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Heute

¥ Datenlompression
¥ Motivation
¥ efbziente thetragung und Speicherunc
¥ Speicherung linguistischer Daten
¥ Suchindices
¥ akustische Signale (z<Fprachsignale)




Datenkompression

¥ Aspekte

¥ efbzientes Emprimieren und
Dekomprimieren

¥ Kompressionsfaktor
¥ Durchsuchbar&it komprimietter Daten

¥ Was ist ein elementas Zeichen? (Char
vsWorte)




Fouriertransbrmation

¥ Transbrmation einer Funktion in ein
Spektrum iher Frequenzkmponenten

¥ Wandlung en zeitlicher in spektrale
Ansicht

¥Fovurierpolynom n-ten Grades Ist einer
NSherung Abstraktion einer Funktion




LPC

¥ Linear Pedictive Coding

¥ kodiert Daten (Yblichergise eine Kirve,
die ein akustisches Signal begsabir) mit
Hilfe von Parametern

¥ nur diese Parameter erden Ybetragen

¥bei SprachsignalehParameter (blstellen)
pro Formant




Quantisierung

¥ verlustbehafte (lossy)dtpression

¥ Approximierung wn kontinuierlichen
Werten durch disketeWerte

¥ Nutzung in der Signadvarbeitung zum
Digitalisieen won Signalen




Skalae Quantisierung

¥ komprimiert anhand wn skalaenWerten
des Datensatzes

¥ einfachst m3glichaderfahen

¥ z.B.Quantisierung in der ISDNelebnie:A-
lawv (Eulopa),u-lav (USA Jgan)




Skalae Quantisierung




Vektorguantisierung

¥ bedient sich einégektorraummodells zur
ReprSsentationon Daten

¥ fasst mehere Werte im Datensatz zu
einem\vektor zusammen

¥ nutzt das konstrukt des Centoiden /
Schverpunktes

¥ LBG (Linde-Buzo-GyAlgorithmus




Centroid / Schverpunki

¥ analog zum pfsikalischen Sclespunkt
¥ bester ReprSsentant einer Menge

¥ imVektorraum:Centroid hat gleiche
Enternung zu allen ReprSsentanten (=
\Vektoren) einer Menge




LBG-Al@rithmus

¥ InitialzustandfesteAnzahl zufSllig oder pe
Heuristik gevShlter Centpiden

¥ alleVektoren werden ihem nSchsten
Centroiden zugeatnet

¥ Centroiden werden entspechend der
zugeodnetenvektoren angepasst

Y




Clustering

¥ starker Zusammenhang mit
\Vektorquantisierung

¥ hauptsSchlich andarAnwendungsbegich
alsvektorquantisierungjie Algorithmen
und Struktuen Shnlich sich stark

¥ k-means nahezu Squivalent zu LBG




\Verlustfrele
Datenkompression

¥ Methoden
¥ statistische Kdierung

¥ Kodierung Ybewsr terbYcher
(dictionaries)




Statistische &dierung

¥ SchStzung d&Vahrscheinlichditen fYr
Symbole (Char§Yyorte)

¥ Kodierung und De&dierung anhand des
daraus esultieenden statistischen Model

¥ Claude Shannofin Symbol der
Wahrscheinlichdat p sollte mit einem
Code der LSnge la@l/p) Bit lodiert
werden.




Modellierung

¥ adaptiv
¥ statisch

¥ semi-statisch




Adaptive Modelle

¥ benstigen leineVorinformationen
¥ single passdnpression

¥ Nachteil:Dekompression nuss anAnfang
der Datei beginnernyngeeignet fYr
Information Retrieval NLP eher fYr
geneellen Einsatz




Statische Modelle

¥ \orannahmeburchschnittlichéfkerteilung
der Eingabesymbole

¥ Nachteil:Over-Fitting funktioniett nur gut
bel apassendenO Daten




Semi-statische Model

¥ keine\orannahme
¥lernen im ersten Duchgang
¥ komprimieren im zveiten Durchgang

¥ \orteil: Direkter Zugriff auf kmprimierte
Daten

¥ Nachteil:Zwei DurchgSnge




Statistische &dierung

¥ Huffman Coding (allgemein hauptsSchlic
zwischen1950 bis 1970 eingesetzt)

¥ Arithmetische Kdierung (ab 1970)

¥ beide Kodierungen gibt es shl in
statischerals auvch INn semi-statischeowie
adativer AusprSgung




Huffman-Coding

¥ Idee

¥ weist jedenilype ein Bitnuster zu

¥ je hSubger eifype istdesto weniger Bit
werden fYr dessenddierung erwandt

¥h§here Frequenz bedeutet geringem
Beitrag dedypes zur Enwpie
(Information) des Modells




Huffman-Coding

¥ Eigenschaften
¥ Suchen in Gmprimietten Daten m3glich

¥ wichtig fYr Inbrmation Retrieval
Anwendungen

¥ dazu wid dieAnfrage ebenfalls
komprimiernt und dann auf die
komprimierten Token gematcht




Huffman-Coding

¥ Eigenschaften

¥ Charbasietes\erfahen erreicht
Kompression vn 2 bis 3 Bit po Char

¥ Wort-basietesVerfahen ereicht je nact
Sprachmodell &mpression vn 5 bis 6
Bit pro Char (Entopie des Modells!)




