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Streszczenie:

W artykule przedstawiono podstawowe pojecia i algorytmy zwiqzane z bezstratng kompresjq obrazow binarnych.

Dokonano przegladu istniejqcych algorytmow bezstratnej kompresji, ktore sq lub mogq by¢ stosowane do obrazow binarnych, takich jak:
kodowanie Huffinana, Golomba, Rice’a, kompresja JBIG, kodowanie diugosci sekwencji, kodowanie arytmetyczne oraz wybrane

algorytmy predykcyjne.

Stowa kluczowe: Kompresja bezstratna, obrazy binarne

A discussion on selected problems of lossless binary digital images compression

Abstarct:

In the paper some basic notions and algorithms devoted to the problem of lossless digital binary images compression

were provided. A brief survey on existing lossless algorithms was performed, concentrated on the ones that are or can be applied to
binary images, e.g. Huffman, Golomb, Rice, JBIG, RLE, arithmetic coding, as well as the selected predicting approaches.

Keywords: Lossless compression, binary images

1. WPROWADZENIE

Niniejsze opracowanie, dokonujace przegladu pojec,
metod i algorytméw z zakresu bezstratnej kompres;ji
obrazow, jest proba wstgpnego ogarnigeia tego szerokiego
obszaru. O zakresie i popularnosci problemu kompresji
obrazéw, w tym bezstratnej, moze $wiadczyé mnogo$é
pozycji ksiazkowych jemu poswigconych (m.in. [1-5]).

W kolejnych rozdziatach niniejszego artykutu
przedstawione zostana wybrane teoretyczne podstawy
kompresji, najwazniejsze pojecia zwiazane z bezstratna
jej wersja oraz przeglad miar jakoSci stosowanych do jej
oceny. Trzeci rozdzial dokonuje przegladu istniejacych
metod kompresji bezstratnej obrazéw w kontekécie ich
przyszlego zastosowania dla poszczegélnych typow
obrazoéw binarnych. W punkcie tym zawarta jest wstgpna
ocena porownawcza metod kompresji obrazéw binarnych.
Celem prowadzonych badan jest wskazanie zaleznoS$ci
pomigdzy obiektem badan (obrazami  binarnymi

nalezacymi do réznych dziedzin zastosowan), a wyborem
najskuteczniejszej metody kompresji.

2. PODSTAWOWE POJECIA

Kompresja jest sposobem reprezentacji informacji w
zwigzlej postaci, na podstawie znajomosci jej wlasnosci
strukturalnych. Jedna 2z definicji moéwi, ze ([5]):
kompresja danych to proces przeksztalcenia pierwotnej
reprezentacji sekwencji danych w reprezentacj¢ o
mniejszej liczbie bitow”. Za tworce pojgcia kompres;ji
uwaza si¢ Claude’a Shannnona, ktéry zajmowal si¢
metodami przesylania i przechowywania danych. W
tatach czterdziestych rozwinat on dziedzing wiedzy zwana
teoria informacji ([6]). Chociaz mozna wskaza¢ wiele
grup metod kompresji danych, np. na bazie charakteru
kompresowanych danych lub stosowanego podejscia,
najczeéciej wyroznia si¢ dwa jej rodzaje: stratng i
bezstratna.
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Kompresja bezstratna odznacza si¢ tym, ze
zrekonstruowany ciag danych jest identyczny z sekwencja
zrodlowa, a wigc nie mamy do czynienia z utrata
informacji. Ten rodzaj kompresji ma zastosowania
glownie tam, gdzie wymagana jest wierna rekonstrukcja
danych m.in. w obrazach medycznych, satelitarnych,
historii operacji finansowych na kontach bankowych, czy
kompresji tekstu. Natomiast kompresja stratna dopuszcza
pewna utrate¢ informacji, co nie pozwala na odtworzenie
danych zrédtowych z dokladnoscia do jednego bitu (tak
jak w poprzednim przypadku), a jedynie w sposob
przyblizony. Dzigki temu mozna uzyskac lepszy stopien
kompresji, co znajduje zastosowanie na przyklad w
kompresji multimediow.

