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MOZLIWOSC WYBRANYCH METOD KOMPRESJI OBRAZOW
W DIGITALIZACJI ZBIOROW BIBLIOTECZNYCH

Charakterystycznym znakiem czasu jest nadmiar informacji. Dostarczana informacja, ktdra
dotyczy niemal kazdej najdrobniejszej dziedziny naszego zycia, jest roznej jakosci. Dostgpnosé
informacji, jaka si¢ cieszymy, czy tez na jaka cierpimy, jeszcze w zesztym pokoleniu byta nie do
pomyslenia. Coraz bardziej wymagane s3 narzedzia nie tyle zwigkszajace dostep, ile raczej
utatwiajace selekcje informacji. Szybki dostep do istotnych informacji, a takze efektywne
przetwarzanie informacji i wyszukiwanie wiarygodnych zrodel wiedzy staje si¢ sktadnikiem
decydujacym o sukcesie wszelkiej dziatalnosci biznesowo-gospodarczej, organizacyjnej i spoleczne;.
Poszanowanie czasu odbiorcy powinno by¢ obowigzkiem nadawcy informacji, bedacej typowym
»~goracym tematem na sprzedaz”. W artykule zostanie pokazany wplyw kompresji danych,
a w szczegblnosci obrazéw, na skutecznos¢ digitalizacji zbiordéw bibliotecznych.

Wstep

Poczatek XXI w. to przede wszystkim era informacji, ktorg charakteryzuje
intensywny rozwoj spoteczenstwa informacyjnego, przeksztatcajacego si¢ stopniowo
w spoteczenstwo powszechnie dostgpnej wiedzy (przetwarzanie 1 tworzenie wiedzy
staje si¢ podstawa jego rozwoju). Wobec duzej i stale rosngcej roli Internetu mozna
obecnie mowi¢ rowniez o zjawisku spoteczenstwa sieciowego'. Komputery sa fatwo
dostepne 1 wyposazone standardowo w interfejsy sieciowe umozliwiajgce podtaczenie
do wspomniane] juz sieci komputerowej. RoOwniez $wiat techniki ulega bardzo
gwaltownym zmianom.

Popularnym sposobem na zycie wspotczesnego cztowieka, funkcjonujacego
w cigglym pospiechu, staje si¢ oszczedzanie kazdej chwili, majace znaczenie
zwlaszcza ekonomiczne oraz eksploatacyjne (uzytkowe). Poszanowanie czasu
przektada si¢ na zwigkszenie ilosci informacji dostgpnej (przekazywanej) w jednostce
czasu w warunkach, jakimi dysponuje konkretny odbiorca (okreslone ramy czasowe,

sprzetowe, finansowe). Oszczednos$¢ czasu odbiorcy informacji mozna uzyskac przede

U A. Przelaskowski: Kompresja danych. Wydawnictwo BTC, Warszawa 2005.



96

wszystkim przez dbatos¢ o jakos¢ informacii, tj. selekcje jedynie tych danych, ktore sa
istotne dla uzytkownika, oraz przez zapewnienie minimalnej dtugosci reprezentacji
przekazywanych danych?,

Réwniez dzigki zastosowaniu nowoczesnej technologii cyfrowej istnieje
mozliwo$¢ ochrony cennego dziedzictwa kulturowego, jakim sg zbiory biblioteczne.
Digitalizacja pozwala na przenoszenie na format cyfrowy starych drukéow, rekopisow,
inkunabutéw czy czasopism z XIX w. Umozliwia nie tylko zabezpieczenie cennych
dziet, lecz takze dostgp do wielu kategorii zbioréw. Zabezpieczenie 1 utatwianie
przesytania tych zbiorow staty si¢ konieczno$cia w budowaniu nowoczesnych

zasobow akademickich bibliotek.

Pojecie kompresji danych

Mozliwos¢ kompresji zbiorow, a w szczegolnosci obrazéw, réoznego typu danych,
jest ostatnio jednym z najbardziej interesujacych tematdéw z pogranicza wielu dziedzin
nauki 1 techniki, takich jak teoria informacji, teoria stopnia znieksztalcen zrddet
informacji, teoria przeksztalcen (unitarnych, nieliniowych, z baza nadmiarowg itd.),
czasowa 1 sprzetowa optymalizacja algorytméw itp. Jednoczesnie wiele zagadnien
istotnych z punktu widzenia kompresji danych ma bardziej zlozony charakter. Prace
nad uscisleniem pojecia informacji 1 ilosciowym jej opisem, sprecyzowaniem dostepne]
wiedzy na temat analizowanych zbiorow danych 1 optymalng (mozliwie prosta,
ajednoczes$nie zupetng) ich charakterystyka (modelowaniem), obiektywizacja wrazen
wzrokowej percepcji 1 ujeciem ich w ramy efektywnego modelu stanowig takze kluczowe
zagadnienia z obszaru optymalizacji technik analizy, przetwarzania i1 rozpoznawania
danych.

