Detta dokument &r ténkt som en oversiktlig sammanfattning av innehéllet i kursen TSBK35
Kompression av ljud och bild och bygger pad Harald Nautschs foreldsningsmaterial. Detta ar
ingen fullstindig genomgang av teorin som tas upp i1 kursen. Jag reserverar mig dessutom for
eventuella fel (av godtycklig natur).

Texten dr strukturerad i ungefdar samma ordning som forelésningsserien, vilket kanske kan
kénnas ointuitivt for en utomstéende. Grovt sett sa tas killkodningsmetoder och allménna
begrepp inom komprimering upp i borjan, f6ljt av kvantisering, prediktiv kodning,
transformkodning, delbandskodning, ljudkodning och videokodning.

Trots dessa forsiktiga inledningsord hoppas jag att dokumentet kan utgdra intressant och
upplysande lasning!
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Varje sekvens som kéllan producerat representeras med ett tal i intervallet [0, 1), vilket
bekvamt kan goras med hjélp av fordelningsfunktionen. Intervallet delas in precis som
fordelningsfunktionen, sa att varje symbol har ett eget delintervall. Nar man gér igenom
sekvensen som ska kodas delas sedan delintervallen upp i nya delintervall som har samma
proportioner som tidigare. Symbolen a; associeras med delintervallet [F(i — 1), F(i)). Varje
sekvens identifierar unikt ett delintervall, och for att beskriva detta intervall kan man vélja
vilken punkt som helst pé intervallet — oftast tar man antingen den nedre intervallgrénsen eller
intervallets mittpunkt. Det som skickas till avkodaren &r forutom fordelningsfunktionen dessa
identifieringspunkter, kodade binért.

Ett praktiskt problem med aritmetisk kodning dr att en dator inte kan rdkna med hur fin
precision som helst, och l&nga sekvenser kan bli vildigt sma intervall. For att komma runt detta
anvénder man en metod som bygger pa fixpunktsaritmetik, som tillater en att skicka den kodade
sekvensen allt eftersom man kodar den.

Datatakten for aritmetisk kodning &r teoretiskt sett litet simre dn for Huffmankodning, men i
praktiken ar det mycket léttare att komma nira entropin om man anvinder aritmetisk kodning.

Golomkoder &r optimala for fordelningar som &r monotont avtagande. Mycket mindre
sidoinformation &n Huffmankod — istélllet for att skicka ett helt kodtrad racker det med att
Overfora en parameter m. Anvands bland annat i JPEG-LS. Golomkodning fungerar pa det sittet
att man representerar heltalet » med kvoten mellan n och m, avrundat nedat. Denna kvot kallar
man for ¢g. Resten kallas » och definieras som » = n — gm. Man kodar ¢ som ¢ ettor foljt av en
nolla. Resten r kodas litet olika beroende pa om m dr en jamn tvapotens eller inte.

Istéllet for att koda varje tecken for sig (eller grupper av tecken) kodar man en foljd av likadana
tecken som tecknet plus antalet. Fordelen med denna metod ar att det kan vara littare att
utnyttja kédllans minne &n om man till exempel Huffmankodat sekvensen direkt. En
forutsattning for att det ska vara nadgon idé att anvénda skurlangdskodning &r forstés att killan
tenderar att producera ldnga delsekvenser av likadana tecken. Metoden anvénds bland annat i
faxkodning, dér l&nga sekvenser av vitt respektive svart dr det man vill komprimera.