Gltéwnymi cechami wspotczesnych metod kompresji
sa zdolno$¢ wyboru ilosci, jakosci i postaci informacji
wyjéciowej oraz elastyczno$é. Algorytm powinien
realizowaé takie zadania przy mozliwie skromnych
kosztach  obliczeniowych i sprzgtowych. Metody
kompresji mozna ocenia¢ wedlug réznych kryteriow.
Najwazniejsze to:

- zlozonos¢;

- szybko$¢ dzialania;

- pamigé potrzebna do implementacji;

- rozmiar kompresji - proporcja liczby bitow
reprezentujacych dane przed i po kompresji, wyrazona
utamkiem badz procentowo;

- stopien kompresji CR (ang. compression ratio) —
stosunek liczby bitow potrzebnych do reprezentacji
danych przed kompresja do liczby bitéw potrzebnych do
reprezentacji danych po kompresji, wyrazonej w postaci
n:l;

- Srednia bitowa BR (ang. bit rate) — $rednia liczba bitow
potrzebna do reprezentowania pojedynczego symbolu z
alfabetu zroédlowego;

- procent kompresji CP (ang. compression percentage) -
stopien  kompresji wyrazony w formie danych
procentowych.  Procent kompresji jest okreslany
wyrazeniem ([5]):

1
cp= (1 ——) « 100%
CR

- wspolczynnik kompresji — dostarcza informacji o ilo$ci
usunigtej nadmiarowej informacji, czyli okre§la w jakim
stopniu dane zrodtowe zostaly zredukowane ([8]):

Lws —Lwy
o=

Lwsa
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Przy tym: L, — rozmiar danych wejSciowych, a L,, —
rozmiar danych wyjsciowych;

- entropia wejscia, czyli wspodtczynnik chaosu zbioru,
okresla ,,podatno$¢” danego =zbioru na kompresjg.
Entropia (w teorii informacji) jest $rednia ilodcia
informacji, za pomoca ktorej dane zroédlo moze by¢
zakodowane w ustalonym modelu probabilistycznym.
Entropia opisywana jest wzorem ([4]):

E, = - Z P(z) * logs(P(=,))

=1

Przy tym: P(z;) — prawdopodobienstwo zajscia zdarzenia
z;, natomiast n — 110$¢ réznych znakow.
Ponadto musi by¢ spetniony warunek ([8]):

i P(z)=1
=1

- minimalny rozmiar danych po kompresji, mozemy
obliczy¢ za pomoca wzoru ([8]):
_ E‘ws * E‘Ir'.'F

L . =
min = g[bitow]

- minimalny wspélczynnik kompresji, mozemy
obliczy¢ za pomoca wzoru ([8]):

Lwe —Lmin
k., =-—c_mn

min L

3. PRZEGLAD METOD BEZSTRATNEJ
KOMPRESJI OBRAZOW BINARNYCH

Ogolnie bezstratne metody kompresji mozemy podzieli¢
na takie, ktéore musza posiada¢ wiedz¢ o danych
wejsciowych przed rozpoczgciem procesu kodowania
oraz takie, ktore koduja dane na biezaco lub dostosowuja
si¢ juz w procesie kodowania (tzw. metody adaptacyjne).
Uproszczony schemat procesu kompresji metodami
bezstratnymi pokazano na rys.1.

OPCIONALX SKOMPRESOWANE
KOMPRESIA o
st WYISCIOWE

KOMPRESIA

METODA
BEZSTRATNA.

Rysunek. 1 Uproszczony schemat kompresji bezstratnej, zrodto:

[8].



Wybor odpowiedniej metody do konkretnego zadania
nie jest tatwy, gdyz niektore algorytmy cechuja sig
lepszymi wspotczynnikami kompresji, inne za$ duza
szybkoscia kodowania i dekodowania. Niektore metody
sa bardzo czule na bledy spowodowane niedoktadnym
przestaniem okreslonej partii danych. Czasami wystarczy
zmiana nawet jednego bitu, aby dalsza partia danych byta
blednie zdekodowana, podczas gdy w innych podejéciach
zmiana nawet calego bajtu powoduje malo znaczace
straty. Przed podjgciem decyzji o wyborze sposobu
kompresji wazna sprawg jest precyzyjne okreslenie typu
danych wejsciowych.

