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Bevezetés

[y
.

A digitalis videorendszerek altal készitett képi informacio tarolasa és kezelése mindig komoly kihivast jelentett a témaval
foglalkozo szakemberek szamara. Azonban a keletkezd adatmennyiség nagysaga miatt a digitdlis rendszerek, vitathatatlan
elényeik mellett még mindig csak rovid ideig képesek elérni az analog rendszerek valos idejii képrogzitését. Megoldast
jelenthet az informdacio megfelel6 kodolasa, téméritése, mellyel a tarolt adatok mennyisége jelentdsen csékkentheto.

A digitalis képi informacio nagysaga

Tételezziik fel, hogy egy digitalis videorendszer Osszes egysége ¢és hardver eleme képes a képeket valds id6ben
folyamatosan feldolgozni és tarolni. Egy PAL valos idejli videojel rogzitéséhez sziikséges képek szama masodpercenként
25, percenként 25%60=1500, Oranként 25*60*60=90000. Ezt beszorozva egyetlen kép tarolasahoz sziikséges
memdriaigénnyel, a kiilonbozé felbontasok szerint, az 1. tablazatban szerepld eredményeket kapjuk.

Grafikai felbontas Inzenztas (szin-) Egyetlen kép 16ra 1 nap
mélység memoriaigénye memoriaigénye memoriaigénye
384(H) X 288(V) 8 bites sziirkeskalas 108 KB 9492 MB 222 GB
384(H) X 288(V) 24 bites RGB 324 KB 28 477 MB 667 GB
768(H) X 576(V) 8 bites sziirkeskalas 432 KB 37 969 MB 890 GB
768(H) X 576(V) 24 bites RGB 1296 KB 85 430 MB 2 670 GB
1. tdblazat

Lathato, hogy a grafikai felbontés, a szinmélység és a képformatum fiiggvényében a tdroland6 képek memoriaigénye kozott
nagysagrendi kiilonbségek lehetnek (példankban 1:12).

A masik jelentds kérdés az, hogy a keletkezé oOriadsi adamennyiség hogyan keriil feldolgozasra. Hogyan torténik az
archivalas és hogyan kell a kezeldszemélyzetnek biztositani a folyamatos rogzitést? Az analdg technikaval kapcsolatos
gyakorlat, hogy a keletkezé videokazettdkat egy meghatarozott ideig biztos helyen taroljak. Ez hogyan valdsithatdo meg a
digitalis eszkozokkel? Ezekre a kérdésekre a legtobb rendszer megoldast kinal, viszont egyik sem nélkiilozi a képtomoritési
eljarasokat. Ezen algoritmusok nélkiil a digitalis videorendszerek valosziniileg meg sem sziilettek volna.

. A tomoritésrol

A fentiekbdl lathatd, hogy a képet feldolgozo, tarolo és kezeld eszkozok az oriasi adatmennyiség folyamatos valos idejii
kezelésére ma még képtelenek, ezért az adatmennyiség csokkentése az egyediili megoldas, viszont ennek szamos hatranya
van. A képi (mint barmilyen mas digitalis) informacioé bizonyos esetekben tomdrithetd, ami azt jelenti, hogy egy alkalmas
eljarassal az informacid memoriaigénye lecsdkkenthetd, majd amikor sziikséges, egy inverz miivelettel az eredeti
informacié visszaallithato. Latni fogjuk, hogy a visszaallitott (kitdmoritett vagy kicsomagolt) adatok az eredetivel nem
minden esetben egyeznek meg, bizonyos tomdritések hasznalatakor csak "hasonlitanak" egymasra. Azonban a nagyfoku
hasonlosag és az emberi érzékelés miikodése biztositjak a képi informacio valtozatlan kiértékelhetoségét, €s a nagyfoku
tomorités révén a tarolhatosagot.

