圧縮資料

本時授業のタイトル：「データの圧縮」
1 データが大きくなることによる問題点とその改善策

	データが大きくなることによる問題点
	問題の改善策

	データの保存に多くの記憶容量を必要とする。

記憶媒体（FD，CD，MO等）に収まらない。

記憶装置（HDD，メモリ）をより多く使用してしまう。
	記憶容量の大きな媒体に替える。

データを分けて保存する。

データを小さくする。

記憶装置の容量を大きくする。

	データの処理に時間がかかる。

データの表示に時間がかかる。
	処理速度を早くする。

データの表示速度を早くする。

データを小さくする。

	データの転送（送受信）にかかる時間が長くなる。通信回線を混雑させる。

送信しても相手に届かない（携帯電話）。
	転送速度を早くする。

太い回線を使う。

データを小さくする。

データを分割する。


圧縮のファイルとして画像（ＢＭＰ形式）を例としているが，ワープロ，表計算などの普段使用しているファイルを使用してよい。

　画像データ（ＢＭＰ形式の）であれば，700×700なら1.47MB程度になり，FDには収まらない。しかし，圧縮するとファイルのサイズがFDの容量よりも小さくなり保存することができる。画像資料フォルダの「24bit 700×700.bmp」ファイルであれば，圧縮後1.2MB程度になる。

　画像データは，イメージスキャナーで取り込むか，デジカメで撮ったものを使うとよい。イメージスキャナで写真を読み込み，画像を圧縮しないBMPファイル形式で保存する。デジカメの画像データは圧縮されたJPEG形式になっていることがあるので，その場合はファイル形式をBMP形式に変える必要がある（この場合，JPEG形式以上の画質には戻らない。又は，設定により非圧縮のTIFFを選択を選択し，BMP形式で際保存する）。

　24ビットBMP形式にした場合，0.92MB，800×600画素なら1.44MB，1024×768画素なら2.36MB程度となる。画像資料に，24ビットBMPファイル（全て96dpi）を用意したので，活用して欲しい。ファイル名は，実習の状況に応じ変更する。

(1) 圧縮が必要な時

　パソコンの性能が向上し通信速度が増大するにつれて，取り扱うデータの量が増えてきている。しかし，データの量が増えるに伴い，前術のような問題が生じてきた。そこで，データの容量を小さくする圧縮が必要となる。圧縮は，データをファイル形式に保存するときに行われる。また，圧縮されたデータをもとにもどすことを解凍という。解凍は，伸張・展開・復元などともいう。ファイルを読み込むときに解凍が行われる。圧縮と解凍の方式にはいろいろあるため，２つの方式が一致しなければ圧縮されたデータを，解凍できない。

　データを圧縮することで，以下のような問題点の改善を図ることができる。

1 データの容量を小さくする。

2 記憶装置（ハードディスク）を節約し，より多くのデータを保存する。

3 データの送受信（ダウンロードやアップロード）の時間を短縮する。通信回線の負担を軽減する。

2 公開されている圧縮ソフトを調べる

　圧縮ソフトは，市販されているもの，雑誌などについてくるもの，インターネットで公開されているものなどから入手できる。本授業では，インターネットで公開されているソフトウェアを取り扱う。また，既にコンピュータに何らかの圧縮ソフトウェアがインストールされている場合，それを使用することもできる。

　インターネットで公開されているソフトウェアは，自由にダウンロードできる。しかし，使用料の支払いをする必要のある「シェアウェア」と必要のない「フリーウェア」とに大別できる。もし，生徒にダウンロードさせるのであれば，フリーウェアをダウンロードさせるように指示する。