Huffmankodning 4r en enkel metod for att konstruera optimala koder. Man bygger upp ett
kodtrdd dér hansyn tas till hur sannolikt det &r att en viss symbol forekommer i en sekvens frén
kéllan. Det &r mojligt att fa battre prestanda genom att koda flera symboler i taget, men da
méste man ténka pa att kodtriadets storlek véixer ganska snabbt, och hela kodtradet méaste foras
over till avkodaren som sidoinformation. Nér man bygger upp kodtridet s& radar man upp alla
symboler som 16v. Sedan slér man iterativt ihop de par av noder som har ldgst sannolikheter,
tills man fatt fram ett fullstindigt trdd dir rotnoden har sannolikhet 1. Den bindra koden fas
genom att man sétter 0 och 1 till nodernas kopplingar. Koden har en variabel kodordslédngd, och
medelkodordsldngden fas genom att man summerar de inre nodernas sannolikheter.
Medeldatatakten fas genom att man dividerar kodordsmedelldngden med antalet symboler man
kodat &t gangen.
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Medeldatatakten brukar betecknas som R (fran engelskans rate) och ar ett matt pa hur ménga
bitar per kodad symbol som en kodningsmetod producerar (i snitt).

Sjalvinformationen i for ett utfall a; definieras som i(a;) = -log(p;), dér p; ar sannolikheten for
utfallet. Logaritmen kan tas i godtycklig bas, men vanligast r att man anvédnder bas 2. Ju lagre
sannolikheten ér, desto storre sjdlvinformation innehaller utfallet. Notera att om sannolikheten
dr 1 s4 ér sjalvinformationen 0.

Entropi for en méngd utfall &r medelvérdet av sjdlvinformationen, viktat med sannolikheterna
enligt H(X) = - p: * log(p,) - p-*log(p:) - ...- py * log(py). Entropin kan ses som ett métt pa
osédkerheten inom kallan.

Lempel-Zivkodning utnyttjar vad som hént tidigare i sekvensen for att koda den. Metoden ar
mycket anvand i filkomprimeringssammanhang och finns implementerad i till exempel zip och
gzip samt i bildkodningsstandarderna PNG och GIF. Vid Lempel-Zivkodning behdver varken
kodaren eller avkodaren kénna till kéllans statistik — prestandan gar &nda asymptotiskt mot
entropigriansen. En sddan kodningsmetod kallas universell.

LZ77 ér en variant av Lempel-Zivkodning dér sekvensen som ska kodas betraktas genom ett
glidande fonster som i sin tur dr indelat i tva delar — search buffer och look-ahead buffer — som
innehaller redan kodade symboler respektive symboler som stér pé tur for att kodas.

Vid kodningen foérsdoker man hitta den ldngsta sekvens i search buffer som matchar den sekvens
som borjar i look-ahead buffer. Det man skickar till avkodaren ir en taltrippel som innehaller
en pekare till hur langt in i search buffer sekvensen borjar, langden pa sekvensen och nésta
symbol som inte matchade. Kodningen brukar ske med kodord av fixlangd.

1 LZ78 byggs en ordbok av unika sekvenser upp medan kodningen genomfors. I borjan ér
ordboken tom, forutom index 0 som betyder ”ingen match”. Varje sekvens som kodas skickas
som en taltupel som innehaller index i ordboken for den ldngsta matchande sekvensen man
hittat samt nista tecken i indata som inte matchade. Den matchade sekvensen tillsammans med
nésta icke-matchade tecken i indata ldggs till som en ny post i ordboken. Ingen sidoinformation
behover skickas, eftersom avkodaren kan bygga upp en precis likadan ordbok.

Lossless JPEG ir en variant i JPEG-standarden for distortionsfri kodning av bilder.
Bildpunkterna kodas radvis uppifran och ned. Fargvérdet pa en given pixelposition i bilden
predikteras baserat pa kringliggande pixlars virden och prediktionsfelet kodas antingen med
adaptiv aritmetisk kodning eller med huffmankod. Om man viljer att anvinda huffmankodning
sa byggs triadet upp pa ett litet speciellt sétt, som inte tas upp hér.
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JPEG-LS éar en standard som hanterar bade distortionsfri och néstan distortionsfri” kodning av
bilder. Bildpunkterna kodas radvis uppifran och ned, och nir en given pixels fargvirde ska
kodas bildar man forst en kontext genom att berdkna gradienter for de kringliggande pixlarna,
kvantisera dessa och ta fram ett tal, som alltsé utgdr aktuell kontext. Sedan gors prediktion av
pixelvérdet och prediktionsfelet kodas med en golombkod, vars parameter m beror av
kontexten. Om langa skurar av véirden forekommer i bilden kommer skurléngskodning att
anvéndas istéllet.