A kiilonbo6z0 tomoritési algoritmusok és modszerek célja éppen az, hogy a képi informaciot leird adatmennyiséget a lehetd
legjobban lecsokkentsék, és az alkalmazott tomdrités hatranyait megsziintessék vagy arra lehetéséget, megoldast adjanak. A
tomoritési algoritmusokban legtobbszor nem csak egyetlen modszert, hanem azok kombinacioit alkalmazzak.

2.1 Az adatok szaméanak csokkentése

Egy tomoritetlen adatcsoportban szamos felesleges, megismételt (redundans) adatminta talalhatd. Ezeket a mintakat az
eredeti adatcsomagbol eltavolitva és azokat iigyesen kodolva a keletkezd adathalmaz mérete csokkenthetd. Ha egy
adathalmaz nem tartalmaz ilyen mintakat, teljesen véletlenszeri (totally random) és ezért ezzel a modszerrel nem
tomorithetd.

2.2 A pontossag csokkentése

Csokkenteni lehet a pontossagot, ha az egyes adatokat leird bitek szamat csokkentik. Ezaltal minden adat tarolasahoz
kevesebb bitre van sziikség, igy a keletkezé adathalmaz eredd mérete is kisebb lesz. Ezzel a mddszerrel az adathalmaz
véletlenszertisége is csdokkenthetd, gondoljunk csak példaul a digitalizalt adatban jelenlévo zajra.
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2.3 Az adathalmazt leir6 bitek szamanak csokkentése

Szamos algoritmus talalhat6 a szakirodalomban errdl a technikardl. A lényege az, hogy az adathalmaz egészét leird bitek
szamat kell csokkenteni oly modon, hogy az informacié megmaradjon, tehat a kicsomagolas utan az eredeti adathalmazt
lehessen visszanyerni. Két jelentds csoport 1étezik aszerint, hogy egyenlé (Fixed-length Codes), vagy valtozoé hosszsagu
kodokat (Variable-length Codes) alkalmaznak.

Adatvesztés nélkiili tomoritések

A tomdritési algoritmusok egyik lényeges csoportja, mely tomoritések kozos jellemzdje, hogy a visszaallitott digitalis
informécio teljes mértékben megegyezik az eredetivel, ezért a képi informacion kiviil szinte tetszdleges adat tomoritésére
alkalmazhat6. Az 6sszes tomorit6-archivald programcsomag alapja valamilyen adatvesztés nélkiili tomorités (ARC, ARJ,
ZIP, RAR, stb.). A maximalisan elérhet tomoritési arany 1.5 - 3.0, igy digitalizalt képek tomoritéséhez nem adnak igazan
j6 megoldast.

3.1 Futamhossz kédolas (RLE)

A tomorités lényege, hogy egy adathalmazban az egymas utan

. . F at El g
kovetkezd azonos értéki bajtokat csupan kettével helyettesiti: az ormatum nevezes
e . an y 1 s ; CCITT Fax Group 3
ismétlés szamaval és az ismétlodo adat értékével (3.1 abra). CGM

DDES-UEF01
Eredeti adat (17 bajt) DDES-UEF03
[4]4]4]o]9] 9\ 9| 9]9]o|s18181/81/81/81/81 GEM/IMG

MacPaint PackBits

HDF DFTAG RLE
PCX -

PostScript RunLengthEncode,

[3[4][7]9]7]s1] RunLengthDeCode

Tomoritett adat (6 baijt) RLE RLE
SunRaster -
3.1. abra TARGA Type-9, 10, 11, 32, 33
Ebbdl két dolog kdvetkezik. Az egyik, hogy csak kettdnél tobb TIFF Type-2, 32773
ismétlédés esetén van értelme a tomoritésnek. A masik, hogy 3.1 tablazat

biztositani kell, hogy a nem ismétlédd bajtok leirdsahoz ne

kétszer annyi bajt kelljen. Ezt példaul egy un. "Escape" karakterrel lehet megoldani, ami egy specialis kod, mely jelzi, hogy
ismétlodo sorozat kovetkezik. Példaul a PackBits algoritmusnal, ha ismétlddé adatok kdvetkeznek, akkor negativ, ha
eltéréek, akkor pozitiv hossz-adatot tarolnak el. Igy a kitomoritd algoritmus a soron kovetkezé hossz-bajt eldjele szerint
fogja kicsomagolni az ismétl6dd, vagy csak egyszertien kimasolni az eltérd adatokat.

