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АНАЛІЗ ПРОБЛЕМ УЩІЛЬНЕННЯ ЗОБРАЖЕНЬ 

 

Анотація. У статті розглянуто основні проблеми розвитку методів 
ущільнення зображень. Показано, що проблема збільшення коефіцієнта 
ущільнення зображень тісно пов’язана з проблемою збільшення швидкості 
кодування зображень фрактальним методом.  

Ключові слова: зображення, ущільнення зображень, JPEG, 
фрактальне ущільнення, математичне перетворення. 

 
Аннотация. В статье рассмотрены основные проблемы развития 

методов сжатия изображений. Показано, что проблема увеличения 
коэффициента сжатия изображений тесно связана с проблемой увеличения 
скорости кодирования изображений фрактальным методом. 

Ключевые слова: изображение, сжатие изображений, JPEG, 
фрактальное сжатие, математическое преобразование. 

 

Для ущільнення зображень можуть використовуватись методи 

ущільнення без втрат. Однак коефіцієнт ущільнення, який досягається при 

використанні цих методів, незначний – приблизно 1,5 – 2 рази. Необхідно 

відзначити, що зображення в основному орієнтовані на сприйняття людиною. 

Це дає можливість створити спеціальні алгоритми ущільнення з втратами 

несуттєвої для людини інформації, які призначені тільки для зображень [1].  

Загальна схема ущільнення зображення з втратами включає такі етапи: 

1. На першому етапі знаходиться подання зображення у вигляді 

набору коефіцієнтів деякого двовимірного математичного перетворення 

(наприклад, перетворення Фур’є, дискретне косинусне перетворення, 
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Wavelet-перетворення або інше). Ця операція як правило обернена або умовно 

обернена. 

2. На другому етапі зменшується точність подання компонент 

зображення або звуку (коефіцієнтів перетворення), але так, щоб виконувались 

задані вимоги до якості зображення або звуку. Така операція призводить до 

втрат інформації, тому не є оберненою.  

3. На третьому етапі усувається статистична надмірність в зображенні, 

отриманому після виконання перших двох етапів. Для виконання цього етапу 

може застосовуватись кодування Хаффмана, арифметичне кодування та інші. 

Ця операція обернена. 

Найбільш інтенсивні дослідження виконуються з пошуку нових методів 

для виконання першого і другого етапів, оскільки при цьому витрачається 

найбільше обчислювальних ресурсів і дослідження пов’язані не тільки з 

пошуком математичного перетворення, але і з дослідженням особливостей  

зорового сприйняття  зображення і особливостей завадостійкої передачі цього 

зображення по каналах зв’язку.  

Розроблено ряд стандартів, що забезпечують передачу 

фотореалістичних зображень в ущільненому вигляді, які ґрунтуються на 

двовимірних перетвореннях. Однак, поки що не існує методу або стандарту 

ущільнення зображень, який за сукупністю таких характеристик як швидкість 

кодування-декодування, якість відновленого зображення та обчислювальна 

складність міг би зрівнятися з стандартом JPEG. Навіть новий стандарт JPEG 

2000, який ґрунтується на  Wavelet-перетворенні,  не досягає параметрів  

JPEG, про що свідчить відмова Microsoft підтримувати його в своїй новій 

операційній системі Windows 7. JPEG підтримується більшістю виробників 

апаратного і програмного забезпечення: камери, фотоапарати, камери 

мобільних телефонів і тому подібне подають зображення в форматі JPEG. 

Основою JPEG є одне з двовимірних ортогональних перетворень, а саме 

дискретне косинусне перетворення (ДКП), яке використовується для 

перетворення зображення в частотну область з подальшим квантуванням 
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частотних коефіцієнтів ДКП з урахуванням особливостей сприйняття 

зображень людиною. Квантування виконується за дуже простою схемою 

шляхом цілочислового ділення кожного коефіцієнта ДКП на свій «коефіцієнт 

квантування» і саме це і забезпечує ущільнення зображень цим стандартом.   

Однак, незважаючи на те, що JPEG є еталоном в ущільненні зображень 

необхідно нагадати декілька важливих моментів, пов’язаних з ним: 

- стандарт розроблено доволі давно, тому його розробники 

орієнтувались на тогочасний рівень розвитку апаратних засобів; 

- основний ресурс ущільнення міститься в квантуванні коефіцієнтів 

ДКП. Ті прості підходи до квантування, що використовується в алгоритмі 

JPEG досягли свого максимального значення щодо ущільнення зображення; 

- кількість зображень, що передається або зберігається в 

комп’ютерних мережах за цей час зросла в сотні раз, а коефіцієнт ущільнення 

не зазнав суттєвих змін;   

- потужність процесорів за цей час зросла в сотні раз. 

Тобто методи ущільнення зображень вимагають значної модернізації.  

Перспективним для кодування як рухомих так і нерухомих зображень є 

метод покомпонентного кодування. Особливістю цього методу є формування 

декількох двовимірних сигналів, що несуть інформацію про деталі 

зображення різного розміру. Наявність декількох каналів окремої обробки 

деталей зображення різного розміру, дозволяє ефективно кодувати 

зображення як внутрікадровими так і міжкадровими методами з урахуванням 

особливостей сприйняття інформації зоровим аналізатором людини. 

Важливою перевагою цього методу є те, що формати подання даних після 

стиснення є компонентами вихідного зображення, тобто кожна компонента 

візуально представляє зображення з тим чи іншим ступенем роздільної 

здатності, а це в свою чергу дозволяє розв'язувати ряд задач обробки 

зображень на скороченому об'ємі даних. 

Хоча практично досягнутий коефіцієнт ущільнення при застосуванні 

цього методу незначно менший в порівнянні з методами кодування з 
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перетвореннями, його технічна реалізація значно простіша і відповідно 

швидкодія значно більша [1]. 

Найбільші коефіцієнти ущільнення забезпечує метод фрактального 

ущільнення зображень, відкритий в 1988 році. Процес фрактального 

ущільнення оснований на твердженні, що зображення реального світу мають 

афінну надлишковість. Коефіцієнти стиснення можуть досягати 50-60 раз. 

Важливою перевагою фрактального методу є можливість масштабувати 

зображення при декодуванні. 

Основним недоліком цього методу є велика обчислювальна складність 

[2-4]. Однак, враховуючи великий ступінь ущільнення, який можна отримати 

цим методом, а також гігантський прогрес у збільшенні продуктивності 

мікропроцесорів та інших апаратних засобів, слід очікувати самого 

найширшого застосування даного методу в найближчі роки. 

Отже, проблема збільшення коефіцієнта ущільнення зображень тісно 

пов’язана з проблемою збільшення швидкості кодування зображень 

фрактальним методом.  
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