GIF stér for Graphics Interchange Format och dr en standard for bildkodning. Metoden bygger
pa att man definierar en “virtuell skdrm” dir mindre bilder ldggs in, och for varje liten bild
skickas en position och storlek. Fargtabeller som kan innehélla max 256 farger anvénds. Varje
delbild kan ha sin egen fargtabell, eller s anvinds istéllet en global tabell. Index till
fargtabellen kodas med LZW.

GIF stoder interlace, vilket innebér att man skickar en lagupplost bild i bérjan som man sedan
kompletterar med fler bildpunktsrader allt eftersom.

PNG ér en forkortning for Portable Network Graphics. Standarden é&r ett alternativ till GIF, och
anviander en variant av LZ77 som kallas Deflate (som dven anvénds i zip och gzip) med search
buffer pa 32768 och matchlangder mellan 3 och 258. PNG stdder prediktion, och dér gar det att
vilja mellan fem olika prediktorer (varav en motsvarar “ingen prediktion”.

Kvantisering innebér att man gar dver fran ett kontinuerligt alfabet till ett diskret (eller fran ett
storre diskret alfabet till ett mindre sddant). Kvantisering &r nddviandigt for att vi ska kunna
anvianda ndgon kallkodningsmetod pa signalen i fraga.

En M-nivaers kvantiserare har M+1 stycken beslutsgrdnser och M stycken
rekonstruktionspunkter. Hur dessa ér placerade beror pa kvantiseringsmetoden

Vid likformig kvantisering &r alla beslutsomraden lika stora (utom mojligtvis dndintervallen)
och rekonstruktionspunkterna ligger i varje beslutsomrades mittpunkt. Distortionen vid
likformig kvantisering fas genom sambandet D=4/ 12, dir A motsvarar lingden p4 ett
beslutsomrade. Detta giller om antalet kvantiseringsnivéer dr stort (fin kvantisering).

En Lloyd-Max-kvantiserare dr uppbyggd sa att distortionen i den kvantiserade signalen
minimeras. Man kan komma fram till att den optimala placeringen av rekonstruktionspunkterna
ar 1 sannolikhetsmassans tyngdpunkt for varje intervall. Den bista placeringen av
beslutsgranserna ar mitt emellan rekonstruktionspunkterna. Minimeringsproblemet som man
maste 16sa for att hitta dessa punkter och grianser gér bara att hantera om det ror sig om relativt
enkla fordelningar som till exempel likformiga- eller laplacefordelningar. For att hitta en
16sning for godtyckliga fordelningar far man istéllet anvéinda ndgon numerisk metod. Lloyds
algoritm é&r ett exempel pa en séddan.
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I Lloyds algoritm borjar man med en startuppséttning av rekonstruktionspunkter. Man beriknar
sedan de optimala beslutsgrinserna utifran dessa, och tar fram den resulterande distortionen.
Om denna overstiger en bestdmd troskel berdknar man nya optimala rekonstruktionspunkter
baserat pa sina nuvarande beslutsgrianser och upprepar processen fran borjan.

Istdllet for att utforma sjilva kvantiseraren pa ett komplext sitt kan man ta fram en
kompressorfunktion och dess invers, expanderfunktionen. Kompressorfunktionen appliceras pa
signalen och resultatet kvantiseras likformigt. P4 mottagarsidan anvénds expanderfunktionen
for att aterskapa signalen. Kvantisering med kompander anvéinds bland annat vid talkodning i
telendtet.

Vanligen &r det olika sannolikhet att hamna i olika intervall vid kvantisering. Detta gar att
utnyttja genom kéllkodning. Det gar att visa att den optimala kvantiseraren vid fin kvantisering
ar likformig, s& om man vet att man ska kéllkoda den kvantiserade signalen ar det ingen storre
idé att krangla till sjdlva kvantiseringssteget.

