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1 Vissa symboler (eller sekvenser av symboler) kommer att vara van-
ligare #n andra (i en stokastisk modell motsvaras detta av olika
sannolikheter). Genom att ha korta kodord for vanliga symboler
och langa kodord foér ovanliga symboler kan man fa en ldgre data-
takt &n om man anvant kodord av samma lidngd for alla symboler.

De flesta kéllor har minne (beroende mellan symboler i sekvensen)
vilket kan utnyttjas for att fa en ldgre datatakt &n om man inte tar
hénsyn till minnet.

2 I Kodas oberoende av andra bilder. Bilden delas upp i block om
8 x 8 bildpunkter och transformeras (DCT). Transformkom-
ponenterna kvantiseras likformigt och ordnas i zigzag-ordning.
Nollorna skurlédngdskodas och par (skurlingd, nollskild kom-
ponent) kodas med fixa tradkoder.

P Rorelsekompenserad prediktion fran nérmast tidigare I- eller
P-bild pa block om 16 x 16 bildpunkter (makroblock). For varje
makroblock skickas en rorelsevektor som talar om positionen
pa det block man predikterar fran. Prediktionsfelet (skillna-
den mellan riktiga data och prediktionen) kodas sen med en
transformkodare av samma sort som anvénds for I-bilder.



B Rorelsekompenserad prediktion fran narmast tidigare och/eller
narmast efterféljande I- eller P-bild pa block om 16 x 16 bild-
punkter (makroblock). For varje makroblock skickas en eller
tva rorelsevektorer som talar om positionerna pa de block man
predikterar fran. Prediktionsfelet (skillnaden mellan riktiga
data och prediktionen) kodas sen med en transformkodare av
samma sort som anvéinds for I- pch P-bilder.

I-bilder ger hogst datatakt och B-bilder lagst datatakt (givet att
man haller kvaliteten konstant). For att enkelt kunna hoppa in
mitt i en videostrom (t.ex. ndr man byter kanal pa sin digitalbox)
sa maste man med jamna mellanrum skicka I-bilder. Typiskt later
man var 10:e till var 20:e bild vara en I-bild.

a) Se kurslitteraturen.

b) Se kurslitteraturen.
Se kurslitteraturen.
Se kurslitteraturen.

a) Den teoretiskt ldgsta datatakten ges av kéllans entropi:
H = —0.5-log, 0.5—0.4-log, 0.4—0.1-log, 0.1 ~ 1.3610 bitar/symbol

b) Huffmankoden far en kodordsmedelléingd som &r 2.78 bitar/kodord,
vilket ger datatakten 1.39 bitar/symbol. Jamfor med den teo-
retiska grinsen (entropin).

Den avkodade sekvensen &r
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Prediktionen ser ut som
pi=arXig+ay- Xjgo=ay- X +ax- X

Prediktionsfelets varians o3 ges av

o; = E{(X;—p)’} =

E{(Xz —ay-X;-1 —ay - Xi—2)2} =

= (]_ + a% + a%)RXX(O) — 2(1,1 . RX)((]_) — 2&2 . RX)((Q) + 2(1,1(1,2 . RX)((]_)

Q

Derivera med avseende pa a; respektive as och sitt lika med 0,
vilket ger oss 16sningen

()= (R ) ()= (o)
03 ~0.001107

Antag att den aritmetisk kodaren ar perfekt, dvs att datatakten
ar lika med entropin for det kvantiserade prediktionsfelet. Predik-
tionsfelet kommer approximativt att vara gaussiskt. Detta ger oss
distorsionen

e

D~ 0227229 ~2.8266-107°

och signal-brus-forhallandet

SNR = 10 log;, 227

~ 30.36 [dB]

En tvapunkters hadamardtransform ges av transformmatrisen
1 1 1
a1 )
Ett block av bildpunkter ser ut som
Xoo Xo1
X =
< X1 Xn )

Motsvarande transformerade block blir

oo o1 T
O = = AXA" =
( 010 On )

:1 Xoo + Xo1 + X10 + X11 Xoo — Xo1 + X1 — X11
2\ Xoo+ Xo1 — X0 — X1 Xoo — Xo1 — Xy + X1y



Varianserna for de fyra transformkomponenterna ar
1
o = E{by} = ZE{<XOO + Xo1 + X104+ X11)*}
1 1
= Rxx(0,0) + Rxx(0,1) + Rxx(1,0) + §RXX(1, 1)+ éRXX(l, —1) =3785
1
oy = BE{0h}= ZE{<XOO — Xo1 + X10 — X11)%}
1 1
= Rxx(0,0) — Rxx(0,1)+ Rxx(1,0) — §RXX(1, 1) — §RXX(1, —-1)="75
1
oy = BE{f}} = ZE{(XOO + Xo1 — X10 — X11)%}
1 1
= Rxx(0,0)+ Rxx(0,1) — Rxx(1,0) — §RXX(1, 1) — §RXX(1, —1)=115
1
oh = E{6}}= ZE{(XOO — Xo1 — X0+ X11)*} =

1 1
= Rxx<0,0) — Rxx(o, 1) — RXX(LO) —+ §Rxx(1, 1) + §RX)(<1, —1) =25

Kontroll: (62, + 02, + 0%, + 03,)/4 = 0% = Rxx(0,0) = 1000

Vi har total 4-1.5 = 6 bitar att fordela pa de fyra transformkompo-
nenterna. Medeldistorsionen minimeras om vi kvantiserar 8y, med
4 bitar, 0y, och 61y med 1 bit vardera och #;; med 0 bitar.

Den resulterande distorsionen blir da
1
D~ Z<0'009497 02, +0.3634 - 02, +0.3634 - 03 + 01)) ~ 32.498

och motsvarande SNR ar

1000



