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Â ñòàòüå èçëîæåíû îñíîâíûå ýòàïû ïîñòðîåíèÿ òåõíîëîãèè ôîðìèðîâàíèÿ
êîìïàêòíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ôðàãìåíòà èçîáðàæåíèÿ íà îñíîâå äâóõêîìïîíåíòíîãî
êîäèðîâàíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì êîîðäèíàòíî-ñòðóêòóðíîé è ïîñòðî÷íî-ìàñøòà-
áèðóþùåé ñîñòàâëÿþùèõ. Ðàññìàòðèâàåòñÿ ðàçðàáîòêà êîäîâîãî ïðåäñòàâëåíèÿ
íà îñíîâå èíòåãðàëüíîãî ïðèíöèïà, áàçèðóþùåãîñÿ íà îïåðàòîðàõ êîäèðîâàíèÿ
äëÿ ñîñòàâëÿþùèõ ôðàãìåíòà èçîáðàæåíèÿ. Ôîðìèðóåòñÿ îáîáùåííîå îïèñàíèå
äëÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé äàííûõ â ðåçóëüòàòå ïîñòðîåíèÿ îáîáùåííîãî êîäà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òåõíîëîãèÿ êîìïðåññèè, äâóõêîìïîíåíòíûé êîä.

Ó ñòàòò³ âèêëàäåíî îñíîâí³ åòàïè ïîáóäîâè òåõíîëîã³¿ ôîðìóâàííÿ êîìïàêò-
íîãî ïðåäñòàâëåííÿ ôðàãìåíòà çîáðàæåííÿ íà îñíîâ³ äâîêîìïîíåíòíîãî êîäóâàííÿ
ç âèêîðèñòàííÿì êîîðäèíàòíî-ñòðóêòóðíî¿ ³ ðÿäêîâî-ìàñøòàáóþ÷î¿ ñêëàäîâèõ.
Ðîçãëÿäàºòüñÿ ðîçðîáêà êîäîâîãî ïðåäñòàâëåííÿ íà îñíîâ³ ³íòåãðàëüíîãî ïðèíöèïó,
ùî áàçóºòüñÿ íà îïåðàòîðàõ êîäóâàííÿ äëÿ ñêëàäîâèõ ôðàãìåíòà çîáðàæåííÿ.
Ôîðìóºòüñÿ óçàãàëüíåíèé îïèñ äëÿ ïîñë³äîâíîñòåé äàíèõ â ðåçóëüòàò³ ïîáóäîâè
óçàãàëüíåíîãî êîäó.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: òåõíîëîã³ÿ êîìïðåñ³¿, äâîêîìïîíåíòíèé êîä.

Basic stages of the construction of the technology of forming of compact presenta-
tion of an image fragment on the basis of two-competent encoding with use of co-
ordinate structural and string scaling constituents are stated. The development of code
presentation, being based on the operators of encoding for the constituents of an image
fragment is examined on the basis of integral principle. Generalized description is formed
for the sequences of an information as a result of construction of the generalized code.

Keywords: technology of compression, two-competently code.

Â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå ïîâûøàåòñÿ çíà÷åíèå ñðåäñòâ òåëåêîììóíèêàöèé,
áàçèðóþùèõñÿ íà áîðòîâûõ êîìïëåêñàõ. Çäåñü âàæíûìè íàïðàâëåíèÿìè ÿâëÿþòñÿ
âîïðîñû, ñâÿçàííûå ñ îáðàáîòêîé è ïåðåäà÷åé âèäåîèíôîðìàöèè. Ýòî âåäåò ê
ïîâûøåíèþ íàãðóçêè íà áîðòîâûå âû÷èñëèòåëüíûå êîìïëåêñû, è êîìïëåêñû
ïåðåäà÷è äàííûõ [1; 2]. Ðåøåíèå òàêîé ïðîáëåìû ñâÿçàíî ñ ïîâûøåíèåì ýô-
ôåêòèâíîñòè òåõíîëîãèé êîìïðåññèè âèäîâûõ èçîáðàæåíèé. Îòñþäà ãëàâíîé
ñîñòàâëÿþùåé ÿâëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèå ïîâûøåíèÿ ñòåïåíè ñæàòèÿ ñ çàäàííîé äî-
ñòîâåðíîñòüþ ðåêîíñòðóèðóåìûõ èçîáðàæåíèé, ÷òî è ñîñòàâëÿåò àêòóàëüíîñòü
íàó÷íî-ïðèêëàäíîé òåìàòèêè èññëåäîâàíèé.
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Áàçîâîé ñîñòàâëÿþùåé òåõíîëîãèé ñæàòèÿ ÿâëÿåòñÿ ïðåäâàðèòåëüíîå ïðåîá-
ðàçîâàíèå ôðàãìåíòîâ èçîáðàæåíèé. Íà äàííîì ýòàïå äîñòèãàåòñÿ ôîðìèðîâàíèå
òàêîãî ïðîìåæóòî÷íîãî ïðåäñòàâëåíèÿ èñõîäíûõ âèäåîäàííûõ, äëÿ êîòîðîãî
ñóùåñòâóåò ïîòåíöèàëüíàÿ âîçìîæíîñòü ñîêðàòèòü êîëè÷åñòâî èçáûòî÷íîñòè.
Äëÿ ñîêðàùåíèÿ ñòðóêòóðíîé èçáûòî÷íîñòè ýôôåêòèâíîé òåõíîëîãèåé ÿâëÿåòñÿ
ïðåäâàðèòåëüíîå âûÿâëåíèå àïåðòóðíûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé [2–5]. Ôðàãìåíò
èçîáðàæåíèÿ çàìåíÿåòñÿ äâóìÿ êîìïîíåíòàìè, âêëþ÷àÿ:

1) êîîðäèíàòíî-ñòðóêòóðíóþ, êîìïîíåíòàìè êîòîðîé ÿâëÿþòñÿ äëèíû àïåð-
òóð, âûÿâëÿåìûõ âäîëü ñòðîê èçîáðàæåíèÿ;

2) ïîñòðî÷íî-ìàñøòàáèðóþùóþ, êîìïîíåíòàìè êîòîðîé ÿâëÿþòñÿ àïïðîêñè-
ìèðóþùèå ÿðêîñòíûå âåëè÷èíû àïåðòóð.

Òàêîå ïðåäñòàâëåíèå ïîçâîëÿåò âûÿâèòü ñòðóêòóðíûå çàêîíîìåðíîñòè äëÿ
èçîáðàæåíèé [3–5]. Ñ ó÷åòîì ÷åãî êîìïàêòíîå ïðåäñòàâëåíèå ñòðóêòóðíûõ êîì-
ïîíåíò ïðåäëàãàåòñÿ ñòðîèòü êàê êîäîâîå ïðåäñòàâëåíèå íà îñíîâå èõ ñîâìåñòíîé
îáðàáîòêè. Ýôôåêòèâíûé âàðèàíò îðãàíèçàöèè ñîâìåñòíîé îáðàáîòêè ñîñòîèò â
ïîñòðîåíèè êîäîâîé êîìáèíàöèè íà îñíîâå äâóõêîìïîíåíòíîãî èíòåãðèðîâàííîãî
ïðèíöèïà, áàçèðóþùåãîñÿ íà âçâåøåííîì äîáàâëåíèè ýëåìåíòîâ àïåðòóðíî-
ÿðêîñòíîãî îïèñàíèÿ ôðàãìåíòà èçîáðàæåíèÿ. Äàííûé ïîäõîä îáëàäàåò âîçìîæ-
íîñòÿìè îòíîñèòåëüíî ïîâûøåíèÿ îïåðàòèâíîñòè îáðàáîòêè âèäîâûõ èçîáðà-
æåíèé ñðåäñòâàìè òåëåêîììóíèêàöèé. Ñëåäîâàòåëüíî, öåëü èññëåäîâàíèé çàêëþ-
÷àåòñÿ â ðàçðàáîòêå òåõíîëîãèè äâóõêîìïîíåíòíîãî êîäèðîâàíèÿ äëÿ ñðåäñòâ
òåëåêîììóíèêàöèé.

Ïîñòðîåíèå òåõíîëîãèè äâóõêîìïîíåíòíîãî êîäèðîâàíèÿ ôðàãìåíòîâ
èçîáðàæåíèé â ñèñòåìàõ êîìïðåññèè äëÿ áîðòîâûõ ñðåäñòâ òåëåêîììóíèêàöèé

Ðàññìîòðèì ïðè÷èíû íàëè÷èÿ èçáûòî÷íîñòè â ñòðóêòóðíî ïðåîáðàçîâàííîé
ôîðìå èçîáðàæåíèÿ. Èçáûòî÷íîå êîëè÷åñòâî ðàçðÿäîâ, ò.å.  0D , â ïðîöåññå
ôîðìèðîâàíèÿ äâóõêîìïîíåíòíîãî êîäà (ÄÊ) äëÿ ýëåìåíòîâ ìàññèâîâ
àïïðîêñèìèðóþùèõ âåëè÷èí îáóñëîâëåíî íå êðàòíîñòüþ âåëè÷èíû äèíàìè÷åñêèõ
äèàïàçîíîâ  1)h(w i  ýëåìåíòîâ ìàññèâà àïïðîêñèìèðóþùèõ âåëè÷èí ñòåïåíè
äâîéêè, â ñëó÷àå ïðåäñòàâëåíèÿ êîäîâîãî îïèñàíèÿ ìàøèííûì ñëîâîì.

Íà÷àëüíîå çíà÷åíèå ÄÊ  ),i(
j,i)h(E  ôîðìèðóåòñÿ íà áàçå ýëåìåíòîâ ñòðîêè

ìàññèâà  )(
n,mH , ðàññìàòðèâàåìûõ êàê àäàïòèâíîå îäíîìåðíîå ïîçèöèîííîå ÷èñëî

ñ íåðàâíûìè ñîñåäíèìè ýëåìåíòàìè. Â îáùåì ñëó÷àå çíà÷åíèå  ),i(
j,i)h(E

îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå [5]

 j
1j

i,i1,i,i
),i(

j,i )1)h(w()))hh(sign1(signh()h(E ,

ãäå  );i( , (i; j) – êîîðäèíàòû ñîîòâåòñòâåííî íà÷àëüíîãî è êîíå÷íîãî ýëåìåíòîâ
i-é ñòðîêè, íà áàçå êîòîðûõ ôîðìèðóåòñÿ ÄÊ.