Ofta dr korrelationen mellan nérliggande sampel ganska betydande, vilket man utnyttjar i
vektorkvantisering. Principen gar ut pa att man bildar vektorer av ett visst antal sampel, och
kvantiserar dessa istéllet for varje sampel for sig. Rekonstruktionspunkterna &r alltsa vektorer i
detta fall.

Fordelen med vektorkvantisering &r att man utnyttjar kéllans minne redan i kvantiseringssteget,
och behover dérfor séllan applicera ndgon kéllkodning pé den kvantiserade signalen. Dessutom
visar det sig att distortionen vid en given datatakt alltid kommer att minska ndr man okar antalet
dimensioner — dven for minnesfria kéllor. En nackdel &r att metoden &r bade ldngsam och
minneskrdvande nér vektorernas dimension r stor.

For att hitta optimala rekonstruktionsvektorer och beslutsgrinser vid vektorkvantisering kan
man anvinda Lloyds algoritm i flera dimensioner. I praktiken brukar man anvéinda en variant
som kallas LBG-algoritmen eller K-means. Denna kréaver inte att man kénner till
fordelningsfunktionen.

I LBG-algoritmen borjar man med en startkodbok och en uppséttning tréningsvektorer. Man
berdknar optimala beslutsomraden, det vill sdga man tilldelar varje rekonstruktionsvektor de
traningsvektorer som ligger ndrmast. Sedan tar man fram den resulterande distortionen, och om
den Gverstiger ett visst troskelvarde sé berdknar man nya rekonstruktionsvektorer som
medelvirdet av traningsvektorerna i respektive omrade. Efter detta borjar man om fran borjan.

Prediktiv kodning &r d&nnu en kodningsprincip som utnyttjar korrelationen mellan nirliggande
sampel i en signal. Signalens virde i en viss tidpunkt predikteras baserat pa virden tidigare i
signalen. Prediktionsfelet (skillnaden mellan det verkliga vérdet och det predikterade)
kvantiseras och skickas till avkodaren. Detta dr den generella idén, men tyvérr fungerar den inte
i verkligheten. Problemet ér att avkodaren kommer att aterskapa en distorderad version av
prediktionsfelet och darfor blir den resulterande signalen ocksé distorderad. For att komma till
ratta med det hér later man dven prediktorn jobba med aterskapde virden. Pa det sittet
forekommer samma berdkningar pa bade kodarsidan och avkodarsidan.
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En vanligt forekommande prediktionsmetod ar den linjéra, dér det predikterade signalvirdet i
en viss tidpunkt dr en linjarkombination av tidigare sampelvarden. Koefficienterna i denna
linjirkombination kan berdknas genom att man minimerar uttrycket for prediktionsfelets
varians. Detta &r dnskvért eftersom distortionen hos den resulterande signalen &r direkt
beroende av prediktionsfelets varians, vid fin kvantisering.

Idén bakom transformkodning &r att uttrycka signalens vérden i en ny bas, sa att de dekorreleras
sa mycket som mojligt och sa att det blir léttare att kvantisera dem skaldrt med ett gott resultat.
Arbetsgangen dr ganska rittfram: man tar in ett block av sampel, applicerar en (reversibel)
transform pé det och far en ny sekvens. Denna kvantiseras och kodas pé négot trevligt sitt.

Onskvirda egenskaper hos transformen ir att den ska koncentrera signalenergin till s3 fa
komponenter som mdjligt. Dessutom bor den dekorrelera transformkomponenterna, vilket
motsvarar att man tar bort beroendet mellan dem. Helst ska den ocksa vara okénslig for
forandringar i kdllans statistik, och forstas vara enkel och snabb att rdkna ut. Hittills har man
inte lyckats ta fram négon transform som uppfyller alla dessa egenskaper.

