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COMPRESIA datelor

Claudiu Soroiu

in cadrul acestui ultim episod al serialului dedicat compresiilor de date va vom
prezenta modul de prelucrare si comprimare a sunetelor si imaginilor.

Daci in numerele anterioare ale revistei am prezentat teh-
nici de compresie a datelor fird pierderi de informatie, in
cele ce urmeazd vi vom prezenta citeva tehnici de com-
presie cu pierdere de date. Compresia de date cu pierdere
de informatie se aplicd in special pentru date multimedia
cum ar fi sunete, imagini si secvente video.

Prelucrarea sunetelor

Existd multe persoane care si-au pus intrebarea " Cum sunt
stocate sunetele in cadyul unui fisier?". In continuare vi
vom prezenta transformirile prin care trece un sunet de la
generarea lui de citre un dispozitiv sau o persoani pani in
momentul scrierii lui intr-un figier.

Captarea si 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 functionare al acestuia
este similar modului de functionare a urechii umane, prin
urmare, sunetele care ajung la microfon interactioneazd cu
membrana acestuia care genereazd semnale electrice care
reprezintd amplitudinea sunetului in functie de timp.

fn continuare, semnalele electrice generate de micro-
fon trebuie transformate in siruri de numere. Acest lucru
se realizeazd de citre o unitate ADC (Analog Digital Con-
vertor) care primeste la intrare o tensiune electricd si gene-
reazi la iesire un numir reprezentat binar. Datoritd faptu-
lui ¢d orice tensiune electricd se reprezintd numeric printr-
un sir finit de biti, apare o eroare numitd eroare de cuanti-
ficare.

Pentru reprezentarea unui semnal in formd digitala,
acesta trebuie esantionat. Prin esationare, dintr-un semnal
se extrag cadre la intervale de AT secunde.

Dupi esantionarea unui semnal, acesta poate fi folosit
de aplicatii multimedia pentru a prelucra si/sau stoca siru-
rile de biti generate de unitdtile ADC.

Calitatea sunetului digital care se doreste a fi obtinuti
depinde de numdrul de biti folositi pentru a reprezenta un

cadru si de intervalul de timp dintre cadre. Calitatea sune-
tului este mai buni cu cat numirul de biti este mai mare si
cu cat intervalul de timp dintre doui cadre este mai mic.

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

Un alt exemplu il constituie CD-urile audio. Pe un
CD-audio sunetele sunt inregistrate folosindu-se 16 biti
pentru a reprezenta un cadru si intervalul dintre cadre este
1/44.100 (44.100 cadre/sec).

Compresia sunetelor digitale

Datoritd faptului ci pentru a transmite la distantd sunete
cu o calitate foarte buni (de calitatea CD-urilor audio) sunt
necesari 1,411 Mbps pentru semnale audio stereo si 705,6
Kbps pentru semnale audio mono. Aceste numere sunt foar-
te mari si s-a pus problema compresiei sunetelor.

Cel mai importanti algoritmi utilizati in procesul de
compresie a sunetelor sunt codificarea formei de undi si
codificarea perceptivi.

Prin codificarea formei de undd, semnalul este trans-
format cu ajutorul transformatei Fourier in componentele
sale in frecventd (reprezentarea amplitudinlor in functie de
timp). Dupi aplicarea transformatei, amplitudinea fiecirei
componente este codificatd minimal, folosind cit mai putini
biti. Transformata Fourier duce la pierdere de informatie.

Sirul de biti obtinuti se comprima folosind unul dintre
algoritmii prezentati in episoadele anterioare ale compre-
siilor de date. Scopul este de a reproduce exact forma de
undg, la celilalt capit folosind cit mai putini biti.

Codificarea perceptivd constd in a transforma sunetul
digital, astfel incat un ascultitor uman si nu poatd face di-
ferenta intre un sunet transformat si unul netransformat.
La baza acestui tip de codificare std psihoacustica.

Psihoacustica este stiinta care se ocupd de modul in care
sunetele sunt percepute de cdtre om.

Proprietatea de bazi a codificirii perceptive este con-
stituitd de faptul cd unele sunete pot masca alte sunete, ast-
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fel incat acestea din urmd nu se vor mai auzi atta timp cit
primele continud si fie prezente. Pe baza acestei proprie-
titi, sunetele care nu vor putea fi auzite de ascultitorii
umani vor fi eliminate.

In realitate, daci generim un sunet cu frecventa de 1
KHz la un volum de 60 dB si un alt sunet cu frecventa de
1.1 KHz si un volum de 40 dB, nu vom auzi cel de-al doilea
sunet. Acest fenomen poartd numele de mascarea frecven-
tei. Sunetele care se aud poartd numele de sunete masca.

