Codare predictiva

O altd metoda importantd de realizare a compresiei este acea a abordarii predictive. Ea se bazeaza
pe faptul cé datele ce urmeaza a fi comprimate nu difera mult de la o valoare la alta, deci pot fi
predictionate destul de bine din valorile anterioare. Din acest motiv metodele predictive se aplica
in special in cazul in care datele reprezinta de fapt serii in timp (cazul unidimensional, de exemplu

semnale audio) sau serii in spatiu (cazul bidimensional, de exemplu imagini).

Desi in cele ce urmeaza vom prezenta aceste metode In contextul particular al compresiei vom

folosi termenul de codare predictiva, el fiind mult mai des folosit astfel in literatura de specialitate.

1. Schema generala de codare-decodare predictiva
Algoritmul de compresie bazat pe codare predictiva functioneaza astfel (Figura 1):
1. pentru fiecare valoare de intrare este predictionata o valoare pe baza unei scheme de
predictie
2. se calculeaza eroarea de predictie corespunzatoare ca fiind diferenta intre valoarea reald
si valoarea predictionata
3. valoarea erorii de predictie este transmisa unui codor entropic (Huffman , aritmetic etc.)

si apoi salvata in fluxul comprimat.

Decompresia functioneaza simetric procesului de compresie (Figura 2):
1. se preia din fluxul comprimat o valoare, se decodeaza entropic si se obtine eroarea de
predictie.
2. pe baza aceleiasi scheme de predictie se predictioneaza valoarea curenta
3. la valoarea predictionatd se aduna eroarea de predictie si se obtine valoarea reala care se

salveaza in fluxul decodat.

Pentru ca schema sa functioneze corect este esential ca predictia sd se faca doar pe baza valorilor
deja codate, deoarece doar acestea existd la decodor (predictia se face doar pe baza “trecutului”).
Aceastd conditie este necesard pentru ca cele doud predictoare sd functioneze identic (sd produca

aceeasi valoare predictionatd).

Asa cum este descrisa anterior (la codor se scade si la decodor se aduna valoarea predictiei) metoda

se Incadreaza in categoria metodelor lossless.
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Figura 1 Schema generald de compresie folosind tehnici predictive
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Figura 2 Schema generald de decompresie folosind tehnici predictive
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2. Codare predictiva pe caz unidimensional (serie de timp) - Exemplu

Sa consideram seria:

Index 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17
Valoare initiala VI | O 4 7 9 110] 9 7 4 0 |-4|-71-9|-10|-9|-7|-4| 0 4
Val. predictonatd VP | O | 0 4 7 9 |10 9 7 4 0 (-4 |-7|-9|-10|-9|-7|-4]| O
Eroare predictie EP | O 4 3 2 1 |-1|-2|-3|-4|-4|-3|-2|-1|1 2 3 4 4

Dupa cum se poate observa seria reprezinta esantionarea unui semnal sinusoidal. Prin index am

notat indexul (de timp) din cadrul seriei. In exemplu s-a considerat predictorul A (se

predictioneaza cu valoarea anterioara din serie).

B

A

Se determina apoi pas cu pas pentru fiecare index k:

VP [k]
EP[k] = VI[k]

VI[k-1]

- VP[Kk]

// predictie

// eroare de predictie

La Inceput, cand nu putem aplica predictorul ales (nu exista valoare anterioard) trebuie facutd o

conventie privind predictia, de exemplu se considera VP [0] = O.

Sa reluam exemplul anterior pentru cazul predictorului 2A-B. Acesta poate fi interpretat i ca

A+ (A-B) reprezentand prelungirea segmentului care trece prin A si B. Dupa calcule asemandtoare

obtinem valorile:



Index

Valoare initiala VI

10| 9 7 4 0 [-4|-7]-9|-10|-9|-7|-4| 0 4 7

Val. predictonatd VP

oO| o |o
O » [~
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8 10|11 |11 ]| 8 5 1 1-4|-8|-10|-11|-11|-8|-5|-1] 4 8
Eroare predictie EP 0 4 -1

in acest caz pentru primele doud valori predictionate se considera VP [0]=0, VP[1]=VI[0]=0;

Pentru compararea performantelor celor 2 predictori sa determinam histogramele erorii de predictie:

4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 4 3 2 -1 0 1 2 3 4
Predictor A Predictor 2A-B

Am luat in considerare in fiecare caz primele 16 valori ale erorii de predictie corespunzatoare

predictiilor efectiv facute cu A respectiv 2A-B (nu §i cazurile speciale de la inceput).