Îòñþäà ïîëó÷àåì êîëè÷åñòâî  )i,h(  ýëåìåíòîâ i-é ñòðîêè äëÿ êîòîðûõ
ôîðìèðóåòñÿ  -é êîä, ãäå  1j)i,h( . Âåëè÷èíà äèíàìè÷åñêîãî äèàïàçîíà
äëÿ ýëåìåíòîâ ñòðîêè ôèêñèðîâàíà, è ðàâíà  1)h(w i . Òîãäà êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ
 )h(  îïðåäåëÿåòñÿ èç óñëîâèÿ
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÷òî ïîçâîëÿåò èñêëþ÷èòü âîçìîæíîñòü ïåðåïîëíåíèÿ êîäîâîãî ñëîâà, èìåþùåãî
çàðàíåå çàäàííóþ äëèíó D

nec
. Îòêóäà âåëè÷èíà  )i,h(  ðàâíà

 )]1)((log/[),( 2 inec hwDih .

Ñòðî÷íàÿ îáðàáîòêà ìàññèâîâ àïïðîêñèìèðóþùèõ âåëè÷èí àïåðòóð
ïîçâîëÿåò ñîêðàòèòü âû÷èñëèòåëüíûå çàòðàòû äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîëè÷åñòâà
 )i,h(  ýëåìåíòîâ, è ïðîâîäèòü ïðîöåññ êîäèðîâàíèÿ çà îäèí ïðîõîä.

Â ñëó÷àå íàëè÷èÿ èçáûòî÷íûõ ðàçðÿäîâ, ò.å.  0D , ôîðìèðîâàíèå âòîðîé
êîìïîíåíòû ÄÊ ïðîâîäèòñÿ íà áàçå ýëåìåíòîâ òåêóùåé  -é ñòðîêè ìàññèâà
 )(

n,mL  äëèí àïåðòóð.
Äëÿ ýòîãî òðåáóåòñÿ âûïîëíèòü ñëåäóþùèå äåéñòâèÿ:
1. Òðåáóåòñÿ îïðåäåëèòü èçáûòî÷íîå êîëè÷åñòâî ðàçðÿäîâ  D  â êîäîãðàììå.

Äëÿ ýòîãî èñïîëüçóåòñÿ ñëåäóþùàÿ ôîðìóëà:

 1)]1)(([log),( 2 inec hwihDD .

Ïîñëå ÷åãî ìîæíî âû÷èñëèòü êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ  )(  äëÿ ýëåìåíòîâ
ìàññèâà  )(

n,mL , íà áàçå êîòîðûõ ôîðìèðóåòñÿ äîáàâî÷íûé êîä  ),(
j,)(E  âòîðîé

êîìïîíåíòû. Çäåñü ïåðâûé è ïîñëåäíèé ýëåìåíòû ìàññèâà  )(
n,mL , âõîäÿùèå â

êîä  ),(
j,)(E , èìåþò ñîîòâåòñòâåííî ïîçèöèè  );(  è  )j;( .

2. Êîëè÷åñòâî äîáàâëÿåìûõ ýëåìåíòîâ  )(  îïðåäåëÿåòñÿ èç óñëîâèÿ íåîáõî-
äèìîñòè îáåñïå÷èòü èñêëþ÷åíèå âîçìîæíîñòè ïåðåïîëíåíèÿ äëèíû  D   ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòè èçáûòî÷íûõ ðàçðÿäîâ êîäîâîãî ñëîâà, ò.å.

                                     DE j 1])([log ),(
,2 ,                                   (1)

ãäå  );( ,  )j;(  – êîîðäèíàòû ñîîòâåòñòâåííî íà÷àëüíîãî è êîíå÷íîãî ýëåìåíòîâ
âòîðîé ñîñòàâëÿþùåé íà áàçå ìàññèâà äëèí àïåðòóð.

Âåëè÷èíà äîáàâî÷íîãî êîäà  ),(
j,)(E  ôîðìèðóåòñÿ íà áàçå ýëåìåíòîâ

ìàññèâà äëèí àïåðòóð, êîòîðûå ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê îäíîìåðíîå ïîçèöèîííîå
÷èñëî â äèôôåðåíöèàëüíîì ïðîñòðàíñòâå. Âåëè÷èíà îñíîâàíèÿ Ï×ÄÏ
 1)(w minmaxji  ÿâëÿåòñÿ êîíñòàíòîé â ïðåäåëàõ ìàññèâà. Îòñþäà äëÿ
óñëîâèÿ  âûïîëíÿåòñÿ íåðàâåíñòâî

        j)1(n1nj)1(n1n),(
j, )(w)(w)(w)(w)(E .      (2)

