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Authoring
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Authoring @

= vytvoreni (interaktivniho) multimedialniho obsahu — ziskanim, Gpravami a
slozenim vice typ médii dohromady

— vyzaduje znalost typi médii, manipulace s nimi a jejich kombinace (vcetné
programovani/skriptovani), umélecké citéni aj.

— naro¢né na ¢as: mnozstvi, velikost médii, pozadavky na layout/strukturu (prostorové,
¢asové), zplisoby interakce aj.

— authoring nastroje — pro Gpravu konkrétnich typd médii nebo pro kombinaci riznych
typd, pridani interaktivity, pfizpdsobeni pro distribuci a zobrazeni (format, velikost,
layout/struktura — profily, dle nap¥. reprodukéniho zafizeni, typu prenosu aj.)

m pasivni obsah — uzivatelskd akce nema efekt na (lineadrni) pribéh, napf. film/TV
(video), hudba/radio, kniha
m aktivni (interaktivni) obsah — (nelinedrni) priibéh zvoleny uzivatelem, napf. hra,

DVD/Blue-ray disk, video-on-demand (streamovaci) aplikace, fotoalbum, hypertextovy
dokument(s odkazy, napt, webovy) aj.
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Pozadavky na nastroje @

m ziskani (capturing), Gpravy ((post-)processing) a ulozeni v rliznych formatech
(formatting) pro jednotlivé typy médii — intramedia (media) authoring

m prostorova a Casova organizace prvkl rlznych typl médii = layout — intermedia
(multimedia) authoring

m specifikace zplsobi interakce mezi prvky = vytvorfeni (nelinedrniho) prabéhu s
moznosti volby — intermedia (multimedia) authoring

— idealné podpora riiznych platforem a zpisob( interakce, obsah nezavisly na platformé,
v praxi pro konkrétni platformu(y)
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Intramedia @

— nastroje pro jednotlivé typy médii, napf. video-, audio-editory, editory obrazki, grafiky
(animace), textovy editor apod.

— ziskani a Gpravy médif:
m obraz: kresleni, ofezani, transformace, kompozice, filtrace, (prostorové) efekty, ...
m video/animace: obraz/grafika + stfih, zména rychlosti, skenovani, (¢asoprostorové) efekty,

m audio: generovani zvuku, stfih, zména rychlosti, kompozice filtrace, (¢asové) efekty, . ..
m grafika: tvorba objekt, ofezani, transformace (i barev, nap¥. osvétleni), kompozice,
renderovani = pfevod z vektorové do rastrové grafiky (obrazu), ...

— nastaveni parametrl formatu pro ulozeni, napf. komprese
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Intermedia @

— specifické nastroje pro specifické formaty a pouziti, napt. audio-video (kontejner,
stream), DVD/Blue-ray, herni enginy

— kategorizace na zakladé prostorové a Casové organizace prvk( médii a specifikace
interakce:

m prostorova organizace (layout): rozmisténi prvki, kompozice v prostoru, napf. vlozen{
grafiky do videa — Sablony, graf scény

m casova organizace: rozmisténi prvkl, kompozice v Case, napf. synchronizace videa a audia,
dynamicka kompozice — ¢asové rozvrhy

m specifikace interakce: umisténi uzivatelskych ovladacich prvki pro udalosti a specifikace
jejich akce (navigace, napf. ,prehravac"), programovatelné slozené akce, napf. interaktivni
dynamické prostorové a ¢asové organizace — multimediélni aplikace, DVD/Blue-ray disk,

interaktivni TV, hry, ..., webova stranka
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Paradigmata (vybrana) @

m Casova osa (timeline) — osnovy, kanaly, , pfehravac”, pro Gpravy video a audio médii
a Casovou organizaci (,rezie")

Obrazek: Timeline
m skriptovani — skriptovaci jazyk pro programovani akci ,za hranici Ul" (dynamické

organizace, interaktivita), automatizace, napt. JavaScript, SMIL (streaming), VRML
(3D grafika), XMT (MPEG4)

Obrazek: SMIL skript

m dalsi, napf. flow control (diagram akci mezi prvky médii), karty (prostorové organizace,
napf. u prezentaci) aj.
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Paradigmata (vybrana) @
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<smil>
<head>
<layout>
<region id="Region1” top="5" left="20"/>
<region id="Region2” top="100" left="20"/>
</layout>
</head>
<body>
<image region="Region1”
sre="http://www.mysite.org/logo.jpg”
dur="10s"/>
<video region="Region2”
src="http://www.mysite.org/myvideo.avi”
clipBegin="10" clipEnd="20">
</video>
</body>