W kolejnych podrozdziatach przedstawiony zostanie
krotki opis wybranych metod, ktore sa lub moga by¢
stosowane w kompresji obrazow binarnych. Warto przy
tym zaznaczyC, ze obrazy binarne moga by¢ przed
kompresja traktowane r6znorodnie. Mozna si¢ skupi¢ na
pojedynczych wartosciach pikseli (0 lub 1) albo tez taczy¢
je w wigksze grupy, np. po 8, 16, itd. i dopiero wtedy
poddawac je kodowaniu.

3.1. Kodowanie Huffmana

Omawiany algorytm zostat zaproponowany w 1952 przez
Davida Huffmana jako czg$¢ rozwiazania zadania na
zajeciach dla studentow. Metoda ta jest jedna z
najbardziej znanych technik kodowania binarnego
stosowana w kompresji obrazow. Jest ona oparta na
rozkladzie prawdopodobienstwa wystapienia znakow.
Kody generowane przez ten algorytm nazywane sa
kodami Huffmana i sa to kody prefiksowe, bedace
optymalnymi dla przyjgtego modelu probabilistycznego
(2D.

Kodowanie Huffmana jest algorytmem kompres;ji
statycznej. Oznacza to, ze program kompresujacy musi
przynajmniej raz przejrze¢ caly kompresowany plik w
celu stworzenia histogramu. Kodowanie Huffmana jest
sposobem dopasowania zapisu znakéw do rodzaju
kompresowanych danych. Czgsto wykorzystywane jest
jako ostatni etap w roznych systemach kompresji stratnej
oraz bezstratnej (np. w kompresji JPEG jako koncowy
etap przetwarzania).

Algorytm kodowania wykorzystuje struktur¢ drzewa
binarnego do wyznaczenia stow kodowych, ktorych
dhugos¢ jest odwrotnie proporcjonalna do
prawdopodobienstw p; wystapienia poszczegdlnych
symboli s;, oraz do kodowania znakow zmienna dtugoscia
kodu. Konstrukcja drzewa binarnego rozpoczyna si¢ od
lisci w kierunku korzenia. Algorytm Huffmana polega na
faczeniu dwoch lisci o najmniejszych wagach w
poddrzewo z wierzchotkiem rodzica o wadze rownej
sumie wag lisci. Nastgpnie wsrdd lisci i wierzchotkow
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poddrzew wyszukiwane sa i taczone kolejne wierzcholki,
ktore maja najmniejsze wagi. W ten sposob tworzone sa
kolejne poziomy poddrzewa, do momentu znalezienia
rodzica kazdego z wierzchotkéw drzewa. Istnieja rowniez
metody adaptacyjne, ktore tworza drzewo w czasie
kodowania i nie potrzebuja czasochlonnego procesu
przegladania catego pliku.

Na efektywnos$¢ kompresji wplywa przede wszystkim
czgstos¢ wystgpowania znakow. Kodowanie Huffmana
cechuje si¢ uniwersalno$cia 1 wynikami bliskimi
optymalnym. Bardzo dobrze radzi sobie ono z grafika,
czy tekstem.

Niestety operacja kompresji i dekompresji jest
stosunkowo czasochtonna, gdyz wykonywane sa operacje
na strukturze drzewa. Kolejna wada to duza czulo$¢ na
znieksztatcenia przesylanej zakodowanej informacji:
wystarczy zmiana jednego bitu, aby spowodowaé
nieodwracalne bledy podczas dekompresji. Dlatego tez w
kodowaniu metoda Huffmana nalezy stosowaé duza
liczbg zabezpieczen przed bledami (np. kompresowanie
mniejszych blokéw i zapis sumy kontrolnej po kazdym
bloku), co zmniejsza wspolczynnik kompresji. W celu
zwigkszenia efektywno$ci kodowania, stosuje si¢ efekt
polegajacy na rozszerzeniu alfabetu Zrodla. Utrudnia to
jednakze realizacj¢ etapu modelowania.

