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KARTA PRZEDMIOTU OFEROWANEGO W SZKOLE DOKTORSKIEJ
Kod w j. polskim | Kompresja Danych (KODA\)
. 4606-PS-00000BC-0219 Nazwa przedmiotu wi.
przedmiotu o Data Compression
angielskim
Przynaleznos.c df) grupy specjalnosciowe
przedmiotéw
Koordynator przedmiotu Dr hab. inz. Grzegorz Pastuszak, prof. uczelni
. Wydziat Elektroniki i Technik Dyscyplina/y Informatyka Techniczna i Telekomunikacja, Automatyka
Jednostka realizujaca Informacyjnych naukowa* Elektronika i Elektrotechnika
Poziom ksztatcenia Ksztatcenie doktorantéw Semestr zimowy/letni
Jezyk zajec polski
Forma zaliczenia: zaliczenie/ zaliczenie na Sumaryczna liczba Sumaryczna liczba
. . 45 3
ocene/egzamin godzin w semestrze ECTS
Mmlmalna.\ I|’czba 10 Maksymalqa]lczba 0 Dostepnoslc dla Tak/Nie
uczestnikow uczestnikéw studentéw
Typ zajec Wykfad CW|czen.|a Cw_lczenla Laboratorium Seminarium
audytoryjne projektowe
Liczba godzin zajec tygodniowo 2 1
tacznie w 30 15
semestrze

* nie dotyczy warsztatu badacza

1.

Wymagania wstepne

Osoby uczeszczajgce na przedmiot powinny przede wszystkim mie¢ widze zwigzanq z podstawami
przetwarzania multimediéw. Wymagana bedzie réwniez umiejetnos¢ programowania w jezykach C/C++
lub jezykach wysokiego poziomu (takich jak python).

2.

Cele przedmiotu

Celem przedmiotu jest omdwienie podstaw teoretycznych oraz metod kodowania danych, zasad

realizacji prostych algorytmdéw kompresji, przeglad wspodfczesnych narzedzi i standardéw z
uwzglednieniem potencjalnych obszaréw zastosowan, analiza mozliwosci oraz kryteriéw doboru
koderéw optymalnych dla okreslonego rodzaju danych, a takze sformutowanie wspdtczesnych
paradygmatow kompresji.

3.

Tresci programowe (dla kazdego typu zajec oddzielnie)

Wykfad

Wprowadzenie: przeglad i charakterystyka réznego typu danych wykorzystywanych do przekazu
informacji, form ich reprezentowania (formaty, protokoty) w systemach informatycznych (gtéwnie
pliki tekstowe i graficzne, dzwiek, obrazy naturalne, medyczne, czarno-biate, wideo); podstawowe
pojecia z dziedziny kompresji, kierunki rozwoju nowoczesnych metod kompresji (1h).

Podstawy teorii informacji: definicje informacji, pojecia nadmiarowosci, kanatu przekazu informacji,
modele Zrddet informacji (m.in. Zrodta Markowa), miary ilosci informacji, twierdzenia o kodowaniu
zrédet, reguty i ograniczenia efektywnego kodowania danych, kody jednoznacznie dekodowalne,
praktyczne wykorzystanie modeli teoretycznych - kody optymalne (2h).

Podstawowe metody kodowania odwracalnego: schematy ogdlne i paradygmaty bezstratnych
metod kompresji, kodery dtugosci sekwencji, Shannona-Fano, Huffmana (statyczny i dynamiczny),
Golomba, i adaptacyjne modele kontekstowe (3h).

Efektywne metody bezstratnej kompresji danych: kodowanie arytmetyczne (m.in. szybkie kodeki
binarne typu BAC i FBAC), numeryczne (ABS, tANS, rANS), stownikowe (m.in. przeglad archiwizeréow
rodziny ZIP) (6h).

Metody predykcyjne (wstecz, wprzéd, DPCM, nieliniowe), predykcja w petli rekonstrukcji z
kwantyzacjg, metody szeregowania pikseli, predykcja 2-D : (adaptacyjne modele przetgczane,
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10.
11.

12.

interpolacja miedzypikselowa HINT, kilkuetapowe), modelowanie kontekstu, kwantyzacja kontekstu
(CALIC, JPEG-LS), metoda PPM (3h).

Podstawy metod selekcji informacji: teoria znieksztatcen zrédet informacji, optymalizacja R-D,
$rednia informacja wzajemna, metody kwantyzacji (skalarna, wektorowa, nieliniowa) kryteria i
metody oceny jakosci rekonstrukcji danych, petla rekonstrukcji z kwantyzacja (2h).

Kodowanie transformacyjne, transformacje 1D/2D, przeksztatcenie KLT, transformacja
kosinusowa/sinusowa, efektywnos¢ transformacji, catkowitoliczbowe przyblizenia transformacje
(Hadamarda, wersje zastosowane w standardach wideo), selekcja wspodtczynnikéw transformaty,
transformacja falkowa, dekompozycja wielopoziomowa, flaki Haara, 5x3 i 9x7, implementacja
splotowa i za pomoca filtru drabinkowego, filtrowanie na granicach. (2h)

Wybrane standardy kompresji obrazéw: JPEG, JPEG 2000, GIF, PNG, JPEG-LS, uzyte metody
transformacji, modelowania i kodowania binarnego (3h).