</smil>
Olomouc, z&fi—prosinec 2011
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UZivatelsk4 rozhrani @

— jednoducha, komfortni interakce pro jednotlivé typy médii a multimédii

— vizuélni/grafickd média, ale nejen = grafické Ul (z PC desktopu, pro mobilni
zafizeni), napt. tladitka (pro ,pfehravac*), ikony, dialogy (vybér TV kandlu/streamu)

— prostorova omezeni zafizeni (nejen displeje), jiné (dotykové) ovladani: napf. mobilu,
tabletu — upravené Ul, responzivita

— spoluprace (pfenosnych) propojenych a synchronizovanych zafizeni sdilejicich obsah
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Pokro&ilé ﬁy

m nezavislost na zafizeni = stejné nebo podobné koncipovany obsah na riiznych
zafizenich, ,univerzalni pfistup“ (sit, HW/SW platforma, lokace, jazyk apod.) —
univezalni formaty definujici moznosti zatizeni, napr. HTMLDb, vice riizné velkych forem
obsahu pro distribuci — profily (MPEG4+)

m distribuovany authoring = soucasna spoluprace vice lidi na obsahu, pouzitf
upravenych systému na spravu verzi z vyvoje SW (vyuzivajici medialni prostoroasové
sémantiky dat) — naroky na sit (velky objem, rychla odezva), feSeni konfliktd
(zamykani objekti), narocné organizace (napf. real-time), napf. WebDAV pro web

m pridruzené sluzby — napf. (automaticka) sprava obsahu = prohlizeni, vyhledavani,
vybér, vytvareni prizplisobeného, aktualizace, sdileni — databaze, indexace, metadata,
archivy, riizné distribuce, napf. Google News (?)
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Komprese
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Potfeba komprese @

— velké objemy dat, potfeba ulozit a distribuovat po rliznych sitich

— drive omezené kapacity a rychlosti, dnes vétsi objemy — napf. video HDTV 1080p 30
fps 12 bpp (YUV 4:2:0) = 712 Mb/s, obraz 10 Mpx 24bpp (RGB) ~ 30 MB

— komprese = redukce dat p¥i zachovani (pfijatelné Grovné) obsazené informace —
vyuziti uspofadani a vzort (a redundanci na ptijatelnou droveri) v multimedialnich
datech
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Teorie informace @

— Claude Shannon, 1940s

= efektivita a spolehlivost pfenosu informace ze zdroje k cili danym (chybovym)
komunikaénim kanalem — minimalni objem dat (pomoci komprese) a zabezpeleni
spravnosti dat (pomoci ptidani kontrolnich dat pro detekci a opravy chyb)

m enkoder a dekoder, produkované informacni symboly = pravdépodobnostni
proménné, bez sémantiky

Obrazek: Shannontiv komunikaéni model

— data = posloupnost biti s hodnotami 0 a 1 (digitaIni binarni forma)
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Teorie informace @

Channel

Encoder | — > Decoder

Information Information
source receiver
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Kédovani v

m abeceda = neprazdna kone¢nd mnozina symbold, S = {s1,...,s,}, napf. 256 hodnot
v 8 b, 26 znak{l abecedy aj.

m kédovani (kéd) = zobrazeni symbolil na posloupnosti bitd (kédova slova pro
symboly), C' = {(s1,¢1),. .., (Sn,cn)}, napt. ASCII tabulka

m zprava = koneCna posloupnost symbolil z abecedy, napf. s1s95154, reprezentovana
proudem bit(

m informace (informacni obsah) zpravy ~ pocet a usporadani symbolil ve zpravé —
dalezitd frekvence vyskytd symboli

m pravdépodobnost (vyskytu) symbolu: p; = ﬁ kde f; je pocet (frekvence) vyskyti
symbolu s; ve zpravé M délky | M| — pouzita pro optimalni kédovani symbolii/zpravy s
méné bity pro pravdépodobnéjsi symboly — kédy proménné délky [;
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Kédy ﬁy

