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ÌÅÒÎÄ ÊÎÌÏÀÊÒÍÎÃÎ ÏÐÅÄÑÒÀÂËÅÍÈß
ÂÅÊÒÎÐÀ ÌÀÑØÒÀÁÈÐÓÞÙÈÕ ÊÎÌÏÎÍÅÍÒ

ÒÐÀÍÑÔÎÐÌÀÍÒ

Îáîñíîâûâàåòñÿ ìîäåëü îïèñàíèÿ âåêòîðà ìàñøòàáèðóþùèõ êîìïîíåíò,
êîòîðûé çàäàåò ìàñøòàá çíà÷èìûõ êîìïîíåíò â ÷àñòîòíîì ïðîñòðàíñòâå.
Ðàçðàáîòàíà òåõíîëîãèÿ êîäèðîâàíèÿ ìàñøòàáèðóþùèõ êîìïîíåíò ñ èñïîëüçî-
âàíèåì êîäà Áîäî è äëèíû ñåðèé äëÿ ñíèæåíèÿ ñóììàðíûõ çàòðàò íà èõ ïðåäñòàâ-
ëåíèå.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: âåêòîð ìàñøòàáèðóþùèõ êîìïîíåíò, êîä Áîäî.

Îá´ðóíòîâóºòüñÿ ìîäåëü îïèñó âåêòîðà ìàñøòàáóþ÷èõ êîìïîíåíò, ÿêèé
çàäàº ìàñøòàá çíà÷èìèõ êîìïîíåíò ó ÷àñòîòíîìó ïðîñòîð³. Ðîçðîáëåíà òåõíîëîã³ÿ
êîäóâàííÿ ìàñøòàáóþ÷èõ êîìïîíåíò ç âèêîðèñòàííÿì êîäà Áîäî ³ äîâæèíè ñåð³é
äëÿ çíèæåííÿ ñóìàðíèõ âèòðàò íà ¿õ ïîêàç.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: âåêòîð ìàñøòàáóþ÷èõ êîìïîíåíò, êîä Áîäî.

The model of the description of a vector of scaling components is considered. The
technology of coding of scaling components with use of Bodo’s code and lengths of series
is worked out.

Keywords: vector of scaling components, Bodo’s code.

Äëÿ òîãî ÷òîáû äîáèòüñÿ íàèáîëüøåé ýôôåêòèâíîñòè ïðè îáðàáîòêå èçî-
áðàæåíèé, íåîáõîäèìî èñõîäíîå èçîáðàæåíèå ïðåäâàðèòåëüíî ïðåîáðàçîâàòü.
Ýòà òåõíîëîãèÿ øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ ïðè ñæàòèè èçîáðàæåíèé. Â ôîðìàòå JPEG
îäíèì èç ýòàïîâ ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ äèñêðåòíîå êîñèíóñíîå ïðåîáðàçîâàíèå (ÄÊÏ).
Èçîáðàæåíèå ðàçáèâàåòñÿ íà áëîêè 8 8 ïèêñåëåé [1]. Îòäåëüíî ê êàæäîìó áëîêó
ïðèìåíÿåòñÿ ÄÊÏ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïðîèñõîäèò ïåðåðàñïðåäåëåíèå ýíåðãèè,
ãäå â ïðàâîì âåðõíåì óãëó ñîñðåäîòà÷èâàåòñÿ íèçêî÷àñòîòíàÿ êîìïîíåíòà DC.
Ýòà êîìïîíåíòà ÿâëÿåòñÿ ïîñòîÿííîé è íåñåò îñíîâíóþ èíôîðìàöèþ îá èçîáðà-
æåíèè. Âñå îñòàëüíûå êîìïîíåíòû íàçûâàþòñÿ ÀÑ, ïåðåìåííûå êîìïîíåíòû.
×åì äàëüøå îíè óäàëåíû îò íèçêî÷àñòîòíîé êîìïîíåíòû DC, òåì áîëüøå
âåðîÿòíîñòü, ÷òî çíà÷åíèÿ èõ ðàâíû íóëþ. Êîìïîíåíòû ÀÑ íåñóò íåçíà÷èòåëüíûé
ïðîöåíò èíôîðìàöèè îá èçîáðàæåíèè. Íà ñëåäóþùåì ýòàïå ðàáîòû àëãîðèòìà
ïðîèçâîäèì êâàíòîâàíèå êîìïîíåíò ÄÊÏ. Ïî ñóòè, ýòî äåëåíèå ðàáî÷åé ìàòðèöû
íà ìàòðèöó êâàíòîâàíèÿ ïîýëåìåíòíî. Íà ýòîì øàãå îñóùåñòâëÿåòñÿ óïðàâëåíèå
ñòåïåíüþ ñæàòèÿ, è ïðîèñõîäÿò ñàìûå áîëüøèå ïîòåðè. Çàäàâàÿ ìàòðèöó êâàíòî-
âàíèÿ ñ áîëüøèìè êîýôôèöèåíòàìè, ìû ïîëó÷èì áîëüøå íóëåé è, ñëåäîâàòåëüíî,
áîëüøóþ ñòåïåíü ñæàòèÿ. Çàòåì ê ïîëó÷åííîé òðàíñôîðìàíòå ïðèìåíÿåì ëèíå-
àðèçàöèþ. Ïåðåâîäèì ìàòðèöó 8 8 â 64-ýëåìåíòíûé âåêòîð ïðè ïîìîùè “çèãçàã”-
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ІЇñêàíèðîâàíèÿ [2]. Â ñôîðìèðîâàííîì îäíîìåðíîì âåêòîðå Y
m
 êîìïîíåíò, â íà÷àëå

