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Анотація:  Застосування групи методів кодування з перетворенням, як основи для синтезу універсальних ал-

горитмів стиску відеоданих, базується на концепції максимального використання особливостей зорової си-

стеми людини: - час експозиції; - відстань спостереження; - величина міжкадрової різниці; - розмірність і 

співвідношення основних об'єктів спостереження; - тип зображень та ін.. Кодування з перетворенням до-

зволяє переходити від просторового до спектрального представлення оброблюваних зображень, и забезпечує 

широкі можливості для їх подальшого стиску та/або стеганографічної обробки.   

В якості ключового компонента дослідного алгоритму використовувалося дискретне косинусне перетво-

рення (ДКП). Воно є універсальним практично для всіх типів зображень. ДКП забезпечує хорошу спромож-

ність до концентрації більшої частині значущої інформації, в меншій (у порівнянні з іншими перетворення-

ми) кількості коефіцієнтів. Ця властивість ДКП створює хороші стартові умови для проведення всіх на-

ступних процедур стиснення зображень. Впливаючи на спектральне уявлення оброблюваних зображень, мо-

жна балансувати між якістю відтворення та ступенем стиску  вихідного зображення, а впливаючи на роз-

мір субблоків і параметри їх попередньої обробки, на загальний час виконання операцій.  

При використанні методів кодування з перетворенням, основними параметрами, які впливають на ефектив-

ність процесу стиску, виступають: - використовуваний розмір субблоків, на які поділяється вихідне зобра-

ження; - спосіб відбору значимих коефіцієнтів; - використовуваний принцип квантування значимих коефіціє-

нтів. Розмір субблоків, є визначальним, так як від нього залежить чисельність подібних блоків та загальний 

час обчислення кожного елементу матриць ДКП.  

Важливим етапом є процес округлення отриманих після ДКП значень. У дослідженні для цього викорис-

товується коефіцієнт загрублення. Процедура нормування елементів матриць реалізується шляхом ділення 

значень ДКП на задану константу загрублення, з подальшим округленням результату до цілих чисел.  

Метою роботи є моделювання основних етапів процесу стиску статичних зображень,та дослідження 

впливу основних параметрів кодування на якісно-часові характеристики відтворюваних зображень (час об-

робки, обчислювальна складність, якість відтворення, характеристики спотворень тощо). 

 

 

Ключові слова: методи стиску зображень; кодування з перетворенням; ДКП; відбір коефіцієнтів; спотво-

рення; квантування коефіцієнтів; візуальна помітність.  

 

1 Вступ 

Методи кодування з перетворенням знайшли широке застосування в області обробки 

зображень і сигналів загалом, а також при реалізації різних методів компактного представ-

лення (стиску) даних, фільтрації тощо. Протягом історії було розроблено багато різних мето-

дів і алгоритмів для вирішення конкретних прикладних задач [1-5]. В цілому, відомі методи 

можна класифікувати наступним чином: a) непрямі обчислення; б) пряма факторизація;  

в) рекурсивне обчислення. Так наприклад, основними механізмами при побудові дискретно-

го косинус перетворення (ДКП), в (а) є швидке перетворення Фур’є (ШПФ) та перетворення 

Уолша-Адамара, але, на етапах обчислення часто залучаються і додаткові операції. 

Алгоритми групи (б) отримують переваги швидкості над іншими реалізаціями, через 

використання розрідженої матричної факторизації. Алгоритми прямого розкладання на мно-

жники були адаптовані в т.ч. і до матриць ДКП, та вимагають меншої кількості множень або 

додавань.   

Рекурсивний підхід в (в) призначений для створення ДКП вищого порядку з ДКП ниж-

чого порядку. Спосіб реалізації даного алгоритму вимагає меншої кількості множень і дода-

вань, і не потрібно виконувати інверсії або ділення коефіцієнтів. В якості компромісу в цьо-
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му випадку потрібні операції зсуву та мультиплексування, а як відомо, при цифровій реалі-

зації процесів обробки, операції зсуву набагато швидші за множення чи додавання.  

