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Запропоновано для ущільнення зображень використовувати  3 каскади 

двовимірних згладжувальних фільтрів з розмірами апертур 2х2, що завдяки 
низькій обчислювальній складності робить цей метод доволі перспективним 
для програмної реалізації навіть з використанням скриптових мов 
програмування, а це є вкрай важливим для онлайн-сервісів різного призначення. 

Ключові слова: зображення, ком нонети зображення, ущільнення, 
фільтрація 

Один з перших методів для отримання октавосмугової декомпозиції був 
розроблений і застосований для кодування зображення П.Буртом і 
Э.Адельсоном. Вони використовували каскадно включені фільтри  для 
отримання надмірного представлення сигналу, яке вони назвали пірамідою 
Лапласа. Схема отримання одного рівня піраміди Лапласа (для одновимірного 
сигналу) показана на рис. 1. 

Сигнал пропускається через НЧ-фільтр B() і потім проріджується. В 
результаті виходить низькочастотна субсмуга W0. Високочастотна субсмуга  W1 
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формується за рахунок послідовного виконання наступних операцій: 
інтерполяції  W0, згортки з інтерполюючим фільтром A() і віднімання 
результату з початкового сигналу. Реконструкція сигналу відбувається шляхом 
інтерполяції W0, згортки з інтерполюючим фільтром A()  і складання з W1 .  
Відновлений сигнал точно відповідає результатному, незалежно від вибору 
фільтрів A() і B(). Повна піраміда будується рекурсивно, із застосуванням 
схеми мал. 1.5 до низькочастотної субсмуги. Фільтри A() і B() зазвичай 
вибираються однаковими НЧ фільтрами, хоча кращі результати в кодуванні 
досягаються при незалежному виборі фільтрів. 

Піраміда Лапласа володіє додатковою привабливою властивістю – 
багатомасштабністю представлення. Зображення виходить представленим 
одночасно на декількох рівнях. Такий підхід дозволяє здійснювати прогресивну 
передачу зображення по каналу з обмеженою пропускною спроможністю. При 
цьому спочатку передається найгрубіше наближення (низькочастотна частина), 
а потім передаються деталі від рівня до рівня. 
 

 

Рисунок 1 – Піраміда Лапласа 
 

Як показує аналіз кореляційних залежностей зображення, доцільно 
використовувати двовимірні фільтри з максимальним розміром апертури 
фільтра 8х8, оскільки подальше збільшення не призводить до суттєвого 
збільшення коефіцієнта ущільнення. Тоді повна схема буде включати 3 каскади 
двовимірних фільтрів з розмірами апертур 2х2 [1-3]. 

В даному випадку передавальні функції  фільтрів для формування 
низькочастотних просторових компонент зображення виглядають наступним 
чином: 
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де  Z1

-1 , Z2
-1  -  трансформоване  представлення  затримки  на  рядок 

зображення та такт дискретизації відповідно. Після перетворень вирази (1-3) 
можна представити в такій формі: 
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З виразу (6) видно, що для формування згладжених компонент для 

різних розмірів аналізуючих апертур можна використовувати відповідні 
відводи  згладжувального фільтра з найбільшою аналізуючою апертурою.   

Реакції смугових фільтрів формуються як різниці реакцій 
згладжувальних фільтрів таким чином: 

)Z,Z(H)Z,Z(H)Z,Z(H 21321221
'
3   

)Z,Z(H)Z,Z(H)Z,Z(H 21221121
'
2      (7) 

)Z,Z(H)Z,Z(H)Z,Z(H 21121021
'
1   

В файл або канал зв'язку після квантування і дискретизації передаються 
відліки компонент з виходів фільтрів з передаточними функціями згідно виразів 
(6) і (7). 

Отже, утворення компонент зображення зводиться фактично до 
каскадного з'єднання одновимірних  фільтрів з  елементами  затримки  на  такт,  
два такти, чотири такти дискретизації і на один, два і чотири рядки зображення.  
При виконанні обчислень операції ділення можуть бути  замінені  операціями 
зсуву. 

Попри менші коефіцієнти стиснення зображень у порівнянні з JPEG, 
невелика складність в обчисленні робить цей метод доволі перспективним для 
програмної реалізації [4] навіть з використанням скриптових мов 
програмування, що є вкрай важливим для онлайн-сервісів різного призначення.  

75



 

    
 

Список використаної літератури 
1. Кожем’яко В.П., Майданюк В. П., Хиллес Ш. М. Адаптивний до 

контурів двовимірний аналіз і синтез / Міжнародний науково-технічний журнал 
«Оптико-електронні інформаційно-енергетичні технології, 2002, № 4, с. 44-50. 

2. Майданюк В., Бондар Ю. Кодування зображень покомпонентним 
методом / Правове, нормативне та метрологічне забезпечення системи захисту 
інформації в Україні, випуск 7, 2003, с. 184-189.  

3. Майданюк В. П. Формування компонент при кодуванні зображень / 
Збірник тез доповідей міжнародної науково-технічної конференції «Фотонікс 
ОДС -2015», м. Вінниця, 21-23 квітня 2015 року.  – Вінниця: ВНТУ, 2015. – С. 
37. 

4. Пєтух А. М, Майданюк В. П., Ліщук О. О. Аналіз алгоритмів 
ущільнення даних та їх програмних реалізацій / Інформаційні технології та 
комп'ютерна інженерія, Том 2, № 36 (2016).- С. 4-9. 

 
 

 
Гибало Владислав Васильович, 

студент, Вінницький національний технічний університет  
 
 

РОЗРОБКА МЕТОДІВ І ПРОГРАМНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ДЛЯ 
БАЛАНСУВАННЯ ОБЧИСЛЮВАНОГО НАВАНТАЖЕННЯ НА ОСНОВІ 

ТЕХНОЛОГІЇ WEBSOCKET 
 

Розроблено розподілену систему для балансування обчислюваного 
навантаження «Smart Calculation». Дана програма призначена для 
розподілення навантаження між клієнтськими додатками для пришвидшення 
виконання алгоритмів.  

Розроблено кросплатформений програмний продукт, який може 
виконуватись в будь-якому сучасному браузері. 

 
"Smart Calculation" – the load balancing calculation system. This program is 

designed to balance the load among client applications for increasing the execution 
speed of algorithms. 

The software product is crossplatform and free to use in any modern browser.  
 

З розвитком комп’ютерних технологій роль цифрових пристроїв в житті 
людини дедалі зростає. Щодня кожна людина в середньому використовує 5 веб-
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