ïîëó÷àåì íèçêî÷àñòîòíóþ êîìïîíåíòó y
1
. Ïîñëå ÷åãî èç îñòàâøèõñÿ êîìïîíåíò

ïðåäëàãàåòñÿ îáðàçîâàòü äâà âåêòîðà: ïåðâûé Y
m–1

 – âåêòîð çíà÷èìûõ êîìïîíåíò;
âòîðîé G

m–1
 – âåêòîð ìàñøòàáèðóþùèõ êîìïîíåíò, Ym = {DC; Y

m–1
, G

m–1
}. Ýòî

ïîçâîëÿåò ñîêðàòèòü êîëè÷åñòâî ïîâòîðÿþùèõñÿ êîýôôèöèåíòîâ òðàíñôîðìàíòû
ÄÊÏ. Ïîýòîìó âåêòîð G

m–1
 ïðåäëàãàåòñÿ íàçûâàòü âåêòîðîì ìàñøòàáèðóþùèõ

êîìïîíåíò, êîìïîíåíòû äàííîãî âåêòîðà îïðåäåëÿþò êîëè÷åñòâî ïîâòîðîâ
çíà÷åíèé çíà÷èìûõ êîìïîíåíò, ò.å. çàäàþò èõ ìàñøòàá â ÷àñòîòíîì ïðîñòðàíñòâå.
Â ðåçóëüòàòå âåêòîð Y

m
, çàìåíÿåòñÿ ñîâîêóïíîñòüþ ïàð {ó

³
, g

i
}, ãäå y

i
 – çíà÷åíèå

i-é çíà÷èìîé êîìïîíåíòû ðàçâåðíóòîé òðàíñôîðìàíòû, g
i
 – êîëè÷åñòâî êîìïîíåíò,

èìåþùèõ îäèíàêîâîå çíà÷åíèå [3]. Â ïðîöåññå ñæàòèÿ íèçêî÷àñòîòíàÿ, çíà÷èìàÿ
êîìïîíåíòà y

1 
â âåêòîðå êîìïîíåíò Y

m
, è îñòàëüíûå êîìïîíåíòû 

 
êîäèðóþòñÿ

ïî-ðàçíîìó. Ýòî ïîçâîëÿåò: ñíèçèòü äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí êîìïîíåíò âåêòîðà
Y

m–1
; ó÷åñòü çàêîíîìåðíîñòè äëÿ DC êîýôôèöèåíòîâ ñîñåäíèõ òðàíñôîðìàíò, à

èìåííî, èõ êîððåëÿöèþ. Ìû ðàññìîòðèì ìåòîä îáðàáîòêè âåêòîðà ìàñøòàáèðóþ-
ùèõ êîìïîíåíò G

m–1
.