Obrazek: Kédovani symboli a zpravy

m jednoznacéné dekédovatelny kéd = v proudu bitl je mozné jednoznaéné rozpoznat
kédova slova symbold, napf. prvni 2 kédy z predchoziho obrazku

m prefixovy kéd = zadné kdédové slovo neni prefixem jiného

m Kraftova-McMillanova véta — prefixové kédy jsou dostacujici
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Kédy

Number of occurrences Bits used by
Symbol Code (probability) each symbol
54 00 70(0.7) 70 X 2 =140
S, 01 5(0.05) 5x2=10
S, 10 20(0.2) 20 x 2 =40
s, 11 5(0.05) 5x2=10

Number of occurrences Bits used by
Symbol Code (probability) each symbol
5, 1 70(0.7) 70x1=70
s, 001 5(0.09) 5x3=15
S, 01 20(0.2) 20 X2 =40
A 000 5(0.05) 5x3=15

Number of occurrences Bits used by
Symbol Code (probability) each symbol
5 0 70(0.7) 70x1=70
S, 01 5(0.05) 5x2=10
S, 1 20(0.2) 20 x1=20
s, 10 5(0.05) 5x2=10

200

140
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Reprezentace informace @

m délka zpravy v poctu symbold: M| =37 fi

m délka zpravy v bitech: Iy = > fil;

m pramérna délka symbolu v bitech: A\ng :‘lﬁ =>iqpili

— cil komprese = nalézt prefixovy kéd takovy, ze Ay je minimalni — tj. kdyz p;
roste, I; musi klesat

m entropie: Epy = — > p; log, py, teoreticky minimalni Ay (Shannon), slouzi k
vyjadieni miry informace ve zpravé M, nejvyssi pri stejné pravdépodobnosti
symboll — napf. pfi ndhodném vyskytu symbolii
= log, i = vlastni informace symbolu s;, reprezentuje I;
— teoreticky limit komprese

Obrazek: Entropie

v

m efektivita (kddu): ETAZ mira ,,G¢innosti” komprese, nejlepsi = 1
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Reprezentace informace @

P, = {0.25, 0.25, 0.25, 0.25}
H = —(4 % 0.25 X log, 0.25)

A
H=2

P, = {10, 0.0, 0.0, 0.0}
H=—(1 Xlog, 1) 0.5 1
H=0

P, = (025 0.25 0.5 0.0}
H=—(2x025xlog,0.25 + 0.5 X log, 0.5)
H=15

P, ={0.125 0.125 0.25 0.5}
H = —(2x0.125 X log, 0.125 + 0.25 X log, 0.25 + 0.5 X log, 0.5)
H=175
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Taxonomie kompresnich metod @

m bezeztratova (lossless) = po dekompresi stejna data, bez ztraty informace
m ztratova (lossy) = po dekompresi jind data (podobny signal), zména informace,
zkresleni dat (signalu)

— pouzivané samostatné i v kombinaci v metodach komprese multimediélnich dat

Obréazek: Taxonomie kompresnich metod

m compression (bit) rate = komprimovana velikost dat v bitech na
symbol /vzorek/pixel /sekundu, pouziti u prenosu dat
— proménna u bezetratové komprese (proménnd délka kédovych slov symbolii), udrzovana
konstantni u ztratové komprese (proménnym zkreslenim dat) — vyhodnéjsi pro Gpravy a
(real-time) pfenos
m compression ratio (kompresni pomér) = pomér velikosti (rate) pivodnich a
komprimovanych dat, pouziti u ulozeni dat
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Taxonomie kompresnich metod

Compression Techniques

Lossless Lossy
- —( Signal importance
|| Repetitive 9 P
sequence —
compression — Filtering
—— Quantization

Repetition suppression
Subsampling
Run length encoding

Dictionary
based
Lempel-Ziv-Welch

Statistical
compression

Huffman coding
Avrithmetic coding
Shannon-Fano coding

Prediction based

DPCM

Motion compensation

Frequency based

Block transforms, e.g. DCT

Subband, e.g. Wavelets

JPEG

g
a

CCITT fax

MPEG
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Rate distortion @

= vztah mezi compression (bit) rate a mirou zkresleni (zmény informace) u ztratové
komprese — nepfima imeéra, pouziti pro hodnoceni efektivity metod
m mira zkresleni f(y — §): typicky méFeni rozdild mezi pavodnimi (y) a
dekomprimovanymi (¢) daty
m napf. soudet rozdilli hodnot pixelli, populdrni stfedni kvadraticka chyba (mean square
error) nebo pomér (3pickového) signélu k Sumu ((peak) signal-to-noise ratio, (P)SNR)
— &im vySsi (a vySsi kompresni pomér), tim mensi bit rate a naopak — komprese = kompromis