Constatam ca pentru 2A-B histograma este mai dezechilibratd spre valoarea 0. Acest fapt va
permite codorului entropic sa poatd obtine performante de compresie mai bune. Ambele histograme

sunt insa mult mai dezechilibrate spre 0 in raport histograma datelor initiala.

La decodare se porneste doar de la sirul erorilor de predictie. Se determina apoi pas cu pas pentru
fiecare index:

VP [k]

VD[k-1] // predictie

VD [k] VP[k] + VP[k] // reconstructie
Evident, la inceput cand nu putem aplica predictorul ales, trebuie facute aceleasi predictii ca si la

codor. Prezentam valorile de la decodare in cazul predictorului 2A-B.
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Val. predictonatd VP 8 |10 |11 (11| 8 5 1 |-4|-8|-10(-11|-11|-8|-5|-1]| 4 8

Valoare decodata VD | O 4 7 9 (10| 9 7 4 O |-4|-7|-9|-10|-9|-7|-4] O 4 7

Se observa ca datele au fost restaurate fara pierderi, dupa cum era de asteptat.




3. Codare predictiva pe caz bidimensional (imagini)

In cazul unidimensional metoda se baza pe corelatia valorilor aliturate si deci pe predictibilitatea

valorii urmitoare pe axa timpului. In cazul bidimensional existd corelatie pe ambele axe, fapt de

care trebuie sd tind cont predictorii specifici imaginilor.

Imagine deja codata

Imagine ce urmeaza a fi codata

In acest caz predictia se realizeaza (aproape intotdeauna) pixel cu pixel de la stanga la dreapta si de

sus in jos. Predictia se poate face dupa orice reguld, dar doar pe baza pixelilor din zona gri

(imaginea deja parcursd). Aceastd conditie este necesard pentru ca cele doud predictoare sa

functioneze identic (sa produca aceeasi valoare predictionata).

Prezentdm 1n cele ce urmeaza cele mai importante reguli de predictie folosite in acest context.

Reguli de predictie utilizate de standardul JPEG

Standardul JPEG considera pentru modul de lucru lossless (complet diferit de cel lossy, bazat pe

DCT) o abordare predictiva standard si urmatorii 7 predictorii:

1:

2
3
4:
5
6
7

A
B
C

A +
A +
B +

B -C

(B -C) /2

(A -C) /2
(A + B) / 2

Primii 3 sunt unidimensionali iar ultimii 4 sunt realmente bidimensionali. Notatiile A, B respectiv C

sunt cele descrise in figura anterioara.

Regula de predictie din LOCO-I (standardizata in JPEG-LS)

In acest caz valoarea predictionati este dati de expresia:

min (A, B)

max (A, B)

A+B-C

daca C >= max (A, B)
daca C <= min (A,B)

in rest



Predictorul este astfel conceput incat sa aleagd B in cazul in care existd un contur vertical in locatia
curentd, A in cazul 1n care existd un contur deasupra pixelului curent si A+B-C dacd nu este
detectatd nici o line de contur. Ultimul tip de predictie este similar cu alegerea valorii curente in

cazul in care pixelul curent ar apartine planului definit de cei trei vecini cu ponderi A,B §i C

Acest tip de predictor a fost folosit in aplicatiile de predictie de date sub diverse interpretdri. Cea
mai importantd este aceea de mediere a celor trei predictori A, B, A+B-C. Combinand aceste
interpretari acest predictor a fost denumit in cadrul procesului de standardizare “Detector Median de

Contururi” (Median Edge Detector).