Karhunen-Loeve-transformen (KLT) ar den transform som ger maximal energikoncentrering
och dekorrelerar transformkomponenterna mest. Basvektorerna i KL T &r de normerade
egenvektorerna till signalens korrelationsmatris. Féljdaktligen &r en nackdel med KL T att den
ar signalberoende och dérfor méste man skicka transformmatrisen som sidoinformation, och
dessutom rikna ut en ny matris om kéllans statistik &dndas.

Den diskreta cosinustransformen (DCT) liknar den diskreta fouriertransformen ganska mycket
och kan pa motsvarande sitt berdknas snabbt i en dator. DCT har néstan lika bra egenskaper
som KL T for kéllor med hog korrelation mellan nirliggande sampel. DCT anvinds mycket
inom bildkodning och finns i bland annat JPEG och MPEG.

I den diskreta Walsh-Hadamardtransformen (DWHT) bestér transformmatrisen av en
hadamardmatris, normerad med en faktor som beror av matrisens storlek. Detta innbeér att den
forutom skalningsfaktorn bara innehéller 1 och -1, vilket gér den mycket enkel att berékna.
Resultatet av transformkodning med DWHT &r dock inte jéttebra — basfunktionernas utseende
ger upphov till att eventuella kvantiseringsfel blir valdigt synliga eller horbara.

Nér man transformerat signalen kommer féorhoppningsvis den mesta energin vara koncentrerad
till nagra fa transformkomponenter. Detta bor man ta hénsyn till nér man kvantiserar
transformkomponenterna, och man maste darfor tédnka efter litet ndr man bestimmer hur ménga
bitar man ska kvantisera respektive komponent med. Generellt giller att man vill hitta en
bittilldelning som minimerar den resulterande distortionen. Detta gar att gora pa flera sétt. Ett
ganska bekvamt sitt dr att iterativt dela ut bitar till de komponenter som har hogst distortion,
och sedan ridkna om distortionerna. Denna typ av metod kallas zonkodning. Zonkodning
fungerar tyvérr inte sirskilt bra om statistiken varierar mycket mellan de transformerade
blocken, eftersom man bara gor en bittilldelning som sedan giller for samtliga block.
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Man kan forenkla kodningen av transformkomponenterna genom att sétta alla komponenter
under ett visst troskelvirde till 0. Detta brukar gélla for ganska manga komponenter, vilket man
kan utnyttja genom att skurldngdskoda den resulterande sekvensen. I tvd dimensioner far man
fram en endimensionell sekvens for skurlingdskodning genom att ga igenom komponenterna i
ett sick-sack-monster (zigzag-scanning).

JPEG ir en ISO-standard for bildkodning. Den anvénder en DCT pa block av storlek 8 x 8
bildpunkter &t gangen och tillater 8-12 bitar per fairgkomponent. JPEG anvénder en
kombination av likformig kvantisering och troskelkodning, dir steglingden for kvantiseringen
kan véljas olika for olika transformkomponeneter — vanligen kvantiseras
hogfrekvenskomponenterna mycket hardare dn de med lagfrekvensinnehall. Kéllkodningen ar
skurldngskodning av nollor foljt av huffmankodning. Huffmankodtridet f6r DC-nivéerna (DC-
nivan dr den légsta frekvenskomponenten) byggs baserat pa skillnaden fran DC-nivén i
foregaende block. Ovriga komponenter ordnas i sick-sack-ordning, skurldngdskodas och
huffmankodas.

Delbandskodning fungerar sa att man delar upp signalens frekvensinnehall i olika band med
hjilp av bandpassfilter. De nya signalerna kan nersamplas utan att man forlorar information,
eftersom de har mindre bandbredd 4n originalsignalen (enligt Nyquist). Vid avkodningen kors
processen baklénges, s att de olika banden samplas upp innan de sétts ihop igen.

De filter man anvinder kan antingen vara ett antal bandpassfilter som kors pa signalen, eller sa
har man bara tva (ett 1agpass- och ett hogpassfilter) som man applicerar rekursivt.