3 圧縮ソフトを利用した圧縮（解凍）
(1) ファイルサイズと圧縮

ワープロソフトで作った文書やペイントソフトで描いた画像など，記録媒体に保存されたひとまとまりのプログラムやデータのことを「ファイル」という。コンピュータで扱うデータは，ファイル単位でハードディスクやフロッピーディスクなどに保存される。ファイル名の後には「.txt」といった「拡張子」が付けられ，それぞれの拡張子ごとに関連づけられたアイコンで表示される。
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「ワード」　
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「ペイント」　
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「フォルダ」
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拡張子が表示されない場合は，以下の設定を行う。［マイコンピュータ］→［ツール］→［フォルダのオプション］→［表示］タブ→詳細設定［登録されているファイルの拡張子は表示しない］のチェックをはずす。拡張子を表示する設定にしておく。
ファイルをまとめて入れる場所をフォルダという。フォルダにはそれぞれ名前を付けて，分類することができる。また，フォルダの中にフォルダを作ると，階層的にファイルを管理できる。
圧縮は，ファイルのサイズを小さくするだけでなく，複数のファイルやフォルダをひとつにまとめることができる。複数のファイル，フォルダごとやフォルダの階層構造を含めて圧縮・解凍させる。複数のファイルをひとつにまとめることを「アーカイブ」といい，ファイルをひとまとめにして圧縮するソフトを「アーカイバ」という。
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いくつかのファイルをまとめて圧縮すると，ディスク上のサイズを少し小さくすることができる（実習で，複数のファイルを圧縮・解凍させることもできる）。ディスク上のサイズとは，実際にファイルがディスクを占めているサイズである。ハードディスクやフロッピーディスク上にクラスタとう単位で保存されている。小さなデータでもディスクに保存すると１クラスタを占めてしまい，残りには他のファイルのデータは保存できないため空きとなってしまう。いくつかのファイルをまとめると，１クラスタずつにある小さなデータがまとまるため，無駄を少なくできるためである。

(2) 圧縮の実習

1 圧縮ソフトを利用してファイルを圧縮
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保存しようとするデータが大きいとフロッピーディスク（FD）やコンピュータの中にあるハードディスク（HDD）に収まりきらないことがある。また，E－メールでデータの送信をしようとしてもデータが大きいと通信時間がかかったり，相手に届かないなどの問題が生じる。FDやHDDに保存されているひとまとまりのデータをファイルという。そこで，圧縮ソフトを利用して非圧縮のBMPファイルを圧縮をし、ファイルサイズを小さくしよう（圧縮の形式は一般的な「LHA形式」と「ZIP形式」）。また，圧縮前と後のファイルのサイズを確認し，圧縮率を求め，結果を下に示す表に記入しよう。ファイルのサイズは，ファイルを右クリックし，プロパティを開き，「全般」のタブの「サイズ」で確認できる（右図）。

2 ＬＨＡ形式とＺＩＰ形式の圧縮

実習では、主に使用されている「ＬＨＡ」と「ＺＩＰ」を取り上げる。また，必要に応じてマッキントッシュやＵＮＩＸでの圧縮形式などがある。これらの圧縮は，全て可逆圧縮である。また，「ＬＨＡ」と「ＺＩＰ」は，圧縮率は変えることができるため，圧縮率を上げればファイルサイズを小さくできる（時間は長くかかる）。

	圧縮形式
	拡張子
	特徴

	ＬＨＡ形式
	lzh
	日本人により開発された形式で国内でよく使用される。

圧縮ソフトLHA（レンペルジフ　ハフマン）で圧縮されたファイルの形式のこと。

	ＺＩＰ形式
	zip
	インターネットなど広く世界的に使用されている。

圧縮ソフトPKZIP，WINZIPで圧縮されたファイル形式。


下記の表は「画像資料」フォルダにある「24bit 500×500.bmp」を圧縮ソフト「Lhaplus」で「ＬＨＡ」，「ＺＩＰ」形式で圧縮した例。

	ファイル名
	24bit500×500.bmp
	24bit500×500.lzh
	24bit500×500.zip

	ファイル形式
	ＢＭＰ
	ＬＨＡ
	ＺＩＰ

	圧縮前のファイルサイズ

（バイト）
	ＢＭＰファイルのサイズ

750,056

	圧縮後のファイルサイズ

（バイト）
	
	62,5832
	62,7451

	圧縮率（％）※
	
	83.4%
	83.7%


(3) 可逆圧縮と非可逆圧縮

可逆圧縮では，圧縮したファイルを解凍させ，元の通りに戻ることを確認させることができる。また，複数のファイルやフォルダの階層構造なども元に戻すことができることも確認させることができる。