3.2. Kody Golomba

Kod Golomba (G,,) jest unarnym kodem symboli, ktory
wykorzystuje kod dwojkowy statej dtugosci. Jest to kod o
nieskonczonym alfabecie zrodla, ktéry opisywany jest
dodatnia liczba calkowita m, zwana rzedem kodu ([5]).
Kody Golomba - Rice’a stuza do kodowania liczb
catkowitych przy zatozeniu, ze im wigksza liczba, tym
mniejsze prawdopodobienstwo jej wystapienia.

Stowo kodu Golomba sktada si¢ z dwoch czesci:

- przyrostka, czyli odleglosci d symbolu (wyrazonej
stowem kodu dwojkowego statej dtugosci) od poczatku
przedziatu (B,,(d));

- przedrostka, czyli numeru przedzialu
zapisanego w kodzie unarmnym (U(u)).

Stowo kodu Golomba mozna zapisa¢é w postaci

G,(i) = U(u) B,(d), gdzie:

u —numer przedzialu, u=/i/m] ;

m — rzad kodu;

i — liczba catkowita (i >=0),i =um+d ;

d — odlegtos¢ od poczatku przedziatu, d = i mod m.

Kod Golomba cechuje optymalna posta¢ zakodowanej
reprezentacji danych przy mniejszych  kosztach
obliczeniowych.  Duza  jest tez  efektywnosc,
porownywalna z kodowaniem metoda Huffmana. Kod
zawiera nieskonczony zbior stow kodowych. Stopien

symbolu
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kompresji zalezy nie tylko od czgstosci wystapien
symboli, ale tez od ich ,,ustawienia”. Kod Golomba ma
zastosowanie m.in. w metodzie odwracalnej kompresji
JPEG-LS ([16]), oraz w metodzie adaptacyjnie
dobieranych kodéw Golomba ([15]).

3.3. Kody Rice’a

Kod Rice’a jest odmiana kodu Golomba, ktoéra mozna
traktowa¢ jako dynamiczny kod Golomba. Modyfikacja
polega tu na dzieleniu zbioru liczb na podprzedziaty o
statej dlugosci (zwanej rzedem kodu), ktora jest potega
dwojki. Kodowanie Rice’a z adaptacyjnym dobieraniem
rzedu jest stosowane migdzy innymi w algorytmie
kompresji bezstratnej JPEG-LS oraz FLAC. Metoda ta
uchodzi za bardzo wygodna w implementacji i pozwala
na prosta i szybka realizacjg procesu kompresji.

3.4. Kodowanie arytmetyczne

Poczatki kodowania arytmetycznego siggaja lat
szescdziesiatych. Za jego tworcow uwaza si¢ C.E.
Shannona i P. Eliasa ([6]). Kodowanie arytmetyczne jest
uzyteczne, gdy rozmiar alfabetu jest maly,
prawdopodobienstwa sa zréznicowane oraz gdy proces
kodowania i modelowania sa od siecbie oddzielone. W
opisywanym kodowaniu generowany jest unikalny
znacznik, kodujacy caty ciag wejsciowy, ktory odpowiada
prawdopodobienstwu wystapienia kodowanego ciagu,
wyrazonego binarnie.

Zasada kodowania arytmetycznego opiera si¢ na
kodowaniu komunikatu jako liczby z lewostronnie
domknigtego przedziatu [0,1). Znajdowanie tej liczby
polega na zwigkszaniu jej precyzji poprzez stopniowe
zawegzanie przedziatu, przy uzyciu prawdopodobienstwa
aktualnie przetwarzanego znaku ([1]).