Regula de predictie din CALIC

Algoritmul de predictie al metodei CALIC este prezentat in cele ce urmeaza:
DACA (d,+d,>32)

I'[4,3] = (d*I[i-1,3]1+dn*I[i,3-11)/ (dy+dn) +(I[i+1,3-1]1-1[i-1,3-11)/8
ALTFEL DACA (d,-d,>12)

I'[i,3] = (2*I[i-1,3)+I[i,3-1])/3+(I[i+1,3j-1]1-1[i-1,3-1])/8
ALTFEL DACA (dy+d,>12)

I'[i,3] = (I[i-1,31+2*I[i,3-1])/3+(I[i+1,3j-1]1-1[i-1,3-1])/8
ALTFEL

I°[1,3] = (I[i-1,37+I[1i,9-11)/2+(T[i+1,3-1]1-1[i-1,3-11)/8

DACA (dss-di35>32)
I"[1i,3] = I"[i,3)+(TI[i+1,3-1]1-1[i-1,3-11)/8
ALTFEL DACA (dys=di3s>16)

I"[i,3] = I'[1,31+(T[i+1,3-1]-I[i-1,3-1])/16
ALTFEL DACA (diss— d45>32)

I"[i,3] = I'[i,3]1+(I[i-1,3-1]1-I[i+1,3-1]1)/8
ALTFEL DACA (di35-d4s>16)

I'[i,3) = I'[4,3)+(I[1-1,3-1]-I[i+1,3-1])/16

unde I [1,j] reprezintd pozitia ce este analizatd la un moment dat in cadrul imaginii, I°[(1,7]

reprezintd valoarea predictiei iar dus, dyss, dy §1 dj, reprezinta:

dy =|1[i-1,3 1-I[i-2,3 TI+I1T[1 ,3-11-T[i-1,3-1]1+IT[i+1,3-1]-T[1 ,3J-17|
dy =|I[i-1,J 1-T[i-1,J-1]71+I1I[1 ,3-11-I[1i ,3-2)0+I1T[4i+1,3-1]-T[i+1,3-2]]
des  =I1I[1i-1,3 1-I[i-2,3-111+I1[i-1,3J-1]1-T[i-2,3-2)1+I1[1 ,3J-1]1-I[i-1,3-2]]|
dizs =|I[i+1,3-11-T[i+2,3-2]|+I1[1 ,J-1]1-I[i+1,3-2]11+I2[1 ,3J-11-I[i-1,3 1|
[ |1 R |~ L
r L[ T | w .
o Lo BRES B4
dy dy dss diss

Figura 3 Pixelii utilizati in determinarea valorilor dy, dy, dss di3s



Dupa cum se poate observa se determina gradientul pe orizontald, verticala si la 45° respectiv 135°
(situatie prezentatd si in Figura 3) si in functie de aceste valori se aduce o corectie valorii

predictionate anterior.

Observatie pentru codarea predictiva a imaginilor
In situatiile in care nu se poate aplica regula de predictie bidimensionald dorita deoarece nu existi
toti pixelii necesari trebuie convenita (cu decodorul) o abordare alternativa. Acest lucru se Intampla
de regula pe primul pixel (unde se alege o predictie fixa), pe prima line a imaginii (unde se poate

alege predictorul A) si pe prima coloana (unde se poate alege predictorul B).

4. Observatii

In ce priveste codarea predictiva facem urmatoarele observatii importante:

1. prin aplicarea predictiei gama dinamica a semnalului creste astfel

Gama semnal intrare Gama semnal iesire
[0+ N] = [-N ++N]
[-N ++N] => [-2N + +2N]

solicitdnd pentru reprezentare un bit in plus. Deci, prin predictie, nu doar ca nu apare compresie, ci
chiar apare o crestere a dimensiunii de reprezentare. Totusi, acest fapt se compenseaza prin
dezechilibrarea histogramei spre valoarea 0, ceea ce va duce la o compresie mai buna realizata de
codorul entropic care urmeaza.

2. In codarea predictivd problema nu se pune in sensul clasificirii binare HIT / MISS in
ceea ce priveste valoarea predictionatd (ca in cazul predictiilor implementate in hardware). O
predictie “mai bund” se deosebeste de una “mai rea” prin modul in care modifici mai tare
distributia inspre 0 si astfel permite codorului entropic sa realizeze o compresie mai ridicata.

3. Codarea entropica care urmeaza etapei de predictie se realizeaza in general contextual,
avand cate un model statistic pentru fiecare context posibil, contextele fiind definite tot in functie
de valorile pixelilor folositi la predictie (problema contextelor nu este detaliata aici).

4. Metoda predictiva nu impune o anumita regula de predictie utilizata, putand sa folosim
reguli de predictie oricat de elaborate (polinomiale de grad mai mare, predictoare neuronale etc.)

adaptate specificului datelor.