Â ÷àñòíîì ñëó÷àå, åñëè ðàññìàòðèâàþòñÿ ýëåìåíòû, ïðèíàäëåæàùèå îäíîé
ñòðîêå, ò.å.  , òî  1j),(

j, )(w)(E .
Íà îñíîâå ñîîòíîøåíèÿ (2) äëÿ âûïîëíåíèÿ óñëîâèÿ (1) òðåáóåòñÿ îáåñïå-

÷èòü âûïîëíåíèå ñëåäóþùåãî íåðàâåíñòâà

 Dw jnn 1)])(([log )1(1
2 .
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Â ñëó÷àå èçâåñòíîãî çíà÷åíèÿ âåëè÷èíû  D  è âûáîðà äëèí àïåðòóð â ïðå-
äåëàõ  -é ñòðîêè, ïîëó÷èì óïðîùåííîå âûðàæåíèå äëÿ âû÷èñëåíèÿ êîëè÷åñòâà
 )(  äîáàâî÷íûõ ýëåìåíòîâ  1j),(

j, )(w)(E .
Ïîñêîëüêó âåëè÷èíà  D  ÿâëÿåòñÿ ïåðåìåííîé, è çàâèñÿùåé îò ñîñòàâëÿþ-

ùåé êîäà äëÿ ïîñòðî÷íî-ìàñøòàáèðóþùåé ñîñòàâëÿþùåé, òî êîëè÷åñòâî ýëåìåí-
òîâ  )(  âòîðîé ñîñòàâëÿþùåé áóäåò ïåðåìåííûì.

Ñõåìà îòáîðà ýëåìåíòîâ ñòðîê ìàññèâîâ  )(
n,mH  è  )(

n,mL  äëÿ ïîñòðîåíèÿ
äâóõêîìïîíåíòíîãî êîäà ïðèâåäåíà íà ðèñ. 1. Íà ðèñ. 1 ðàññìàòðèâàåòñÿ âàðèàíò
ïîñòðîåíèÿ ÄÊ â ñëó÷àå íåðàâíîìåðíîãî âêëàäà ïî êîëè÷åñòâó êîìïîíåíò èç
ðàçëè÷íûõ ìàññèâîâ â äâóõêîìïîíåíòíûé êîä (ÄÊ). Ýëåìåíòû ñòðîêè ìàññèâà
äëèí àïåðòóð áóäóò ó÷àñòâîâàòü â îáðàçîâàíèè ÄÊ ñîâìåñòíî äëÿ ðàçëè÷íûõ
ñòðîê ìàññèâà àïïðîêñèìèðóþùèõ âåëè÷èí.

                

                

                
 

)1,i(
n,iL  

)1,1i(
n,1iH  )1,i(

n,iH  

Ðèñ. 1. Ñõåìà ôîðìèðîâàíèÿ äâóõêîìïîíåíòíîãî êîäîâîãî ïðåäñòàâëåíèÿ
ôðàãìåíòà èçîáðàæåíèÿ

Ðàññìîòðèì îñíîâíûå ýòàïû ïîñòðîåíèÿ îáîáùåííîãî äâóõêîìïîíåíòíîãî
êîäà.

Ïåðâûé ýòàï çàêëþ÷àåòñÿ â ôîðìèðîâàíèè êîîðäèíàòíî-ñòðóêòóðíîé è
ïîñòðî÷íî-ìàñøòàáèðóþùåé ñîñòàâëÿþùèõ ôðàãìåíòà èçîáðàæåíèÿ. Äëÿ ýòîãî
îñóùåñòâëÿåòñÿ âûÿâëåíèå àïåðòóð è ïîñòðîåíèå ìàññèâîâ  )(

n,mH  àïïðîêñèìè-
ðóþùèõ âåëè÷èí è  )(

n,mL  äëèí àïåðòóð.
Âûÿâëåíèå àïåðòóð ïðîâîäèòñÿ ïî ñòðîêàì êàäðà â íàïðàâëåíèè ñòðî÷íîé

ðàçâåðòêè. Èñïîëüçóåòñÿ óñëîâèå  ](max)b;(min)b[x r, ,  1,0r , ãäå   –

äëèíà òåêóùåé àïåðòóðû,  (min)b ,  (max)b  – çíà÷åíèÿ ñîîòâåòñòâåííî íèæíåé
è âåðõíåé ãðàíèö  )( -é àïåðòóðû, êîòîðûå çàâèñÿò îò âûñîòû b àïåðòóðû. Â
ïðîòèâíîì ñëó÷àå, êîãäà  ](max)b;(min)b[x , , òî íà÷èíàåò ñòðîèòüñÿ ñëå-
äóþùàÿ àïåðòóðà. Âûÿâëåíèå àïïðåòóð çàêàí÷èâàåòñÿ òîãäà, êîãäà îáðàáîòàí
ïîñëåäíèé ýëåìåíò  

colZ,linZx  êàäðà èçîáðàæåíèÿ.
Îáðàçîâàíèå ìàññèâîâ  )(

n,mH  è  )(
n,mL  ïðîâîäèòñÿ â íàïðàâëåíèè ñòðîê,

÷òî ïîçâîëÿåò âûÿâèòü äîïîëíèòåëüíûå ñòðóêòóðíûå çàêîíîìåðíîñòè, è îáåñïå-
÷èòü ïîòåíöèàëüíûå âîçìîæíîñòè äëÿ óñòðàíåíèÿ èçáûòî÷íîñòè.