Wybrane standardy kompresji sekwencji obrazéw MPEG (H.26x), wzrost stopnia ztozonosci i
efektywnosci kompresji w kolejnych standardach, typy ramek wideo, struktury grupy obrazow,
estymacja i kompensacja ruchu, dostepne tryby kodowania, uzyte metody transformacji, predykcji i
kodowania binarnego (3h)

Kodowania dzwieku (MPEG -1/2/4, AAC) (2h).

Wybrane problemy implementacji koderow: efektywnos$é kompresji, regulacja stopnia kompresji,
przepustowosc, opdinienie, zasoby obliczeniowe, skalowalno$¢ obliczeniowa, (2h).

Kompresja wykorzystujgca sieci neuronowe, wybdr trybéw kodowania wspomagany sieciami
neuronowymi, predykcja przez sieci neuronowe, kompresja za pomocg autoenkoderéw
neuronowych (1h)

Projekt

Zadania projektowe obejmujg takie aktywnosci jak: studia literaturowe, opracowanie koncepcji i

algorytmow kodowania, implementacja poznanych metod kompresji, badanie i analiza najnowszych
standarddéw, formatéw czy narzedzi (w zakresie algorytmow, dostepnych pakietéw
oprogramowania, optymalizacja i modyfikacja dostepnych bibliotek, implementacje sprzetowe,
projektowanie i realizacja testow weryfikacji narzedzi). Tre$¢ poszczegdlnych zadan projektowych,
stale aktualizowanych, dotyczy samodzielnej realizacji prostych aplikacji kodekéw (wedtug kodu
Huffmana, arytmetycznego, Golomba, stownikowego, predykcji, transformacji, kwantyzacji, RLE,
itp.) oraz narzedzi wspomagajacych (do liczenia entropii, do eksperymentalnej weryfikacji
okreslonych kodekdéw); Projekty mogg dotyczy¢ rowniez optymalizacji i badania kodekéw ztozonych
z wykorzystaniem dostepnych pakietdw oprogramowania oraz sprzetowej syntezy
wysokopoziomowej wybranych metod kompresji;

4. Efekty uczenia sie
Rodzaj . . Odr,1|e5|en|e .do' Sposdb weryfikacj
Opis efektu uczenia sie efektow uczenia sie , .
efektu efektéw uczenia*
w SD PW
Wiedza

WoL Zna tendencje rozwojowe w zakresie metod i SD_Ws3 egzamin pisemny
standardow kompresji danych multimedialnych.

W02 zna budowe typowych systemow kompresji SD_W?2 egzamin pisemny
danych multimedialnych.

W03 Zna paradygmaty, ograniczenia i gtdwne metody SD W3 egzamin pisemny
kompresji danych.

Umiejetnosci
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Potrafi we wtasnym zakresie uzupetniac widze SD_U1 ocena projektu
uo1 niezbednq do realizacji wybranych algorytmow SD U8
kompresiji. -

Potrafi projektowac i wykonywac systemy SD U1 ocena projektu
kompresji danych zgodnie z zadangq specyfikacjg SD U7
uo2 poprzez analize i przystosowanie istniejgcych -
metod oraz przy uzyciu srodowisk i jezykow
programowania.

Potrafi zweryfikowac analitycznie i SD U1 ocena projektu i
uo3 eksperymentalnie poprawnosc¢ implementacji i egzamin pisemny
efektywnos¢ wybranych algorytmoéw kompresji.

Potrafi przeprowadzi¢ krytycznq analize SD_U2 egzamin pisemny

uo4 . p ..
algorytmdw i standardow kompresji.

Kompetencje spoteczne

Jest gotow uzupetniac i dzielic¢ sie widzg SD_K3 ocena projektu
niezbednq do realizacji wybranych algorytmdéw
kompresji oraz ocenq efektywnosci réznych
systemow kompresji danych.

K01

* dozwolone sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie: egzamin; egzamin ustny; kolokwium pisemne; kolokwium
ustne; ocena projektu; ocena sprawozdania; ocena raportu; ocena prezentacji; ocena aktywnosci w trakcie zaje¢;
prace domowe; test

5.

Kryteria oceny

Punkty zdobywane w ramach egzaminu (60) i projektu (40). tacznie 100 punktéw przeliczanych na typowa skale
ocen.

6.
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7. Naktad pracy doktoranta niezbedny do osiggniecia efektéw uczenia sie**

Lp. Opis Liczba godzin

1 godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim wynikajace z planu 45

2 Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim w ramach konsultacji, 5

egzaminow, sprawdziandw itp.
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3 Godziny pracy samodzielnej doktoranta w ramach przygotowania do zajec 30

oraz opracowania sprawozdan, projektéw, prezentacji, raportéw, prac

domowych
4 godziny pracy samodzielnej doktoranta w ramach przygotowania do 20

egzaminu, sprawdzianu, zaliczenia

Sumaryczny naktad pracy doktoranta | 100
Liczba punktéw ECTS | 3

** 1 ECTS pracy = 25-30 godzin naktadu pracy doktoranta (np. 2 ECTS = 60 godzin; 4 ECTS = 110 godzin




