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AZ INFORMACIO MERESE

Legyen m pozitiv egészre {a,, y, ..., a,,} kiilénbd
halmaza. Ha az a; iizenetet k;-szer fordul elé
akkor...

® g (qukoriségq) =k » £
© a; relativ gyakorisaga: " on

A jel informaciétartalma: zp, —1

i=1

Az a, Uzenet egyedi informdciétartalma:
..ahol I egy egynél nagyobb valés szam az
lnformccie egysége, I = 2 esetén beszélink bitekrdl

1
Az iizenetek dtlagos informéciétartama: ~ H = Z pild ( )
pi
ENTROPIA

Claude E. Shannon (1948)

AZ INFORMACIO MERESE

PELDA‘ ‘Vegyiink egy hat oldald dobékockat. M
atlagos eléforduldsi valészinisége az egyes d

Ekkor az egyes dobdsok eléforduldsi valészinisége:

1 1\t
=-6 ae log, (g =10g,6 ~ 2,6

Ha a jelkészlet minden eleme azonos valésziniséggel
fordul el, akkor az entrépia értéke maximalis.

=1 L
mﬁ- tek szama

i - az Uzenet sorszéma
p; - az i-edik Uzenet

Hpax = logzn eléfordulési valészinisége

ENTROPIA ALTALANOS MATEMATIKAI DEFINICIOJA
Rényi Alfréd (1961)

1 i
Ho(X) = 7 log Zpi
i=1
ahol «=>06és x#1
H=0 H:I
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MI A KODOLAS 2

A kéd egy olyan leképezési eljdrds, amely egy jelkészletet egy
mdsik jelkészletbe visz at, s a kédolds ennek az eljdrasnak a ‘
végrehaijtdsa.

A kédoldssal ellentétes eljaras a dekédolas.

Az Uzenet...
® zavarérzékenységének csokkentése,

@ és olyan jelekké alakitdsa, amely gazdasdgosan tarolhaté
és tovébbithaté,

@ esetleges titkositésa.

Az UzeNet UTA

CSATORNAKODOLAS

KODELMELET ALAPFOGALMAK

BETU SzERINTI KODOLAS

Tekintsink egy Ugynevezett kimeneti dbécét. Jeldljuk igy:

(Ami lehet akér a magyar dbécé betiinek halmaza is.)

A ={ay,ay, .., a,}

BETU SzZERINTI KODOLAS

A kédolasnak azt a formdjat, amelynél a kimeneti dbécé
minden betijének egy bindris sorozatot feleltetink meg. A
bindris sorozatot jeldljik igy:

K = {kq,ky, ... kp}
A K halmazt bindris kédnak, elemeit kédszavaknak, a

kédszavak tetszéleges sorozatdt pedig kédolt kézlésnek
nevezzik.

PELDA: Legyen a kimeneti dbécé:
A=1{4,dk,1lo0,0,s}
A bindris kéd pedig:

K ={000,001,010,011,100,101, 110}

Ebben az esetben a ‘kédolds’ sorozatnak (elsédleges kézlésnek) a
beti szerinti kédolés eljarés figgvénye: f 0 A* - K*
A igy kapott kédolt kézlés: 010 101 001 100011 000110

A dekédolast az eljarasi figgvény inverzével végezhetiik el:

fliK* - A
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FELBONTHATOSAGI FELTETELEK

FELBONTHATOSAG: A kédhalmazt felbonthaténak nevezzilk, ha tetszsleges
bindris sorozat legfeliebb egyféleképpen bonthaté kédszavak szorzatéra.

PREFIX KOD: Ha a kédhalmaz egyetlen kédszava sem valédi prefixuma
(kezdészelete) egy masik kédszénak.

MINDEN PREFIX KOD FELBONTHATO ISl

PELDAK: A felirt példék felbonthaték-e2 Amennyiben felbonthaték prefixek-e?

Felbonthaté, mert minden
kédszé 3bit hosszy, igy a
tetszéleges lzenetet
harmasaval kell felbontani.

Prefix.

Felbonthaté, mert az 1-

k, elemmel és a k; elem

elsé 3 bitje megegyezik a

§

esek jelzik a kédszé elejét.

Nem prefix, mert a k, elem
elsé két bitje megegyezik a |

Nem felbonthaté, mert az
101010 sorozatot

felbonthatjuk 10]10|10 és
101|010 alakbanis. -

Nem prefix meljﬂt,dﬂkz elem

FELBONTHATOSAGI! FELTETELEK

MCMILLAN - EGYENLOTLENSEG:
Ha K kéd felbonthatd, akkor: 2

Nem szikséges feltétele a
felbonthatésagnak, megadhaté
olyan nem felbonthaté kéd,

ami eleget tesz az egyenlétlenségnek!

elsé 2 bitie megegyezik a
k, elenjgmél.

k, elemmel.