Mivel az algoritmus binarisan teljesen egyez6 bajtokat képes tomoriteni, ezért az algoritmus a digitalizalt képekre csak igen
korlatozottan alkalmazhatd, mivel azok altalaban zajosabb és finomabb felbontasii adatokat tartalmaznak (megfeleld
bitmélység esetén). Szamos esetben azonban (rajzolt képek, fax iizenetek, stb.) igen jo hatékonysaggal alkalmazhato
modszer, éppen ezért igen sok valtozata megtalalhatd, melyeket a 3.1. tablazatban foglaltuk &ssze. A kiilonboz6
megvalositasok a kodolasban ugyan eltéréek lehetnek, de a tomorités alapelve ugyanaz.

3.2 Huffman kédolas

A szerzdjérol, David Albert Huffman-rdl (elsé publikacid: 1952) elnevezett kodolas, amely a Shannon-Fano kodolas
tovabbfejlesztése. Mindkettonek alapja, hogy valtozd hosszisagh kodokkal irjak le az adathalmaz Osszes elemét: a
gyakoribb adatokat révidebb koddal, a ritkabbakat hosszabb koddal. fgy a keletkezé adathalmaz Gsszességében rovidebb
lesz, mint az eredeti.
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A tomoritéshez eldszor statisztikat kell késziteni az eléforduld adatelemek gyakorisagardl, mely a tomorités alapjaul
szolgal. A tdmorités soran tulajdonképpen keletkezik egy fa, melynek végpontjain az egyes adatok kodjai szerepelnek, ez az
un. Huffman kodtablazat. A tényleges adatok csak ezutan kovetkeznek, a kodtablazat alapjan a tobbé-kevésbé gyakoribb
mintakat a rovidebb-hosszabb kodokkal kell helyettesiteni. Tehat a Shannon-Fano és a Huffman kodnal is a gyakorisdgok

Formétum Elnevezés
A Huffman algoritmus Eredeti K6dok CCITT Fax Group 3
altal generalt fa megoszlas JPEG Huffman
18% 01 MPEG Huffman
36% Lo 00 TARGA Type-32. Type-33
3.2 tablazat
34% 11
17% 101
szerint kell a bit-kodokat kiosztani. A Shannon-Fano
7% 1001 .
kodnal ez a kovetkezéképpen torténik.
3% 10001
2% 100001 A statisztikat (sorbarendezés utan) ketté kell osztani
100000 oly modon, hogy a két csoport kdzelitdleg egyforma
1% Osszgyakorisagii legyen (kb. 50-50%). Ezutan
mindkét csoport kap egy-egy bitet, a gyakoribb

3.2 4bra adatokat tartalmazo csoport egyest, a masik a nullat.
Ezutan az igy keletkezd két csoportot ujra ketté kell
osztani az eldbb ismertetett modon addig, amig minden kiilonallo adat kodot kap.

A Huffman kodtablazat elkészitése egy kicsit masként torténik. Ugyancsak rendezett statisztikara van sziikség, viszont a fa
felépitése ugy torténik, hogy a fa aljara egy 0j csomopontot hozva 1étre a legkisebb valosziniiségii adat kapja az egyes bitet
(a csomopont egyik aga), a masodik legkisebb a nullat (a masik ag). Ezt kovetden a két értéket a tablazatbol tordlve és
Osszeadva, az Osszeget a tablaba beillesztve a folyamatot itt is addig kell ismételni, amig minden adat megkapja az 6t
meghatarozo bitsorozatot (3.2. abra). Ezt kovetden mar csak a behelyettesités van hatra, és a tomorités elkésziilt.

A Huffman algoritmus igen elterjedt (3.2. tablazat), az altala létrehozott kodot "minimal kod"-nak is hivjak. Ennek oka,

srer

eredeti adathoz egyedi kod tartozik.