Öåëîñòíîñòü ðåêîíñòðóêöèè ôðàãìåíòà èçîáðàæåíèÿ íà îñíîâå ñòðóêòóðíîé
è ìàñøòàáèðóþùèõ ñîñòàâëÿþùèõ äîñòèãàåòñÿ ðàâåíñòâîì ðàçìåðîâ ìàññèâîâ
 )(

n,mH  è  )(
n,mL , è îäíîçíà÷íûì ïîðÿäêîì èõ îáðàçîâàíèÿ. Ýòî ïîçâîëèò

èñêëþ÷èòü íåîáõîäèìîñòü èñïîëüçîâàíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ ñëóæåáíûõ äàííûõ
è âðåìåííîé çàäåðæêè äëÿ ïîçèöèîíèðîâàíèÿ àïåðòóð è ôðàãìåíòîâ
èçîáðàæåíèé. Ôîðìèðîâàíèå ìàññèâîâ âåëè÷èíàìè  ,  è  ,h  (  – íîìåð ñòðîêè
êàäðà,  

linZ,1 ) íà (i; j)-ì øàãå ðåàëèçóåòñÿ íà îñíîâå ñëåäóþùèõ ïðàâèë:
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1) åñëè  nj  è âûïîëíÿåòñÿ íåðàâåíñòâî  jn)1i( , ãäå  )jn)1i((  –
êîëè÷åñòâî àïåðòóð  -é ñòðîêè, íà áàçå êîìïîíåíò êîòîðûõ ñôîðìèðîâàíî òåêó-
ùåå êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ ìàññèâîâ  )(

n,mH  è  )(
n,mL ;   – êîëè÷åñòâî àïåðòóð â

ñòðîêå êàäðà èçîáðàæåíèÿ, òî  )jni(,j,i   è  )jni(,j,i hh ;
2) åñëè  nj , íî  jn)1i( , òî íå îòîáðàííûå àïåðòóðû  -é ñòðîêè

îòñóòñòâóþò, è îòáîð êîìïîíåíò àïåðòóð ïðîâîäèòñÿ äëÿ  )1( -é ñòðîêè êàäðà,
ò.å.  1,1j,i  è  1,1j,i hh ;

3) åñëè  nj ,  m)1i( , òî äëÿ  jn)1i(  ïîëó÷èì  )1ni(,1,1i  è
 )1ni(,1,1i hh , è íàîáîðîò äëÿ   jn)1i( –  1,11,1i  è  1,11,1i hh ;

4) åñëè  m)1i( , òî ïîñòðîåíèå ìàññèâîâ  )(
n,mH  è  )(

n,mL  çàâåðøåíî.
Âòîðîé ýòàï. Îïðåäåëåíèå îñíîâàíèé ýëåìåíòîâ ìàññèâîâ  )(

n,mH  è  )(
n,mL ,

ðàññìàòðèâàåìûõ ñîîòâåòñòâåííî êàê àäàïòèâíîå ïîçèöèîííîå ÷èñëî ñ íåðàâíûìè
ñîñåäíèìè ýëåìåíòàìè è ïîçèöèîííîå ÷èñëî. Âûïîëíÿþòñÿ ñëåäóþùèå äåéñòâèÿ:

1) äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ñèñòåìû îñíîâàíèé W(h),  })h(w{)h(W i ,  m,1i
ýëåìåíòîâ ÀÏ× ñ íåðàâíûìè ñîñåäíèìè ýëåìåíòàìè

 )1j(sign1hh)1j(sign)h(w)h(w min,imax,iii ,

                        1}h{maxh j,i
nj1

max,i ;       }h{minh j,inj1min,i ;

2) äëÿ ñèñòåìû îñíîâàíèé  )(W ,  })(w{)(W i ,  m,1i  ýëåìåíòîâ Ï×ÄÏ

 )(w1)(w minmaxji ,

                          1}{max j,i

mi1
nj1

max ;       }{min j,i
mi1
nj1min .

Òðåòèé ýòàï. Îðãàíèçóåòñÿ îöåíêà êîëè÷åñòâà ýëåìåíòîâ  )i,h(  è  )(
äâóõêîìïîíåíòíûõ ñîñòàâëÿþùèõ äëÿ ïîñòðîåíèÿ îáîáùåííîãî êîäà (ÄÊ). Äëèíà
D

nec
 êîäîâîãî ñëîâà äëÿ ïîñòðîåíèÿ òåêóùåãî äâóõêîìïîíåíòíîãî êîäà ñ÷èòàåòñÿ

çàäàííîé. Ïî óñëîâèþ ôîðìèðîâàíèÿ ÄÊ âûáîð ïåðâîé ñîñòàâëÿþùåé íà îñíîâå
ïîñòðîåíèÿ êîäà ïðîâîäèòñÿ äëÿ ýëåìåíòîâ îäíîé ñòðîêè ìàññèâà  )(

n,mH . Îòñþäà
 )]1)((log/[),( 2 inec hwDih .

Âòîðàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ôîðìèðóåòñÿ íà îñíîâå êîäîâîãî îïèñàíèÿ ýëåìåíòîâ
ìàññèâà  )(

n,mL , ðàñïîëîæåííûõ â îáùåì ñëó÷àå íà ðàçíûõ ñòðîêàõ. Ïîýòîìó âå-
ëè÷èíà  )(  îïðåäåëÿåòñÿ ïî ñëåäóþùåé òåõíîëîãèè:

1. Íàõîäèòñÿ îáùåå êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ ìàññèâà àïåðòóðíî-êîîðäèíàòíîé
ñîñòàâëÿþùåé. Äëÿ ýòîãî èñïîëüçóåòñÿ ñëåäóþùàÿ ôîðìóëà:

 )]1)](([log/[)( 2 wD .

2. Íàéäåííîå êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ  )(  ðàñïðåäåëÿåòñÿ ïî ñòðîêàì
ìàññèâà äëèí àïåðòóð. Ïðè ýòîì ó÷èòûâàåòñÿ, ÷òî äëèíà ñòðîêè ðàâíà n, à ïîçèöèÿ
ïåðâîãî ýëåìåíòà –  );( . Òîãäà òàêîå ðàñïðåäåëåíèå çàêëþ÷àåòñÿ â ïîëó÷åíèè
êîëè÷åñòâà   ïîëíûõ ñòðîê è êîëè÷åñòâà j ýëåìåíòîâ â ïîñëåäíåé âêëþ÷àåìîé
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ñòðîêå ìàññèâà äëèí àïåðòóð, íà êîòîðûå ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ êîëè÷åñòâî  )( .
Äëÿ ýòîãî âûïîëíÿþòñÿ ñëåäóþùèå ýòàïû:

1) åñëè  1n)( , òî âåëè÷èíà  )(  ïðåâûøàåò êîëè÷åñòâî ñâîáîäíûõ
ýëåìåíòîâ â òåêóùåé  -é ñòðîêå, è òðåáóåòñÿ îöåíèòü êîëè÷åñòâî ïîëíûõ ñòðîê.
Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå êîëè÷åñòâî íåîáõîäèìûõ äîáàâëÿåìûõ ýëåìåíòîâ áóäåò
ïðèíàäëåæàòü òåêóùåé  -é ñòðîêè, è ïîñëåäíÿÿ ïîçèöèÿ áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ
êàê  )1)(;( ;

2) îïðåäåëÿåì êîëè÷åñòâî   ïîëíûõ ñòðîê ïî ôîðìóëå 
 

]
n

1n)(
[ ;

3) åñëè  1n)(n , òî âû÷èñëÿåì êîëè÷åñòâî j ýëåìåíòîâ â  )1( -é

ñòðîêå, ò.å.  
 

n]
n

1n)(
[nj .

Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àåì ðàñïðåäåëåíèå îáùåãî êîëè÷åñòâà  )(  äîáàâëÿåìûõ
ýëåìåíòîâ ìàññèâà äëèí àïåðòóð ïî ñòðîêàì, à èìåííî:  jn)1n()( .

Â èòîãå ïîëó÷àåì êîëè÷åñòâî  )i,h(  ýëåìåíòîâ ìàññèâà àïïðîêñèìèðóþ-
ùèõ âåëè÷èí àïåðòóð è êîëè÷åñòâî  )(  ýëåìåíòîâ ìàññèâîâ äëèí àïåðòóð,
ó÷àñòâóþùèõ â îáðàçîâàíèè äâóõêîìïîíåíòíîãî êîäà. Ïðè÷åì âûïîëíÿåòñÿ
îáîáùåííîå íåðàâåíñòâî  

nec
jnnih

i Dwhw 1])()1)((log[ )1(),(
2 .

×åòâåðòûé ýòàï. Îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîñòðîåíèå ÄÊ. Ïåðâàÿ êîäîâàÿ ñîñòàâ-
ëÿþùàÿ 

 ),i(
1)i,h(,i)h(E , ôîðìèðóåìàÿ íà îñíîâå  )i,h(  ýëåìåíòîâ ñòðîêè

ìàññèâà àïïðîêñèìèðóþùèõ âåëè÷èí, áóäåò ðàâíà

 1)i,h(

j

j1)i,h(
ij,i1j,ij,i

),i(
1)i,h(,i )1)h(w()))hh(sign1(signh()h(E .