Obrazek: Rate distortion a miry zkresleni

— nemusi odpovidat vnimanému zkresleni, napf. posunuti obrazu o pixel
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Rate distortion

Where o4 is the averaged squared

a
o
o
1]
o
Distortion
1 N
2 _ T |
04 = (y[' y;)
NEI
2 2
o3 T3
SNR=——>—, SNR(db)=10 X Iog( 3 )
gy gy

2

Jpeak
PSNR(db) = 10 X log( 3 )

gy

Multimedialni systémy

value of the output

Where o7peay is the squared value of
the peak output
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Bezeztratova (lossless) komprese @

= odstranéni statistické redundance v datech

— kratsi kddova slova pro Castéjsi (pravdépodobnéjsi) symboly a naopak
statistické metody — pouziti pravdépodobnostnich modeli = (odhadii)
pravdépodobnosti vyskytid symbold dat spoditanych pfed (semi-adaptivni) nebo
béhem (adaptivni) komprese nebo empiricky zjisténych (staticky)

— semi-adaptivni model je potfeba ulozit s komprimovanymi daty

m slovnikové metody — pouziti slovniku = seznamu dfive se v datech vyskytujicich
fetézcl symboll vytvoreného typicky béhem komprese

Run Length Encoding (RLE)

= koédovani posloupnosti opakujicich se symboli dvojicemi pocet opakovani a symbol
(nebo novymi symboly)

— detaily: kédovani poctu opakovani, nekédovani posloupnosti kratsSich nez dvojice, aj
— pouziti ve standardech pro kompresi obrazu/grafiky a audia

Jan Outrata (Univerzita Palackého v Olomouci) Multimediélni systémy
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Nahrazeni vzor( (Slovnikové metody) @

= kddovani dfive se vyskytujicich fetézci symbold, vzoril, ukladanych do slovniku,
pozicemi ve slovniku

vytvéareni slovniku pfi kompresi i dekompresi

(explicitné) nevyuzivaji pravdépodobnosti vyskytu symboli
Lempel, Ziv, 1970s: metody LZ*
LZW

m ulozeni samostatnych symbold do slovniku

m komprese = opakovani kédovani nejdelsiho fetézce na vstupu, ktery je ve slovniku, a
ulozeni spojeni fetézce a dalSiho symbolu na vstupu do slovniku

m dekomprese = opakovani ulozeni spojeni predchoziho dekédovaného fetézce a prvniho
znaku aktudalné, popt. predchoziho, dekdédovaného fetézce do slovniku a dekdédovani
kédu
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LZW ﬁy

Obrazek: LZW komprese

— detaily: omezena velikost slovniku (velky = lepsi komprese, ale delsi kédy a doba
vyhledavani, v praxi 4096), vyprazdnéni slovniku

— pouziti napt. v obrazovém formatu GIF
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LZW

XXy yXxXyXxXyXxXxyyyXxyxxyXxxyyx
L1 1 Lo 1 L L
0011 3 6 3 4 7 5 8 0
Current Next New New
teration  length Dictionary symbol  dictionary code dictionary index
number  symbol(s) codeused instring generated generated
X 0
y 1

1 X 0 X XX 2
2 x 0 y xy 3
3 y 1 y yy 4
4 y 1 X yXx 5
5 xy 3 X Xy X 6
6 Xyx 6 X Xy XX 7
7 Xy 3 y Xyy 8
8 vy 4 X yyx 9
9 XY XX 7 y Xy Xxy 10
10 yXx 5 X yXX 11
" xXyy 8 X Xyyx 12
12 X 0 END
Index Entry Index Entry
0 x 7 XY XX
1 y 8 Xyy
2 XX 9 yyx
3 xy 10 XYy XXy
4 Yy 1 yXX
5 yx 12 XYyyXx
6 XyXx
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Huffmanovo kdédovani @

