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:)\ Részsav kédolas

r-bites, optimalizalt kvantalo: forras teljesitmény : P = P, = E{{%}
g e 5
n 9 Csatorna o1 n kvantalasi zaj teljesitmeny: P, =c P 22
- 2 -
f SNR, =k 227, k=1/c.
Csatorna sebesseg: R, =f..r (bit/sec)
Ein r, bites -
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Eon r, bites 5 Mon
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n Analizis QL M M 2 Szintézis| "
| szlré- p |—f Csatorna | p sz(irg- ——»
bank X X bank
Enn ry bites -
— QN 1l N QN-l
Részsavu kvantalo teljesitmény felbontasa: P, P,, ... P,  bitkiosztasa: N, ry, ... ry
jel teljesitmeny : kvantalasi zaj teljesitmény: csatorna sebesség:
N N
P= Zpi P. = Zp&i Rsg = Zfsi g
i=1 i=1 '
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:}\ Részsavi kédolas

Jel- és zaj teljesitmeények: Optimalis (illesztett) Pg,i — CFi) 2-2ri
N N kvantalok:
P=2.P P.= 2P, SNR, - h 1
i=1 i=1 P, ¢C
2R 2R 272PR
Jel-zaj viszony: SNR, = i —k— — ko = GeSNR,

dcR2? YR Y p2™

7 7 Ve 7z _2R
Részsavu nyereség 2 Z P

Egyenletes részsavd felbontas: R =) f,r, i =fJ/Ni1=12..N Nr=Yr
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‘. Optim 4lis bitallok aci6

adott N részsav, f  =fJ/N, i=1,2,...N P., P,, ... P, teliesitmény eloszlassal

1 Usi

és az rF referencia savszelesség.

keresett: az N kvantéléra kiosztand6 r, ., ... 1, bit eloszlas.

min P, feltéve hoger = Nr min sz %S =Nr=0
[0yl ey £ J i i
Feltételes szélsdérték: N b :
g a (Bl )

Lagrange multiplikator

!
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:J. Optim &lis bitallok &cié, nyeres ég
_u{z';‘zj R- oy IR
) 1 O .
ri_§|dpi+r ZNZMR r+2(|dl? Nld(DRj}

r—r+1ld | 1=1,2,...N
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P,=cR2% = cp 27* l_'IP =c W o2
N i i
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G _SNRy; _ Ro _ cP2? ZP
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2 k Transzform acios k 6dold

—1 Q, ™ - Qt
: — 7' (n) £(n)
SOURIIC) s i Q1 -
S - s/p > A > MPX— Csatorna DMPX —> B —>PS|—
) QN ] > QN-l —
AR
-1 ! _ '
fmy=| | n=Ag B=A & =B
_,71_
_fn_(N_l)_ , " ,7 N
i :En,: b11b21-'bN 2 — ,7b
Kimeneti rekonstrukcio: e P |Z=1: =
bazisvektorok sulyozott 6sszege: /N
. B = B'B=|— _
Ortonormalt bazis: = HH = = _‘ HH = 1
— 1
ortogonalis transzformacio i -
A=B =B
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= k Optim alis transzform &cios k 6dold

» A transzformacio megvalasztasa A="

= a kvantalé bitek kiosztasa ?

 a transzformalt vektor {P,, P,, ... P\} teljesitmény eloszlasa
alapjan optimalis bitallokacio: — min [] P,

Bemeneti korrelacio: E@(“) r (“)}=Bg = R(0)...

R(0) R(L)...R(N -1)}

Transzformalt kimeneti korrelacio: E@(n) EZT (n)} = E{é{(n) D’ET (n) AT} = AR, A = R

Transzformalt teljesitmény eloszlas: R atloja

Matek tétel: de@”) < I._l R, (@i, :|i_| R C—> R legyendiagonalis

=1
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= k Optim alis transzform &cios k 6dold

R legyendiagonalis R :ARgAT

Hasonlosagi transzformacioval diagonalizalando a ¢ forras korrelacio
matrixal

Sajat értékek, sajat vektorok: Bé v. =dv. 1=12..N

azaz, R, V=V D aholV =[v,,v,,..v,] és D=diag{d,,d,,..d,}

Valos sajat értekek, t 9 :
. ., _ V. V.= 0. azaz V'V =1, azazV ' =V
ortogonalis sajat vektorok: J ) = = = = =

