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УДК 004.624 
Ніколайчук В.О. 

Романюк О.В. 

УЩІЛЬНЕННЯ ЗОБРАЖЕНЬ НА ОСНОВІ МЕТОДУ JPEG XR 

Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
Проаналізовано вимоги до зображень при оптимізації веб-сайтів. Проведено аналіз основних 

графічних форматів. Визначено переваги та особливості ущільнення зображень за алгоритмом 
кодування JPEG XR.  
Ключові слова: HD Фото, JPEG XR, графічні файли, Microsoft, ущільнення зображень, комп’ютерна 
графіка, оптимізація сайтів. 

Abstract 
The requirements for images for optimizing websites are analyzed. The analysis of the main graphic 

formats is carried out. The advantages and features of compression of images by the JPEG XR encoding 
algorithm are determined. 
Keywords: HD Photo, JPEG XR, Image Files, Microsoft, Image Compression, Computer Graphics, Website 
Optimization 

Вступ 
Людина часто не читає і не зупиняє свою увагу на тексті, а  лише «сканує» сторінки, звертаючи 

увагу на графічні елементи. На основі такої поведінки пошукові системи отримали ряд критеріїв, за 
якими аналізують зображення. 

Вони зводяться до поліпшення якості контенту в результатах пошуку і задоволення запитів 
користувача. Тому крім наявності зображень на сайті, важливо, щоб картинки швидко 
завантажувалися, були привабливими, інформативними і якісними. 

Мета дослідження – покращення якості комп’ютерних зображень та більш ефективне 
використання стиснених зображень. 

Об’єктом дослідження постають алгоритми кодування та ущільнення зображень. 
Предмет дослідження - алгоритм ущільнення зображень JPEG XR. 

Результати дослідження 
Фотографії, графічні малюнки, фонові зображення – це візуальні елементи веб-дизайну, від яких 

залежить зовнішній вигляд сайту і швидкість його завантаження. Існує кілька графічних форматів [1], 
які найчастіше використовуються на веб-сторінках:  
- JPEG (Joint Photographic Experts Group), також відомий як JPG, – 24-бітний формат растрових 

графічних зображень. Є популярним розширенням для цифрових фотографій, які мають яскраві 
кольори і дрібні деталі. Багато цифрових камер воліють працювати саме з цим форматом; 

- GIF (Graphic Interchange Format) – це тип растрового зображення, обмежений 256 кольорами. 
Алгоритм стиснення для файлів цього формату менш складний, ніж для файлів JPG. Стиснення 
не викликає втрату даних. GIF-розширення дуже ефективне для логотипів, іконок, таблиць, але 
абсолютно не підходить для цифрових фотографій, які мають тисячі відтінків; 

- PNG (Portable Network Graphic) – формат растрових зображень, є комбінацією GIF і JPEG. 
Найкраще його використовувати для простого і плоского графічного дизайну. PNG-зображення 
працюють з прозорістю краще, ніж GIF. Але, на відміну від GIF, анімація не може бути 
згенерована за допомогою PNG; 

- SVG (Scalable Vector Graphics) – найбільш поширений масштабований векторний формат. На 
відміну від растрових розширень, SVG файли використовують вектори для створення невеликих 
файлів, які можуть бути збільшені до будь-якого розміру без втрати якості. 

Використання вищенаведених графічних форматів у веб-дизайні продемонстровано на рисунку 1. 
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Рисунок 1 – Відсоток використання графічних форматів в веб-дизайні 

Відомо, що головним об’єктом при оптимізації сайтів є графіка. В цілому основні вимоги до 
створення зображень зводяться до таких параметрів: формат, якість і розмір картинок. Тому багато 
великих компаній роками працює над розробкою оптимальних форматів, в перспективі здатних 
замінити існуючі на користь і розробників, і користувачів. 

Досягти великих коефіцієнтів стиснення зображення, використовуючи лише один метод 
стиснення (крім фрактального), практично неможливо. Тому ефективне кодування зображень 
виконується із застосуванням декількох методів за декілька етапів [2]. Ця концепція  покладена в 
основу стандарту, розробленого корпорацією Microsoft, відомого як стандарт ISO/IEC 29199-2 JPEG 
XR. 

JPEG XR [3] – інноваційний формат, що поєднує переваги оптимізованої якості зображення та 
ефективності стиснення, а також вимоги до кодування та декодування з низькою складністю. Він 
також надає широкий набір додаткових функціональних можливостей, включаючи: 

- високу здатність стиснення; 
- низькі вимоги до обчислювальних ресурсів та ресурсів пам'яті; 
- стиснення без втрат і з втратами, 
- підтримку альфа-каналу (прозорість); 
- підтримку більшої точності кольору (не лише R8G8B8, а й R32G32B32, YUV, CMYK); 
- коректне відображення метаданих; 
- покращені функції декодування. 

Алгоритм використовує зворотне перекриваюче біортогональне перетворення на основі ліфтингу. 
Перетворення має можливість представлення зображень без втрат і вимагає лише невеликої кількості 
операцій цілочисельної обробки як для кодування, так і для декодування. Обробка базується на 
макроблоках 16 × 16 в області перетворення, які можуть або не можуть впливати на перекриваючі 
області в просторовій області (властивість перекриття обирається під керуванням кодера). 
Конструкція забезпечує кодування і декодування з мінімальним розміром пам'яті, придатним для 
вбудованих реалізацій. 

Висновок 
Таким чином, виявлено, що найпоширенішим форматом для збереження та стиснення зображень в 

задачах оптимізації веб-сайтів є JPEG, оскільки він дає найкращий коефіцієнт стиснення растрових 
зображень з великою кількістю відтінків кольорів. Однак для задоволення підвищених вимог до 
якості зображень з боку користувачів, сьогодні важливо досягти високої якості стиснених зображень 
та точності передачі кольору з підтримкою прозорості, що можливо при використанні формату JPEG 
XR.  Перевагами алгоритму ущільнення JPEG XR є низькі вимоги до обчислювальних ресурсів та 
ресурсів пам'яті як для кодування, так  і декодування, що робить алгоритм  придатним для 
вбудованих реалізацій, які спрямовані на покращення продуктивності завантаження веб-сторінок без 
втрати якості зображень. 
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