Algorytm kodowania arytmetycznego dziala na
dowolnym zrodle danych, zar6wno dla danych
tekstowych, obrazow, jak i dla plikow dzwigkowych. Jest
to bardzo efektywna metoda kompresji, ktora daje lepsze
wyniki niz metoda Huffmana (od kilku do kilkunastu
procent). Jednakze efektywnos¢ algorytmu zalezy jedynie
od rozktadu prawdopodobienstwa symboli. Ponadto nie
wykorzystuje on cech wilasciwych dla poszczegdlnych
typéw danych. Przy praktycznych rozwiazaniach stosuje
si¢ dodatkowo struktury drzewa i kopca binarnego, co
przyspiesza nawet kilkunastokrotnie dziatanie algorytmu.

W metodzie tej nie ma potrzeby stosowania
rozszerzonego alfabetu Zrédita (tak jak w przypadku
metody Huffmana). Pozwala to zbudowa¢ model na
podstawie  bogatszej  statystyki danych  Zrddta.
Wygenerowanie znacznika dla konkretnego ciagu nie
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wymaga Wwyznaczania badz pamigtania znacznikow
innych ciagéw. W poréwnaniu z algorytmem Huffmana,
kodowanie  jest znacznie wolniejsze, natomiast
dekodowanie jest operacja duzo prostsza. Podej$cie bywa
jednak uwazane za mato praktyczne — kosztowna
arytmetyka zmiennoprzecinkowa i ztozony algorytm daja
w efekcie duza zlozonos$¢ obliczeniowa. W przypadku
dlugiej sekwencji danych zrédlowych liczba kodowa
moze przekroczy¢ pojemno$¢ zmiennych (rejestrow)
danej implementacji (procesora). Mozna przy tym
zauwazy¢ nieznaczne pogorszenie — wspdtczynnika
kompresji w przypadku kodowania obrazéw binarnych.
Wigcej informacji na temat kodowania arytmetycznego
mozna znalez¢ m. in. w [17].

3.5. Kompresja JBIG

Standard kodowania obrazéw binarnych JBIG (ang. Joint
Bi-level Image experts Group) Stanowi potaczenie dwoch
algorytméw ([2]): algorytmu kompresji bezstratnej i
transmisji progresywnej kodowania obrazoéw binarnych.

Sposob  kodowania piksela jest okreslony na
podstawie ,kontekstu”, na ktory sktada si¢ 9 bitow
(oznaczonych na rys.2. litera O), polozonych w
sasiedztwie kodowanego piksela. Znajduja si¢ one na
lewo i/lub wyzej (zakladamy kompresj¢ od lewej do
prawej i z gory na dot), zatem piksele te znane sa
dekoderowi w momencie dekodowania. Warto$ci
kolejnych pikseli kodowane sa w oparciu o kontekst
pikseli sasiednich. Dodatkowo na kontekst sktada sig¢
dziesiaty bit (litera A na rys.3), rowniez na lewo i/lub w
gore, ktorego potozenie wzgledem kodowanego symbolu
moze by¢ dowolne (ale takie samo w obrgbie catego
obrazka; jest ono przesylane wraz z plikiem) — shuzy to
uwzglednieniu  periodyczno$§ci w  obrazku, nie
mieszczacych si¢ w kontekscie.

Kontekst trzywierszowy
o oo o
[T R I O R N o A X
oo X
Kontekst dwuwierszowy
oo o (o o A
o (o jo jo |

Rysunek. 2 Rodzaje kontekstow. Oznaczenia: O — staly element
kontekstu, A — zmienny element kontekstu, X — kodowany
piksel, zrodto: [2].



Po kompresji obrazu nastgpuje drugi etap — transmisja
progresywna. Polega ona na tworzeniu matych, mniej
doktadnych wersji obrazu. Obrazy te moga by¢
zastosowane np. do szybkiego przestania podgladu pliku.
Zadanie to realizuje si¢ poprzez zastgpowanie kolejnych
blokéw pikseli jednym pikselem, wyznaczonym jako
$rednia warto$¢ czterech pikseli sktadajacych sig na dany
blok. Schemat ten mozna stosowa¢ wieloetapowo,
tworzac w ten sposob kilka obrazow, kazdy o mniejszej
rozdzielczosci. Obrazy te nazywane sa poziomami.

