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Анотація 

В роботі проаналізовано критерії відмінності кольору з використанням колірного простору Lab й з викорис-

танням інформаційної ентропії зображення. Дані критерії є актуальними як для багатьох задач сегментації й 

класифікації зображень, так і для окремих застосувань. Зокрема, наведено алгоритми реалізації методу комп-

ресії RLE з використанням обох критеріїв.. 
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Abstract 

The criteria of color difference by means of Lab color model and image information entropy has been analyzed. These 

criteria are actual both for segmentation and classification tasks and some specific applications. In particular, RLE 

implementation algorithms with using of both criteria has been offered.  
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Вступ  

У багатьох практичних задачах, пов’язаних зі сферою обробки зображень, постає необхідність ві-

докремлювати колірні значення пікселів таким чином, щоб не було помітної різниці для людського 

зору. До таких задач можна віднести сегментацію, класифікацію й компресію зображень. Встановивши 

певний поріг подібності пікселів, можна визначити до якого сегменту чи класу віднести той чи інший 

піксель, а також можна стискати зображення без помітних втрат його якості. В даній роботі досліджу-

ються критерії відмінності пікселів з ціллю їх застосування у алгоритмі компресії RLE, який є части-

ною комплексного алгоритму компресії зображень, блок-схема якого наведена у роботі [1]. Алгоритм 

модифікується під алгоритм компресії з втратами з метою підвищення коефіцієнта стиснення, в той же 

час без суттєвої втрати якості. 

Метою даної роботи є дослідження критеріїв відмінності кольору для подальшого вибору найбільш 

оптимального з них. Метою розробки модифікованого алгоритму RLE з втратами – підвищення коефі-

цієнта стиснення без помітної для людського зору втрати якості за рахунок використання критерію 

відмінності кольору.  

 
Результати дослідження 

У колірному просторі Lab значення яскравості відокремлюється від значення хроматичної складової 

кольору (тон, насиченість). Яскравість задається координатою L (варіюється від 0 до 100, тобто від 

найтемнішого до найсвітлішого), хроматична складова — декартовими координатами a і b. Перша ко-

ордината визначає положення кольору в діапазоні від зеленого до червоного, друга — від синього до 

жовтого. 

На відміну від колірних моделей RGB і CMYK, які являють собою набір апаратних даних для відт-

ворення кольору на папері або екрані монітору (колір може залежати від типу принтера, марки фарб), 

колірна модель Lab однозначно описує колір. Тому Lab широко використовується у програмному за-

безпеченні для обробки зображень в якості проміжного колірного простору, через який відбувається 

конвертація даних між іншими колірними просторами (наприклад, з RGB сканера у CMYK для друку). 

Редагування зображення у просторі Lab є потужним інструментом колірної корекції. 

Завдяки характеру визначення кольору у Lab надається можливість окремо працювати з яскравістю, 

контрастом зображення і з його кольором. Дві найбільш поширені формули визначення відмінності 

кольору пікселів, які використовуються в програмах обробки зображень — CIEDE1976, яка 



 

розраховується як відстань між точками у евклідовому просторі (корінь квадратний із суми квадратів 

різниць координат), і CIEDE2000, більш новий стандарт, який дає значно кращий результат, але в той 

же час формула є занадто складною для обчислень [2]. 

У даній роботі було проаналізовано стандарт CIEDE1976. Міжнародний комітет CIE визначає колі-

рну різницю через метрику ΔE*
ab. 

Використовуючи координати (𝐿1
∗ , 𝑎1

∗ , 𝑏1
∗) і (𝐿2

∗ , 𝑎2
∗ , 𝑏2

∗) в колірному просторі Lab колірну різницю мо-

жна обчислити за формулою: 

∆𝐸𝑎𝑏
∗ = √(𝐿2

∗ − 𝐿1
∗ )2 + (𝑎2

∗ − 𝑎1
∗)2 + (𝑏2

∗ − 𝑏1
∗)2                                         (1) 

Значення ∆𝐸𝑎𝑏
∗ ≈ 2.3 приблизно відповідає мінімальному значенню колірної різниці, яка розрізня-

ється людським оком [3,4].  