A Huffman kodnak két fo valtozata létezik. Az egyiknél ("generic Huffman") altalanos kodtablazatot hasznalnak, ahol a
tablazat egy altalanos, atlagosan jo tablazat, mely természetesen nem lehet optimalis. A masik valtozatnal minden Gjabb
adatcsoportra Ujabb kodtabla generalodik. Ennél a fajta kodolasnal jobb eredmény érheté el, hiszen mindig az adott
adathalmazra optimalis fa struktira jon 1étre, viszont tarolni kell az 0j kodtablazatot is, mely a tomdritési aranyt rontja.

3.3 LZW kodolast

Az LZW kodolas, mely szintén szerzdirdl kapta nevét (Lempel-Ziv
és Welch) jellemzdje, hogy a tobbszor ismételt adatoknak nem

szilkséges azonosnak lennie, az algoritmus képes az eltérd Formatum Elnevezes
bajtokbol allo szekvenciak tomoritésére is. Raadasul a tomoritésnél GIF LZW compression
hasznalt kodtéblazat (CodeBook) kiilon tarolasa sem sziikséges, PostScript LZWDecoder,
mert a tomoritett adatfolyam azt tartalmazza. Ez ugy lehetséges, LZWEncoder
hogy betomoritéskor a szekvenciak elsd el6fordulasakor nem a neki TIFF Sceme 5
megfelelé kod, hanem maga a szekvencia és egy jelzés keriil a 3.3 tablazat

kimenetre. A kicsomagol6 a szekvenciat és a jelzést olvasva

automatikusan felépiti a sajat kddtablazatat. Kiilon elény, hogy az

algoritmus teljesen szekvencidlis adatfolyamra is alkalmazhat6, ami azt jelenti, hogy az algoritmus a miikodése folyaman
csak a bemenetén érkez6 adatokat és a kodtabla informaciokat hasznalja fel, igy a bementi adatra a késébbiekben nem lesz
mar sziiksége.

" A legtobb ismertetett tomoritési algoritmustol eltéréen, az LZW kodolas kereskedelmi hasznalatra védettséget élvez. A
liszensz természetesen megvasarolhaté a Unisys-t6l, tovabbi informaciot az [1] irodalomban talalhatnak (US patent number
4,558,302 LZW compression in commercial application).
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Eredeti adat (14 bajt)
[ 4]12[49[13[ 4[12]49 5] 7] 4]12[49] 5] 7]

X3 X|Y|X]Y

TomOritett adat (6 baijt)

X
Y

3.3. abra

Tehat a kodtablazat felépitése automatikus, és ez (elényei
mellett) szamos problémat vet fel. A 3.3. dbran lathat6 egy
bajtcsoport, mellyel a mikddés nyomon kovethetd.
Lathato, hogy ha a tomoritetlen adat sorrendisége szabja
meg azt, hogy a koédtablazat milyen modon jon 1étre, akkor
egyes hosszabb adatcsoportokat (melyek kodolasaval jobb
tomoritési aranyt lehetne elérni) nehéz észrevenni, mert a
kédtablazatban 1évé rovidebb szekvencidk hamarabb
keriilnek a kimenetre. Természetesen a legjobb tomoritési
arany akkor érhet0 el, ha az Osszes rész-adatcsoportot
vizsgalnank, de ez nagyon szamitas- €s iddigényes feladat
lenne.

Az LZW tomorités soran a kodtablazatban mar megtalalhatd szekvencidk bovitése torténik meg az 0j bajttal, igy a hosszabb
ismétlodo szekvencidk kddolasa is megtorténik.