Ðåêóððåíòíîå âûðàæåíèå äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ 
 ),i(

)i,h(,i)h(E  ïðèíèìàåò âèä
 

,i
),i(

,i h)h(E ;  
j,ii

),i(
1j,i

),i(
j,i h)1)h(w()h(E)h(E ,  1)i,h(,1j , ãäå  );i( ,

 )1)i,h(;i(  – êîîðäèíàòû ñîîòâåòñòâåííî íà÷àëüíîãî è êîíå÷íîãî ýëåìåíòîâ

ïåðâîé ñîñòàâëÿþùåé ÄÊ íà îñíîâå i-é ñòðîêè ìàññèâà àïïðîêñèìèðóþùèõ

âåëè÷èí àïåðòóð;  ),i(
j,i)h(E ,  ),i(

1j,i)h(E  – çíà÷åíèå êîäà ïåðâîé ñîñòàâëÿþùåé

ñîîòâåòñòâåííî íà  )j( -ì è íà  )1j( -ì øàãàõ îáðàáîòêè.
Ñòðóêòóðà êîäà äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ÄÊ íà îñíîâå ïåðâîé êîìïîíåíòû çàäà-

åòñÿ òàêèì âûðàæåíèåì

 ),(
,1

jn)1n(),i(
1)i,h(,i )(E)(w)h(E);h(E ,

ãäå  n)1n(),(
,1 )(w)(V  – âåñîâîé êîýôôèöèåíò ïåðâîé êîìïîíåíòû

 ),i(
1)i,h(,i)h(E   äâóõêîìïîíåíòíîãî êîäà.

Çäåñü âåëè÷èíà  ),(
,1)(V  – îïðåäåëÿåòñÿ êàê íàêîïëåííîå ïðîèçâåäåíèå

îñíîâàíèé ýëåìåíòîâ ìàññèâà äëèí àïåðòóð, íà÷èíàÿ ñ îñíîâàíèÿ ýëåìåíòà íà

ïîçèöèè  );(  è çàêàí÷èâàÿ îñíîâàíèåì ýëåìåíòîì íà ïîçèöèè  );1( .

Ïðè ýòîì îáåñïå÷èâàåòñÿ âûïîëíåíèå ñëåäóþùèõ íåðàâåíñòâ:
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 ),(
,1

),(
,1 )(V)(E ;

 
nec

jnnih
i Dwhw 1]))()1)((([log )1(),(

2 .

Ãðàô-ñõåìà ìåòîäà ñæàòèÿ èçîáðàæåíèé â öâåòîðàçíîñòíîì âèäå íà áàçå
ôîðìèðîâàíèÿ àïåðòóðíî-êîîðäèíàòíîãî îïèñàíèÿ è ïîñëåäóþùåãî ïîñòðîåíèÿ
îáîáùåííîãî êîäà ðàññìàòðèâàåòñÿ íà ðèñ. 2.

Òàêèì îáðàçîì, ðàçðàáîòàíà îðãàíèçàöèÿ âûïîëíåíèÿ êîäèðóþùèõ äåéñòâèé,
ïîçâîëÿþùàÿ äîïîëíèòåëüíî ñîêðàòèòü âðåìÿ íà ñæàòèå èçîáðàæåíèÿ çà ñ÷åò:

      

      RGB  

     
](max)b;(min)b[x r, , 1,0r  

  b    

  )(
n,mH  

-  
   

  
 )h(W   

, )1j(sign)h(w)h(w ii  

   
)i,h(   )(

n,mH    
 , 

)]1)h(w(og/D[)i,h( i2nec  

  )(W , 
 , 

1)(w minmax  

  )( , 
jn)1n()(   

   )(
n,mL   

   
  

   
 ),i(

1)i,h(,i)h(E   

    
)(
n,mH  

   
 ),(

,1)(E    
     

   

   

  )(
n,mL  

 -
  

   );h(E , 
),(

,1
jn)1n(),i(

1)i,h(,i )(E)(w)h(E);h(E  

Ðèñ. 2. Ãðàô-ñõåìà òåõíîëîãèè êîìïðåññèè èçîáðàæåíèé
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– ñîêðàùåíèÿ êîëè÷åñòâà îáðàùåíèé ê ÂÇÓ, òàê êàê ïî ìåðå ïîëó÷åíèÿ
ìàññèâîâ äëèí àïåðòóð è àïïðîêñèìèðóþùèõ âåëè÷èí àïåðòóð äëÿ íèõ ñðàçó
âû÷èñëÿþòñÿ ÄÊ;

– âû÷èñëåíèÿ äîáàâî÷íîãî çíà÷åíèÿ ÄÊ, îñóùåñòâëÿåìîãî îäíîâðåìåííî ñ
ôîðìèðîâàíèåì åãî íà÷àëüíûõ çíà÷åíèé;

– îòñóòñòâèÿ íåîáõîäèìîñòè îñóùåñòâëÿòü ïîèñê è âûáîð çîí ñîîòâåòñòâèÿ
ìàññèâîâ äëèí àïåðòóð è ìàññèâîâ àïïðîêñèìèðóþùèõ âåëè÷èí àïåðòóð.

Êðîìå òîãî, äîïîëíèòåëüíî ñíèæàåòñÿ îáúåì ÂÇÓ, òðåáóåìûé äëÿ õðàíåíèÿ
ïðîìåæóòî÷íûõ ðåçóëüòàòîâ ñæàòèÿ èçîáðàæåíèé. Ýòî îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî ÄÊ
çàíèìàþò ìåíüøèé îáúåì, ÷åì ìàññèâû äëèí àïåðòóð è ìàññèâû àïïðîêñèìè-
ðóþùèõ âåëè÷èí.