На рис.1 наведено алгоритм використання метрики ΔE*
ab у якості критерію оцінки відмінності пік-

селів в алгоритмі компресії RLE. 

 
Рис. 1. Алгоритм використання метрики ΔE*

ab у RLE 

    

Також було досліджено використання ентропії зображення як критерію відмінності кольору. 



 

Згідно з визначенням Шеннона ентропія є мірою, яка встановлює середню кількість інформації на 

символ зображення. Для послідовності з 𝑚 статистично незалежних символів, ймовірність появи яких 

складає 𝑝𝑖, ентропія розраховується наступним чином: 

𝐻 = −∑ 𝑝𝑖 log2 𝑝𝑖
𝑚
𝑖=1 ,                          (2) 

де log2 – двійковий логарифм, 𝑖 – номер символу. 

Якщо ймовірність появи деякого символу повідомлення дорівнює одиниці, а інших нулю (невизна-

ченість появи даного символу відсутня), то відповідно й ентропія дорівнюватиме нулю. А у випадку, 

коли ймовірності появи усіх символів однакові 

𝑝𝑖 =
1

𝑚
, (3) 

ентропія досягає свого максимального значення, що становить: 

𝐻𝑚𝑎𝑥 = −∑
1

𝑚
𝑚
𝑖=1 log2

1

𝑚
.                           (4) 

Вищеописана інформація стосується випадку, коли суміжні растрові елементи зображення є стати-

стично незалежними, (коли в якості зображення розглядається білий шум). Однак у реальних зобра-

женнях значення яскравостей суміжних пікселів взаємно корельовані. Таким чином, враховуючи зна-

чення сигналу, що являє собою яскравість певного пікселя, можна з певною ймовірністю передбачити 

значення сигналів сусідніх пікселів. З цього випливає, що інформація, яка вноситься наступним піксе-

лем у випадку знання попереднього, буде меншою, ніж у випадку, коли сигнали, що являють собою 

значення яскравості пікселів, були б статистично незалежними. При розрахунку значення ентропії 𝐻 

для цього випадку використовується уже інша формула: 

𝐻 = −∑ 𝑝(𝑖)∑ 𝑝𝑖
𝑚
𝑗 (𝑗) log2 𝑝𝑖 (𝑗)

𝑚
𝑖 ,                                       (5) 

де 𝑝𝑖(𝑗) – умовна ймовірність появи 𝑗-го символу, якщо попереднім був 𝑖-ий символ.  

Формула (5) є більш узагальненою і для випадку, коли статистичний зв’язок між пікселями відсут-

ній, вона переходить у формулу (2). Якщо 𝑝𝑖(𝑗) від 𝑖 не залежить, його можна замінити на 𝑝(𝑗) і запи-

сати: 

𝐻 = −∑ 𝑝(𝑖)∑ 𝑝(𝑗) log2 𝑝(𝑗)
𝑚
𝑗

𝑚
𝑖 ,                                   (6) 

а оскільки внутрішня сума не залежить від 𝑖, то суми можна замінити місцями: 

𝐻 = −∑ 𝑝(𝑗) log2 𝑝(𝑗) ∑ 𝑝(𝑖)𝑚
𝑖

𝑚
𝑗 .                                 (7) 

Але так як ∑ 𝑝(𝑖)𝑚
𝑖  =1, формула (7) переходить у формулу (2), що й потрібно було довести [5,6]. 

На рис. 2 наведено алгоритм використання ентропії у якості критерію оцінки відмінності пікселів в 

алгоритмі компресії RLE.    



 

 
Рис. 2. Алгоритм використання ентропії зображення у RLE 



 

Висновки 

Проаналізовано критерії відмінності кольору пікселя на зображенні з використанням колірного про-

стору Lab й з використанням інформаційної ентропії зображення. На їх основі розроблено алгоритми 

реалізації методу стиснення RLE з втратами. Даний метод використовуватиметься як складова частина 

комплексного методу компресії [1]. 
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