В межах даної роботі розглядається класичне перетворення ДКП в рамках моделюван-

ня і дослідження основних процедур (квантування, відбір і нормування значимих коефіцієн-

тів тощо) дослідного алгоритму стиснення напівтонових зображень [3-5]. Дослідження про-

водилися з використанням математичного редактора MathCAD, який реалізовував потрібну 

модель процесів стиску та відновлення файлів статичних напівтонових зображень з різною 

ймовірністю перепаду яскравості між сусідніми елементами, відповідно до базових процедур 

дослідницького алгоритму. Був проведено аналіз способів реалізації зазначених процедур та 

висунення пропозицій щодо їх наступного застосування.  

 

2 Основна частина 

Як відомо [3-5], процес стиску зображень (наприклад, що притаманний відомому алго-

ритму JPEG), включає низку наступних етапів [4,6]:  

I.   Перетворення зображення в оптимальний колірний простір. 

II.   Субдискретизація компонентів кольоровості (або яскравості) пікселів. 

III. Сегментація вихідного зображення (поділ на фрагменти за правилом).  

Сегментація зображень застосовується з метою розподілу його на більш дрібні сегмен-

тів (фрагменти), що зменшує загальну обчислювальну складність алгоритму, спрощує буфе-

ризацію даних в пам'яті використовуваних пристроїв (наприклад, різних мобільних гадже-

тів), та прискорює їх довільну вибірку з диска, та буферної пам'яті. Результатом виконання 

етапу/процедури сегментації вихідних зображень, є отримання сукупності фрагментів (субб-

локів заданої розмірності), що «покривають» все зображення (або безліч контурів виділених 

із зображення (для деяких випадків)).  

В залежності від обраного принципу формування субблоків (пряме розбиття вихідного 

зображення [4,6] або проведення деяких спеціальних процедур попередньої обробки [7-9]) всі 

елементи зображень (пікселі), в кожному отриманому субблоці (квадратної матриці або ве-

ктор-рядку), можуть мати, як однакові характеристики всіх складових елементів, так і різні 

характеристики (наприклад, фіксований діапазон різниці яскравостей між всіма (або ж 

тільки сусідніх) складовими елементів субблоків). Таким чином, в залежності від використо-

вуваних принципів (або критеріїв) формування субблоків, сусідні сегменти (субблоки), мо-

жуть значно відрізняються один від одного [4, 7-8].  

В рамках цієї роботи використовувалися субблокі однакової розмірності (8×8, 16×16, 

32×32 елементів), з однаковим принципом їх формування (тобто без проведення будь-яких 

процедур попередньої обробки).  

IV. Застосування до кожного субблоку дискретного косинусного перетворення,та 

зменшення надмірності даних. 

В певному сенсі, ДКП допомагає сепарирувати отримані фрагменти зображення на спе-

ктральні піддіапазони різного значення (щодо візуальних характеристик певних деталей об-

роблюваних зображень) [5]. Тобто використання ДКП забезпечує перехід від просторового 

представлення зображень в частотну область. При цьому, для обробки масивів цифрових зо-

бражень часто використовується двовимірна версія ДКП [3-4]. Рівняння для двовимірної ве-

рсії ДКП (для зображення розміром N × M) визначається наступним рівнянням: 
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;   ,f i j  – інтенсивність пікселя в i-му рядку та j- стовпці;  

  ,F u v  – коефіцієнт ДКП у рядку k1 та стовпці k2 матриці ДКП.   
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Відповідне зворотне двовимірне перетворення ДКП є простим  1 ,F u v .  

В межах проведеного циклу досліджень, моделювалась спрощена схема кодування зо-

бражень з перетворенням, основний зміст і етапи якої, полягають в наступному [3-4, 10-11]: 

 Маємо вхідне зображення розмірністю N на M елементів, де в залежності від типу зо-

браження, та кінцевої мети його обробки, можуть використовуватися різні рівні/схеми 

кодування його елементів (в умовах проведеного моделювання для кожного пікселя 

вихідного напівтонового зображення, застосовувалося 8 бітне кодування яскравості, 

тобто градація яскравості елементів змінювалась в межах від 0 до 255); 

 Сегментація вихідного зображення на субблоки потрібної розмірності (в умовах про-

веденого моделювання використовувалися блоки розмірністю 8×8, 16×16 та 32×32 

елемента);  

 Здійснення двовимірного ДКП для всіх субблоків з масиву оброблюваного кадру ви-

хідного зображення (N × M елементів);  

