢ btad Sredniokwadratowy. Poczatkowo wynosit Poczatkowo
wynosil on 0.0148, po optymalizacji 0.0022. Na rysunku réwniez wida¢ poprawe
wzgledem poczatkowo dobranych wartoéci.

t = [0:.1:2%pi];%time
sig = sin(t);
partition = [—1:.2:1];
codebook = [ —1.2:.2:1];
5|% Now optimize, using codebook as an initial guess.
[partition2 ,codebook2] = lloyds(sig,codebook);
[index ,quants ,distor]| = quantiz(sig, partition ,codebook);
[index2 ,quant2, distor2] = quantiz(sig, partition2 ,codebook2);

% Compare mean square distortions from initial and optimized
[distor , distor2] % parameters.




plot (t,sig,’—’,t,quants,’.’,t,quant2, 'x’)
13| legend (’Original signal’,’Quantized signal’,’Optimized quantized
signal 7);
axis([—-.2 7 —-1.2 1.2])
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Figure 1: Kwantyzacja sinusa

1.3 Przyklad praktyczny

W tym przyktadzie przeprowadzimy kwantyzacje obrazka. Z 256 zmniejszono
do 8 pozioméw szarosci.

RGB = imread (’ ../ mietus.png’);
I = rgb2gray (RGB) ;

imshow (I);

(|1 = double(I);

step=32;

6| partition = [step:step:256];

r = [0:step:256];

S

s| [m,n] = size(I); % get size of your image
I = reshape(I, msn, 1);

10l min=10000;
res=1:9;

12| for i=1:11
[partition ,codebook] = lloyds(I,r);

14 [index ,quant ,distor] = quantiz (I, partition ,codebook);
res (i)=distor;

16 if distor <min

min=distor ;
18 bestP=partition;

bestC=codebook;
20 bestR=r;

end

N}
N

r = [0:step:256];




26

28

30

r=round (sort (randn(1,9)*step+r));
end
[index ,quant ,distor]| = quantiz(I,bestP 6 bestC);
res
bestR
bestC
quant = uint8(reshape(quant, m, n));

imshow (quant) ;

obrazek.m

Jak wida¢ optymalizacja pozwolila na zachowanie do$¢ dobrej jakosci obrazka,
przy stosunkowo malej liczbie pozioméw szaroSci.

Figure 2: Oryginal

Figure 3: Kwantyzacja réwnomierna




Figure 4: Kwantyzacja zoptymalizowana

1.4 Modyfikacja - losowanie startowych pozioméw decyzyjnych

Btlad éredniokwadratowy po zastosowaniu algorytmu Lloyda wynosil poczatkowo
37.5949. Sprawdzone zostaly dwie modyfikacje: z losowaniem poziomoéw de-
cyzyjnych z przedzialu [0,256] oraz modyfikacja gaussowska (z wartoscia oczeki-
wang 0 i odchyleniem standardowym 32) pozioméw réwnomiernych. Ekpery-
ment powtérzono po 10 razy uzyskujac kolejno nastepujace wyniki:

losowane | 37.4387 | 37.6599 | 44.1507 | 44.1507 | 44.1507
44.1507 | 44.1507 | 40.3692 | 41.3335 | 38.7121
Gauss 37.6599 | 37.3715 | 38.1602 | 37.6726 | 37.8819
37.1689 | 37.6599 | 37.1689 | 42.8068 | 44.1507

7 obserwacji wynikéw widaé, ze start algorytmu z rownomiernego rozktadu
daje dobre wyniki. Delikatne zaburzanie moze spowodowaé¢ poprawe dziala-
nia algorytmu jednak wylosowanie wszystkich pozioméw najczedciej pogarsza
wynik.