Îïèñàíèå âåêòîðà ìàñøòàáèðóþùèõ êîìïîíåíò
Ðàññìîòðèì îñîáåííîñòü âåêòîðà ìàñøòàáèðóþùèõ êîìïîíåíò G

m–1
 äëÿ

ðàçëè÷íûõ êëàññîâ èçîáðàæåíèé ñ ðàçëè÷íûìè ôàêòîðàìè êà÷åñòâà.
Ïîñëå âû÷èñëåíèÿ âñåõ êîýôôèöèåíòîâ ÄÊÏ èõ íåîáõîäèìî ïðîêâàíòîâàòü.

Íà ýòîì øàãå ïðîèñõîäèò îòáðàñûâàíèå ÷àñòè èíôîðìàöèè. Êàæäîå ÷èñëî èç
ìàòðèö êîýôôèöèåíòîâ ÄÊÏ äåëèòñÿ íà ñïåöèàëüíîå ÷èñëî èç “òàáëèöû êâàí-
òîâàíèÿ”, à ðåçóëüòàò îêðóãëÿåòñÿ äî áëèæàéøåãî öåëîãî. Ìîæíî èñïîëüçîâàòü
äâà ïîäõîäà:

1. Òàáëèöà êâàíòîâàíèÿ, ïðèíÿòàÿ ïî óìîë÷àíèþ.
2. Âû÷èñëÿåòñÿ òàáëèöà êîýôôèöèåíòîâ êâàíòîâàíèÿ ïî ôîðìóëå:

                                      Q
i, j
 = 1+(i+j)×R.                                              (1)

ãäå Q
i, j
 – çíà÷åíèÿ ìàòðèöû êâàíòîâàíèÿ; i, j – êîîðäèíàòû ýëåìåíòîâ ìàòðèöû

êâàíòîâàíèÿ; R – øàã êâàíòîâàíèÿ, çàäàeòñÿ ïîëüçîâàòåëåì.
Îòñþäà ãàðàíòèðóåòñÿ óáûâàíèå êîýôôèöèåíòîâ òðàíñôîðìàíòû èç ëåâîãî

âåðõíåãî óãëà â ïðàâûé íèæíèé (ïîòîìó ÷òî çíà÷åíèÿ ýëåìåíòîâ ìàòðèöû êâàíòîâà-
íèÿ âîçðàñòàþò ïî äèàãîíàëè èç ëåâîãî âåðõíåãî óãëà â ïðàâûé íèæíèé óãîë) [4].

Ïðîàíàëèçèðóåì äàííûå êîìïîíåíò òðàíñôîðìàíòû âåêòîðà G
m–1

, ñ ðàçëè÷-
íûì øàãîì êâàíòîâàíèÿ, R ïî êðèòåðèÿì: 1

g 
– äëèíà ïåðâîé ñåðèè íóëåé â âåê-

òîðå ìàñøòàáèðóþùèõ êîìïîíåíò; g
1
 – ïåðâàÿ êîìïîíåíòà âåêòîðà G

m–1
; w

m
(g) –

äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí ïîñëåäíåé êîìïîíåíòû g
m
 òðàíñôîðìàíòû âåêòîðà G

m–1
;

