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Komperssionsverfahren

Nicht verlustbehaftete Verfahren:
• Run Length Encoding (RLE)
• Lempel-Ziv-Welch (LZW)
• Huffman Kodierung

Verlustbehaftete Verfahren:
• Fraktale Kompression
• Diskrete Kosinus-Transformation
• Wavelet-Kompression
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Wavelet Kompression

• JPEG 2000: Wavelet Kompression statt DCT
• Prinzip: Bild schrittweise verkleinern und dabei die 

Verluste erfassen
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Wavelet Kompression: Das Haar-Wavelet

Skalierungsfunktion               Waveletfunktion
(Approximationssignal)              (Detailsignale)

Basisfunktionen eines Haar-Wavelets:



Prof. Dr. Elke Hergenröther   5

GDV II: Bildkompressionen & Dateiformate III 

Wavelet Kompression: Das Haar-Wavelet
1-dimensionales Beispiel:

Original Bildzeile: 9  7  3  5

1. Transformation: 8     4 Verluste:     1     -1

2. Transformation:            6 Verluste:        2

Prof. Dr. Elke Hergenröther   6

GDV II: Bildkompressionen & Dateiformate III 

Wavelet Kompression: Das Haar-Wavelet
1-dimensionales Beispiel:

1. Transformation: 8     4 Verluste:     1     -1

2. Transformation:            6 Verluste:        2

Wavelet-Koeffizienten: 6  2  1  -1
Ziel: möglichst viele Koeffizienten, die Detailinformation anzeigen   0

Bildreduktion auf 
einen Pixel Detailinform

ation
 der 

2.Transform
ation

≈
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Wavelet Kompression: Das Haar-Wavelet

a.) Skalierungsfunktion:           b.) Waveletfunktion: 
8        4                           1    -1

Fazit:
a.) Skalierungsfunktion / Approximationssignal: Tiefpassfilterung (TP)

Durch anlegen eines Approximationssignals wird die Bildzeile um die 
Hälfte reduziert und damit tiefpassgefiltert (geglättet).

b.) Waveletfunktion / Detailsignal: Hochpassfilterung (HP)
Fehler werden mit einer gestauchten und/oder gestreckten Variante 
der Waveletfunktion dargestellt.
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Wavelet Kompression: Grundprinzip
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Wavelet Kompression: Grundprinzip

Prinzip einer Wavelet-Transformation
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Original Bild           1. Iteration             2. Iteration

Wavelet Kompression: Grundprinzip
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Wavelet Kompression: Grundprinzip
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Wavelet Kompression: Grundprinzip
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• Bei jedem Iterationsschritt (bei jeder Transformation) werden 
zunehmend gröbere Bildstrukturen herausgefiltert. Die so 
ermittelten Koeffizienten werden zunehmend wichtiger.

• Aufbau einer Baumstruktur.
• Das letzte ein Pixel große Bild zeigt den mittleren Grauwert des 

Originalbildes.
• Die aus allen Iterationsschritten angesammelten Wavelet-

Koeffizienten und das auf ein Pixel reduzierte Bild bilden 
zusammen das Endergebnis der Waveletkompression. 

• Koeffizientenmatrix hat die selbe Abmessung wie das 
Originalbild und erlaubt eine verlustfreie Rekonstruktion. 

• Die meisten Koeffizienten sind Null oder sehr klein.

Wavelet Kompression: Grundprinzip
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Wavelet Kompression in JPEG 2000

• Die DCT wird durch die Wavelet-Kompression ersetzt
• Speziellen Quantisierungsmatrix ist notwendig.
• Durch Quantisierungsmatrix ist Rekonstruktionsgüte 

und Speicherplatzbedarf einstellbar.
• Die gegenüber JPEG überlegenen Resultate werden 

durch die Verwendung spezieller Funktionen, wie 
Daubechies Wavelets oder biorthogonale
Wavelets erreicht. 