KRAFT - EGYENLOTLENSEG: Ha teliesiil a McMillan egyenlétlenség,
akkor létezik olyan K={a,, a,, .., a,} prefix kéd, melyben a
kédszavak hossza rendre 1, 1,, ..., 1, .

OPTIMALIS KODOK}

Tételezzink fel egy jelforrdast, amely a jeleket egymés utén

F = {a;,a,..,a,} —

n
L&) = ) mil
i=1

ATLAGOS KODHOSSZ

Véltozé hosszisdgu kédok esetén is
meghatdrozhatjuk az atlagos kédhosszt.

OprTIMALIS KOD

A KO felbonthaté kédot optimdlisnak nevezzik, ha tetszéleges K
felbonthaté kédnak az F mellett szémitott L(K) é@tlagos kédhossza
nem kisebb, mint L(K°).

L(K) = L(K°)

Tetszleges F forrdshoz mindig létezik optimélis prefi)g,k&d!

OPTIMALIS KODOK}

Tételezzink fel egy jelforrast, amely a jeleket egymés utén

F = {ah az, ...,an}

SHANNON — TETELE ZAJMENTES CSATORNAKRA

Egy F jelforréshoz tartozé tetszéleges K >
felbonthaté kédra igaz, hogy: L(K) - H(F)

Az F forrdshoz tartozé K° optimdilis kéd
4tlagos kédhosszéra igaz az aldbbi
egyenlétlenség:

L(ko) <HF)+1

A KOD HATASFOKA

Egy F forrashoz tartozé K felbonthaté kéd
hatésfoka:

Nrk =m
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A TOMORITES CELJAI

A képi adatokat ...

® egzaktul,

@© minimdlis veszteséggel,

®© és minél kisebb adat-
mennyiséggel

...lehessen dbrazolni.

ANALOG TOMORITESI ELIARAS

©® SZOGMODULACIO

> FAZISMODULACIO (PM)

> FREKVENCIAMODULACIO (FM)
© AMPLITUDOMODULACIO (AM)

> EGY OLDALSAVOS MODULACIO (SSB, vagy SSB-AM),
médositott valtozata az egy oldalsdvos, elnyomott
vivéji modulécié (SSB-SC)

> VESTIGIAL-OLDALSAVOS MODULACIO (VSB, vagy VSB-AM)

@ SZIGMA-DELTA MODULACIO (Y A)

A TOMORITESI ARANY

Tomoritetlen fajl mérete

Tomoritési arany = - —
Tomoritett fajl mérete

PELDA: Ha az eredeti téméritetlen képem
mérete 600 kByte, a tomdritett képfdil
mérete 20 kByte, akkor a tdmaritési arany:

PP 600 30
Tomoritési arany = S0 1 30:1

REDUNDANCIAK |.

Az adattdmérités (data compression) kifejezés azt a
folyamatot jeldli, mely bizonyos digitélis informéciét
reprezentdlé adatok mennyiségét csékkenti.

[ ADAT & INFORMACIO ]

Arra az adathalmazra, mely nem a leheté legkisebb
mennyiségl adattal jellemzi az informdéciét azt mondijuk,
hogy redunddns.

® Csokkentésével névelni lehet az atvitel sebességét.

® Novelésével javitani lehet az atviteli biztonsdgot._,f'"'
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REDUNDANCIAK II.

® Kédoldsi redundancia Byte Byte
Pl.: vegyiink egy képet, melyen a képpontértékek v v
dbrézolésa 1 byte-on torténik, ugyanakkor az bit bit
ébrazolt képen 8sszesen kétféle képpontérték

® Képi redundancia

taldlhaté: O és 255
A kép tébbféle olyan belsé 8sszefiggéssel, ‘ ‘ ‘ | ‘ : “\ y,

szabalyszeriséggel is rendelkezhet, melynek
' | Q ‘ 1l ] —

kihasznalasa esetén az dbrazolasahoz kevesebb

™~

adat is elegendd. L

@® Pszichovizudlis redundancia

Szamos esetben a képen olyan informécié is
talédlhaté, amely az emberi latas széméra nem
hordoz informaciét vagy felesleges, igy nem vesz
részt az emberi agy dltal végzett képérzet
létrehozasaban.

VESZTESEGMENTES TOMORITES

l. VALTOZO HOSSZUSAGU KODOLAS
/VLC - VARIABLE LENGTH CODING/

A témarités kizarédlag a kédoldsi redundancia csdékkentésén alapul.

A szokésos esetekben elérhetd a 2:1 témdritési ardny; nagyon jé esetben - pl. szkennerrel
beolvasott kétszintes széveges oldalak esetén -'a 30:1 ardny is elérhetd.

HUFFMAN KODOLAS

ELJARASOK CSOPORTOSITASA

Az adathiség alapjén megkilonbéztetiink:

* Nem teszi lehetévé az eredeti képtartalom * A bemeneti és kimeneti kép &sszes
maradéktalan helyredllitasat. ‘
* A leggyakoribb elvérés a latvéany
véltozatlansaga.

| képpeontja azonos.
* A folyamat sordn nines informaciévesztés.