Duza liczba opracowan dotyczacych metod kompresji stratnej 1 bezstratnej, formatow
oraz konkretnych implementacji, a takze znacznie rozwinigty proces standaryzacji metod
wyznaczania efektywnych reprezentacji danych sa spowodowane zainteresowaniem
technologii  informatycznych 1 telekomunikacyjnych oraz zwigkszeniem liczby
1 rozmiarow zbioréw danych réznego rodzaju, pojawiajacych si¢ niemal w kazdej
dziedzinie zycia, do ktorej dotarty komputery, oraz zwigzanymi z tym trudnosciami ich
gromadzenia, przegladania 1 wymiany (transmisji).

Postep technologiczny w dziedzinie rejestracji obrazu, dzwicku, réznego typu
danych, postepujaca komputeryzacja niemal wszystkich dziedzin zycia, gwattowny

rozw0j potaczen sieciowych (Internet, intranet) powodujg powstawanie ogromnych

2 Ibidem.
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ilosci informacji w postaci cyfrowej. Liczne zbiory danych, ktore sg zapisywane,
przetwarzane, przechowywane, wymieniane, przesylane, stanowig w bardzo wielu
przypadkach gtowny przedmiot analizy réznego typu systemow, a zdolno$¢ szybkiej
manipulacji zbiorami danych (wygodne i sprawne przegladanie, wyszukiwanie,

sortowanie, klasyfikacja itd.) decyduje o efektywnosci i uzytecznos$ci tych systemow.

Zarys historii technik kompresji

Pierwszym kluczowym wydarzeniem bylo polozenie fundamentéw teorii
informacji przez C. Shannona, jednego z najwiekszych naukowcow XX w.? Chodzi tu
o prace Shannona z konca lat 40. XX w. (szczegdlnie z 1948 r.). Sformutowane tam
pojecia entropii jako miary informacji, nadmiarowosci, modeli zrodet informacji, itp.,
stanowig zreby wspotczesnych technik kompresji danych. Shannon przyczynit si¢
do powstania skutecznego algorytmu kodowania opartego na statystycznej analizie
zbioru kompresowanych danych, zwanego algorytmem Shannona-Fano. Innym bardzo
istotnym wydarzeniem bylo opublikowanie w 1952 r. przez D.A. Huffmana pracy
»A Method for the Construction of Minimum Redundancy Codes”. Przedstawia ona
algorytm tworzenia optymalnej reprezentacji kodowej dla zbioru danych, przy
zalozeniu przyporzadkowania kazdemu symbolowi alfabetu zrodta, modelujacego ten
zbior danych, oddzielnego stowa kodowego o diugosci (w bitach) w przyblizeniu
odwrotnie proporcjonalnej do prawdopodobienstwa wystgpienia tego symbolu
w strumieniu danych wej$ciowych. Te 1 inne prace byly podwalinami w tworzeniu
minimalnych, optymalnych kodow skompresowanych zbioréw obrazowych.

Nie ma technik kompresji, ktore sg optymalne w kazdym zastosowaniu.
Réznorodnos$¢ analizowanych obrazow, w tym zbiory PDF, zaro6wno co do ogolnej
czy lokalnej charakterystyki zbioru wartosci, jak 1 sposobu ich wykorzystania powoduje,
ze dla r6znych typow danych nalezy stosowa¢ dopasowane do ich wiasnosci algorytmy

w celu uzyskania maksymalnej skutecznosci kompres;ji.

Ogolna charakterystyka obrazow bibliotecznych

Najczesciej spotykane zbiory tekstowe, w szczegdlnosci w bibliotekach, zawierajg
bajtowe informacje o kolejnych znakach (np. zapisanych w kodzie ASCII), tworzacych:

stowa, zdania tekstu uzupelnione znakami formatujacymi 1 narzucajgcymi

3 C.E. Shannon: A Mathematical Theory of Communication. ,,The Bell System Technical Journal”, Vol. 27,
1948, p. 379-423, 623-656.
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interpretacje, rozkazy danego jezyka programowania, wektory danych arkuszy
kalkulacyjnych itp. Wazne s3a tutaj czestoSci wystapien pojedynczych znakow
w tekstach danego jezyka, formatu, dokumentu, jak tez r6znych kombinacji tych znakoéw
w okreslonym kontekscie, wynikajace czgsto z koncepcji sktadniowej i semantycznego
okre$lonego zbioru danych?.