Âûâîäû
1. Ðàçðàáîòàíà òåõíîëîãèÿ ôîðìèðîâàíèÿ êîìïàêòíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ôðàã-

ìåíòà èçîáðàæåíèÿ íà îñíîâå äâóõêîìïîíåíòíîãî êîäèðîâàíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì
êîîðäèíàòíî-ñòðóêòóðíîé è ïîñòðî÷íî-ìàñøòàáèðóþùåé ñîñòàâëÿþùèõ. Îñóùå-
ñòâëåíî ôîðìèðîâàíèÿ êîäîâîãî ïðåäñòàâëåíèÿ íà îñíîâå èíòåãðàëüíîãî ïðèí-
öèïà, áàçèðóþùåãîñÿ íà îïåðàòîðàõ êîäèðîâàíèÿ äëÿ ñîñòàâëÿþùèõ ôðàãìåíòà
èçîáðàæåíèÿ. Ôîðìèðóåòñÿ îáîáùåííîå îïèñàíèå äëÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé
äàííûõ â ðåçóëüòàòå ïîñòðîåíèÿ êîäà.

Äàííûé ìåòîä îñíîâàí íà:
1) ðåêóððåíòíîì êîäèðîâàíèè ìàññèâîâ àïïðîêñèìèðóþùèõ âåëè÷èí. Ýòî

ïîçâîëÿåò ñíèçèòü êîëè÷åñòâî îïåðàöèé íà îáðàáîòêó (ñæàòèå è âîññòàíîâëåíèå
âèäåîäàííûõ) â ñëó÷àå ïðîãðàììíîé è àïïàðàòíî-ïðîãðàììíîé ðåàëèçàöèè ðàç-
ðàáîòàííûõ êîäåðîâ;

2) ïîñòðîåíèè äâóõêîìïîíåíòíîãî êîäîâîãî ïðåäñòàâëåíèå íà áàçå ñîâìåñò-
íîãî èñïîëüçîâàíèÿ ýëåìåíòîâ êîîðäèíàòíî-ñòðóêòóðíîãî è ïîñòðî÷íî-ìàñøòàá-
íîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ôðàãìåíòà èçîáðàæåíèÿ. Ýòî îáåñïå÷èâàåò îáðàáîòêó öåëîñò-
íîé èíôîðìàöèè î ôðàãìåíòå èçîáðàæåíèÿ. Îáîáùåííîå ôîðìèðîâàíèå êîäîâîé
êîìáèíàöèè ïðåäëàãàåòñÿ îñóùåñòâëÿòü íà îñíîâå äâóõêîìïîíåíòíîãî èíòåãðèðî-
âàííîãî ïðèíöèïà. Â ýòîì ñëó÷àå â îòëè÷èå îò áèò-îðèåíòèðîâàííîãî ïðèíöèïà
äîáàâî÷íàÿ ãðóïïà ðàçðÿäîâ ôîðìèðóåòñÿ íà îñíîâå âçâåøåííîãî äîáàâëåíèÿ
êîìïîíåíò ôðàãìåíòà èçîáðàæåíèÿ;

3) îðãàíèçàöèè ïîñòðî÷íîé îáðàáîòêè ìàññèâîâ àïïðîêñèìèðóþùèõ âåëè÷èí
è ìàññèâîâ äëèí àïåðòóð.

2. Ýòî ïîçâîëÿåò:
– äîïîëíèòåëüíî ïîâûñèòü ñòåïåíü ñæàòèÿ çà ñ÷åò ñîêðàùåíèÿ êîëè÷åñòâà

íåçíà÷èìûõ ñòàðøèõ ðàçðÿäîâ â êîäîâûõ êîìáèíàöèÿõ. Ýòî äîñòèãàåòñÿ â ðåçóëü-
òàòå äîáàâëåíèÿ ýëåìåíòîâ ìàññèâîâ äëèí àïåðòóð, èìåþùèõ ìåíüøèå çíà÷åíèÿ
äèíàìè÷åñêèõ äèàïàçîíîâ, â ïðîöåññå ôîðìèðîâàíèÿ îáîáùåííîãî äâóõêîìïî-
íåíòíîãî êîäà (ÄÊ);

– äîñòè÷ü íàèáîëüøåé ñòåïåíè ñæàòèÿ â ðåçóëüòàòå óñòðàíåíèÿ èçáûòî÷íûõ
ðàçðÿäîâ, îáóñëîâëåííûõ íå êðàòíîñòüþ ñòåïåíè äâîéêè çíà÷åíèé âåñîâûõ ñîñòàâ-
ëÿþùèõ êîäîâûõ êîìïîíåíò ÄÊ;

– ïîâûñèòü îïåðàòèâíîñòü îáðàáîòêè ôðàãìåíòîâ èçîáðàæåíèé ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ñðåäñòâ òåëåêîììóíèêàöèé.
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