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Abstract: This paper presents compression method based on the context modeling, which is focused
on the image data processing. In this case, context is formed by previously processed pixels. This work
deals with the adaptation of compression based on the PPM method in conjunction with the arithmetic
encoder on image data. Compression method and compression results obtained with various lengths
of context on different images will be introduced in this paper. Achieved results are close to PNG
graphics format.
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UVOD

V suicasnosti pozorujeme prudky ndrast objemu dat, hlavne multimedidlnych. V tomto kontexte sa
prirodzene objavuje snaha zmensit ich velkost, na ¢o sa pouZivaji mnohé, stratové ¢i nestratové,
kompresné metédy. Moja praca sa zameriava na bezstratovd kompresiu 2D obrazovych dat. VyuZzi-
vam v nej kontextovi kompresnd metddu vychddzajicu z rodiny metéd PPMx. Pojem kontextova
kompresia znamend, Ze sa pouZiva ur€ity kontext, napr. niekolko posledne spracovanych pixelov,
na predikciu dalSieho pixelu. V nasledujiicich kapitoldch budd stru¢ne popisané pouzité kompresné
met6dy a doteraz dosiahnuté vysledky prace, porovnané s formatom PNG.

KONTEXTOVA KOMPRESIA OBRAZU

Najzndmej$imi predstavitelmi kontextovej kompresie obrazu si formaty JPEG 2000 a PNG. JPEG
2000 vyuZiva algoritmus EBCOT (pouZiva vinkovu transforméciu a rozdelenie do pdsem a nezivis-
Iych blokov) v spojeni s aritmetickym kéderom. PNG vyziva predikciu pixelu z okolnych pixelov
nasledovanu algoritmom Deflate (pouZivany v ZIP kompresii).

V mojej praci sa kompresnd metéda skladd z dvoch zdkladnych casti: adaptivneho aritmetického
kédera a postupu vychadzajiceho z rodiny metéd PPM. V praci sa zaoberam adaptaciou kompresne;j
metddy PPMx na obraz. Zdkladné principy tychto metdd su blizsie predstavené v nasledujicej kapitole.

POUZITE ALGORITMY

Aritmetické kédovanie: VicSina kompresnych metdd je zaloZend na priradovani kédov jednotlivym
symbolom alebo frazam zo vstupného stboru. Aritmetické kédovanie vSak prideluje jeden dlhy kéd
celému stiboru. D4 sa povedat, Ze cely vstupny suibor bude vyjadreny ¢islom z intervalu (0, 1).

Metdda zacina s intervalom (0, 1), ktory sa postupne zuZuje pocas itania vstupného stiboru. Specifi-
kécia uzSieho intervalu vyZaduje dalSie bity, takZe dlZka &isla, ktoré algoritmus konsStruuje, priebezne
rastie [1]. Vysledkom je dlhé desatinné ¢islo, ktoré sa nachddza v konenom ziZenom intervale.



Princip metddy ilustruje obrdzok 1, ktory zobrazuje zuZovanie intervalu pri kédovani retazca ABCA.
Aktudlny interval sa vzdy deli v pomere vyskytu jednotlivych znakov a d’alej sa pracuje s tym pod-
intervalom, ktory prislicha aktudlne kédovanému znaku. Tento jednoduchy priklad predpoklada, Ze
pravdepodobnosti vyskytu jednotlivych znakov si zndme uz pred kédovanim.
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Obrazok 1: ZuZovanie intervalu pri aritmetickom kédovani.

Algoritmus adaptivneho aritmetického kédovania v tejto praci bol implementovany podla publikécii
Arithmetic coding for data compression z roku 1987 [2] a Arithmetic Coding revealed z roku 2007 [3].

Metéda PPM — Prediction by Partial Matching je bezstratova kompresnd metéda pouZivajiica kontext
raddu N spolu s adaptivnym pravdepodobnostnym modelom. Metédu vynasli John Cleary a lan Witten
v roku 1984 [4]. Pod pojmom kontext symbolu rozumieme N symbolov, ktoré predchadzaju dany
symbol. N nazyvame rdd kontextu. Pretoze dekdder nepoznd buddci text (symboly), musi sa kontext
obmedzit len na predchddzajice symboly.