可逆圧縮：データの圧縮・解凍を繰り返しても，元のデータに復元できる圧縮方式
· データのサイズは，あまり小さくできない（圧縮率は低い）。

· 解凍すると，元のデータを完全に復元できる。

· データの内容を優先する（文字，数値，プログラムなどデータが失われると意味をなさない）。

非可逆圧縮：圧縮過程でデータの一部を切り捨て損失（劣化）が起こる圧縮方式
· データのサイズをより小さくできる（圧縮率は高い）。

· 解凍しても，元のデータを完全に復元できない。

· データの内容よりもサイズを小さくすること（転送時間の短縮）を優先する（静止画，音声，動画などのデータに，ある程度の損失が出ても許容することで圧縮率を高める）。

4 圧縮ソフト（アーカイバ）を利用せずにデータのサイズを小さくする

(1) 静止画，動画，音声などのデータは，ファイルを保存する際に自動的に圧縮し，ファイルを開くと自動的に解凍するため，圧縮・解凍（エンコード・デコードとも言う）を意識しにくい。そこで，まず，データの種類とファイル形式を整理し，次に圧縮におけるファイルサイズを実習させる。

(2) データの種類とファイル形式

ここでは，データの種類別にファイル形式を整理した上で，圧縮について取り扱う（圧縮していない形式を含む）。多くの形式で圧縮を自動的に行うため区別して扱った。ファイル形式は，ここに取り上げた以外にも多数ある。静止画を連続的に映し出す動画は，ファイルサイズが膨大になることに触れ，圧縮の重要性を伝えることができる。インターネット上でダウンロードしながら再生するストリーミングのファイル形式を加えることもできる。

	データの種類
	ファイル形式
	拡張子
	特徴

	画像

（静止画）
	BMP
	bmp
	非圧縮でファイルサイズが大きい。

	
	JPEG
	jpg

jpeg
	人間の目や耳の感覚特性を利用し，知覚しにくい情報に関するデータを切り捨てたり改変し，サイズを減らす（非可逆圧縮）。圧縮率が高い割に画質の低下が少ない。圧縮率を変更できる。

	
	GIF
	gif
	色数を256色に減らして圧縮する（可逆圧縮）。

	
	TIFF
	tif

tiff
	BMP形式と同じ画質を保存できるが，BMP形式より容量が小さい（可逆圧縮）。

	動画
	AVI
	avi
	主にWindowsで使われ，デジタルビデオカメラで採用している。圧縮率は低い（非可逆圧縮）。

	
	MPEG
	Mpg

mpeg
	画像の動く部分を検出して保存する。AVI の１／10程度まで圧縮できる（非可逆圧縮）。DVDの記録方式として使われている。

	音声
	WAVE
	wav
	主にWindowsで使われ，圧縮率は低い（非可逆圧縮）。

	
	MP３
	mp3
	MPEG形式の圧縮技術を使って圧縮。WAVE の１／10程度まで圧縮できる（非可逆圧縮）。

	
	ＷＭＡ
	wma
	主にWindowsで使われ，圧縮率は高い（非可逆圧縮）。


ここで扱うファイル形式の特徴は以下の通り。

· GIF（ジフ）Graphics Interchange Format：色数を256色に減らして圧縮する。256色以上の画像では，元画像を256色のいずれかの色に置き換えるため，画質が劣化する。画像が256色以内であれば，可逆圧縮（LZW圧縮方式）となる。色数の多い写真の画像には不向きだが，イラストのような色数の少ない画像に適している。