= vytvoreni optimalniho prefixového kédu s kratsSimi kédovymi slovy pro

pravdépodobnéjsi symboly a naopak

m Huffman, 1952

m (Huffmanovy) kédy symbold = posloupnosti oznaceni 0 a 1 hran na cestach binarnim
stromem od korene k listim oznacenych symboly

m konstrukce (Huffmanova) stromu — pravdépodobnéjsi symboly blize kofenu:
listy (setfidéné) oznaéeny pravdépodobnostmi vyskytu symboli

opakovani vytvoreni rodi¢e pro 2 uzly oznac¢ené minimalnimi pravdépodobnostmi a oznaceni
rodiCe souctem pravdépodobnosti a hran k rodi¢i 0 a 1

Obrazek: Huffmanovo kédovan{

Jan Outrata (Univerzita Palackého v Olomouci) Multimediélni systémy
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Huffmanovo kédovani

Symbol  Probability Binary code Code length

A 0.28 000 3
B 0.2 001 3
C 0.17 010 3
D 0.17 011 3
E 0.1 100 3 Entropy = 2.574
F 0.05 101 3
G 0.02 110 3
H 0.01 11 3 Efficiency = 0.858
P(A)=0.28
P(B)=0.2
P(C)=0.17
P(D)=0.17
P(E)=0.1
P(F)=0.05
P(G)=0.02
P(H)=0.01
Symbol ility Huffman code Code length
A 0.28 00 1
B 02 10 3
C 017 010 3
D 0.17 011 3
E 0.1 110 3 Entropy = 2.574
F 0.05 1110 4
G 0.02 11110 5
H 001 11111 5 Efficiency = 0.9792
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Aritmetické kédovani ﬁy

m kddovani Fetézce symboli jako celku misto jednotlivych symbolt (kdy je potfeba
cely pocet bitd pro kédové slovo symbolu)

= kdédovani fetézce symboll do dvojice minimalni binadrni reprezentace racionalniho &isla v
podintervalu intervalu [0, 1) a délky Fetézce

m konstrukce podintervalu:
interval nastaven na [0, 1)

opakovani rozkladu intervalu na podintervaly s délkami proporéné odpovidajicimi

pravdépodobnostem vyskytu pevné usporadanych symbolil a nastaveni intervalu na
podinterval pro symbol na vstupu

Obrézek: Aritmetické kédovani, [0.10010111,0.10100100], 0.101 = %, 101

— detaily: zvétSeni a posunuti malého podintervalu kolem 0.5, celoCiselna aritmetika,
rozdéleni dat na bloky a kédovani blok{
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Aritmetické kédovani ﬁy
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Ztratova (lossy) komprese @

= zména (,ztrata") informace a zkresleni (pfi vniman{) dekomprimovanych dat pro
dosazeni vyssi komprese, za teoreticky limit bezeztratové

— urcitd mira zkreslenfi je lidskymi smysly nerozpoznatelna a déle pak (v zavislosti na
aplikaci) akceptovatelna

m kvantizace je ztratova sama o sobé
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Diferen¢ni PCM (DPCM) v

— signal o nizké frekvenci se méni (v ¢ase) pomalu — vzorky maji blizké hodnoty =
mohou byt predikovany z predchozich hodnot — metody zalozené na predikci
(prediction-based)

m nejjednodussi predikce = primo predchozi hodnota

= kddovani chyby predikce (prediction error) = rozdilu mezi predikovanou a skute¢nou
hodnotou — m& mensi rozsah nez signal samotny a tedy mensi entropii = méné bitl
pro reprezentaci — kvantizaci

Obrazek: DPCM
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Diferen¢ni PCM (DPCM) v
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Diferen¢ni PCM (DPCM) v

m open loop pFipad = na vystupu enkoderu kvantizovany rozdil mezi z predchozich
hodnot predikovanou a skute¢nou hodnotou signalu — problém: dekoder nema k
dispozici presné predchozi hodnoty, ale pouze zkreslené, o kvantiza¢ni chybu, ktera se
ovsem akumuluje

Obrazek: Open loop pripad

m closed loop pripad = na vystupu enkoderu kvantizovany rozdil mezi z dekédovanych
(zkreslenych) pfedchozich hodnot predikovanou a skute¢nou hodnotou signalu —
redukce akumulace kvantizacni chyby, dekoder jako soucast enkoderu

Obrazek: Closed loop pripad
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Diferen¢ni PCM (DPCM) v
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Vektorova kvantizace @

— skalarni kvantizace = na jednotlivych vzorcich — jednoduch4, rychla, ale nezohlednuje
korelace mezi (sousednimi) vzorky