Pravdepodobnostny model metédy PPM je tvoreny dédtovou Struktdrou, ktord uchovédva vsetky n-tice
symbolov, ktoré sa doteraz objavili spolu s frekvenciami vyskytu symbolov, ktoré nasledovali po nich.
V tejto §truktiire sii ulozené kontexty radu 0 aZ N (teda n-tice maji dizku 0 az N). Na reprezenticiu
tejto Struktdry sa Casto pouziva stromovd Struktira frie. PPM kéder sa snaZi najst’ symbol v ¢o naj-
dlhSom kontexte, po jeho ndjdeni sa odosle aritmetickému kdderu frekvencia vyskytu daného symbolu
v prisluSnom kontexte [5].

IMPLEMENTACIA A DOSIAHNUTE VYSLEDKY

V mojej praci pracujem s kontextom konstantnej dizky, vd'aka Gomu nie je potrebné pouZit’ §truktiru
trie. Za kontext je povaZzovanych N okolitych (uz skor spracovanych) pixelov — vid obrdzok 2a. Kon-
text je teda mozné Tahko ur¢it' z niekolkych predchddzajicich pixelov. Na rozdiel od metédy PPM
nepouZivam skracovanie kontextu. K aktudlne spracovdvanému pixelu sa urc¢i kontext, na zdklade
¢oho sa urci frekvencia vyskytu symbolu v tomto kontexte. Tato frekvencia sa nédsledne zakdduje
aritmetickym kéderom a aktualizuje sa pamétovy model.
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Obrazok 2: Kontext v obrazku tvoreny uz spracovanymi pixelmi.

Program som testoval na niekol’kych obrazkoch! prevedenych do stupiiov $edi. Dosiahnuté vysledky
kompresie (v KiB) st v tabulke 1. Této tabulka obsahuje aj porovnanie s formatom BMP (8 bitovym)

a PNG (s najvi¢sim stupiiom kompresie). V tabulke st velkosti skomprimovanych siborov pre rozne
dizky kontextu (N = 0..4) — ako kontext boli pouZité pixely A—D (vid obrézok 2b).

V kontexte som zatial' neuvazoval vSetkych 256 hodnot (8 bitov), ktoré moZu nadobudat predchddza-
juce pixely, ale som ich navzorkoval na 16 hodndt (4 bity). Touto redukciou sa vyrazne zniZi pamitova

]prevzaté zkorpusu: http://sipi.usc.edu/database/database.php?volume=misc



ndroc¢nost’ pravdepodobnostného modelu, av§ak sa mdzZu Ciastoéne zhorsit’ vysledky kompresie. Pri
256 symboloch a dizke kontextu 4 symboly by bola velkost pamiitového modelu ridovo v gigabajtoch.

N=0 N=1 N=2 N=3 N=4 PNG BMP
lena 2384 170,5 156,3 156,7 156,0 147,5 257,1
baboon 235,7 202,5 200,7 210,0 219,0 199,3 257,1
moon 53,8 42.5 42,7 43,8 45,7 41,3 65,1
ruler 16,4 12,8 7,5 2.8 2.8 29 257,1

Tabulka 1: Vysledky kompresie pri roznych diZkach kontextu.

V kontexte dizky 0 (N = 0) neboli brané do tivahy Ziadne predchddzajtice pixely (jedn4 sa vlastne len
o kompresiu adaptivnym aritmetickym kéderom).

Do kontextu boli postupne priddvané pixely A — D (vid’ obrdzok 2b). Pri kontextoch kratSich ako 4
som skusal rozne kombindcie okolitych pixelov, avSak vyslednd velkost suboru sa li§ila len v jednot-
kéch percent. Vysledky jedného z tychto experimentov st v tabulke 2, ktord zobrazuje dosiahnutd
kompresiu pre rozne pixely tvoriace kontext dizky 1 (N = 1).

A B C D
lena 1705 | 1623 | 1755 | 1713
baboon | 2025 | 211,8 | 2154 | 2154

Tabulka 2: Vysledky kompresie pri roznych pixeloch tvoriacich kontext.

Ked7e pamitovd naro¢nost so vzrastajicou diZkou kontextu exponencialne rastie, je vhodné imple-
mentovat efektivnejs$i pravdepodobnostny model (tymto by sa tieZ eliminovala potreba vzorkovania
256 hodnét na 16).

5 ZAVER

Vysledkami prace som sa pribliZil formatu PNG, ktory vSak nebol prekonany. Dosiahnutd kompresiu
je mozné nadalej zlepSovat implementéciou lepSieho pamétového modelu, ktory by umoznil spraco-
véavat dlhsi kontext alebo odliSnym spdsobom uréovania kontextu. Zdokonalenie kompresie moze byt
objektom dalSieho $tidia.
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