3.4 Aritmetikai kodolas?

A Huffman koédolashoz képest
5-10%-kal jobb eredmény

példa a "BDAC" sorozat aritmetikai kddolasara

érhetd el ezzel a modszerrel. A-10% B- 20% C - 30% D - 40%

Az alapelv az, hogy a bajt-

sorozatot egyetlen szammal,

egy valos szammal kell 0.0 01 03 06 1.0

abrazolni. A valos szam a 3.4. I } i

abran lathato modon < ple < >< >
10% 20% 30% 40%

keletkezik. El6szor fel kell
osztani a nulla és az egy
kozotti részt az adatelemek
megoszlasa szerint. Ezutan a 0.l
koédolandd szekvencia szerint

A B

0.12

0.16 0.22 0.3

az egyes rész-tartomanyokat

tovabb kell osztani,
ugyancsak a  statisztikai
eléfordulas szerint. Az
adatelemek sorrendje

. . 0.22
tulajdonképpen mindegy. A

<
<9

10% 20%
BA BB

0.228

0.244 0.268 0.3
L L

30% 40%
BC BD

lényeg az, hogy a

<

résztartomanyok felosztasa is
mindig az eredeti sorrendben
torténjen. gy egy adott bajt-
szekvencia egyetlen valds

szammal valoban abrazolhato. 022

10%") 20%
BDA BDB

0.2208
L

0.2224 0.2248

A
\4
A
v

30% 40%
BDC BDD

0.228

Azonban ezzel még nem <

értiink el jelentds eredményt,
a valos szamot is tarolni kell,

100" € 20%

BDAA BDAB

A 4
v

30% 40%
BDAC BDAD

rdadasul a szabvanyos fix-
vagy lebegbpontos
szamabrazolasok is  tobb

3.4. abra

bajtot igényelnek. Ezért a valds szamot nem a szokdsos fix- vagy lebeglpontos modszerrel, és nem is decimalis
szamjegyekkel, hanem binarisan kell tarolni. Példaul ugy, hogy a biteknek megfelelé tartomanyokat jeloliink ki, az egyes
bithez a 0.5-t6l 1.0-ig terjeddt, a nullas bithez a 0.0-t6l 0.5-ig terjedd résztartomanyt. A bajt-sorozaton egyre beljebb
lépkedve mindig normalni kell az adott tartomanyt 0-t6l 1-ig, igy a bitek eldbbi szereposztasa szerint a sziikséges
szekvencia a megfeleld tartomanyok kijelolésével egyszeriien kodolhato.

* Az aritmetikai kodolast az Egyesiilt Allamokban 1990-ben szabadalmaztattak, igy hasznalata védettséget élvez (US patent
number: 4,905,297 "Arithmetic Coding Encoder and Decoder System").
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3.5 Kulonbségi kodolas

A tdmorités lényege, hogy az egymast kovetd, egymassal fizikailag
valamelyest 0sszefliggd adatok kiilonbségeinek tarolasaval az Gjabb

bajtok (a kiilonbségek) kevesebb bitszammal abrazolhatok, mint az Formatum Elnevezés
abszolut értekiik. A digitalizalt kép pont ilyen, az egymast kdvetd JPEG Predictive
mintak a mintavétel sebességéhez képest viszonylag lassu LANDSAT :

jelvaltozasai nagyszeriien tomdrithetk ezzel a modszerrel. Sajnos a
kép bitmélységének ndvekedésével a tomorités hatékonysaga is
jelentésen csokken, mert az egymast kovetd bajtok kozotti
kiilonbség szintén ndvekszik.

MPEG -
CCITT H.261 -
3.5 tablazat

Egydimenzios, ill. tobbdimenzios valtozata is létezik a

feldolgozando adatok tipusa szerint. A kép két- vagy haromdimenzios adathalmaz aszerint, hogy all6 vagy mozgoképrol
van sz6. Az alloképeknél a képpontok a kdzvetlen kdrnyezetiiktdl, a mozgoképek képpontjai viszont az el6z6 kép
ugyanazon képpontjaitol is fliggnek. Tulajdonképpen ezt hasznalja ki ez a fajta kodolds, viszont a gyengéje is azonnal
megmutatkozik, ha egy kontrasztosabb képet vizsgalunk. Az erds kontraszt éles, erételjes sotét-vilagos atmeneteket jelent.
Ez viszont nem kodolhato optimalisan ezzel a modszerrel, hiszen a sotét-vilagos atmenet tarolasahoz sziikséges bitszam
akar a képpontok abrazolasahoz sziikséges bitszamot is elérheti. S6t, ha igen nagy az atmenet, akkor még egy bittel tobb
sziikséges az eldjel tarolasdhoz, ami mar nehezen nevezhetd adattomoritésnek. Egyszerisége miatt azonban kisebb
kompromisszumokkal gyakran alkalmazzak.