Filtrering med en flat filterbank resulterar i en likformig uppdelning av frekvensaxeln. Man kan
dven anvénda sig av sa kallad dyadisk uppdelning, dér man bara fortsétter att dela upp den ena
grenen som bildats i varje filtrering (typiskt véljer man att rekursivt dela upp
lagfrekvenssignalen).

Tvéadimensionella signaler (bilder) filtreras horisontellt och sedan vertikalt med filter utformade
for detta. Normalt fortsétter man att dela upp endast den del som innehaller 1agpassinformation
i bdda ledderna.

Kvantisering och kéllkodning kan ga till pa i princip samma sitt som vid blockbaserade
transformer. Hogfrekvenskomponenterna kvantiseras i regel hart i jimforelse med
lagfrekvensinnehallet. Bittilldelning fungerar precis som vid zonkodning.

JPEG 2000 ar en ISO-standard for kodning av stillbilder som stdder upp till 38 bitar per
fargkomponent. En dyadisk delbandstransform delar upp bildens frekvensinnehéll i 0 till 32
steg. Den transformerade bilden delas in i mindre block som kvantiseras och kéllkodas. Man
anvander likformig kvantisering f6ljt av aritmetisk kodning, dér varje bitplan kodas for sig.
Koefficienterna kodas med hénsyn taget till omgivande koefficienter, men ett eventuellt
beroende mellan olika delband utnyttjas inte. JPEG 2000 producerar en progressiv bitstrom, sa
man kan fa fram hela bilden néstan direkt, men med 1ag kvalitet. Standarden tillater
distortionsfri kodning, men denna &r inte lika bra som till exempel JPEG-LS.
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Man har studerat manniskans horsel forhallandevis ingdende, och det har visat sig att det finns
ett antal egenskaper som kan utnyttjas vid kodning av ljudsignaler. Huvudproblemet ar att
placera kvantiseringsbruset sa att det hors sa litet som mgjligt, &ven om mingden brus totalt sett
ar densamma.

Hornivéan (loudness pé engelska) for ett ljud definieras som nivén pa en ton vid 1 kHz som
uppfattas som lika starkt som ljudet. Hornivan dr beroende av intensitet, frekvensinnehall och
langd. Ljud med en horniva pa under 0 dB kan vi inte uppfatta — gransen kallas for
horseltréskeln. Denna kan forstas utnyttjas i ljudkodningssammanhang genom att alla
frekvenskomponenter som ligger under den kan tas bort helt utan att lyssnaren mérker ndgon
skillnad.

Maskering &r ett fenomen som innebér att starka ljud “dranker ut” svaga ljud, sa att bara det
starka ljudet hors. Detta medfor att de svaga ljuden kan tas bort helt eller kvantiseras hardare.
Maskning upptrader bade i tid och frekvens. Maskningen varierar med ljudets nivé och
frekvens, och i tidsplanet upptrader maskningseffekter bade fore och efter det maskerande
ljudet (fast maskningen efter har langre varaktighet).

Den modifierade diskreta cosinustransformen (MDCT) dr mycket populdr inom ljudkodning.
Skillnaden mot vanliga DCT é&r att MDCT opererar pa dverlappande block av sampel, vilket gor
att man battre kan utnyttja nagon psykoakustisk modell vid kodningen.

MPEG-1 audio &r ljudkodningsdelen i videokodningsstandarden MPEG-1. Den stdder
samplingsfrekvenser pé 32, 44.1 och 48 kHz och en eller tva ljudkanaler (mono, dubbla
monokanaler eller stereo, dér stereo kan vara antingen vanlig stereo eller joint stereo).
Datatakten kan ligga pa mellan 32 och 224 kbit/s per kanal. Grunden i standarden &r en
delbandskodare med 32 stycken lika breda frekvensband.

Det finns tre nivéer (layers) av komprimering i MPEG-1 audio-standarden.

Denna niva ér den enklaste typen och fungerar bra for datatakter 6ver 128 kbit/s per kanal.
Signalen kodas i frames om 384 sampel och en psykoakustisk modell anvénds for att fordela
bitar till de olika delbanden. Likformig kvantisering anvéands.