g
m
 – ïîñëåäíÿÿ êîìïîíåíòà âåêòîðà G

m–1
; Ng  – êîìïîíåíòû òðàíñôîðìàíòû,

ñëåäóþùèå ïîñëå ïåðâîé ñåðèè íóëåé 1
g
; W

m–1
 
 
– äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí âåêòîðà

G
m–1

 áåç ó÷åòà ïîñëåäíåé êîìïîíåíòû òðàíñôîðìàíòû

                                 W
m
(g) = max{gξ},

                                                            2 ≤ ξ ≤ m–2

ãäå W
m
(g) – äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí âåêòîðà ìàñøòàáèðóþùèõ êîìïîíåíò;

              gξ  – âåëè÷èíà ýëåìåíòà âåêòîðà ìàñøòàáèðóþùèõ êîìïîíåíò.
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ІЇ Óñðåäíåííûå çíà÷åíèÿ ñòðóêòóðíûõ ïàðàìåòðîâ äëÿ òðàíñôîðìàíò ñðåäíå-
íàñûùåííûõ, ðåàëèñòè÷åñêèõ èçîáðàæåíèé ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1.

Òàáëèöà 1

Çàâèñèìîñòü ñòðóêòóðíûõ ïàðàìåòðîâ âåêòîðà G
m–1

 îò R

R 1,20  mw (g)  gl  Ng  m 1W (g)  

1 20 22 7 8 

2 32 9 15 3 

4 38 9 8 4 

6 38 16 4 5 

8 38 9 8 7 

10 45 9 6 3 

16 49 2 9 2 

20 49 2 10 2 

Ïî äàííûì òàáë. 1 âèäíî, ÷òî ïðè óâåëè÷åíèè øàãà êâàíòîâàíèÿ,

äèíèìè÷åñêèé äèàïàçîí ïîñëåäíåé êîìïîíåíòû w
m
(g) âåêòîðà G

m–1
 âîçðàñòàåò.

Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî ñ ðîñòîì çíà÷åíèÿ R äëèíà ïåðâîé ñåðèè íóëåâûõ

êîìïîíåíò 1
g 

óìåíüøàåòñÿ, à äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí ïîñëåäíåé êîìïîíåíòû

w
m
(g)

 
óâåëè÷èâàåòñÿ w

m
(g) : 

 
g1

1
 è áóäåò óâåëè÷èâàòüñÿ, ïîêà íå ïðîèçîéäeò íà-

ñûùåíèå:  m mw (g) m ax{g } .
Â ïðîöåíòíîì ñîîòíîøåíèè ñ ðîñòîì øàãà êâàíòîâàíèÿ R ≈ 2, äèíàìè÷åñêèé

äèàïàçîí w
m
(g)

 
ïîñëåäíåé êîìïîíåíòû âåêòîðà G

m–1
 â ñðåäíåì óâåëè÷èâàåòñÿ

îò 0 äî 7 %.
1. Èçìåíåíèå äëèíû ïåðâîé ñåðèè íóëåé ñ óâåëè÷åíèåì øàãà êâàíòîâàíèÿ.
Ñëåäóåò, ÷òî ïðè ðîñòå øàãà êâàíòîâàíèÿ R, äëèíà ïåðâîé ñåðèè íóëåâûõ

êîìïîíåíò 1
g
 óìåíüøàåòñÿ. Íà øàãå êâàíòîâàíèÿ 1–2 íàáëþäàåòñÿ ðåçêîå

óìåíüøåíèå 1
g
 çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ äèíàìè÷åñêîãî äèàïàçîíà ïîñëåäíåé êîìïî-

íåíòû. Ïðè øàãå êâàíòîâàíèÿ R = 6 ïðîèçîøåë âñïëåñê. Äëèíà ïåðâîé ñåðèè
íóëåé 1

g 
âîçðîñëà. Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî: äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí ïîñëåäíåé

êîìïîíåíòû w
m
(g)