4. Adatvesztéses tomoritések

JelentOs attorést jelentettek az adatvesztéses tOmoritések, hiszen ezekkel a modszerekkel jelentds adatcsokkenés érhetd el:
50..100, vagy akar 1000 is lehet a tomoritési arany. Az emberi tokéletlenséget és tokéletességet hasznaljak ki egyidében,
hiszen az algoritmusokat az emberi érzé¢kelés korlatai, ill. kreativitisa szerint is optimalizaltak. Jelenleg ez a teriilet még
dinamikusan fejlédik, de mar ipari koriilmények kozott is szadmos helyen alkalmazzak, folyamatosan ujabb €s twijabb
felhasznalasi teriileteken bukkannak el6.

Természetesen a digitalis videorendszerek a biztonsagtechnikaban sem léteznének nélkiiliik, az altaluk biztositott nagyfoku
adatcsokkenés teszi lehet6vé a nagyfelbontasu videojel digitalis feldolgozasat, tarolasat, tovabbitasat. A kdvetkez6kben két
algoritmus miikodését vazoljuk, a részletesebb ismertetés sajnos meghaladja jelen cikk kereteit. Tovabbi informaciok a
témaval kapcsolatos szakirodalomban talalhatok.

4.1 Fraktal tomorités’

A fraktal tdmorités 1ényege, hogy az eredeti képben kisebb és/vagy hasonlo alakzatokat, képrészleteket lehet talalni, és ezen
redundancia megfeleld kodolasaval igen nagy tomorités érhetd el. A tomorités egy igen hosszadalmas iteracios algoritmus
soran megkeresi az ismétlddd vagy hasonlo képrészleteket. A hasonlosag mellett egy olyan transzformaciot is keres, mellyel
az eredeti képrészlet a lehetd legjobban megkozelitheté. A tomdritett adathalmaz csak kevés eredeti képinformaciot
tartalmaz, viszont a hivatkozasokra és a transzformdciokra vonatkozo adatok adjak a legnagyobb részét. Az eddigi
legnagyobb, 1000:1-es tomorités is elérhetd vele, bar gyakorlati felhasznalasa jelenleg még nem jelentds, hiszen Oriasi
szamitasi kapacitas sziikséges a tomoritéshez. Nem szimmetrikus tomorités abbol a szempontbdl, hogy a kicsomagolas mar
sokkal gyorsabban elvégezheto.

’ A tomoritési eljarast Michael Barnsley fejlesztette ki, cégével az Iterated Systems-szel. Michael Barnsley birtokolja a fraktal
tomoritésre vonatkozo szabadalmat is (US patent number: 5,065,447 Fractal-based compression).

(C) HEXIUM - DIGITALIS VIDEORENDSZEREK II. 6



@H EXIU HEXIUM Miiszaki Fejleszté Kft., 1134 Budapest, Véci at 51/b
ERITO WFT. Tel: (+36 1) 320-8338, Fax: (+36 1) 340-8072, Email: mail@hexium.hu, Honlap: www.hexium.hu