= kvantizace skupin (vektorii) vzork — zohlednéni korelaci — lepsi komprese

— vytvoreni slovniku vektori: statistickd analyza signalu nebo expiricky (trénovanim),
nejlepsi reprezentanti s maximalnim tolerovanym zkreslenim, otazka velikosti slovniku (vétsi

= mensi zkresleni, ale vice mista, napf. pro obraz 128-2048) a vektoril (vétsi = vice
korelacf)

— kodovani vektort na vstupu pozicemi vektort ve slovniku s minimalnim zkreslenim
(méFenym napt. stfedni kvadratickou chybou)

Obrazek: Vektorova kvantizace

® napr. barevné obrazy — pixel mé barvu reprezentovanou hodnotami v barevnych
kanalech = vektor, vybér barev = slovnik (paleta barev) — tzv. indexované barvy
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Vektorova kvantizace @
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Transformaéni kédovani @

= (invertibilni) transformace signalu z domény vzorkl do jiné domény s nizsi entropii
signalu a kvantizace (ve vhodném poradi prvki domény)

m frekvencni — do frekvencni domény, reprezentace koeficienty zakladnich frekvenci,
napt. diskrétni Fourierova/kosinova, Hadamard, Lapped Orthogonal aj.

m statistické — do (méné nebo) nekorelovanych dimenzi, napt. pomoci analyzy hlavnich
komponent (PCA), napf. Karhunen-Loeve

m podpasmové (subband) — do vicespektralni frekvenéni domény

— transformace bloka signalu, napt. 8x8 pixelli u JPEG komprese, a nezavislé kvantizace
(s riznymi rozsahy) — pro kontrolu bit rate v zavislosti na entropii

Obréazek: Blokové transformaéni kédovani
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Transformacéni kédovani
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Podpasmové (subband) kédovani v

— postupné jemnéjsi aproximace/rozliSeni (spektralniho) popisu signalu rozdéleného
do (pod)pasem, s pridavanim vyssich frekvenci (tj. detaild) v ramci aproximace

Obrazek: Pasmovy popis signalu

= nezavislé (transformacni) kddovani signéli v pasmech v zavislosti na vyznamu pasma
(ve vnimani) a vysce frekvenci pasma (urcuje frekvenci vzorkovani), napf. u audia

— rozlozeni signalu do pasem — fitrace, napf. band-pass pomoci filtrovych bank

m waveletova (viceirovitova pasmova) transformace/komprese = rozlozeni signalu do
nizkofrekvencniho a vysokofrekvenéniho pasma, polovi¢ni podvzorkovani, rekurzivni
opakovani na vysokofrekvenéni, poté (transformaéni) kédovani signalii (frekvenénich
koeficientil) v pasmech

Obrazek: Waveletova transformace, LPF<HPF
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Podpasmové (subband) kédovani
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Podpasmové (subband) kédovani v
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Hybridni komprese W

= kombinace ztratovych a bezeztritovych metod (v tomto pofadi!) — ztratové
(kvantizace) snizuji entropii

m napf. JPEG komprese: DCT blok( obrazu a DPCM kvantizovanych frekvencnich
koeficientll, pak RLE a Huffmanovo kédovani
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Praktické kategorizace @

m rychlost a (€asova/prostorova) sloZitost kddovani — real-time (horsi) vs. offline
(lepsi komprese, rychlost obracené), vliv mnozstvi signalu dostupného pred kompresi
(lepsi komprese, vyssi slozitost)

m omezeni bit rate — variabilni pro ulozeni, konstantni pro lGpravy a prenos —
spoluprace ztratové a bezeztratové Casti pro minimalni zkresleni pfi omezené bit rate
(rate control, rate distortion teorie — aktivni vyzkum)

m symetrické vs. asymetrické komprese — enkoder a dekoder zhruba stejné vs. rlizné
slozité/rychlé, u multimédii pfirozené asymetrické se slozitéjsim (a leps$im) enkoderem
(offline) a rychlejsim dekoderem (real-time), opaéné napf. u zalohovani

m adaptivni vs. neadaptivni komprese — adaptace kompresnich technik (modelu dat)
podle predchozich dat, neadaptivni s empiricky zjiSténym modelem dat, semi-adaptivni
s analytickym statistickym priichodem pted kompresi (vicepriichodové komprese)
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