Mer komplex an layer [ och later bra for datataker omkring 128 kbit/s per kanal. Signalen kodas
i frames om 1152 sampel och en psykoakustisk modell anvénds for att fordela bitar till de olika
delbanden. Aven hir anvinds likformig kvantisering.
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Layer III har storst komplexitet av de tre nivaerna och ger bast kompression. Layer Il (som
oftast kallas mp3) ger en okej kvalitet vid 64 kbit/s per kanal, ungefir, och riktigt bra kvalitet
vid 192 kbit/s per kanal. Liksom layer II kodas signalen i frames om 1152 sampel, men hir gors
en MDCT inom delbanden for att forfina frekvensuppdelningen ytterligare. En olikformig
kvantisering anvénds, till skillnad fran layer I och II. Efter kvantiseringen appliceras en
huffmankod (med fixa kodord). Standarden tillater den momentana datatakten att variera mellan
blocken — det dr mgjligt att 1ata omgivande block fa bitar fran ett block som inte behover alla
bitar for att uppna 6nskad ljudkvalitet.

Dolby digital &r en standard for ljudkodning som stdder samplingsfrekvenser pa 32, 44.1 och 48
kHz och upp till 5+1 ljudkanaler. Datatakten ligger mellan 32 och 640 kbit/s per kanal. Ljudet
kodas i frames om 1536 sampel och en MDCT anvénds. Det d4r mojligt att utnyttja beroendet
mellan ljudkanalerna i Dolby digital.

AAC stér for Advanced Audio Coding och ér en ljudkodningsmetod som anvinds i MPEG-2
och MPEG-4. Den anvidnder en MDCT i kombination med en olikformig kvantisering
(kompander). En slags fix huffmankod appliceras pa de kvantiserade komponenterna. Den
version av AAC som anvéinds i MPEG-4 kan anvénda aritmetisk kodning och
vektorkvantisering.

Vorbis ér en open-source-metod for ljudkodning som alltsa inte innehaller nagra patenterade
delar och ddrmed fér anvéndas fritt av vem som helst. Den utnyttjar en MDCT, och det &r
envelopen till transformdata som berdknas och skickas till mottagaren som filterkoefficienter.
Residualen (transformdata dividerat med envelopen) vektorkvantiseras och huffmankodas. Det
fina &r att de flesta vdrdena i residualen blir O eller +1.

Spectral band replication &r en metod dér man tar bort hdgfrekvensinnehéllet ur ljudsignalen
innan sjédlva kodningen. Vid avkodningen éterskapas hogfrekvensinnehéllet baserat pa
lagfrekvensinnehallet. Extra information som underlattar vid aterskapningen skickas med som
sidoinformation fran kodarsidan. SBR minskar datatakten kraftigt utan att forsdmra den
upplevda kvaliteten sdrskilt mycket.

SBR kan anvindas tillsammans med nistan vilken kodningsmetod som helst. Det finns
implementerat tillsammans med mp3 och kallas dd mp3PRO och tillsammans med AAC heter
det AACPlus.

Vid videokodning lagras farginformationen med en luminans- och tvé krominanssignaler.
Krominanssignalerna kan samplas grovre dn luminanssignalen utan att kvaliteten blir for dalig,
och detta utnyttjas ofta i videokodning.

En videostrom kan betraktas som en signal i antingen tvé eller tre dimensioner. Det finns dock
praktiska problem med att koda video som en 3D-signal, eftersom statistiken ofta &r helt
annorlunda i tidsplanet jamfort med i bildplanet och det krévs stora buffertar vid savél kodning
som avkodning. Fordrdjningar &r ytterligare en nackdel med 3D-tdnkandet.
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Betydligt vanligare &r att man ser videostrommen som en sekvens av tvddimensionella bilder.
Man kodar varje bild med ndgon kidnd metod — tilll exempel transformkodning — och kan
dessutom utnyttja tidsberoendet mellan nirliggande bilder i sekvensen. Det sistndmnda kallas
hybridkodning.