Liczba koderéw uzywanych przy kompresji JBIG
wynosi od 1024 do 4096. Zalezy ona od tego, czy
wykonywane jest kodowanie o niskiej, czy wysokiej
rozdzielczoéci. W standardzie JBIG wszystkie 1024
kodery sa  wariantami  kodera  arytmetycznego
nazywanego koderem QM ([2]). Kompresja JBIG
umozliwia uszczegOlawianie obrazu, bez zwigkszenia
rozmiaru danych (wzglgdem obrazu oryginalnego).

3.6. Kompresja JBIG2

Standard JBIG2 opiera si¢ na tym samym algorytmie
kodowania co JBIG. Jest jednakze rozszerzeniem swojego
poprzednika, w ktorym rézne fragmenty obrazu moga by¢
kodowane ré6znymi metodami.

Koder JBIG2 dzieli obraz binarny na tzw. regiony.
Wyrdznia si¢ regiony tekstowe, regiony w péltonie oraz
regiony ogolne. Kodowanie blokéw ogdlnych opiera si¢
na tym samym algorytmie kodowania arytmetycznego,
ktérego uzywano w JBIG ([5]). Regiony tekstowe
kompresowane sa metoda stownikowa. W segmencie
umieszczany jest stownik symboli, ktory utworzony jest z
map bitowych. Kodowanie polega na zapisaniu informacji
o potozeniu znakow oraz indeksu do elementu w
stowniku symboli. W przypadku kompresji stratnej
symbole nie muszg doktadnie pokrywac si¢ z danymi na
obrazie. Dzigki temu mozna osiagna¢ mniejszy rozmiar
stownika. Procedura kodowania regionow w pottonie jest
takze oparta na metodzie stownikowej. Kodowanie
przebiega podobnie jak w przypadku segmentow
tekstowych, z tym, ze stownik zamiast symboli
przechowuje wzorce pottonu o okreslonym rozmiarze.

W przeciwienstwie do JBIG, w omawianym
algorytmie mozliwy jest wybor metody kodowania, ktora
daje najlepsza kompresjg dla przetwarzanego typu
danych. Dodatkowo mozna stosowa¢ rozne metody
kompresji dla r6znych fragmentéw obrazu.

3.7. CALIC

Istnieja dwa rodzaje adaptacyjnych modeli predykc;ji:
adaptacja w przdd (ang. forward adaptation) oraz wstecz
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(ang. backward adaptation). Adaptacja w przod
wykorzystuje dostgp do catej sekwencji zrodtowej oraz
importuje parametry modelu predykc;ji, ktore dynamicznie
zmodyfikowano w trakcie kodowania. Algorytm
kompresji (dekompresji) jest niesymetryczny. Dane
wejsciowe sa dzielone na kilka czg$ci. W przypadku
obrazoéw sa to czgsto bloki prostokatne lub sasiednie
fragmenty danych. Adaptacja wstecz polega na
poszukiwaniu efektywnego modelu na podstawie
informacji zakodowanej lub zdekodowanej. W tym
przypadku model predykcji nie wykorzystuje calej
informacji zrédlowej, przez co jest znacznie ubozszy.

Metoda CALIC (ang. context-based adaptive image
coder) wykorzystuje pelne sasiedztwo najblizszych
punktéw podczas kodowania pikseli obrazu, co zapewnia
wigksza efektywnos$¢ kompresji obrazow.

3.8. JPEG-LS

Kodowanie stosowane w formacie JPEG-LS polega na
przesytaniu par liczb — warto$ci probki i liczby powtorzen
tej warto$ci dla kolejnych probek. Podejscie takie jest
szczegllnie efektywne dla obrazéw nienaturalnych, np.
zrzutdbw ekranu komputera. Podczas modelowania
kontekstu okres§lany jest rozklad prawdopodobienstw
uzyty do kodowania aktualnej wartosci. Istnieja dwa
rodzaje trybéw kodowania:

- tryb regularny, jesli jest male prawdopodobienstwo
wystapienia serii probek o identycznej wartosci;

- tryb sekwencji probek identycznych, jesli jest duze
prawdopodobienstwo wystapienia serii probek o takiej
samej wartosci.

