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1 Grundlagen der Quellencodierung

1 Grundlagen der Quellencodierung 9 Punkte

1.1 Zeichnen Sie die Rate-Distortion-Funktion einer wertkontinuierlichen Quelle. 2P

Beschriften Sie die Achsen sorgfaltig und erlautern Sie markante Punkte.

1.2 Nennen und erlautern Sie den Zusammenhang zwischen Informationsgehalt 1P

und Entropie.

1.3 Nennen Sie zwei Codierverfahren mit denen die Mindestbitrate bei fehlerfreier 1P

Ubertragung angenihert werden kann.
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1 Grundlagen der Quellencodierung

1.4

1.5

Damit die Codierung effizient durchgefiihrt werden kann, muss ein Code die

Prafix-Eigenschaft besitzen. Was ist die Prafix-Eigenschaft? Besitzt nachfolgen-

der Code diese Eigenschaft? Begriinden Sie Ihre Antwort.

Wie lautet der mathematische Zusammenhang zwischen der Entropie und

Redundanz im Allgemeinen? Erlautern Sie die auftretenden Grof3en.

X1 0

X2 10
x3 | 101
x4 | 1011

2P

1P
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1 Grundlagen der Quellencodierung

1.6

1.7

Zeichnen Sie den Verlauf der Redundanz einer gedachtnisfreien Binarquelle

mit den Symbolen {x1; x2}. Achten Sie auf die Achsenbeschriftung.

Die Auftretenswahrscheinlichkeiten der Symbole einer Quelle bleibe unver-

andert. Welche Entropie ist kleiner, die einer gedachtnisfreien oder einer ge-

dachtnisbehafteten Quelle?

1,5P

0,5P
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2 Quantisierung/DPCM

2 Quantisierung/DPCM 8 Punkte

2.1 Skalare Quantisierung. 4P
Gegeben sei ein gleichverteiltes Quellsignal (zwischen —U,qx und U ax)
und ein optimaler gleichformiger m-Bit Quantisierer mit einem Arbeitsbereich

im Interval [—Uax, Umax)-

a) Wie lautet die Varianz der Quelle? 1P
b) Leiten Sie den Quantisierer SNR[dB] in der Form « + m her. 3P
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2 Quantisierung/DPCM

2.2

2.3

DPCM.
Zeichnen Sie die Struktur eines DPCM-Systems. Bezeichnen Sie alle Eingangs-
und Ausgangsgrofden und geben Sie gleichen Signalen auch die gleiche Be-

zeichnung.

Ungleichformige Quantisierer

Erlautern Sie, wann eine ungleichformige Quantisierung ein besseres SNR er-
zeugt, als ein gleichformiger Quantisierer bei gleicher Quantisiererstufenan-
zahl. Wie lasst sich eine ungleichformige Quantisierung erzielen, wenn nur
ein gleichformiger Quantisierer zur Veriigung steht? Zeichnen Sie hierzu ein
Blockschaltbild und geben Sie an, wie dadurch eine logarithmische Quantisie-

rung erzielt werden kann.

2P

2P
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3 Transformationscodierung/Teilbandcodierung

3 Transformationscodierung/Teilbandcodierung 8 Punkte

3.1

Nennen Sie zwei Griinde, warum statt der Karhunen-Loeve-Transformation in 1P

der Praxis haufig die diskrete Cosinustransformation (DCT) verwendet wird!

3.2 Fiir welchen Fall kann Teilbandcodierung mit anschlie@ender Quantisierung 0,5P
keinen Gewinn im Vergleich zu einfacher PCM erreichen?
3.3 Gegeben sei die folgende lineare Transformation 6,5 P
L I
T — V2 V2
L I
V2 V2
a) Handelt es sich um eine orthonormale Basis? Begriinden Sie rechnerisch! 2P
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3 Transformationscodierung/Teilbandcodierung

b)

2,5

Berechnen Sie den Transformationsgewinn fiir eine AR(1)-Quelle in Abhan-

gigkeit von p! Hinweis: Ty [k] = o2 - p/*!

Berechnen Sie nun die optimale Bitzuordnung in Abhangigkeit von p, wenn
die mittlere Bitrate m Bit je Abtastwert betragen soll!

Hinweis: Sollte die Gleichung fiir die optimale Bitzuordnung entfallen sein,

2
Yk

rungsfehlers in Abhangigkeit von der Bitauflosung my weiterhelfen, sofern

kann die Gleichung o = eg, - 272™« - op fiir die Varianz des Quantisie-

die Verteilung der Fehlervarianz fiir den Fall der optimalen Bitzuordnung be-

2P

2P

kannt ist.
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