 
íå óâåëè÷èëñÿ, à êîëè÷åñòâî êîìïîíåíò, ñëåäóþùèõ ïîñëå 1

g
,

óìåíüøèëîñü. Ïîòîìó, ÷òî ïðè äåëåíèè ìàòðèöû òðàíñôîðìàíòû íà ìàòðèöó
êâàíòèçàöèè, ïîñëå äëèíû ñåðèè íóëåé âåêòîðà G

m–1
, ïîëó÷èëàñü äëèííàÿ ñåðèÿ

÷åðåäîâàíèÿ íóëåé è åäèíèö. Ò.å. â âåêòîðå Y
m–1 

ñîñåäíèå çíà÷èìûå êîìïîíåíòû

íå ðàâíû 1
g
→ max, äëÿ Ng→min, à w

m
(g)=const. Ñ óâåëè÷åíèåì øàãà êâàíòîâàíèÿ

R, 1
g
→0. Äëèíà ïåðâîé ñåðèè íóëåâûõ êîìïîíåíò 1

g
 ñ óâåëè÷åíèåì R ≈ 2, óìåíüøà-

åòñÿ â ñðåäíåì îò 0 äî 10 %.
2. Èçìåíåíèå êîëè÷åñòâà ìàñøòàáèðóþùèõ êîìïîíåíò ïîñëå ïåðâîé ñåðèè

íóëåâûõ ýëåìåíòîâ îò øàãà êâàíòîâàíèÿ. Êîëè÷åñòâî êîìïîíåíò ñëåäóþùèõ
ïîñëå ïåðâîé ñåðèè íóëåé ìîæåò èçìåíÿòüñÿ õàîòè÷íî. Íà èíòåðâàëå 1–2
ïðîèçîøëî óâåëè÷åíèå êîìïîíåíò Ng, ñëåäóþùèõ ïîñëå g

1
, çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ
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ІЇ

1
g
, Ng : 

 
g1

1
. Ñ èíòåðâàëà 2–4 ïðîèñõîäèò óìåíüøåíèå êîìïîíåíò Ng çà ñ÷åò

óâåëè÷åíèÿ äèíàìè÷åñêîãî äèàïàçîíà ïîñëåäíåé êîìïîíåíòû w
m
(g) ïðè òîì, ÷òî

1
g
 îñòàëàñü áåç èçìåíåíèÿ Ng→min äëÿ w

m
(g)→max, à 1

g
=const. Íà èíòåðâàëå 4–6

ïðîèñõîäèò î÷åðåäíîå ïîíèæåíèå Ng, ïîòîìó ÷òî äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí w
m
(g)

îñòàëñÿ áåç èçìåíåíèé, à
 
óâåëè÷èëàñü äëèíà ïåðâîé ñåðèè íóëåé 1

g
, Ng→min

äëÿ 1
g
→max, w

m
(g)=const.

3. Ðàññìîòðèì êàê èçìåíÿåòñÿ äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí âåêòîðà G
m–1

 îò
øàãà êâàíòîâàíèÿ áåç ó÷åòà ïîñëåäíåé êîìïîíåíòû âåêòîðà. Îáùàÿ òåíäåíöèÿ
òàêîâà, ÷òî äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí âåêòîðà G

m–1
 áåç ó÷åòà ïîñëåäíåé êîìïîíåíòû

W
m–1

(g) óìåíüøàåòñÿ. Ïîòîìó ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì øàãà êâàíòîâàíèÿ R, ïðîèñõîäèò
óìåíüøåíèå íà÷àëüíîé ñåðèè íóëåâûõ êîìïîíåíò 1

g
, óìåíüøåíèå êîìïîíåíò Ng

è óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà íóëåâûõ êîìïîíåíò â êîíöå âåêòîðà ò.å. w
m
(g), W

m–1
(g)→min

äëÿ 1
g
→min, à Ng→min, è w

m
(g)→max. Íà÷èíàÿ ñ èíòåðâàëà 10–22 äèíàìè÷åñêèé

äèàïàçîí W
m–1

(g) óìåíüøàåòñÿ, è áóäåò ñòðåìèòüñÿ ê íóëþ, ò.ê. äëèíà ïåðâîé
ñåðèè íóëåé 1

g
 óìåíüøàåòñÿ, à äèíàìè÷åñêè äèàïàçîí âåêòîðà áåç ó÷åòà ïîñëåäíåé

êîìïîíåíòû W
m–1

(g) óâåëè÷èâàåòñÿ äî ìàêñèìàëüíîãî.
Ðàçðàáîòêà ñïîñîáà êîäèðîâàíèÿ âåêòîðà ìàñøòàáèðóþùèõ êîýôôè-