• siehe auch: Luratech, Institut für Luft & Raumfahrt-
Technik Berlin
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Filterfunktionen: Quelle Luratech
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Vergleich der Wavelet Kompression mit DCT
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Vorteile der Wavelet-Kodierung
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Videoformate

• M-JPEG (Motion-JPEG)
• MPEG
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M-JPEG (Motion-JPEG-Verfahren)

• Serialisierung von im JPEG Format komprimierten 
Einzelbildern

• Intraframe-Codierung
• Keine Standards für die Komposition von 

Einzelbildern mit zugehörigem Audio 
• wird in der Praxis kaum verwendet
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Videoformate

• M-JPEG (Motion-JPEG)
• MPEG
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MPEG

Motion Picture Experts Group

1988 mit dem Ziel gegründet: 
• Standards für die codierte Repräsentation von 

Bewegtbildern, Audiodaten sowie deren 
Komposition zu entwickeln.
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MPEG: Grundidee

Idee: 
• Zwei im Film aufeinanderfolgende Bilder 

unterscheiden sich nicht wesentlich. 
• Große Bereiche unterscheiden sich gar nicht.
• Andere Bildbereiche werden nur verschoben.
• Beispiel: Nachrichtensprecher(in)
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MPEG: Grundidee

Interframe-Codierungsverfahren:
• Neben anderen Kompressionsansätzen wird die 

Ähnlichkeit aufeinanderfolgender Bilder zur 
Kompression ausgenutzt.

• Es werden im Prinzip nur die von Bild zu Bild 
auftretenden Differenzen abgespeichert.

• Deutliche Datenreduktion gegenüber der 
Abspeicherung komprimierter Einzelbilder.
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MPEG: Grundidee

• Bildelement: 16x16 Pixel große Makroblöcke
• Verschiebung der Makroblöcke wird ermittelt
• Differenz zwischen dem Makroblock in Bild n und dem Makroblock in 

Bild n+1 werden in Differenzbildern gespeichert.

Filmbild n                                           Filmbild n+1
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MPEG: Verschiebungsvektoren & Differenzbilder

Berechnung der 
Verschiebevektoren und 

Differenzbilder ist der 
aufwendigste Teil

Fällt jedoch beim 
Decodieren weg: 

Assymetrisches
Verfahren
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Bilder in einer MPEG-Kompression

1. Erzeugung JPEG-komprimierter Einzelbilder (I-Frames)

Die I-Frames (Intra Pictures) werden wie ein normales 
Bild im JPEG-Format abgespeichert: 
– Blockzerlegung, 
– DCT, 
– Quantisierung, 
– Lauflängen-Codierung und Huffman-Codierung
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Bilder in einer MPEG-Kompression

2. Erzeugung der P-Bilder (Predicted Pictures)

P-Bilder = unidirektional prädiziert
Codierung der P-Bilder erfolgt in Bezug auf das letzte 
vorhergehende I- oder P-Bild. 
Bei der Decodierung wird aufgrund des vorherigen I-
oder P-Bildes und den Informationen des aktuellen P-
Bildes das neue Bild sozusagen "vorhergesagt". 
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Bilder in einer MPEG-Kompression

3. B-Frames (Bidiretional Pictures)

In einem B-Bild ist die Differenz zwischen dem 
vorhergehenden und dem nachfolgenden Bild 
gespeichert.
Dadurch kann man eine weitere Komprimierung erzielen 
und das Rauschen zwischen zwei Bildern vermindern.
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MPEG

GOP = Group of Pictures

Übertragungsstandards: 

PAL: Europa & Südamerika

NTSC: USA & Japan
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MPEG

Standard: Maximale Übertragungsrate

Problem: DCT komprimierte Bilder mit feinstrukturierten 
Bildinhalten sind größer als Bilder mit relativ 
großflächigen Bildelementen. 

Warum? Denken Sie an die DCT-Koeffizienten!

Wie kann man Abhilfe schaffen?
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• GIF (Graphics Interchange Format) 
• wurde 1987 von UNISYS und CompuServe definiert; 
• kann Bilder der max. Größe von 16000 x 16000 Pixel in max. 256 

Farben darstellen. 
• Farben in Farbtabellen spezifiziert. 
• In der Version GIF89a können auch Animationen niedergelegt 

werden (ein Bild wird nach einer einstellbaren Zeit durch ein 
anderes ersetzt, welches in der gleichen Datei steht; 

• Kompression mit LZW (verlustfrei), je nach Bildtyp und -
beschaffenheit Kompressionsraten zwischen 20 % und 95 %.

• benutzt LZW-Verfahren
• "Nachfolge-Format": PNG (noch nicht voll etabliert). 

• Empfehlung: Verwenden Sie dieses Format für die Darstellung 
von Logos und Zeichnungen mit weniger als 256 Farben.

Exkurs: Dateiformate basierend auf LZW