· JPEG（ジェイペグ）：フルカラー（24bitカラー1677万色）を扱うことができる。圧縮率を加減できるため適する画質とファイルサイズを選択できる。写真などの色数が多い画像に適している。

· TIFF（ティフ）Tag Image File Format：タグ付き画像ファイル・フォーマット。画像の解像度や色数などの情報を持っている。LZW圧縮方式で，損失（劣化）のない圧縮ができる。

(3) 圧縮ソフト（アーカイバ）を利用しない画像の圧縮

画像のＪＰＥＧ，動画のＭＰＥＧ，音声のＭＰ３形式などは，自動的に圧縮を行っている。実習では，静止画の画像を取り上げた。それは，圧縮に時間がかからず，変化を視覚的に捉えらえることができ，変化に気づきやすいからである。ここで扱うファイル（画像の大きさ）は，ＬＨＡとＺＩＰ圧縮と同一のものを使うとよい。以下に，画像ファイル「24bit500×500.bmp」を使用した例を示す。

下記の表のGIF形式の値は，マイクロソフトペイント（ソフト）を使用した例。JPEG形式のファイルサイズの値は，フリーソフト「Vix」で画質を50とした例。TIFF形式のファイルサイズは，「Photoshop Elements」でLZW圧縮を行った例。「Pixia」でもTIFF形式の保存はできる（圧縮はできない）。ここでは，便宜上保存時にファイル名を変えて元のファイルと区別した。

「Pixia」や「Vix」は，圧縮率を数値で指定できる（同じ数値でもファイルサイズは一致するものではない）。「Pixia」では，JPEGの保存形式を選択すると，保存設定のクオリティを高圧縮１から低圧縮100まで選択できる。「Vix」では，JPEGの保存を選択すると，画質を高圧縮０から低圧縮100まで選択できる。また，「Vix」は，保存時に元の画像と圧縮後の画像をプレビューし，また，画像の拡大・縮小ができるため画質の比較が容易である。

JPEG形式の圧縮率が高くなっている。また，GIF形式は圧縮率の高いが，色数が256色に減るために写真には適していないことが分かる。
	ファイル形式
	ファイル名
	圧縮なしのサイズ

（バイト）
	圧縮後のサイズ

（バイト）
	圧縮率

（％）

	BMP
	24bit500×500.bmp
	750,056
	
	

	GIF
	24bit500×500.gif
	750,056
	75,643
	10.1

	JPEG（画質70）
	24bit500×500 70.jpg
	750,056
	44,876
	6.0

	JPEG（画質50）
	24bit500×500 50.jpg
	750,056
	32,673
	4.4

	JPEG（画質30）
	24bit500×500 30.jpg
	750,056
	23,255
	3.1

	TIFF(LZW)
	24bit500×500.tif
	750,056
	600,282
	80.0


5 圧縮しないでデータのサイズを小さくする

(1) 減色と画像サイズの縮小

　静止画，動画，音声などのデータは，圧縮しないでもサイズを小さくすることができる。画像データであれば圧縮以外に，①減色　②画像サイズの縮小（解像度を小さくする）などがある。

　圧縮はデータをファイル形式に保存する時にサイズを小さくするのに対し，減色や画像サイズの縮小は，データそのもののサイズを小さくする方法である。データを減らせるが元に戻せない。以下，減色と画像サイズの縮小の実習例を示すが，時間に余裕がある場合に行う。

1 減色

画像ファイル「24bit500×500.bmp」を使った例を示す。ファイル名は，便宜上ビット数が分かるようにしている。減色とは，色数を減らすことである。実習では，24ビット（1600万色，フルカラー）の画像を，それぞれ16ビット（65,500色），8ビット（256色），4ビット（16色），2ビット（4色），1ビット（白黒）に減らしている。それぞれのデータのサイズは，理論上24ビットフルカラーの2/3，1/3，1/6，1/12，1/24になる。
	画像サンプル※