 Нормування отриманих значень спектральних коефіцієнтів (для кожної з матриць) та 

їх наступна селекція з використанням певних критеріїв, що враховують параметр «Р» 

і запроваджений варіант налаштувань алгоритму (будуть розглянуті нижче); 

 Для переважної більшості зображень більша частина енергії міститься в низькочасто-

тних (НЧ) складових спектру[3-5, 11], які мають тенденцію групуватися у верхньому 

лівому куті отриманих матриць спектральних коефіцієнтів;  

 Ближче к нижньому правому куту, кожної з отриманих матриць, групуються елемен-

ти, які характеризують дрібні деталі оброблюваних фрагментів зображень (область 

високих частот - ВЧ). В своїй переважній більшості вони набувають достатньо малих 

значень, тому ними можна знехтувати (з врахуванням особливостей зорової системи 

людини), з відносно прийнятними, для кожного конкретного випадку*, видимими спо-

твореннями вихідних елементів.  

* - враховує режими обробки зображень, що обробляються (внутрішньокадровий або 

міжкадровий), час їх спостереження, структурну складність зображень, середнє 

значення ймовірності перепаду яскравості між сусіднім елементами кадру зобра-

ження; середній "розмах" значень яскравості у межах окремих фрагментів зо-

бражень тощо. 

 Зменшення надмірності даних зображень виконується за рахунок реалізації «порого-

вого» способу відбору значущих елементів трансформант [3-5]. У загальному випадку 

«пороговий» спосіб селекції коефіцієнтів, втілює ідею адаптивної обробки елементів 

трансформант, що забезпечує більш кращу якість відновлюваних зображень.  В межах 

проведеного моделювання було застосовано 3 варіанта Налаштувань, що втілюють 

різні параметри реалізації процедур селекції значущих елементів та їх квантування.  

V. Квантування елементів, що зберігаються із застосуванням механізмів, які 

оптимізовані до параметрів візуального сприйняття людиною [3-4, 8]. 

Окрім процедури селекції (відбору) значущих коефіцієнтів, вибір параметрів кванту-

вання цих коефіцієнтів, в значній мірі визначає досягнення потрібного балансу, між ступенем 

стиску зображення та якістю його відновлення. Стандарт JPEG [4, 6, 12] дозволяє використо-

вувати для цього матриці заокруглення (визначаються показником фактору якості), проте 

ISO розробила набір відповідних матриць квантування. В даній роботі еквівалентом матриць 

квантування JPEG, виступає коефіцієнт загрублення – P (використані 3 дискретні значен-

ня), який втілює спрощену концепцію вибіркового зменшення обсягу цифрового опису вихі-

дного зображення, за рахунок додаткового зменшення чисельності ненульових складових.  

Крім того, при реалізації кожного з передбачених варіантів Налаштувань, забезпечува-

вся різний порядок формування кінцевого масиву значущих коефіцієнтів. Це здійснювалось 

шляхом ділення всіх елементів, що пройшли пороговий відбір, на задану величину (напри-

клад, розраховане для кожної з матриць, середнє значення амплітуди коефіцієнтів перетво-

рення (Кср), без врахування елементів з координатами (0;0), (0;1) та (1;0)).  
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VI. Кодування результуючих коефіцієнтів перетворення.  

Таким чином, у ході проведеного моделювання були дослідженні основні процедури 

алгоритмів стиску зображень, що притаманні до групи методів кодування з перетворенням 

(наприклад, стандарт JPEG) [3, 10-15].  

Основним завданням роботи є визначення природи взаємозв’язків між основними па-

раметрами (розмір блоків і величина коефіцієнта загрублення (параметр квантування)) про-

цедур стиску зображень з перетворенням, та візуальною помітністю і структурою викрив-

лень у відновлювальних зображеннях. З цієї причини деякі етапи стандартного алгоритму 

[4, 12] були «виключені» (наприклад, перетворення зображення в оптимальний колірний 

простір і субдискретизація компонентів кольоровості тощо), як несуттєві, з точки зору 

процесів, що впливають на обчислювальну складність і якість відновлюваних зображень. 