a) kicsomagolas 1 iteracioval b) kicsomagolas 2 iteracidval

¢) kicsomagolas 4 iteracioval d) a tomorités elotti (eredeti) kép
4.1.1. abra

A fraktal tomoritett szekvencia kicsomagolasa éppen ellenkezdleg torténik, a kevés szamt képi informaciobol indulva, a
hivatkozasokkal és a transzformaciokkal "kozeliti" a képet, tobb iteracion keresztiil (4.1.1. dbra). Néhany iteracio utan az
eredmény: rendkiviil j6 minéségii kitomoritett kép. Az eredmény annal is inkabb figyelemreméltd, hogy az egyéb ismert
adatvesztéses tomoritési algoritmusok a nagyobb mértékli tomoritéseknél mar szemmel is lathatd romlast eredményeznek,
amely a vizualis informacid drasztikus romlasat jelenti. Ezt a "digitalis hatas"-t az emberi szem mar nem szereti, zavar6
szamara. A fraktal transzformacion alapuld képtomorités mentes ezekt6l a hatranyoktol, egy statisztikai felmérés alapjan

mind szindrnyalat, mind felismerhet6ség szempontjabol jobb mindségii képet ad, mint egy hasonld tulajdonsagokkal
rendelkez6 JPEG tomoritésii kép (4.1.2. abra).

_a)_Fraktél tomorités (1:24, 2711 byte) b) JPEG tomorités (1:23, 2848 byte)

(C) HEXIUM - DIGITALIS VIDEORENDSZEREK II. 7



@ EXIU HEXIUM Miiszaki Fejleszté Kft., 1134 Budapest, Véci at 51/b
] LERITE BT, Tel: (+36 1) 320-8338, Fax: (+36 1) 340-8072, Email: mail@hexium.hu, Honlap: www.hexium.hu

¢) Fraktal tomérités (1:6, 11069 byte) f) JPEG tomorités (1:6, 11155 byte)
4.1.2. abra

4.2 Diszkrét koszinusz transzformacion alapul 6 tomaritések (DCT)

Szamos tomdritett képformatum alapja a Diszkrét Koszinusz
Transzformacioé (DCT). A matematikai részletekt6l most eltekintve

szamos transzformaciohoz hasonldéan a DCT transzformacionak is Formatum Elnevezes
az a lényege, hogy a kép egy részletét (a DCT esetében a 8x8-as ACATS -, (HDTV-hez)
méret terjedt el) az Ot létrehozd frekvencia komponensek JPEG DCT
segitségével adnak meg. Ezzel még nem lehetne jelentds tomoritést MPEG DCT

elérni, azonban a  jelentéktelen  frekvenciakomponensek CCITT H.261 DCT
elnyomasaval (kvantalas) és célszerli sorrendbe allitassal (zigzag) 4.2.1. tablazat

olyan adatsorozat hozhat6é Iétre, amely mar rendkivil jol

tomorithetd az ismert adatvesztés nélkiili tomoritési algoritmusok

segitségével. A JPEG formatum példaul a DCT transzformaciot kovetden RLE, majd Huffman vagy aritmetikai kodolast
alkalmaz.

A DCT gyakori alkalmazasanak tobbek kozott az az
oka, hogy egyszerii és gyors algoritmusok léteznek a

Transzformacio Rovidités Lo s A a e 1 T
- - - Y transzformacié megvalositasara, raadasul jobb vizualis
Diszkrét Fourier Transzformacid DFT ) R .
— eredményt ad magas tomoritési ardny mellett is az
Hadamard-Haar Transzformaciok HHT . (i 1o s B s
N T oove Transzformaciok KLT egyéb transzformacios eljarasokhoz képest. Néhany, a
Karhunen Y DCT-hez hasonlé transzformacios eljaras a 4.2.2.
Slant-Haar Transzformaciok — SHT tablazatban talalhatdo (a [2.] irodalomban bd&vebb
Walsh-Hadamard Transzformaciok WHT informacio talalhato ezekrdl a transzforméaciokrol).

