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1 Se kurslitteraturen

2 I en likformig kvantiserare ar alla beslutsomraden lika stora och
rekonstruktionspunkterna ligger mitt i respektive omrade.

I en Lloyd-Max-kvantiserare ldgger man ut beslutsgrianser och re-
konstruktionspunkter sa att distorsionen minimeras.

En Lloyd-Max-kvantiserare ger alltsa en légre distorsion &n en lik-
formig kvantiserare med lika manga nivaer.

Likformig kvantisering dr dock mycket enklare att implementera
an Lloyd-Max-kvantisering, och om man goér nagon form av va-
riabellingdskodning efter kvantiseringen dr det oftast béttre att
anvanda likformig kvantisering.

3 a) Se kurslitteraturen

b) Se kurslitteraturen

4 Se kurslitteraturen
5 Se kurslitteraturen
6 a) Entropin ar

—0.65-log, 0.65 — 0.25 - log, 0.25 — 0.1 - log, 0.1 &~ 1.2362 [bitaxr]



b) Exempel pa huffmankod for par av symboler

par | sannolikhet | langd | kodord
aa | 0.4225 1 0

ab | 0.1625 3 100

ac | 0.065 4 1100
ba | 0.1625 3 101

bb | 0.0625 4 1110
bc | 0.025 5 11110
ca | 0.065 4 1101
cb | 0.025 6 111110
cc | 0.01 6 111111

Kodordsmedeldngden ar 2.5025 bitar/kodord och medeldata-
takten dr 1.25125 bitar/symbol. Jimfor med entropin fran a).

For minimal distorsion ska beslutsgranserna liaggs mitt emellan re-
konstruktionspunkterna och rekonstruktionspunkterna ska ligga i
tyngdpunkterna av sina omraden. Eftersom foérdelningen dr sym-
metrisk och vi bara har tva rekonstruktionspunkter far vi besluts-
granserna direkt:

boz—l, b1:O, b2:1

Pga symmetrin far vi dven att y; = —y». Aterstar bara att rikna
ut .
o — fo x - fx(z)dzx
2= I
fo fX (:L’)d:l:

/0 fx(z)dx = %
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Rekonstruktionspunkterna blir alltsa

1
= — ?/221

47

Transformmatrisen (basvektorer i raderna) for en 3-punkters DCT
ser ut som:

5 1/vV2 1/V/2  1/V2 1/vV/3  1/V3  1/V3
A:\/; V3/2 0 —v3/2 | =1 1/v2 0 —1/v2
/2 -1 1/2 1/vV6 —2/v/6  1/V6



Varianser for de tre transformkomponenterna:

1
oy = B{) = 3E{(Xo + X, + X)) =

_ %(3RXX(0) + 4Ry (1) + 2Rxx(2)) = 5.56

7 = BB} = JE{(X~ X)) =

= L(2Rxx(0) ~2Rxx(2) = 038
B = Bl = sB{(Xo - 2X1 + Xo)?) =
= é<6RXX(O) —8Rxx(1) +2Rxx(2)) = 0.06

Alternativt kan man rédkna ut varianserna som diagonalelementen
i A -Ry- AT, dir

2.00 1.86 1.62
Rx=| 186 2.00 1.86
1.62 1.86 2.00

Medeldatatakten ska vara 2 bitar/sampel, sa vi ska dela ut 2-3 = 6
bitar pa de tre transformkomponenterna. Distorsionen minimeras
om man ger 4 bitar till komponent 0, tva bitar till komponent 1
och inga bitar till komponent 2. Medeldistorsionen blir

1
D~ 5(0'009497 02 +0.1175 - 07 + 03) =~ 0.0525

Signal-brus-foérhallandet blir

2 2.00
10 - log,, %X =10 - logy, 70 ~ 15.81 [dB]

Utan transform far man distorsionen

Dg ~ 0.1175 - 2.00 = 0.235

som ger signal-brus-forhallandet

2.0
10 - log, Do ~ 9.30 [dB]

Prediktorkoefficenterna fas som l6sning till ekvationssystemet

E{X?,;} E{Xij1- Xicg}) (@
E{X;j1-Xi1;} E{X?, .} ay

E{Xi;- Xij}



121 102\ (a1 _ (109
102 121 as )~ \112
a1\ _ (0.4166
as )~ \0.5745

Prediktionsfelets varians:

109

2 ~

o2 =121 (a1 as) (112) ~ 11.254

Givet att kvantiseringen &r fin sa kommer prediktionsfelet approx-
imativt att vara normalférdelat. Om vi gor likformig kvantisering
foljt av perfekt minnesfri kéllkodning blir den resulterande distor-
sionen

e
) 2R
D~o. - — -2

och signalbrusférhallandet

2 121
10 - logy %X = 10-log;y —-

For att fa ett SNR som &ar minst 36 dB, sa maste alltsa distorsionen
vara hogst 121/10%% ~ 0.03039. For att detta ska vara uppfyllt
maste vi véilja R enligt

2, 03.6

1 :
R > 5 log, % ~ 4.52 [bitar/pixel]