De flesta moderna videokodningsmetoder anviander hybridkodning, vilket innebér att man gor
prediktiv kodning i tidsled och transformkodning i bildplanet. For att kompensera for
kamerarorelser, zoomingar och rorliga objekt i bilden anvinder man rérelsekompensering,
vilket innebér att man for varje block i bilden letar efter ett liknande block i féregaende bild
inom ett begransat omrade. Translationen mellan dessa skickas som en rérelsevektor till
mottagaren. Prediktionen utnyttjar blockens rorelse for att skapa en skillnadsbild, som kodas
och skickas. For att undvika att eventuella fel fortplantar sig bér man med jamna mellanrum
skicka bilder som kodas helt oberoende av andra bilder.

Digital video, eller DV, dr en konsumentstandard for just komprimering av digital video. Block
om 8 x 8 bildpunkter kodas med DCT, och det exakta tillvigagangssittet kan varieras beroende
pa om det dr en videostrom med mycket rorelser eller om det dr ndgot mer stillsamt som kodas.
Transformkomponeneterna kvantiseras likformigt och resultatet zigzag-scannas och
skurldngdskodas. De resulterande taltuplarna kodas med en forbestdmd variabellangdskod.
Datatakten ar 25 Mbit/s vilket motsvarar ungefar fem géngers kompression. Ljudet lagras
okomprimerat med antingen tvé eller fyra kanaler (bdda med den totala datatakten pa 1.5
Mbit/s).

MPEG-1 ér en standard for videokodning som motsvarar VHS-kvalitet (datatakten ligger pa 1.5
Mbit/s). Rorelsekompensering och DCT anvidnds. I MPEG-1 har man infort en prediktion som
ir beroende av bilder bade fore och efter aktuell bild, vilket innebér att man maste skicka
bilderna i en annan ordning 4n de visas.

Kvantiseringen gar till pa ett liknande sitt som i JPEG, men hér har luminans- och
krominansblock skilda kvantiseringsmatriser. De kvantiserade komponenterna zigzag-scannas
och eventuella nollor skurlingdskodas. De resulterande taltuplarna kodas med en fix
variabellangdskod.

MPEG-1 anvénds bland annat i VideoCD (VCD).

MPEG-2 (kallas d&ven H.262) ar véldigt lik MPEG-1, men tillater hdgre uppldsningar och
datatakter. Anvands i SuperVideoCD (SVCD), DVD, digital-TV och HDTV.

MPEG-4 ir en standard for multimediakodning. Man ténker sig en scen med flera mdjliga bild-
och ljudkallor, dér varje kélla kodas med en ldmplig metod. Avkodaren ska sétta samman alla
kéllorna till motsvarande scen.

Videokodningen liknar 6vriga MPEG-standarder med en DCT-kodare och rorelseestimering. En
skillnad ar dock att videon kan ha vilken form som helst — inte bara rektanguldr. Detta innebér
att information om formen maste skickas som sidoinformation.
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Stillbilder kodas med en delbandskodare. En sprite dr i MPEG-4 en sérskild form av stillbild
som fungerar som bakgrund i en hel videosekvens. Genom att anvénda sprites kan man skicka
over bakgrunden en enda gang, istéllet for att gora det i varje bildruta.

Syntetiska objekt stdds av standarden. Ett exempel pa tillimpning &r att ett ménskligt ansikte
kan beskrivas som en enklare trddmodell med tillhérande textur. Tradmodellens rorelse kodas
effektivt och texturen skickas bara en gang.

MPEG-4 innehaller flera olika typer av ljudkodningar som man kan vélja mellan beroende pa
vilken typ av signal det 4r som ska kodas. AAC anvinds for generella vagformer, men det finns
dven talkodning, text-to-speech-kodning (att syntetisera tal fran text) och en metod som
syntetiserar musik frén en beskrivning av instrument och toner (ungefar som MIDI).
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