öèåíòîâ
Äëÿ ðàçðàáîòêè êîäèðîâàíèÿ êîìïîíåíò ìàñøòàáèðóþùåãî âåêòîðà, ïðåä-

ëàãàåòñÿ ó÷èòûâàòü ñëåäóþùèå èõ îñîáåííîñòè. Ðàññìîòðèì òàêîé ñòðóêòóðíûé
ïàðàìåòð, êàê äëèíà íà÷àëüíîé ñåðèè íóëåé âåêòîðà G

m–1
. Íà÷àëüíàÿ ñåðèÿ íó-

ëåâûõ ýëåìåíòîâ âåêòîðà ìàñøòàáèðóþùèõ êîìïîíåíò G
m–1

 ñîîòâåòñòâóåò íà-
÷àëüíîìó çíà÷åíèþ âåêòîðà çíà÷èìûõ êîìïîíåíò Y

m–1
. Ïðè ýòîì ñ ðîñòîì øàãà

êâàíòîâàíèÿ R çíà÷åíèÿ ýòîãî ïàðàìåòðà óâåëè÷èâàåòñÿ. Äëÿ øàãà êâàíòîâàíèÿ,
ñîîòâåòñòâóþùåãî òðåáóåìîìó êà÷åñòâó ðåêîíñòðóêöèè èçîáðàæåíèÿ, äëèíà
ïåðâîé ñåðèè íóëåé 1

g
 ìîæåò ïðèíèìàòü áîëüøèå çíà÷åíèÿ, ò.å. 1

g
>15 äëÿ R ≥ 1.

Â ñâÿçè ñ ÷åì ïðåäëàãàåòñÿ äàííûé ïàðàìåòð ïðåäñòàâëÿòü ñ èñïîëüçîâàíèåì
êîäèðîâàíèÿ äëèíàìè ñåðèÿìè. Ñóòü òàêîãî ìåòîäà çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì:

1. Âûÿâëåíèå ñåðèè îäèíàêîâûõ ýëåìåíòîâ, èìåþùèõ íóëåâûå çíà÷åíèå.
2. Îïðåäåëÿåòñÿ êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ äàííîé ñåðèè.
3. Âûÿâëåííóþ ñåðèþ íóëåâûõ ýëåìåíòîâ çàìåíÿåì åe äëèííîé (ðèñ. 1).

m 1G  

 

 
 

                                       gl                                             Ng  

0 0 0 0 …… 0 0 g 0  …….. m 1g  mg  

Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðà âåêòîðà ìàñøòàáèðóþùèõ êîìïîíåíò

Â ðåçóëüòàòå âåêòîð ìàñøòàáèðóþùèõ êîìïîíåíò áóäåò ñîñòîÿòü èç òðeõ

ñîñòàâëÿþùèõ, ò.å.  ( l )g
m 1 2 m1G { G ;G ;g  } , ãäå 

 (l )g
1G  – êîëè÷åñòâî ïåðâûõ

íóëåâûõ ýëåìåíòîâ â âåêòîðå G
m=1

, ò.å. 
 (l )g

1 l1 gG { g ,.. ., g  } , ãäå gξ=0, ;  
g1,  l ;
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ІЇ  2G  – ýëåìåíòû âåêòîðà G
m–1

, çà èñêëþ÷åíèåì ïåðâîé è ïîñëåäíåé ñåðèè íóëåé,

ò.å. G
2 
= {gl,...,gm–1}; gm

 – ïîñëåäíÿÿ êîìïîíåíòà âåêòîðà G
m–1

.
Ðàññìîòðèì îáðàáîòêó âòîðîãî ñòðóêòóðíîãî ïàðàìåòðà âåêòîðà

ìàñøòàáèðóþùèõ êîýôôèöèåíòîâ G
m–1

, à èìåííî, ñîñòàâëÿþùåé G
2
. Ýòà

ñîñòàâëÿþùàÿ ïîçèöèîíèðóåòñÿ â âåêòîðå G
m–1

 ìåæäó íà÷àëüíîé ñåðèåé íóëåé
 (l )g

1G è ïîñëåäíåé êîìïîíåíòîé g
m
.

