Kodowanie predvkcyjne sygnalow DPCM (Differential Pulse Code Modulation)
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Schemat blokowy najprostszych wersji algorytmu DPCM.

d,=q-round(d, lq)



Schemat blokowy réznych wersji algorytmu DPCM pokazany jest na ponizszych rysunkach
d” 3;1:Q(xn_pn) 56»”
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Algorytm DPCM bazuje na predykcji biezacej probki x, na podstawie probek poprzednich
N

(1) pP.= Z a; )Acn, ;> gdzie X, sa odtworzonymi warto$ciami poprzednich probek.
i=1

Blad predykc;ji

2 d,=x,~p,

celem zwigkszenia kompresji podlega kwantyzacji

¢ d,=0(d,)=0(x,~p,).

Sygnalu moze by¢ odtworzony w odbiorniku (z blgdem wskutek kwantyzacji)
4  %=p,+0(d,).

Srednio-kwadratowa wartosé btedu kodowania DPCM wynosi

) Eld]=El(x,—p,) za

Wyznaczamy optymalne wagi predykcji (bez uwzglednienia kwantyzatora)

6) iE[a’ (x —Za x,_)x,_.]=0, =1,2, .., N
ay
otrzymujemy
N
7 Elx,x,_ =Y aE[x, .x, ], k=1,2, ..., N.

Oznaczamy

*)



R, (i k)=E[x, ;x, J=R.(k,i)=R(k—i)=R_(i—k)= R, (li—k|)

Wtedy mozemy przepisac (7) w postaci

R(1)] | R.(0)  R.(1) R (N-1)|q,
®) R.(2) || Ru(1)  R,(0) - R.N-2)|a,
RN)| |R.N-1) R.(N=2) -  R(0) |a,

Powyzsze rownania znane sa pod nazwa rownan Wienera-Hopf'a albo Yulea-Walker'a.
Zysk z kodowania DPCM definiowany jest wzorem:
_ 2
E[(x=%)]_o, . _.
— . ——,, gdzie X jestskladowa stalq sygnatu
E[d’] Oy

) G ppen =

Dla algorytmu DPCM z predyktorem o tylko jednym wspotczynniku a, mamy

(10)  a,=R_(1)/R_(0)=R_(1)/5", //na podstawie (8)
(1) d,=x,—a,;x,_, //sygnal wyjsciowy DPCM
Wariancja sygnatu wyjsciowego (11)

(12) o.=E[d})=E[(x,—a,x, )]=0’+ajc’—2a,R_(1)=0'—da 0"

n

Zysk z kodowania (DPCM z predyktorem o wadze a,=R_.(1)/R_.(0)):
0y G =% O ! R.(1)
== = , a.=
DPCM, 1 fl O'i—alz()'i l—af 1 Rxx(o)

Przyklad: kodowanie DPCM obrazu lena256.pgm

Zysk predykeji - bez kwantyzaci
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Unormowang funkcje¢ autokorelacji Zysk z kodowania DPCM
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Histogram wartosci d, dla kwantyzatora g=32

wartos¢ ilos¢ czestos¢ (estymata p(xi))
-186 1 0.0000152
-155 2 0.0000305
-124 23 0.0003509
-93 120 0.0018310
-62 494 0.0075378
-31 8734 0.1332702
0 46743 0.7132415
31 8776 0.1339111
62 530 0.0080871
93 98 0.0014953
124 15 0.0002288
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Histogram warto$ci d, dla kwantyzatora g=2
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Btad rekonstrukcji PSNR w funkcji stopnia
kwantyzacji (g=1:32)
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MSE=—3 (x,~%,)
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Entropia Shannona

H(x)==2 p(x;)log,p(x,) ,
gdzie log,p(x;) jest liczba bitow potrzebnych do
reprezentacji symbolu x;




Funkcje korelacji wlasnej i wzajemnej

Funkcja korelacji wzajemnej dwoch sygnaléw deterministycznych x(7) i y(f) o ograniczonej energii

o Ry(0=[ x(t)y (=0, Ru(0)= [ x(t)x'(t)de= [ [x(e)f di<oo
Dla sygnatow dyskretnych deterministycznych x(n) i y(n) o ograniczonej energii mamy
b) R, (k)= 2 x(n)y (n—k).

W praktyce korzysta si¢ z estymatoréw funkcji autokorelacji (dla ergodycznego procesu losowego), ktore
wyznaczane sa W oparciu o sygnaly o skonczonej liczbie probek N

N —1-|4
1 * .
(c) Rxx(k)zﬁ z x(n)x (n—k), (obciazony)
n=0
R
(d) Rxx(k)z— z x(n)x (n—k) , (nieobciazony)
N_|k| n=0
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