縦500×横500画素

合計250,000画素
	ファイル名
	ビット数
	色数
	ファイルのサイズ（バイト）
	１画素表示に必要なバイト数
	画像データのサイズ

（バイト）
	ヘッダ等データのサイズ（バイト）

	
[image: image5.png]



	24bit500×500.bmp
	24
	16777216色

（２24）
	750,056
	3
	750,000
	56
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	256色500×500.bmp
	8
	256色

（２8）
	251,078
	1
	250,000
	1,078
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	16色500×500.bmp
	4
	16色
	126,118
	0.5
(1/2)
	125,000
	1,118

	
[image: image8.png]



	モノクロ500×500.bmp
	1
	2色
	32,062
	0.125
(1/8)
	31,250
	812


· ここでは500画素を100画素の割合で表示している。

2 画像サイズの縮小

画像ファイル「24bit300×300.bmp」を使った例を示す。画像は，画素（ピクセル，ドット）と呼ばれる小さな点の集まりである。画像の面積を小さくすれば，画素の数が減り，その分だけデータ容量が減る。

	画像サンプル※

ビット数24

色数　フルカラー
	ファイル名
	ファイルのサイズ（バイト）
	縦画素数
	横画素数
	総画素数
	１画素表示に必要なバイト数
	画像データのサイズ（バイト）
	ヘッダ等データサイズ
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	24bit300×300.bmp
	270,056
	300
	300
	90000
	3
	270000
	56
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	24bit200×200.bmp
	120,054
	200
	200
	40000
	3
	120000
	54

	[image: image11.png]



	24bit100×100.bmp
	30,054
	100
	100
	10000
	3
	30000
	54


※ここでは，300画素を100画素の割合で表示している。

画像ソフトとして，「Vix」，「Pixia」などのフリーソフトを使うことができる。画素数の変更は，以下のように操作する。

「Pixia」では，「画像」→「大きさを変えて複製」を選択し，任意のピクセル数を指定する。

「Vix」では，「編集」→「リサイズ」→大きさで「サイズ指定」を行う。

（サイズを変えると，画像解像度は96dpiから72dpiになるが，縦横の画素数は変化しない）

3 圧縮との違い

減色では，ＧＩＦ形式と256色減色のファイルは，どちらも256色にすることで，データを小さくするという点で同じである。一方，ＧＩＦファイルと256色減色のファイルサイズはそれぞれ，75,643バイトと251,078バイトである。元のサイズとの比較（割合％）を求めるとそれぞれ，10.1%と33.5%であり，ＧＩＦ形式の方が小さいことが分かる。256色のＢＭＰファイルでは，１画素を表示するのに，１バイト（８ビット）を要するため，ファイルサイズは総画素数からある程度計算できる。しかし，ＧＩＦ形式は，単なる減色だけではない（圧縮を行っている）ことが分かる。また，フルカラーで表示しているＪＰＥＧ形式は，ＢＭＰ形式と同じであるにもかかわらず，ファイルサイズを小さく（圧縮）している。

次に，画像のサイズの縮小では，圧縮は画像サイズを元の状態に保ちながらデータを小さくしている点で異なる。

また，減色と画像サイズの縮小は，データを減らせるが元に戻せない。圧縮には，可逆圧縮と非可逆圧縮があることを確認させる。可逆圧縮であれば，解凍後に元と同じデータになるが，非可逆圧縮は，元に戻すことはできない。ファイルのサイズを比較・確認させることもできる。減色と画像サイズの縮小は，非可逆的にデータを減らす点で共通する圧縮形式もある。
「Pixia」のダウンロード先　

http://www.tacmi.co.jp/pixia/
http://www.vector.co.jp/soft/win95/art/se144188.html
http://www.forest.impress.co.jp/lib/pic/piccam/paint/pixia.html
「Vix」のダウンロード先

http://www.katch.ne.jp/~k_okada/vixintro/
http://www.vector.co.jp/soft/win95/art/se083112.html
http://www.forest.impress.co.jp/lib/pic/piccam/picviewer/vix.html
本時授業のタイトル：「データの圧縮の仕組み」