Dane bedace bardzo istotnym elementem wspotczesnych systemow informacji
mozna podzieli¢ na dwie zasadnicze grupy: analogowe i cyfrowe. Obrazy analogowe
sa opisywane funkcjg jasno$ci obrazu, reprezentujaca przestrzenny rozklad
energii promieniowania widzialnego, ktorg mozna opisa¢ matematycznie. Do nich
zaliczymy: obrazy medyczne, sekwencje obrazéw (wideo), dane mieszane oraz dane
multimedialne®. Te wszystkie rodzaje obrazéw badz danych obrazowych nalezy
odpowiednio przygotowa¢ do zadan digitalizacji. Digitalizacja ta umozliwia
wprowadzenie zbiorow ksigzek, opracowan i skryptéw w postaci cyfrowych rekordow
zapamig¢tywanych na dyskach glownych serwerow bibliotek. Aby wielkos¢ tych
rekordow zostata wlasciwie zminimalizowana, mozna zastosowa¢ kompresje danych,
czyli dane te nalezy kodowac®.

Kompresjag danych badz kodowaniem jest nazywany proces przeksztatcenia
pierwotnej reprezentacji zbioru danych w inng reprezentacje o mniejszej liczbie bitdw,
a odwrotny proces rekonstrukcji oryginalnego zbioru danych na podstawie reprezentacji
skompresowanej jest nazywany dekompresja. Cele kompresji w zaleznosci od charakteru
danych 1 zastosowan mogg by¢ rdéznorodne. Zazwyczaj przy projektowaniu metody
kompresji chodzi jednak o uzyskanie najwigkszej efektywnosci, przy czym efektywnosc
ta moze by¢ rozumiana rozmaicie.

Mozna wyr6ozni¢ dwie zasadnicze kategorie metod kompresji danych: bezstratne
istratne. W kompresji bezstratnej (inaczej odwracalnej) zrekonstruowany po
kompresji zbidér danych jest numerycznie identyczny ze zbiorem oryginalnym
z doktadnoscig do pojedynczego bitu. Ten rodzaj kompres;ji jest oczywiscie pozadany
w zastosowaniach ~ bezwzglednie = wymagajacych  wiernej  rekonstrukcji  zbioru
oryginalnego. W kompresji stratnej (nieodwracalnej) zazwyczaj transformuje si¢ zbior

danych w zupelnie nowa przestrzen posrednig, w ktorej nadmiarowos¢ reprezentacji

4 W systemach analizy jezyka naturalnego (np. thumaczenia automatycznego) stosuje si¢ programy komputerowe
do rozwigzywania probleméw zwigzanych z jezykami uzywanymi przez ludzi. Automatyzacja thumaczenia czy
analizy skladniowej jest zagadnieniem trudnym ze wzgledu na charakter jezykow naturalnych — ich reguty
czesto sa skomplikowane, zawierajg liczne wyjatki, a znaczenie poszczegolnych fraz w wielu wypadkach zalezy
od kontekstu.

5 A. Przelaskowski: op.cit.

® Funkcja kompresji obrazu czesto jest nazywana w skrocie kodowaniem.

Zob.: M. Brodka: Kompresja falkowa na potrzeby transmisji sygnatu. ,,Studia Informatica”, Vol. 23, No. 3 (50),
s. 337-347.
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oryginalnej jest znacznie zredukowana. Faza modelowania konczy si¢ kwantyzacja zbioru
uzyskanych wartosci, ktory redukuje alfabet binarnie kodowanego strumienia, dajac
znaczne oszczedno$ci w dhugosci kodu wyjsciowego. Kwantyzacja jest procesem
nieodwracalnym, a wigec niemozliwa jest petna rekonstrukcja oryginalnego zbioru
danych w procesie dekompresji. Odtwarzany zbior danych jest jedynie przyblizeniem
oryginalu — mozliwe s3 nawet znaczne roznice w poszczegdlnych wartosciach
z zachowaniem jednak ogdlnego charakteru danych, w wyniku czego mozna osiggac
znacznie wyzsze stopnie kompresji niz w technikach odwracalnych. Wigksza kompresja
osiggana jest zwykle kosztem mniejszej zgodnosci ze zbiorem danych oryginalnych’.

Efektywnos¢ kompresji moze by¢ rozumiana w roznoraki sposéb w zalezno$ci od
rodzaju kompresowanych danych, =zastosowania, sprzgtowych mozliwosci
implementacji itp. Pierwszym, najbardziej powszechnym rozumieniem tego pojgcia
jest zdolno$¢ do maksymalnego zmniejszenia rozmiaru nowej reprezentacji
kompresowanych danych w stosunku do rozmiaru zbioru pierwotnego. Do liczbowych
miar tak rozumianej efektywnos$ci nalezg przede wszystkim: stopien kompresji — CR
(ang. compression ratio®), procent kompresji — CP (ang. compression percentage’) oraz
$rednia bitowa — BR (ang. bite rate'?). Srednia bitowa to parametr stosowany w celu
okreslenia zdolnosci przeptywu danych przez sie¢ komputerowa. Wielko$¢ ta okresla, ile
bitow na sekunde potrafimy przesta¢ przez dany kanat transmisyjny.