Trie allgemein
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Huffman-Coding

¥ Ablauf Delodierung
¥ komprimierte Datei wird durchlauén

¥ gleichzeitig wiil einTrie mit Bitmustern
durchlauén

¥ wenn Blatt ereicht wird, wird daswort
ausgegeben undie-Durchlauf neu
gestatet




Huffman-Coding

¥ Ablauf kodierung

¥ Initial:Merge-Find Set mit ein-
elementigen BSumeatteren
Wahrscheinlichdaten sich auf 1
summieen

¥ Knoten mit den niedrigsten
Wahrscheinlichdaten werden Kinder
eines neuen Knoten




Huffman-Coding

¥ Ablauf kodierung

¥ dieseorgang wid iterativ fYr alle
Knoten wiederholtdie noch leine
Kinder sind

¥ Ergebnisknoten mit der hdchsten
Wahrscheinlichdat oben (benstigen
daher weniger Code-Bits)




Huffman-Coding

¥ Anmerkungen

¥ gro§eAnzahl an erschiedenen BSumer
fYr eineverteilung msglich

¥ kanonischer Baum berzugt

¥ kanonischer Huffmanr@e:Hshe des
linkenTellbaums eines Knotens niemals
geringer als die dechtenTeilbaums




Huffman-Coding

¥ Anmerkungen
¥ existiert auch als Byte-dfiante

¥ Folge:Grad \on bis zu 256 anstelleon 2
bel Bit-\ariante




Algorithm::Huffman

¥ (sudo) perl -MCRN -e shell
¥ installAlgorithm::Huffman




Algorithm::Huffman

use Algorithm::Huffman;

my %char_counting = map {$_ => int rand(100)} (a' .. 'z, 'A" .. 'Z");
my $huff = Algorithm::Huffman->new(\%char_counting);

my $encode_hash = $huff->encode_hash;

my $decode_hash = $huff->decode_hash;

my $encode_of hello = $huff->encode_bitstring("Hello");

print "Look at the encoding bitstring of 'Hello": $encode_of hello\n";
print "The decoding of $encode_of hello is ™, $huff->decode_bitstring($encode_of hello),




Arithmetische
Kodierung

¥ Idee

¥ berechnet Codes fYr die einzelnen
Symbole inkementell

¥ Code fYr das betrachtete Symbol air
anhand der erhergegangenen
Berechrungen abgeleitet

¥ Kodierung eelle Zahlen > 0 und < 1




Arithmetische
Kodierung

¥ Eigenschaften

¥ erm3glicht hhee Kompressionsraten a
Huffman-Coding

¥ Suchen in &mprimierten Daten nicht
msglichda Symbole in der Mitte nicht
zugelifbarda vonVorzustand abhSngig

¥ langsamer als Huffman-Coding




Arithmetische
Kodierung

¥ Eigenschaften

¥ durchschnittliche CodelSnge sehr nah
Entropie des javeiligen Modells

¥ keineAbspeicherung des Code-Baume
wie bel Huffman nstig

¥ erreicht Kompression on 5 bis 6 Bit po
Char




Kodierung Yber

WSr terbYcher
¥ Idee

¥ ersetzen wiederholte8uftreten von
Sequenzen deh HinzufYgen eines
Positionszeiger in einem Lexk

¥Positionszeiger benstigt normalemse
weniger Speicher als dasdierte Symbo

¥a:1,2:b:3,4,5,¢:7,8,9




Kodierung Yber
WSr terbYcher

¥ Bekannteste¥ertreter: LZW, Lempel-Ziv-
WelchAlgorithmus

¥ Erreichen ompression on 3 bis 4 Bit po
Char




Fazit

¥ Huffman Coding ist nicht fYr alle
Anwendungen der beste
Kompressionsalgyithmus

¥ alledings bieten wrtbasiete Varianten
konkumrenzfShige ¢dnpressionsraten

¥im Inbrmation Retrieal und NLP ist
Huffman Coding werzichtbarda
komprimierte Daten so duchsuchbar sind




Weltere Inbrmation

¥ Baeza-ates Ricado / Ribeip-Neto,
Berthier (1999) Modern Inbrmation
Retrieval:pp. 173-190




Aufgabe

¥ Erstellen Sie ein Modwlas

¥ einenASCII-String aus einer Datei (> ci
10 KB) nimmt

¥ diesen nach Leerzeichen wxhisiet

¥ per Huffman-Coding (in der biteisen
Variante) lomprimient

¥ das Ergebnis abspeicher




Aufgabe

¥ die Kompressionsrate berchnet

¥ zShitwie hSubg ein afsgument
gegebener String inoknprimierten Text
vorkommt

¥ versuchen Sie die Funktionsise des
Verfahrens nochmals anhanadrv
AModern Imfrmation RetrievalO und den
Quelltextes des Moduls nachaliziehen




Aufgabe gm letzen Mc

¥ Erstellen Sie ein Modwlas
¥ ein HTML-Dokument @n einer URL hol
¥ PlairText extrahiett

¥ Types undoken zShit und dem
jeweilige Gesamtzahl ausgibt

¥ Links (<a hef ...>...</a>) extrahi¢mund
derenTitel und Ziel ausgibt




Aufgabe gm letzen Mc

¥ fYr jedes Dokument eineferm-\ektor
mit den jeveiligenTypen als SchlYssel u
den jeveiligen HSubegkten aldVerten
erstellt




Aufgabe

¥ Abgabe deAufgabe ifeams per E-Mail
¥ Abgabe bis zum 21.06.2007Uhr




Reftrenzen

¥ [1] Baeza-itesRicado / Ribeip-Neto,
Berthier (1999)Modern Inbrmation
Retrieval.Boston MA:Addison-\W\esley.

¥ [2] GYtingR.H. u.Dieker, S.(2004):
Datenstruktuen undAlgorithmen,Teubner
VerlagWiesbaden.




Reftrenzen

¥ [3] http://en.wikipedia.org/wiki/
Quantization_%28signal guessing%29

¥ [4] http://seach.cpan.org/syBIGJ/
Algorithm-Huffman-0.09/Huffman.pm
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Vielen Dank fYr e

Aufmerksameit!