Çíà÷èò ïåðâàÿ ÷àñòü êîäà E
1
 âåêòîðà G

m–1
 áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ òàê: E

1
=l

g
;

l(E
1
)=[log

2
l
g
]+1 (áèò), ãäå E

1
 – ïåðâàÿ ÷àñòü êîäà âåêòîðà G

m–1
; l(E

1
) – äëèíà

ïåðâîé ÷àñòè êîäà âåêòîðà G
m–1

.
Äàííàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ äâóìÿ ïîêàçàòåëÿìè:
1) N

g
 – êîëè÷åñòâî êîìïîíåíò òðàíñôîðìàíòû, ïîçèöèîíèðóþùèõñÿ ïîñëå

ïåðâîé ñåðèè íóëåé.
2) W

m–1
(g)– äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí âåêòîðà G

m–1
 áåç ó÷åòà ïîñëåäíåé êîìïî-

íåíòû òðàíñôîðìàíòû.
Îñîáåííîñòÿìè ñîñòàâëÿþùåé G

2
 ÿâëÿþòñÿ: ñîêðàùåíèå âåëè÷èí N

g
 è

W
m–1

(g) ñ ðîñòîì øàãà êâàíòîâàíèÿ R; âåëè÷èíà äèíàìè÷åñêîãî äèàïàçîíà
W

m–1
(g), ñîîòâåòñòâóþùàÿ G

2
, äëÿ R = 2 áóäåò èìåòü îãðàíè÷åííîå çíà÷åíèå.

Íàïðèìåð, äëÿ íàñûùåííûõ ðåàëèñòè÷åñêèõ èçîáðàæåíèé âåëè÷èíà äèíàìè-
÷åñêîãî äèàïàçîíà íå áóäåò ïðåâûøàòü çíà÷åíèå 10, W

m–1
(g) ≤ 10 äëÿ R ≥ 1. Ïî-

ýòîìó äëÿ êîìïàêòíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ êîìïîíåíò ïîäâåêòîðà G
2
, ïðåäëàãàåòñÿ

èñïîëüçîâàòü êîä Áîäî.
Ñóòü êîäèðîâàíèÿ Áîäî çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì:
1) äëÿ êîìïîíåíò ïîäâåêòîðà G

2
, îïðåäåëÿåòñÿ ìàêñèìàëüíûé äèíàìè÷åñêèé

äèàïàçîí, ò.å. W(G2) =    max      {gξ}+1.
                          lg + 1 ≤ ξ ≤ m–1
2) âû÷èñëåíèå öåëîãî êîëè÷åñòâî d

1
 áèò, íåîáõîäèìûõ äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ

÷èñåë ñ äèíàìè÷åñêèì äèàïàçîíîì ðàâíûì W(G
2
): d

1
= [log

2
W(G

2
)]+1;

3) ôîðìèðîâàíèå êîäîâîé êîíñòðóêöèè äëÿ êîìïîíåíò ïîäâåêòîðà G
2
 òàê,

÷òî ïîä êàæäóþ åãî êîìïîíåíòó áóäåò âûäåëÿòüñÿ ðàâíîå êîëè÷åñòâî äâîè÷íûõ
ðàçðÿäîâ, l([gξ]2)=d

1 
(áèò), ãäå [gξ]2 – äâîè÷íàÿ çàïèñü êîìïîíåíòû â ïîäâåêòîðå

G
2
; l([gξ]2) – äëèíà äâîè÷íîé çàïèñè êîìïîíåíòû â ïîäâåêòîðå G

2
.