3.9. Metoda kodowania dlugosci serii (RLE)

Metoda kodowania dtugosci serii - RLE (ang. Run-Length
Encoding) nalezy do grupy metod predykcyjnych. Jest to
prosta metoda bezstratnej kompresji danych. Algorytm
polega na wyszukiwaniu ciaggéw tych samych znakow i
opisywaniu ich za pomoca licznika powtérzen. Metoda
najbardziej skuteczna okazuje w kompresji obrazow
binarnych. Stosuje si¢ ja réwniez do kodowania
dokumentéw przesytanych za pomoca faksu (najczgsciej
w jednym z formatow: PCX, BMP, TGA). Sprawdza si¢
wszedzie tam, gdzie wystgpuje duza powtarzalnos¢ tych
samych elementow nastgpujacych po sobie, takich jak
kolor tla, czy inne duze obszary jednolitego zabarwienia.
Metoda charakteryzuje si¢ duza szybkoscia kodowania i
dekodowania.

Istnieje wiele metod zwigkszania efektywnoSci
kompresji RLE. Przyktadem jest wektorowe kodowanie
dlugodci serii (ang. vector run-length encoding).
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Kodowane sa tutaj serie blokow pikseli o wymiarach m x
m, zamiast pojedynczych pikseli binarnych. Mozna dzigki
temu uzyska¢ nawet kilkudziesigcioprocentowa poprawe
efektywnosci kodowania w poréwnaniu z
jednowymiarowa metoda RLE ([5], [10]).

4. PODSUMOWANIE

W artykule dokonano przegladu podstawowych pojec¢ i
metod z zakresu bezstratnej kompresji obrazow
binarnych. W przysztej pracy omawiane algorytmy beda
badane na rzeczywistych klasach obiektow binarnych,
takich jak semacody, odciski palcow, czy obrazy
radarowe. Dobor materialu  badawczego celowo
koncentruje si¢ na aktualnych problemach badawczych,
takich jak bezpieczenstwo czy roznego rodzaju
zastosowania techniczne. Na rys. 3 pokazano przyktady
danych testowych, nalezace do pigciu klas zastosowan.
Beda one poddawane dzialaniu roznych algorytmow
kompresji, by sprawdzi¢, jaki wptyw na ich efektywno$¢
ma charakter danych wej$ciowych.

Nazwa grupy Dane

Tosé pribelk: 51
Rozdzielczose: 256 x 256 px
Typ plikow: bmp

Zridto pochodzenia: fingerp
Wielkosei plikiw: 2,06 KB
Glehia w hitach: 1

Tosé prihek: 402

Rozdzielczosc: 228 x 228 px oraz 225 x 225 px
Typ plikiw: bmp

Zrodio pochodzenia: zhiory wiasne
Wielkosci plikiw: 51,8 KB

oraz 51,1 KB

Glehia w hitach: 1

Mosé pribek: 50

Rozdzielczosc: 216 x 216 px oraz 184 x 184 px
Typ plikéw: bmp

Zridto pochodzenia: QR-Code Crenerator
Wielkosci plikiw: 137 KB oraz 100 KB
Glehia w hitach: 1

Mosé pribel: 30

Rozdzielczosc: 5104 x 7016 px

Typ plikiw: bmp

Zrodto pochodzenia: zhioty wiasne
Wielkosci plikiw: 34,1 MB

Glehia w hitach: 1

Skany elsiu

Mosé pribek: 110

Rozdzielczose: 128 x 128 px

oraz 100 x 100 px

Typ plikéw: bmp

Zridto pochodzenia: hiory wiasne
Wielkosci plikiw: 17 KB oraz 10,8 KB
Glehia w hitach: 1

Kontury ksztattow
Rysunek. 3 R Przyklady klas danych obrazéw binarnych do
testowania algorytmow kompresji, zroédlo: opracowanie wiasne.
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