4.2.2. tablazat o o o
Tovabbi elény, hogy nem csak tomoritésre hasznahato,

hanem a segitségével szamos ligyes képfeldolgozasi funkcio, triikkk is megvalosithato. Példaul remekiil alkalmazhato a kép
paramétereinek javitasara, modositasara (kép ¢€lesitése és homalyositasa; fényerd, kontraszt beallitas; stb.), s6t néhany
biztonsagtechnikai digitalis videorendszer ezeken a szolgaltatasokon tulmenden specialisabb lehetéségeket is felkinal.
Lehetéség van példaul egy telepitett rendszer jol beallitott kamerairol referencia képet késziteni, mely egy késobbi
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idépontban a kiértékeléskor az elallitodott, rossz képet add kamera képének javitdsara hasznalhato fel. Nem kis jelentdségii
ez a funkcid, ha belegondolunk, hogy a manapsag hazdnkban alkalmazott videorendszerek alkalmatlansaga és a gondatlan
kezelés, vagy éppen a karbantartds hidnya kovetkeztében rendre az éles helyzetekben deriil ki, hogy a rogzitett anyag
csapnivalo.

4.2.1 JPEG, EJPEG formatumok

A DCT algoritmust alkalmazd szamos alkalmazas koziil talan a JPEG és az EJPEG formatumokat érdemes kiemelni [4.],
[8.]. Ezeknél a formatumoknal a szines képek tarolasa YUV szerint torténik (bovebben el6z6 szdmunkban). A DCT-t
kovetden a kvantalas kovetkezik, mellyel a 1ényegi adatvesztés is megtorténik, ugyanis ezzel a miivelettel a DCT értékek
jelentds része megsemmisiil (a kvantdlas lényegében osztdsi miveletet jelent, csak a véges szamabrazolds miatt a
kitomoritéskor hasznalt szorzas nem mindig az eredeti adatot fogja visszaadni). Természetesen a DCT értékeket (a 8x8
képpontos részletet leird frekvencia komponenseket) stlyozva kell leosztani, igy biztosithato a képrészlet vizualis hatasanak
megodrzése. Ennek megfeleléen a kvantalast egy un. kvantalo tablaval valositjak meg, mely mind a 64 DCT értékre megadja
a kvantalas mértékét. A kvantdlo értékek elhelyezkedése
illeszkedik a DCT utan keletkezé adatsorrendhez. A bal
fels6 sarokban az egyenkomponens (DC), majd a
tablazatban atlosan ide-oda haladva az egyre magasabb
frekvenciak kovetkeznek (AC).

Egy tipikus kvantalo tabla lathaté a 4.2.1. dbran, a oszlopok
magassaga az adatvesztéssel (a kvantalassal) aranyos. Az
alacsony oszlopok az alacsony-frekvencias Osszetevoket
(bal fels6 sarok kornyéke) megdrzendd kis értéket, a
magasak a nagyobb frekvencias értéket (jobb alsé sarok felé)
jobban elnyom6 nagyobb értéket jelentenek. Ezt kovetden a
"zigzag" kodolas kovetkezik, ami azt jelenti, hogy a DC-t6l
az egyre magasabb frekvencia komponensek felé a kvantalt
adatokat sorbarendezik. Ha a példankban alkalmazott
kvantalotablat hasznaltak, akkor a keletkez6 64 érték elsod
részében nagyobb, a vége felé kozeledve egyre kisebb
értékli, majd egyre tobb nulla adédik. Ez a csokkend
elrendezés kedvez6 az adatvesztés nélkiili tdmoritéseknek. A 4.2.1. abra

sok azonos bajtot kedvezden tomorité RLE algoritmus utan

a JPEG / EJPEG formatum utolsd 1épése, a Huffman kodolas vagy az aritmetikai kddolas kovetkezik. A keletkezett
adatfolyam egy 5-30 tomoritési aranyu, 0sszecsomagolt képi informéacio.

Az EJPEG formatum a JPEG egyik tovabbfejlesztése. Lehetové teszi, hogy a DCT Aaltal kezelt 8x8-as képrészletekhez
kellemesen kivalaszthat6, akar cellanként eltéré kvantaldtabla tartozhat. Igy a tomorités paraméterei még szélesebb korben
allithatok be, mellyel biztosithatd, hogy a kép eredd tomdritési aranya a lehetd legkedvezdbb lehessen.
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