A képfeldolgozaési eljarasok alapjan:

PIXEL ALAPU PREDIKTIV TRANSZFORMACIO ALAPU EGYEB

Hibrid

PCM Delta Zéna
Futamhossz Vonali DPCM Szintrevagds
Szin-alapd

Bit-sik 2D DPCM Multi-dimenziés

Vektor

e PSRBT

Interframe Adaptiv

l. VALTOZO HOSSZUSAGU KODOLAS
A) HUFFMAN KODOLAS

bemend kép

y

relativ gyakorisagok szamitasa

y

gyakorisagok rendezése

y

gyakorisagok dsszevonasa

J

kodok hozzarendelése
kimend kép

« legismertebb médszer

« pixel alapd
« képi, kédoldsi és pszichovizudlis
épul

Minden egyes adathoz oly:
melynek hossza (bitszama) for i
adathalmazban valé eléforduldsainak |
szamaval(relativ gyakorisagaval).
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l. VALTOZO HOSSZUSAGU KODOLAS

A) HUFFMAN KODOLAS

{PELDA: Kédoljuk a széveget:  HUFFMAN
l. LEpEs: Il. LEPES: lll. LEPES:
Adjuk meg a szimbélumok |} A legkisebhb asi valé égtél (alulrél felfelé) A kifejtés iranyat
(betik) eléfordulési kettds csopartokba vonjuk @ gyakorisagokat. Ezt isszaké (iobbral

gyakorisagat és
eléfordulasi

folytatjuk amig az 8sszes szimbélum sorra nem kerill. A

balra) leolvassuk a

valészindségét. kisebb gyukoriségl:z;:e-lz:: gyobbhoz 0-at Sl U"QL" tartozé
Szim. Gyak. Valész. oz Szim. Kéd
— f
U 1 /7 T — \) U
| N
D T
M 1 /7 i~
>t~ 101
- —
N 1 1/7
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l. VALTOZO HOSSZUSAGU KODOLAS
B) ARITMETIKAI KODOLAS

« statisztikai alapl téméritések
hasznélatakor és nagyméreti blokkok
esetén haszndlt médszer

«+ egy valésziniséget egy intervallummal

bemend kép
\l/ ébrézolunk
(forrés modellezés)

relativ gyakorisagok szamitasa

\I/ Egy nagy bit-folyamot éllit el, melyben
kédszavak hosszanak meghatarozasa a bemend adatok és a kimend adatok

\L részletei kozt nincs egy-egy értelmi |
megfeleltetés. Az eligrés a bemend”
adatok sorozatdnak egy részlqté’ﬁéz
\I/ rendel kédot.
kimené kép

kodok kiosztasa

Il BiT-Sik KODOLAS

« pixel alapy

|« kédoldsi redundancidra épil

« képpontértékek kozti korreldciét is kihasznalja

[+ 1.5:1 - 2:1 téméritési aranyt tesz lehetévé

bemend kép <«

J

képsikra bontas

J

VLC kédolas

\

kimené kép

IV. ELOREBECSLESES /PREDIKTIV /KODOLAS

A kép szomszédos részletei kozott nagymértéki a korreldcid,
azaz a kép adott részlete alapjdn annak kézeli kérnyezete
becsilhetd.

K = I +d(m)

bemend kép

y

kodolas tipusanak eldontése

\L I(n) - a bemend képpontértékek,

A . . I'(n) = a kédolas elétti kédolt képpontértékek
kontur kddok meghatarozasa @ PP ’
d(n) - az elézé8 két figgvény elsjel nélkili
J/ kilsnbsége |I(n)-I'(n)|,
d'(n) = a d(n) fuggvény értékének kettes
szémrendszerben éabréazolt minimal bffieinek a
széma.

kimené kép




IV. ELOREBECSLESES /PREDIKTIV /KODOLAS
DPCM: DIFFERENCIALIS IMPULZUS KOD MODULACIO

PELDA: Vegyiink egy olyan képet, ahol az egymas utén
kdvetkezé szomszédos pontok intenzitdsértéke rendre a

kovetkezé: 100, 102, 103, 130, 130, 133, 128, 129
n | 1(n) [ P(n) | din) |d(n) | K(n) | A(n) K(n) = I'(n)+d'(n)
O 100/ SR8 B 00| 0 A() = I(n) — K(n) = d(n) — d'(n)
1 [102]100] 2 | 1 [101] 1 AL =1 A=
K(n); =101+ 1=102
2 [103]101] 2 | 1 |102] 1
Be:100, 102, 103, 130, 130, 133, 128, 129
Ki: 100, 101, 102, 107, 112,117, 121,124
3 [130(102] 28 | 5 |107]| 23
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