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Κεφάλαιο 8
Συµπίεση Εικόνας

(Image Compression)
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Συµπίεση Εικόνας
• Μείωση του όγκου των δεδοµένων

• Μείωση των πλεονάζων (redundant) 
δεδοµένων

• Τα εικονοστοιχεία µετατρέπονται σε ένα
πίνακα ασυσχέτιστων (uncorrelated) 
δεδοµένων

• Shannon, 1940
• Πιθανολογική (probabilistic) εξέταση του

θέµατος
• ∆εδοµένα (data) και Πληροφορία

(information)
• ∆εν είναι κατ’ ανάγκη συνώνυµα
• Πλεονασµός δεδοµένων (data 

redundancy)

• Λόγος συµπίεσης (compression ratio)

• n2=n1, RD=0

• Πλεονασµός
• Κωδικοποίησης (coding)
• Ανάµεσα στα εικονοστοιχεία (interpixel)
• Ψυχο-οπτικός (psychovisual)
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Πλεονασµός Κωδικοποίησης
(Coding Redundancy)

• Αριθµός δυαδικών ψηφίων
• Καθορίζουν κάθε επίπεδο
• Μπορεί να µην είναι ο ίδιος για κάθε

επίπεδο
• Χρησιµοποιούµε λιγότερα ψηφία για τις

τιµές που είναι πιο συχνές
• Μέσος όρος αριθµού ψηφίων ανά

εικονοστοιχείο

• l(rk): αριθµός ψηφίων που
χρησιµοποιούνται για το επίπεδο rk

• p(rk): Πιθανότητα το επίπεδο rk να
παρουσιαστεί

• Παράδειγµα
• Κωδικοποίηση µεταβλητού µήκους

(variable-length coding)
• Lavg = 3 για τον κώδικα 1
• Lavg = 2.7 για τον κώδικα 2
• RD=0.009
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Πλεονασµός ανάµεσα στα εικονοστοιχεία
(Interpixel Redundancy)

• Συσχέτιση (correlation)
• Μεγάλη συσχέτιση ανάµεσα σε

γειτονικά εικονοστοιχεία

• Κάθε εικονοστοιχείο
περιγράφεται εύκολα από τις
τιµές των γειτονικών
εικονοστοιχείων
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Πλεονασµός ανάµεσα στα εικονοστοιχεία
(Interpixel Redundancy)

• Παράδειγµα
• Αντιστρέψιµη αντιστοίχηση

(reversible mapping)
• Η εικόνα διαµοιράζεται σε

περιοχές
• Τιµή
• Μήκος

• 12.166 περιοχές αντί 1024x343
(1024)(343)(1) 2.63

(12166)(11)
11 0.62

2.63
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Ψυχο-οπτικός Πλεονασµός
(Psychovisual Redundancy)

• Όραση
• Ανάλυση χαρακτηριστικών (features) και

υφής (texture)
• Συνδυασµός τους σε αναγνωρίσιµα

αντικείµενα
• ∆εν γίνεται ανάλυση της τιµής κάθε

εικονοστοιχείου
• Συµπίεση µε βάση τον ψυχο-οπτικό

πλεονασµό
• Μια µορφή κβάντισης (quantization) 
• Ευρετικές µέθοδοι (heuristic methods)

• Παράδειγµα
• Κβάντιση από 256 16

• Συµπίεση 2:1
• Τεχνητές αιχµές

• Βελτιωµένη Κβάντιση Κλίµακας Γκρίζου
(improved gray-scale (IGS) quantization)

• Προστίθεται ψευδο-τυχαίος
(pseudorandom) αριθµός µε βάση τα
γειτονικά εικονοστοιχεία

• Παρουσιάζεται κόκκωση αλλά το
αποτέλεσµα είναι πιο αποδεκτό στο µάτι

• Συµπίεση µε απώλιες
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Κριτήρια Πιστότητας
(Fidelity Criteria)

• Κριτήρια πιστότητας
• Σε ποιο βαθµό έχει χαθεί

πληροφορία;
• Αντικειµενικά κριτήρια
• Υποκειµενικά κριτήρια

• Αντικειµενικά Κριτήρια
• Μέσο τετραγωνικό σφάλµα (root 

mean square error)

• Μέσος τετραγωνικός λόγος
σήµατος-θορύβου

• Υποκειµενικά Κριτήρια
• Απόλυτη κλίµακα (absolute scale)
• Σχετική κλίµακα (relative scale)

Much Better than …3

Better than …2

Slightly better than …1

The same as …0

Slightly worse than …-1

Worse than …-2

Much worse than …-3
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Συµπίεση Χωρίς Σφάλµα
(Error-free Compression)

• Χρήσης
• Ιατρικά και επαγγελµατικά αρχεία
• Ιατρικές εικόνες
• Εικόνες από δορυφόρους, κλπ

• Μέθοδοι
• Κωδικοποίησης
• Μείωσης του πλεονασµού ανάµεσα

στα εικονοστοιχεία
• Κωδικοποίηση µεταβλητού

µήκους (variable-length coding)
• Huffman

• Μικρότερος αριθµός συµβόλων
• Μείωση του σήµατος και

κωδικοποίηση
• Τείνει προς τον µικρότερο δυνατό

αριθµό συµβόλων (εντροπία –
entropy)