Òðåòüåé ñòðóêòóðíîé ñîñòàâëÿþùåé âåêòîðà G
m–1

, ÿâëÿåòñÿ êîìïîíåíòà g
m
.

Çíà÷åíèå ýòîé êîìïîíåíòû ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äëèíó ïîñëåäíåé ñåðèè ýëåìåíòîâ,
èìåþùèõ íóëåâûå çíà÷åíèÿ. Òîãäà ñóììàðíîå êîëè÷åñòâî êîìïîíåíò â
òðàíñôîðìàíòå ðàçìåðîì n×n ýëåìåíòîâ ÷åðåç âåëè÷èíó g

m
, áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ

ïî ñëåäóþùåé ôîðìóëå:

                                  
 m m 12

m
1 1

n g g g ,                                        (2)

Ñ äðóãîé ñòîðîíû ïåðâîå ñëàãàåìîå âûðàæåíèÿ (2) îïðåäåëÿåòñÿ íà îñíîâå

ïåðâûõ äâóõ ñòðóêòóðíûõ ñîñòàâëÿþùèõ âåêòîðà G
m–1

, ò.å. 
 m 1

g g
1

g l N , ãäå

l
g
 – äëèíà ïîäâåêòîðà G

l
; N

g
 – äëèíà ïîäâåêòîðà G

2
.

Ïîýòîìó ïðåäëàãàåòñÿ âåëè÷èíó g
m
 îïðåäåëÿòü íà ïðèeìíîé ñòîðîíå, íà

îñíîâå ïàðàìåòðîâ: n – ëèíåéíûé ðàçìåð òðàíñôîðìàíòû; 1
g
 – äëèíà íà÷àëüíîé
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ІЇíóëåâîé ñåðèè âåêòîðà G
m–1

; N
g
 – êîëè÷åñòâî êîìïîíåíò â ïîäâåêòîðå G

2
. Ñ

ó÷åòîì ÷åãî âåëè÷èíà g
m
 áóäåò âû÷èñëÿòüñÿ ïî ñëåäóþùåé ôîðìóëå: g

m
=n2–l

g
–

N
g
.

Òàêèì îáðàçîì, âåêòîð êîìïîíåíò G
m–1

 çàìåíÿåòñÿ äâóìÿ êîäîâûìè
ñîñòàâëÿþùèìè, ò.å. G

m–1
→{1(E1); (d1,...,dξ,...,dNg)}.

Âûâîäû
1. Ðàçðàáîòàíà òåõíîëîãèÿ êîäèðîâàíèÿ âåêòîðà ìàñøòàáèðóþùèõ

êîìïîíåíò, êîòîðàÿ áàçèðóåòñÿ íà åãî ðàçáèåíèè íà òðè ñîñòàâëÿþùèå: äëèíà
ïåðâîé íóëåâîé ñåðèè; ïîäâåêòîð G

2
, ñîñòîÿùèé èç ýëåìåíòîâ âåêòîðà G

m–1
, çà

èñêëþ÷åíèåì ïåðâîé è ïîñëåäíåé ñåðèè íóëåé; ïîñëåäíÿÿ êîìïîíåíòà g
m
, âåêòîðà

G
m–1

.
2. Ïîñòðîåíî êîäèðîâàíèå äëèíàìè ñåðèÿìè, ÷òî âêëþ÷àåò: âûÿâëåíèå

íà÷àëüíîé ñåðèè îäèíàêîâûõ ýëåìåíòîâ, èìåþùèõ íóëåâûå çíà÷åíèå; îïðåäåëåíèå
êîëè÷åñòâ ýëåìåíòîâ äàííîé ñåðèè; ôîðìèðîâàíèå êîäà äëèíû äëÿ âûÿâëåííîé
ñåðèè.

3. Ñîçäàíî êîäèðîâàíèå ïîäâåêòîðà G
2
, ñ èñïîëüçîâàíèåì êîäà Áîäî.
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