ＢＭＰ形式のファイルサイズは，ビット数と総画素数で求めることができる。ここでは，ＢＭＰのファイルサイズについて学習（復習）し，縞模様の同じ画像を縦と横にした場合でもサイズに変わりはないことを理解させる。次に，圧縮した場合，縦縞と横縞の双方のファイルサイズは小さくなるが，横縞の方がより小さくなることから，圧縮の仕組みにつなげていく展開をとなる。
6 ＢＭＰ形式と縦横縞画像のサイズ

「縦 24bit 500×500.bmp」ファイルは，縦横500画素・24bitカラー（R，G，B各色8bit，256階調をもつ。256×256×256で16,777,216色）のＢＭＰ形式の画像ファイルである。この場合，1画素のデータサイズは24ビット（３バイト）であり，全体では500×500×3＝750,000バイトになる（実際には，これにヘッダ情報が加わる）。この画像を90°回転させて横縞にしても，総画素数は変わらず，ＢＭＰ形式のファイルサイズは変わらない。縦横縞画像での各（R G B）階調は，以下の通り。
	（255,0,255）
	（0,0,255）
	（0,255,255）
	（0,255,0）
	（255,255,0）


7 圧縮の仕組みとファイルのサイズ

　下記の表のGIF形式の値は，マイクロソフトペイント（ソフト）を使用した例である。JPEG形式のファイルサイズの値は，フリーソフト「Vix」で画質を50とした例。TIFF形式のファイルサイズは，「Photoshop Elements」でLZW圧縮を行った例である。

縦縞と横縞画像のデータのサイズ比較

	ファイル形式
	元ファイル名
	ファイル名
	圧縮なしのサイズ（バイト）
	圧縮後のサイズ（バイト）
	圧縮率

（％）

	BMP
	縦縞24bit 500×500.bmp
	
	750,054
	750,054
	

	BMP
	横縞24bit 500×500.bmp
	
	750,054
	750,054
	

	LZH
	縦縞24bit 500×500.bmp
	縦縞24bit 500×500.lzh
	750,054
	3,949
	0.53%

	LZH
	横縞24bit 500×500.bmp
	横縞24bit 500×500.lzh
	750,054
	1,217
	0.16%

	ZIP
	縦縞24bit 500×500.bmp
	縦縞24bit 500×500.zip
	750,054
	7,283
	0.97%

	ZIP
	横縞24bit 500×500.bmp
	横縞24bit 500×500.zip
	750,054
	945
	0.13%

	GIF
	縦縞24bit 500×500.bmp
	縦縞24bit 500×500.gif
	750,054
	4,970
	0.66%

	GIF
	横縞24bit 500×500.bmp
	横縞24bit 500×500.gif
	750,054
	2,871
	0.38%

	JPEG
	縦縞24bit 500×500.bmp
	縦縞24bit 500×500.jpg
	750,054
	16,028
	2.14%

	JPEG
	横縞24bit 500×500.bmp
	横縞24bit 500×500.jpg
	750,054
	15,790
	2.11%

	TIFF
	縦縞24bit 500×500.bmp
	縦縞24bit 500×500.tif
	750,054
	25,094
	3.35%

	TIFF
	横縞24bit 500×500.bmp
	横縞24bit 500×500.tif
	750,054
	21,478
	2.86%


前時の画像（写真）の圧縮と比較して，本時の画像（イラスト）の圧縮は，全て圧縮率が高くなっている。また，前時の画像（写真）ではJPEG形式の圧縮率が高かったが，本時の画像（イラスト）では他の形式と比較してそれほど高くないことが分かる。これは，LZH，ZIP，ＧＩＦ形式とＪＰＥＧ形式の圧縮の仕組み（方式）の違いによる。。