• Τµηµατικός (block), στιγµιαίος
(instantaneous), µοναδικά
αποκωδικοποιήσιµος (uniquely 
decodable)

Lavg = 2.2 bits/symbol
E = 2.14 bits/symbol
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Συµπίεση Χωρίς Σφάλµα
(Error-free Compression)

• Άλλες µέθοδοι κωδικοποίησης
µεταβλητού µήκους

• Πιο γρήγορες
• Λιγότερο βελτιστοποιηµένες

• Huffman µε αποκοπή (truncated 
huffman)

• Κωδικοποίηση Huffman µέχρι ενός
αριθµού συµβόλων ψ

• Μετά χρησιµοποιείται το σύµβολο για το
ψ+1 συν η δυαδική τιµή του συµβόλου
πλην την δυαδική τιµή του ψ+1

• Τµηµατοποιηµένος κώδικας (B-Code)
• Μοιράζει τα σύµβολα µε δυαδικά ψηφία

συνέχειας (continuation bits – C)
• Εναλλάσσονται µεταξύ 0 και 1

• ∆υαδική µετατόπιση (binary shift)
• Σύµβολα σε οµάδες
• ∆υαδική κωδικοποίηση κάθε οµάδας
• Το επόµενο σύµβολο χρησιµοποιείται ως

δείκτης
• Μετατόπιση Huffman (Huffman shift)

• Κωδικοποίηση Huffman
• Όλα τα σύµβολα µετά την πρώτη οµάδα

ως ένα ο κωδικός αυτός
χρησιµοποιείται ως δείκτης
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Συµπίεση Χωρίς Σφάλµα
(Error-free Compression)

• Αριθµητική κωδικοποίηση
(arithmetic coding)
• Κάθε µήνυµα συµβολίζεται µε

ένα πραγµατικό αριθµό
• Όσο µεγαλύτερο το µήνυµα

τόσο περισσότερα δεκαδικά
ψηφία χρειάζονται

• ∆ιαδικασία
• ∆ιαµοιρασµός
• Σύµβολο στο τέλος του

µηνύµατος
• Επίδοση

• Τείνει προς την εντροπία
• ∆εν φτάνει την εντροπία

• Πεπερασµένη ακρίβεια
• Σύµβολο στο τέλος του

µηνύµατος
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Συµπίεση Χωρίς Σφάλµα
(Error-free Compression)

• Κωδικοποίηση LZW
• ∆ίπλωµα ευρεσιτεχνίας

• Χρησιµοποιείται σε GIF, TIFF, 
PDF

• ∆ιαδικασία
• Κάθε εικονοστοιχείο από
αριστερά προς δεξιά και πάνω
προς κάτω

• Κατασκευάζεται “λεξικό”
(dictionary) µε καινούργιες
σειρές

• Κάθε γνωστή σειρά
αντικαθιστάτε από την
διεύθυνση του λεξικού

• Παράδειγµα
• 16 x 8 bit 10 x 9 bit
• Συµπίεση 1.42:1
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Συµπίεση Χωρίς Σφάλµα
(Error-free Compression)

• Κωδικοποίηση δυαδικών επιπέδων
(bit-plane coding)

• ∆ιαχωρισµός
• ∆υαδικών επιπέδων (bit-planes)

• µεγάλη διαφορά γειτονικών τιµών (π.χ. 127 
– 01111111 και 128 – 10000000)

• Επιπέδων κώδικα γκρίζου

• Συµπίεση κάθε δυαδικού επιπέδου
• Κωδικοποίηση οµοιόµορφων περιοχών

(constant area encoding)
• ∆ιαµοιρασµός τις εικόνας σε µικρότερα

τµήµατα άσπρα, µαύρα, ανάµεικτα
• Κωδικοποίηση µε 0 του πιο συχνού και 10, 

11 των άλλων δυο
• Τον κωδικό των ανάµεικτων ακολουθεί το

ακριβές δυαδικό µοτίβο (bit pattern)
• Αν η εικόνα είναι κυρίως άσπρη µπορούµε

να κωδικοποιήσουµε τις άσπρες περιοχές
σαν 0 και τις υπόλοιπες 1 ακολουθούµενες
από δυαδικό µοτίβο.

• Μπορεί να γίνει και επαναληπτικά
• κάθε φορά µη-οµοιόµορφη εικόνα διαιρείτε

και σε µικρότερα κοµµάτια (µέχρι ένα όριο)
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Συµπίεση Χωρίς Σφάλµα
(Error-free Compression)

• Κωδικοποίηση Τιµής-Μήκους
(run-length encoding) σε µια
διάσταση
• Η εικόνα διαµοιράζεται σε τιµές

και µήκος
• Κωδικοποίηση Τιµής-Μήκους

(run-length encoding) σε δυο
διαστάσεις
• Ίδια διαδικασία σε δυο

διαστάσεις
• Κωδικοποίηση µε ανίχνευση

περιγράµµατος (contour 
tracing)
• Κάθε περιοχή χαρακτηρίζεται

από
• Σηµείο αρχής (new start)
• Περίγραµµα

• (∆’,∆’’) ή (∆’,∆’’’)
• Σηµείο τέλους (merge)