Un alt fenomen care are loc 1n realitate este acela ci,
dac3 un sunet mascheazi un alt sunet, urechea uman3 este
adaptati si audi numai sunetele masci. In cazul in care
sunetele mascd de la un moment dat dispar, celelalte sune-
te nu vor putea fi auzite decdt dupi un inverval de timp,
care reprezintd timpul in care urechea umani se regleazd
pentru a le putea percepe. Acest fenomen poartd numele
de mascare temporard.

Prin urmare, o aplicatie de compresie a sunetelor care
se bazeazd pe psihoacusticd va elimina pe baza unor relatii
sunetele care nu vor putea fi auzite de citre om.

Dupi eliminarea sunetelor care nu pot fi percepute
asupra rezultatului se aplici unul dintre algoritmii de com-
presie fird pierdere de informatie.

Se observd in acest caz cd pierderea de informatie este
dati de eliminarea sunetelor care nu pot fi auzite de citre
om.

Raportul calitate sunet/dimensiune fisier de iesire este
mai mare dacd se aplicd aceste reguli decit in cazul in care
se incearcd compresia sunetelor fird a elimina sunetele care
nu se aud.

Compresia imaginilor
Pentru a comprima imagini existd mai multe metode. Une-
le aplicatii comprimi imaginile fird a pierde informatie.

De obicei, pentru a comprima o imagine, aceasta se
imparte in mai multe imagini mai mici de formd pitratd
sau dreptunghiulari.

In continuare vom prezenta modul de compresie a ima-
ginilor folosit pentru a obtine fisiere cu formatul JPEG
(Joint Photographic Expert Group).

Primul pas in compresia imaginii constd in a descom-
pune fiecare punct din imagine in componente YIQ (Y -
luminanta; 7, Q - crominante) sau YUV (Y - luminanta; U,
V - crominante). Diferenta intre Y/Q si YUV este datd de
modul de calcul.

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

Y = 0,30-R + 0,59-G + 0,11-B

I =20,60-R-0,28-G - 0,32-B

Q=20,21-R - 0,52-G + 0,31-B,
unde R, G, B sunt valorile pentru culorile rosu, verde si
albastru.

Valorile componentelor Y, I si Q se pistreazd in trei
matrice distincte.

Al doilea pas constd in descompunerea fiecirei matrice
in pitrate cu latura de 8 puncte.

Asupra fiecitrui pitrat se aplicd transformarea DCT
bidimensionald (Discrete Cosine Transform - Transforma-
rea Cosinus Discretd).

Dupi aplicarea transformdrii, pentru fiecare patrat se
obtine o matrice F cu 8 linii si 8 coloane. Valorile din ma-
tricea F trebuie si fie numere intregi.

Valorile matricei F se cuantifici prin impdrtirea intrea-
gi la un numdr intreg. Cuantificarea unei matrice F are ca
scop reducerea numdrului de biti necesari pentru a stoca
informatii despre imaginea care se comprimd.

Principala sursd a pierderii de informatie in cazul for-
matului JPEG o constituie cuantificarea matricelor F.

Cuantificarea se poate face cu o constantd pentru toate
valorile din matricea F (cuantificare uniformd). Constanta
este diferitd n cazul in care este vorba de o matrice F obti-
nutd prin aplicarea transformirii DCT asupra unui patrat
obtinut din matricea de luminantd si asupra unui pitrat ob-
tinut din una dintre matricele de crominantd. O altd moda-
litate de a cuantifica valorile matricei F este aceea de a uti-
liza doud matrice de constante (cuantificare neuniforma):
una pentru functiile F obtinute din matricea de luminantd si
alta pentru functiile F obtinute din matricele de crominanti.

Dupi cuantificarea fiecirei matri- [
ce F obtinute prin Impirtirea intrea-
gd a fiecdrui element din matricea F la
elementul corespunzitor din matri-
cea constantd, rezultatul se depune
intr-un tablou unidimensional cu 64
de elemente in zig-zag, dupd cum in- r
dici figura aliturati. Figura 1

In continuare, tablourile obtinute din matricea de lu-
minanti se codificd folosind algoritmul DPCM (Differen-
tial Pulse Code Modulation - transformarea delta este un
caz particular al DPCM), iar tablourile obtinute din matri-
cele de crominantd se codificd folosind algoritmul RLE.

Rezultatele obtinute la pasul anterior se comprimai fo-
losind algoritmul lui Huffman varianta staticd sau semi-
staticd.

In final, la iesire se transmit constantele de cuantifica-
re, codurile Huffman utilizate dacd acestea nu sunt stan-
dard (in cazul in care nu s-a folosit varianta statici cu co-
duri predefinite standard) si datele comprimate.
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