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Bits&Bytes... (5)

COMPRESIA datelor
Claudiu Soroiu

În cadrul acestui ultim episod al serialului dedicat compresiilor de date vã vom
prezenta modul de prelucrare ºi comprimare a sunetelor ºi imaginilor.

Dacã în numerele anterioare ale revistei am prezentat teh-
nici de compresie a datelor fãrã pierderi de informaþie, în
cele ce urmeazã vã vom prezenta câteva tehnici de com-
presie cu pierdere de date. Compresia de date cu pierdere
de informaþie se aplicã în special pentru date multimedia
cum ar fi sunete, imagini ºi secvenþe video.

Prelucrarea sunetelor
Existã multe persoane care ºi-au pus întrebarea "Cum sunt
stocate sunetele în cadrul unui fiºier?". În continuare vã
vom prezenta transformãrile prin care trece un sunet de la
generarea lui de cãtre un dispozitiv sau o persoanã pânã în
momentul scrierii lui într-un fiºier.

Captarea ºi stocarea sunetelor
Sunetele generate de dispozitive sau persoane sunt captate
de dispozitive de captare a sunetelor.

Cel mai bun exemplu de dispozitiv de captare a sune-
telor este microfonul. Principiul de funcþionare al acestuia
este similar modului de funcþionare a urechii umane, prin
urmare, sunetele care ajung la microfon interacþioneazã cu
membrana acestuia care genereazã semnale electrice care
reprezintã amplitudinea sunetului în funcþie de timp.

În continuare, semnalele electrice generate de micro-
fon trebuie transformate în ºiruri de numere. Acest lucru
se realizeazã de cãtre o unitate ADC (Analog Digital Con-
vertor) care primeºte la intrare o tensiune electricã ºi gene-
reazã la ieºire un numãr reprezentat binar. Datoritã faptu-
lui cã orice tensiune electricã se reprezintã numeric printr-
un ºir finit de biþi, apare o eroare numitã eroare de cuanti-
ficare.

Pentru reprezentarea unui semnal în formã digitalã,
acesta trebuie eºantionat. Prin eºationare, dintr-un semnal
se extrag cadre la intervale de ∆T secunde.

Dupã eºantionarea unui semnal, acesta poate fi folosit
de aplicaþii multimedia pentru a prelucra ºi/sau stoca ºiru-
rile de biþi generate de unitãþile ADC. 

Calitatea sunetului digital care se doreºte a fi obþinutã
depinde de numãrul de biþi folosiþi pentru a reprezenta un

cadru ºi de intervalul de timp dintre cadre. Calitatea sune-
tului este mai bunã cu cât numãrul de biþi este mai mare ºi
cu cât intervalul de timp dintre douã cadre este mai mic.

De exemplu, pentru sistemul telefonic, cadrele sunt re-
prezentate folosindu-se 7 sau 8 biþi, intervalul dintre cadre
este 1/8000 secunde (8000 cadre/sec) ºi se pierd toate su-
netele cu frecvenþe mai mari de 4 kHz.

Un alt exemplu îl constituie CD-urile audio. Pe un
CD-audio sunetele sunt înregistrate folosindu-se 16 biþi
pentru a reprezenta un cadru ºi intervalul dintre cadre este
1/44.100 (44.100 cadre/sec).

Compresia sunetelor digitale
Datoritã faptului cã pentru a transmite la distanþã sunete
cu o calitate foarte bunã (de calitatea CD-urilor audio) sunt
necesari 1,411 Mbps pentru semnale audio stereo ºi 705,6
Kbps pentru semnale audio mono. Aceste numere sunt foar-
te mari ºi s-a pus problema compresiei sunetelor.

Cei mai importanþi algoritmi utilizaþi în procesul de
compresie a sunetelor sunt codificarea formei de undã ºi
codificarea perceptivã.

Prin codificarea formei de undã, semnalul este trans-
format cu ajutorul transformatei Fourier în componentele
sale în frecvenþã (reprezentarea amplitudinlor în funcþie de
timp). Dupã aplicarea transformatei, amplitudinea fiecãrei
componente este codificatã minimal, folosind cât mai puþini
biþi. Transformata Fourier duce la pierdere de informaþie.

ªirul de biþi obþinuþi se comprimã folosind unul dintre
algoritmii prezentaþi în episoadele anterioare ale compre-
siilor de date. Scopul este de a reproduce exact forma de
undã, la celãlalt capãt folosind cât mai puþini biþi.

Codificarea perceptivã constã în a transforma sunetul
digital, astfel încât un ascultãtor uman sã nu poatã face di-
ferenþa între un sunet transformat ºi unul netransformat.
La baza acestui tip de codificare stã psihoacustica. 

Psihoacustica este ºtiinþa care se ocupã de modul în care
sunetele sunt percepute de cãtre om.

Proprietatea de bazã a codificãrii perceptive este con-
stituitã de faptul cã unele sunete pot masca alte sunete, ast-
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fel încât acestea din urmã nu se vor mai auzi atâta timp cât
primele continuã sã fie prezente. Pe baza acestei proprie-
tãþi, sunetele care nu vor putea fi auzite de ascultãtorii
umani vor fi eliminate.