Як вже було зазначено вище, дослідний алгоритм, для всіх передбачених розмірностей 

блоків (8, 16 і 32), моделює пороговий спосіб відбору значимих коефіцієнтів з обов’язковим 

збереженням 3-х кутових елементів ((0;0),(0;1), (1;0)), та наступним квантуванням елементів, 

що зберігаються, в 3-х різних варіантах Налаштувань:  

  Налаштування І.  Збереження значень матриць, які більші або дорівнюють середньо-

му значенню амплітуди коефіцієнтів (Кср), для кожної окремої ма-

триці. Всі інші значення прирівнюються до нуля (тобто не збері-

гаються). Цей варіант налаштувань еквівалентне високій якості 

відновлюваних зображень; 

  Налаштування ІІ.  Збереження значень матриць, які отримані шляхом поділу отрима-

них коефіцієнтів ДКП, на значення, що дорівнює Кср/4, з наступ-

ним округленням результату до цілих. Цій варіант налаштувань є 

аналогом середньої якості відновлюваних зображень;  

  Налаштування ІІІ.  Збереження значень матриць, які отримані шляхом поділу вихід-

них коефіцієнтів, на розраховане середнє значення амплітуди кое-

фіцієнтів цієї матриці (Кср). Подібний варіант налаштувань є ана-

логом низької якості  відновлюваних зображень.  

Крім того для забезпечення більшої наочності отриманих результатів, використовуєть-

ся, додатковий 4-й варіант настроювань: 

 Налаштування ІV.  Зберігається тільки кутовий елемент з координатами (0;0) (тобто, 

значення середньої яскравості для кожного з блоків кадру). Цій 

варіант налаштувань є демонстратором важливості збереження 

значимих коефіцієнтів для кожної з матриць зображення, та від 

ображає наслідки запровадження граничних настроювань алгорит-

му (наприклад в разі, обробки сегментів зображень, що склада-

ють зони міжкадрової різниці в відео послідовності кадрів [4]). 

 

3 Загальні налаштування алгоритму та порядок реалізації етапів 

I. Завантаження вихідних даних в фор-

маті *.bmp24: 
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II. Графічне відображення ви-

користовуваного тестового 

зображення                         

(взято з мережі Інтернет): 

 

 

 

III. Процедури дослідницького алгоритму:  

Загальні параметри:  

 змінна N_ задає розмір блоків (8, 16 і 32), на які поділяється зображення;  

 змінна P_ величина порога загрублення (аналог матриці заокруглення JPEG). 

Перший етап. Сегментація зображення: розмір блоків N_ × N_ пікселів кожний,  

де N_ = 8; N_ = 16; N_ = 32. 

 
Другий етап. Виконання прямого ДКП над кожним блоком тестового зображення. 

Алгоритм прямого (T1(V1)) ДКП наведено нижче:  

 

Функція T1(V1) реалізує пряме ДКП для масиву V1  із  N_× N_ ел. В якості аргументу 

функції T1(V1), використовуються окремі блоки растрових даних у просторовій області.  

Змінна С_ містить службовий масив даних із 8 елементів, що необхідні для коректного 

обчислення прямого та зворотного дискретного косинусного перетворення (ЗДКП).   
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Третій етап. Відбір значущих елементів мат-

риць ДКП: - налаштування І, ІІ, ІІІ та ІV. 

Важливо підкреслити, що в межах проведеного 

моделювання у кожній з матриць, що отримані після 

проведення ДКП, в обов'язковому порядку, зберіга-

ються три кутові елементи з координатами: (0;0), 

(0;1) та (1;0). Для решти області трансформант, обчи-

слюється середнє значення амплітуди складових кое-

фіцієнтів кожного блоку (Кср) за формулою S_(H1), 

змінна tr1 містить середні значення всіх блоків: 

Налаштування № І: 

. 

Налаштування № ІІ: 

. 

Налаштування № ІІІ: 

. 

. 
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Налаштування № ІV: 

. 

 

Четвертий етап. Виконання ЗДКП над кожним блоком. 

Алгоритм зворотного (T1(V1)) ДКП:  

 

Функція V1(T1) реалізує зворотне дискретно-косинусне перетворення масиву T1 з 

N_×N_ чисел. В якості аргументу функції V1(T1) використовуються окремі блоки даних в 

частотній області (матриці трансформант).  

Змінна С_ містить службовий масив даних із восьми елементів, аналогічній до того, що 

використовувався в алгоритмі ДКП. 