(1) データの圧縮方式について

データの圧縮を行うには，次のような方式がある（可逆圧縮と非可逆圧縮の別）。

(1) 同じデータの連続を符号化する（AAABBDDDDDDなら，3A2B6Dとする）。ラン・レングス（RLE）符号方式（可逆圧縮）。

(2) 文字の出現頻度順に短い符号を与える。ハフマン符号方式（可逆圧縮）。

(3) 複数回の同じパターンを符号化する。レンペルジフ符号方式（可逆圧縮）

(4) 人間の目や耳の感覚特性を利用し，知覚しにくい情報に関するデータを切り捨てたり改変し，サイズを減らす。静止画でのJPEG，音声でのMP3，動画でのMPEG（MotionJPEG）などがある（非可逆圧縮）。

なお，ここでは（エ）の仕組みについては，扱っていない。

(2) ラン・レングス，ハフマン，レンペルジフ符号方式について

(1) ラン・レングス符号 Run Length Encording：同じ色（データ）が連続する長さを符号化することで圧縮する。FAXは，黒と白の長さを符号化することでデータを圧縮する。色数が少なく，色の変化が少ない画像ほど圧縮率は高い（色数と色の変化によっては，データが増えてしまうこともある）。

(2) ハフマン符号Huffman coding：データのパターンの出現頻度を調べ，頻度の高い順から短い符号を割り当てることで圧縮する。符号の変換辞書を圧縮後のデータにつける必要がある（辞書が大きくなるとデータのサイズが大きくなることもある）。

http://www.jyose.pref.okayama.jp/support/jweb/b/b2a1kyouzai5.htm
http://www.apec.aichi-c.ed.jp/project/joho/jissyuu/jissyuu7/densou.htm
(3) レンペルジフ符号Lempel-Ziv coding：データのパターンを辞書に順次登録し，それ以降の繰り返しパターンを発見し，これに短い符号を割り当てることで圧縮する。ハフマン符号では，出現頻度を調べるのに1回，データを符号化するのに1回の読み込みが必要であるが，レンペルジフ符号では，データを一時保存するため1回の読み込みで圧縮が完了するため高速な処理ができる。TIFFやGIFで行うLZW圧縮は，これを改良した（Welch氏の名前を加えた）もの。
(3) 符号方式と圧縮方式について
前述した３つの符号方式とLZH，ZIP等の圧縮方式の関係は次のようになっている。ラン・レングスやレンペルジフ圧縮方式は，水平方向（横方向）に同じパターンが連続する場所を符号化して圧縮するため，縦縞よりも横縞の画像方がデータのサイズは小さくなる。LHA（レンペルジフ　ハフマン）とZIP（ジップ）のファイル形式は，レンペルジフ符号方式とハフマン符号方式を組み合わせた圧縮を行う。TIFFとGIFのファイル形式は，LZW圧縮で圧縮を行う。LZWは，レンペルジフ（Lempel Ziv）符号方式を改良したものである。

(4) 圧縮時のデータのサイズを小さくするには

以下のようにすると，画像ファイルの圧縮時におけるデータサイズを小さくすることができる。

(1) 使用する色数を減らす
(2) 各単色面を大きくする

(3) 水平方向（横方向）に同色を連続させる
よって，色数が少なく，それぞれの単色での面積が広い画像では，ファイルサイズを小さくできる。これにより，本時の限られた色数でそれぞれの面積が広いイラスト画像では，前時の写真の画像よりもファイルサイズが小さくなった。また，水平方向に同色が連続する横縞の画像は，ファイルサイズが小さくなる。これにより，縦縞の画像よりも横縞の画像の方が小さくなった。

8 ロジックパズルソフトを使い，効果的な圧縮方法や誤りなくデータのやり取りを行う方法を考える。
ロジックパズルソフト（LogiNeko）

http://homepage3.nifty.com/hoge-hoge/logic.html
　　vector　http://www.vector.co.jp/vpack/filearea/win/game/puzzle/piclog/index.html
goo　http://download.goo.ne.jp/software/category/win/game/puzzle/piclog/
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