_ _ t
Tehat: R,=D=V RV

Karhunen-Loeve Vi
transzformacio (KLT): A
az ortogonalis transzformacio

bazis vektorai a forras korrelacio )
matrixanak sajat vektorai YN ]

© Gaal Jozsef Halézati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék

Hiradastechnikai jelfeldolgozas Budapesti M (iszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem



= /,\ Szuboptim alis transzform &ciok

Diszkrét Walsh-Hadamard transzformacio: 111
4 pontos DWHT: eyl L
— 11 -1 -1
1-1 1 -
Diszkrét Fourier transzformacio: 11 1
4 pontos DFT: ‘E 1-)-1 ]
- |11-1 1 -
1 -1
Diszkrét cosinus transzformacio: 1 1 1 1 -
4 pontos DCT: . |a b-b -3 ZCOS;T
g_ 1 -1 -1 1 b:ﬁsin8
1 -a a -b
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-} JPEG-1

8x8 blocks DCT-Based Encoder
W
L : Entropy
FDCT = Quantizer Ericodas

T

Source Table Table Compressed
Image Data Specifications Specifications Image Data

DCT-Based Decoder

ENtropy | pequantizer—| IDCT =
Decoder
% /|
W /
Compressed Table Table Reconstructed
Image Data Specifications Specifications Image Data
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-} JPEG-2, DCT, IDCT

N-1 N-1

Flu,v) = % C(u)C(V); ; f(x,y)cos (2x ;—Al[)mr cos (2)»’;\1[)1271'

1
F = AJL‘AT C(H)aC(V)ﬂtJli

foru,v=20

otherwise

2 1
Alx][y] = Cx-::ns( y;N)m.p cx—\[i (x=0) Cp=+2/N (x>0)-
Fx) 2 E NfC( YOOV (r.) Cx+Dur  Qv+Dvr
X,))=— (u)C(v)F(u,v)cos COS
.y NH:'U v=0 | 2N 2N

f=A"F A.
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. JPEG-3

139 144 149 153 155 155 155 155 2356 -10-121 -52 21 -1.7 -27 13 16 11 10 16 24 40 51 6l
144 151 153 156 159 156 156 156 -226-175 62 -32 29 01 04 -12 12 12 14 19 26 58 60 55
150 155 160 163 158 156 156 156 -109 93 -16 15 02 09 -06 -01 14 13 16 24 40 57 69 56

159 161 162 160 160 159 159 159 -71 -19 02 15 09 -01 00 03 14 17 22 29 51 87 80 62
159 160 161 162 162 155 155 155 06 -08 15 16 -01 -07 06 13 18 22 37 56 68 109 103 77
161 161 161 161 160 157 157 157 18 -02 16 -03 08 15 10 -10 24 35 55 64 81 104 113 92
162 162 161 163 162 157 157 157 -1.3 04 03 -15 05 17 1.1 -08 49 64 T8 87 103 121 120 101
162 162 161 161 163 158 158 158 26 16 -38 -18 19 12 06 -04 72 92 95 9% 112 100 103 99
(a) source image samples (b) forward DCT coefficients (¢) quantization table
5 0 1 0o o o0 o o ¥ 0 -0 0 0 0 0 144 146 149 152 154 156 156 156
2 1 ¢ o 0o 0o o o #2200 0 0 0 0 148 150 152 154 156 156 156 156
1 -1 0 0 0 0 0 0 43000000 155 156 157 158 158 157 156 155
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 160 161 161 162 161 139 157 135
0 0 0 0 ] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 163 163 164 163 162 160 158 156
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 163 164 164 164 162 160 158 157
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 160 161 162 162 162 161 159 158
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 158 159 161 161 162 161 159 158
(d) normalized quantized (e) denormalized quantized (f) reconstructed image samples
coefficients coefficients
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-} JPEG

YIQ or YUV

[

[ O Y g

Fiu, v) o ]Fq:u. v) A~
DCT uantization J 1/-"_ s
1 A - M ]

___________________ . | /‘ o s
' || Quantiz. v A A

Coding Tables

Tﬂbh:ﬂ Huffman code the data stream;

Header

Tables =-- ) DPCM DC B

Data al RLC
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