Efektywnos¢ czy skuteczno$¢ metod kompresji to najczesciej zdolnos¢ do osiggnigcia
w procesie kompresji mozliwie duzych wartosci CR lub CP, czy tez mozliwie malej
sredniej bitowej BR. W pewnych zastosowaniach, np. w urzadzeniach do rejestracji
danych w czasie rzeczywistym, efektywno$¢ kompresji moze by¢ pojmowana jako
zdolno$¢ do minimalizacji czasu kompresji (lub tez kompresji/dekompres;ji). Istnieje
jeszcze wiele innych wspotczynnikow charakteryzujagcych obrazy oraz ich mozliwa

kompresja — ktore mozna odnalez¢ w literaturze branzowej'!.

7K. Sayood: Introduction to Data Compression. Morgan Kaufmann, San Francisco 2002; J. Chojcan, J. Leski:
Zbiory rozmyte i ich zastosowania. Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice 2001.

8 Compression ratio — wspotczynnik kompresji okre$lany jako stosunek wielkosci obrazu przed kompresjg i po
niej.

° Compression percentage — wspotczynnik kompresji wyrazany w mierze procentowe;.

10 Bite rate — przeptywno$¢; w telekomunikacji i informatyce: predko$¢, z jakg sygnat cyfrowy przeptywa przez
kanat tgcznosci, np. Internet.

11 K. Sayood: op.cit.; M. Vetterli: Wavelets, Approximation and Compression. , JEEE Signal Processing
Magazine”, No. 3, 2001, p. 59-371; A. Przelaskowski: op.cit.
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Przyklad zastosowania metody zmniejszania objetoSci zbiorow

Oprogramowanie dostgpne i korzystne dla zmniejszenia objetosci skanowanych
zbioréw bibliotecznych, wykonywane na ogdét w plikach w formacie PDF, to:
Kpdftool — aplikacja uruchamiana na platformie Linuxowej, Irfanview — dostepny
w systemie Windows (domena publiczna). Obydwa programy zmniejszajg ilos¢
informacji bitowej (czgsto sg zawarte na stronach naszych plikow typu PDF)
z wielkosci 300 dpi na 200 dpi. Wielko$¢ dpi'? mowi o liczbie punktow graficznych na
jednostke.

Przyktad badania zamieszczony na rysunkach ponizej nie wykazuje szczegdlnych

roznic prezentowanych obrazow, wykonanych z doktadnoscig 300 dpi (rys. 1),

a nastepnie poddanych kompresji do wartosci 200 dpi (rys. 2).

F -

Rys. 1. Kosciot Bazylianow pod wezwaniem Piotra i Pawla w Wilnie; rozdzielczo$¢ 300 dpi

12 dpi (ang, dots per inch) — wielko$¢ charakterystyczna spotykana przy zakupie np. drukarek.
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Rys. 2. Kosciot Bazylianow pod wezwaniem Piotra i Pawla w Wilnie; konwersja z 300 dpi na 200 dpi

Podsumowanie i wnioski

Przedstawiony zarys dotyczacy skanowanych obrazow bibliotecznych wskazuje na
ich wielkosci, ktéore moga by¢ problematyczne przy kopiowaniu, przesytaniu
1 drukowaniu. Podkresla si¢ natomiast korzySci wynikajace ze zmniejszenia tych
zbiordw, co — jak pokazuje zamieszczony przyktad (rys. 1 i rys. 2) — nie zakloca
fotografii w subiektywnym odbiorze wzrokowym. Dlatego daleko idgcym wnioskiem
jest madre zmniejszanie obrazow, np. przez redukowanie skali dpi. Redukcja ta
spowoduje zmniejszenie nakltadow obliczeniowych przy przesylaniu tych obrazéw
siecig internetowg. Ponadto zbiory poddane kompresji bedg miaty mniejsza wielko$¢
bitowa 1 zajmg mniejsza ilos¢ pamigci dyskow twardych, a w przypadku odczytu
szybciej beda sie wyswietla¢ na ekranie monitora. Obrazy uzyte w badaniu ulegaja
znacznej redukcji, jesli chodzi o zaymowane miejsce na przestrzeni dyskowej, czyli dla
naszych obrazéw testowych jest to: rys. 1 — 2,3 MB, rys. 2 — 1,3 MB. Taki zabieg
znacznie poprawia obszar wykorzystywanej przestrzeni pami¢ci komputerowej. Takze
ulegng osiaggi w przekazywaniu takich obrazow binarnych, co przyspiesza i zmniejsza,
a tym samym polepsza wskaznik BR. Takie przygotowanie skanowanych dokumentéw
powinno by¢ standardem w procesach digitalizacji (archiwizacji) zbiorow
w bibliotekach.
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