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INTRDUCTION

資料壓縮是一個用來減少表達一個訊息所需要的空間。例如：如果一個WORD檔案原本是100Kbyte，在經過壓縮程序之後可以變成10Kbyte。

資料在經過壓縮之後，主要可以有以下幾個好處

（1） Storage

    所需要的儲存空間縮小

（2） Transmission time

    傳輸時間的降低

 ( 3 ) bandwidth

    通訊系統的頻寬要求可以放寬

舉凡文書、語音、影像和醫學信號都可以作壓縮。例如：MP3、MPEG、JPEG等等。
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一般資料壓縮的基本原理是去除掉累贅的資料，但是同樣可以表達原本的訊息。這些資料累贅（data redundancy）可以被分為編碼（code）、取樣間（inter-sample）以及畫面間(inter-frame)三大類累贅。編碼累贅通常可以使用variable length coding解決，取樣間及畫面間則以correlation來處理。

在一些情形下，我們希望被壓縮的資料可以完整的被解壓縮回來，並不要有任何失真，這時我們應該採用lossless的壓縮法，例如：利用winzip來壓word檔。可是有時候如果些微的失真可以被接受，那lossy壓縮法可以提供更好的壓縮效率。MOTIVATION
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根據Van Cittert Zernike theorem



我們知道超音波系統中相鄰兩個頻道所接收到的信號會有極高的相關性，我們希望可以利用這種特性來作資料壓縮。而向量量化編碼是十分適合這種情形的壓縮法，他的優點可以用下面的圖表示。

如果我們將身高和體重分別量化，則所有的表示情形如圖（A）。但是，一般人的身高與體重之間會有一定的相關，通常是正比的關係，所以圖（A）中的許多點根本不可能被用到。可是如果我們將身高當成X座標，體重當成Y座標，可以預期大部份的人會落在45度的直線附近，因此我們可以把量化點集中在這裡，如圖（B），這樣便可以在同樣的bit數下增加精確度。

Vector quantization

向量量化編碼的基本架構如下。首先我們必須先建立一組編碼簿，然後將向量形式的輸入資料（維數和編碼簿相同）和編碼簿比對，找出最接近的編碼簿資料，然後送出對應的index。在解碼部份，在收到index之後可以在由查同樣的編碼簿中找出原本的資料。

因此如何找出合適的編碼簿是十分重要的。為了設計編碼簿，我們必須先瞭解輸入資料的相關特性，所以我們會需要一些信號來訓練編碼簿，稱之為training set。整個設計編碼簿的過程（codebook design）可以表示如下

1. 先給codebook中的每一個vector起始值，並且定下distortion threshold=ε。

2. 將training set依照和codebook vector 的差異來將training set分類。例如：codebook如有（1，1）（3，3）兩筆，則（3，4）應被歸類在（3，3）那一組，也就是改用（3，3）來代表（3，4）。

3. 計算training set和codebook間的平均distortion。

4. 若平均distortion已經小於ε，則停止更新codebook。

5. 若不可接受，將各組training data的均值當成那一組新的codebook data。然後，回到STEP 2。

這樣的Algorithm被稱之為LBG Algorithm。

Process precedure



我們的基本架構如上圖，原始的超音波資料先經過encoder後，再解壓縮回來，這樣的資料再拿去成像。

使用壓縮資料作出來的影像會拿來和用原始資料作出來的影像互相比較。所採用的參數有三個，分別定義如下：

a. Cr (compression ratio)

= original file size / compressed file size
b. MSE (mean square error)

=Σ(Xn-Yn)2/N
c. PSNR (peak signal to noise ratio)

=10 Log10 [( X peak )2/MSE]

我們會比較在不同的compression ratio下，影像的PSNR以及MSE會差多少。
Reference

Khalid Sayood, “Introduction to Data Compression”, Morgan Maufmann, 

  chapter 9, p169-p255.
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