În realitate, dacã generãm un sunet cu frecvenþa de 1
KHz la un volum de 60 dB ºi un alt sunet cu frecvenþa de
1.1 KHz ºi un volum de 40 dB, nu vom auzi cel de-al doilea
sunet. Acest fenomen poartã numele de mascarea frecven-
þei. Sunetele care se aud poartã numele de sunete mascã.

Un alt fenomen care are loc în realitate este acela cã,
dacã un sunet mascheazã un alt sunet, urechea umanã este
adaptatã sã audã numai sunetele mascã. În cazul în care
sunetele mascã de la un moment dat dispar, celelalte sune-
te nu vor putea fi auzite decât dupã un inverval de timp,
care reprezintã timpul în care urechea umanã se regleazã
pentru a le putea percepe. Acest fenomen poartã numele
de mascare temporarã.

Prin urmare, o aplicaþie de compresie a sunetelor care
se bazeazã pe psihoacusticã va elimina pe baza unor relaþii
sunetele care nu vor putea fi auzite de cãtre om.

Dupã eliminarea sunetelor care nu pot fi percepute
asupra rezultatului se aplicã unul dintre algoritmii de com-
presie fãrã pierdere de informaþie.

Se observã în acest caz cã pierderea de informaþie este
datã de eliminarea sunetelor care nu pot fi auzite de cãtre
om. 

Raportul calitate sunet/dimensiune fiºier de ieºire este
mai mare dacã se aplicã aceste reguli decât în cazul în care
se încearcã compresia sunetelor fãrã a elimina sunetele care
nu se aud.

Compresia imaginilor
Pentru a comprima imagini existã mai multe metode. Une-
le aplicaþii comprimã imaginile fãrã a pierde informaþie.

De obicei, pentru a comprima o imagine, aceasta se
împarte în mai multe imagini mai mici de formã pãtratã
sau dreptunghiularã.

În continuare vom prezenta modul de compresie a ima-
ginilor folosit pentru a obþine fiºiere cu formatul JPEG
(Joint Photographic Expert Group).

Primul pas în compresia imaginii constã în a descom-
pune fiecare punct din imagine în componente YIQ (Y -
luminanþa; I, Q - crominanþe) sau YUV (Y - luminanþa; U,
V - crominanþe). Diferenþa între YIQ ºi YUV este datã de
modul de calcul.

Componentele Y, I, Q se calculeazã pentru fiecare
punct al imaginii astfel:

Y = 0,30·R + 0,59·G + 0,11·B

I = 0,60·R - 0,28·G - 0,32·B

Q = 0,21·R - 0,52·G + 0,31·B,
unde R, G, B sunt valorile pentru culorile roºu, verde ºi
albastru. 

Valorile componentelor Y, I ºi Q se pãstreazã în trei
matrice distincte.

Al doilea pas constã în descompunerea fiecãrei matrice
în pãtrate cu latura de 8 puncte.

Asupra fiecãtrui pãtrat se aplicã transformarea DCT
bidimensionalã (Discrete Cosine Transform - Transforma-
rea Cosinus Discretã).

Dupã aplicarea transformãrii, pentru fiecare pãtrat se
obþine o matrice F cu 8 linii ºi 8 coloane. Valorile din ma-
tricea F trebuie sã fie numere întregi.

Valorile matricei F se cuantificã prin împãrþirea întrea-
gã la un numãr întreg. Cuantificarea unei matrice F are ca
scop reducerea numãrului de biþi necesari pentru a stoca
informaþii despre imaginea care se comprimã.

Principala sursã a pierderii de informaþie în cazul for-
matului JPEG o constituie cuantificarea matricelor F.

Cuantificarea se poate face cu o constantã pentru toate
valorile din matricea F (cuantificare uniformã). Constanta
este diferitã în cazul în care este vorba de o matrice F obþi-
nutã prin aplicarea transformãrii DCT asupra unui pãtrat
obþinut din matricea de luminanþã ºi asupra unui pãtrat ob-
þinut din una dintre matricele de crominanþã. O altã moda-
litate de a cuantifica valorile matricei F este aceea de a uti-
liza douã matrice de constante (cuantificare neuniformã):
una pentru funcþiile F obþinute din matricea de luminanþã ºi
alta pentru funcþiile F obþinute din matricele de crominanþã.

Dupã cuantificarea fiecãrei matri-
ce F obþinute prin împãrþirea întrea-
gã a fiecãrui element din matricea F la
elementul corespunzãtor din matri-
cea constantã, rezultatul se depune
într-un tablou unidimensional cu 64
de elemente în zig-zag, dupã cum in-
dicã figura alãturatã.

În continuare, tablourile obþinute din matricea de lu-
minanþã se codificã folosind algoritmul DPCM (Differen-
tial Pulse Code Modulation - transformarea delta este un
caz particular al DPCM), iar tablourile obþinute din matri-
cele de crominanþã se codificã folosind algoritmul RLE.

Rezultatele obþinute la pasul anterior se comprimã fo-
losind algoritmul lui Huffman varianta staticã sau semi-
staticã. 

În final, la ieºire se transmit constantele de cuantifica-
re, codurile Huffman utilizate dacã acestea nu sunt stan-
dard (în cazul în care nu s-a folosit varianta staticã cu co-
duri predefinite standard) ºi datele comprimate.
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