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1. Wprowadzenie
1.1. Zdefiniowanie problemu badawczego

W dobie w pelni cyfrowej struktury obrébki obrazdawfrowych i sekwencji wideo
istotnym problememaswysokie wymagania parggiowe zwhzane z przechowywaniem da-
nych wizyjnych. Zmniejszenie wymagaameciowych jest maliwe dzieki kompresji. Na
przyktad zapis 60 minut filmu jakoi telewizyjnego standardu PAL (25 klatek na sekund
0 rozdzielczéci SD 720x 576 pikseli, co daje 9,89 Mpikseli/s, gdyzka ze sktadowych
RGB traktujemy jako licz& osmiobitowa) wymaga 104,28 GB miejsca na dysku (lub innym
nosniku danych).

Kompresg mazna podziek na strata i bezstratn, przy czym w tej pracy skupioncesi
gtéwnie na tym drugim typie. Do istotnych zastosovbezstratnej kompresji obrazéw i se-
kwencji wideo nalgy migdzy innymi archiwizacja obrazéw medycznych 2D, 3faz04D
(trojwymiarowe sekwencje wideo) [52, 97, 100, 1084], astronomicznych, a ta&k kompre-
sja zdg¢ satelitarnych [21, 69]. Ponadtoesto tryb bezstratny jest wymagany na etapie
graficznej obrobki zai, materiatdw reklamowych oraz przy produkcji audyejewizyjnych,
filmow (ang. post-production[7]) itp. W takiej sytuacji nie ma korzysté ze stratnych
wersji metod kompresiji, takich jak JPEG, JPEG2@Da ¢brazow statycznych) czy MPEG2,
MPEG4 (dla sekwencji wideo). Clde standardy majodpowiednie tryby bezstratne, to nie
mozna ich zaliczy do kategorii najwydajniejszych, co zostato przetreedna wspnym eta-
pie, przed postawieniem tezy zawarte] w tej pré&guwnym kompromisem ruzy kodowa-
niem bezstratnym a stratnym jest tryb prawie bawnsyr pozwalajcy na zdefiniowanie
maksymalnych kidéw w obrazie zdekodowanym (patrz podrozdziat 10.2)

Nowym rodzajem zastosowgest technologislow motion videostuzaca do zapisu
nagra z eksperymentow naukowych z doklaélrig nawet do kilkudziesgtiu tysicy klatek na
sekund. Na przyktad nagranie sekundy sekwencji wideor{aytuminanciji osiem bitéw/piksel)
przy 1000 klatkach na sekundrozdzielczéci SD 720x 576 pikseli wymaga 3955 MB pojem-
nosci pameci. Obecnie kamery w trybsEow motiorzapisug obraz bez kompres;ji i czas trwania
sekwencji jest ograniczony maksymag/pojemndcia pamkeci kamery. Nagrywanie i archiwiza-
cja plikbw o wekszych rozmiarach stajeggproblemem, ktory mie zosté rozwiazany przez
wprowadzenie szybkich sptbwych zréwnoleglonych realizacji kompresji np. iybie prawie
bezstratnym, co w patzeniu z macietz wydajnych dyskéw SSD, me pozwolé na zwek-
szenie funkcjonalnmi stanowiska badawczego wykorzystggo szybkozmienne zjawiska
fizyczne.

W przypadku stosowania wspoéitczesnych metod konmipugkprzystuje st zwykle dwa
etapy: dekompozyejdanych oraz kompresga pomog jednej z wydajnych metod entropij-
nych, wérod ktérych najefektywniejsze to kodowanie arytroehe i kodowanie Huffmana
[98]. Problemem badawczym poruszanym w tej pragizie zatem analiza mlbwvosci dal-
szego wzrostu efektywda bezstratnej kompresji obrazéw w odniesieniu dmie€pcych
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rozwiazan znanych z literatury. Rozpoczyaajprace nad rozwojem nowych metod, nale
bowiem odpowiedzie na pytanie, czy stuszna jest opinia o tym,zdecydowana wkszacé
probleméw badawczych w zakresie bezstratnej koripobsazOw zostata ju rozwigzana?
Takie argumenty bowiem pojawialgsiv rozmowach autora z naukowcami, a potwietdpa
miata znacaco spadajca liczba publikacji dotyerych zagadnienia bezstratnej kompresji
obrazow.

Autor podpt si¢ trudnego zadania, cic opracowa nowe metody z wykorzystaniem
najlepszych cech rozmaitychzjistniepcych rozwiazan. Projektowane tu metodytla wyko-
rzystywa mazliwos¢ wspoélnego stosowania wielu technik dekompozycjaah, jak i rozbu-
dowary metod adaptacyjnego kodowania arytmetycznego.

1.2. Istniejace rozwizania bezstratnej kompresji obrazéw

Nieustanne genie do uzyskania coraz eiszej efektywnéci bezstratnej kompresji
obrazu prowadzi do opracowywania metod o wzrastgjziazondsci implementacyjnej. Lata
90. XX wieku byly okresem najwkszej aktywnéci projektantéw nowych metod. Do dza
jedm z najefektywniejszych metod uznaje gaprezentowanw roku 1996 CALIC (ang.
Context Based Adaptive Lossless Image Codigjl]. Na owe czasy metoda ta okazata si
zbyt wymagajca obliczeniowo w poréwnaniu z metodOCO-I, ktorej modyfikacja stataesi
standardem JPEG-LS [136].

Wsréd najefektywniejszych algorytméw o wysokiej zbmasci implementacyjnej mo
na wyr@ni¢ prace trzech zespotéw badawczych: metoda TMW (1L986] i jej p&niejsze
rozwinigcie TMW-ESC (2001) [87], WAVE-WLS (2002) [147] oraz najnowszarsja MRP 0.5
zaprezentowana pod nagWBS & new-cost' (2005) [78]. Zakodowanie jededwazu z uy-
ciem kadej z tych propozycji wymaga wielu minut (lub navgeidzin, j&li nie dysponujemy
najwydajnieszym obecnie procesorem ¢asym na rynku) pracy programu koelcggo.

Oprocz wspomnianych wcasiej metod wykorzystagych modelowanie predykcyjne
istnieja takze bezstratne wersje koderéw falkowych stosowanéwrar do kodowania w try-
bie intraframe (np. JPEG2000 [72]), jak interframe [91]. Jednak uzyskiwane wyniki nie
doréwnup najlepszym metodom predykcyjnym. Podobnie wigl sytuacja z kodowaniem
hierarchicznym wykorzystanym w metodzie typu HINPierwotnej wersji kodera CALIC
[138]. Z tego wzgidu w tej pracy cechy charakterystyczne tych metedzastan omowione.
Informacje o rénych podejciach do kodowania bezstratnego zm@ znale¢ w pracach
przeghdowych [18, 26, 82]. Obecnie &opowszechnie stosowanym formatem jest PNG
ze wzgkdu na jego uniweralrdé w kodowaniu zaréwno obrazéw naturalnych, jak uszhie
generowanych [93, 105]. Jednak jego efektys@rjest nizsza od metod takich jak JPEG-LS
czy CALIC. Wersja PNG-crush koduje obraz kolejna aNszystkich maiwych ustawié
parametrow PNG, wybierg najlepszy rezultat. Wyniki dziataego oprogramowania, wraz
z poréwnaniem efektywnoi innych metod znanych z literatury oraz opracoyecanprzez
autora tej pracy, zaprezentowano w podsumeaegjijtab. 9.10. Warto przy tym zaznaczie
techniki oparte na kodowaniu stownikowym, takie @atby PNG czy archiwizery og6lnego