П’ятий етап. Відтворення зображення: складання всіх блоків в єдине ціле: 

 

 

4  Результати моделювання 

Продемонструємо результати досліджень для блоків, розміром 8×8 елементів.  

I.  Налаштування № І.  

1. Встановлені параметри кодування: N_ = 8  та  P_ = 1:  

  
 

Рис. 1. Матриця коефіцієнтів після проведення ДКП та після порівняння з Кср *** 

(для блоку з координатами 1,2)  

*** - які більші або дорівнюють середньому значенню амплітуди коефіцієнтів (Кср). 
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Рис. 2 – Масив значень Кср для всіх блоків (8×8 елементів) тестового зображення 

 

Рис. 3 – Відновлене зображення для N_ = 8 та P_ = 1 

 

Рис. 4 – Відновлене зображення для N_ = 8 та P_ = 5 

 

Рис. 5 – Відновлене зображення для N_ = 8 та P_ = 10 
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II.  Налаштування № ІІ. 
 

 

Рис. 6 – Відновлене зображення для N_ = 8;  P_ = 1 

 

Рис. 7 – Відновлене зображення для N_ = 8;  P_ = 5 

 

Рис. 8– Відновлене зображення для N_ = 8;  P_ = 10 
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III. Налаштування № ІІІ.  
 

 

Рис. 9 – Відновлене зображення для N_ = 8;  P_ = 1 

 

Рис. 10 – Відновлене зображення для N_ = 8;  P_ = 5 

 

Рис. 11 – Відновлене зображення для N_ = 8;  P_ = 10 
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IV. Налаштування № ІV.  

При застосуванні цього варіанта налаштувань, використання параметра «P» немає сен-

су, так як для відновлення вихідних матриць субблоків (ЗДКП), використовується лише зна-

чення середньої яскравості блоку (0;0). Тобто, проводячи аналогію налаштувань алгоритму, 

результати використання котрих представлені на Рис. 3-11, у даному випадку, маємо абсо-

лютно однаковий результат для всіх можливих значень параметру «P» (див. Рис. 12).   
 

 

a) 

 

b) 

 

Рис. 12 – Вихідне (a) та відновлене (b) зображення  

для IV–го варіанту налаштувань при N_ = 8 

При подальшому збільшенні розмірності субблоків (16 та 32), загальна тенденція про-

цесу, яка характерна для розмірності блоків 8×8, також зберігається. При цьому, візуальна 

помітність спотворень зображень, які відновлюються, при малих значеннях коефіцієнта за-

грублення (Р=15), знаходиться в прийнятних рамках, причому для всіх 3-х варіантів налаш-

тувань. Це підтверджує хорошу "чутливість" (адаптивність) порогового способу відбору 

коефіцієнтів до локальної статистики оброблюваних блоків зображень.   
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В якості прикладу наведемо (Рис. 13-15) характерні результати роботи моделюючого 

алгоритму для блоків розмірністю 32×32 (Налаштування № І, коеф. загрублення: Р = 1).  

 

Рис. 13 – Фрагмент (16×16) матриці коефіцієнтів після проведення ДКП (блок 1;2) 

 

Рис. 14 – Фрагмент (16×16) матриці коефіцієнтів блоку (1;2) після порівняння з Кср 

 

Рис. 15 – Розраховані значення Кср для всіх блоків кадру зображення (фрагмент) 
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3 Висновки 

Застосування методів кодування з перетворенням, як основи для синтезу відповідних 

алгоритмів стиску відеоданих різного типу (нерухомі та динамічні зображення; повнокольо-

рові та напівтонові; із простою та складною структурою тощо), базується на концепції 

максимального використання особливостей зорової системи людини, щодо характеристик 

сприйняття візуальній інформації для виявлення мінімальної кількості даних, які необхідні 

для цілей наступної однозначної ідентифікації, передачі та/або зберігання цієї інформації, 

при заданих умовах/критеріях її спостереження (час експозиції, відстань спостереження, 

частота зміни сцен, розмірність і співвідношення основних об'єктів спостереження та ін.). 

В якості ключового компонента дослідного алгоритму використовувалося ДКП, яке 

практично з однаковою ефективністю можна застосовувати для всіх типів зображень [2-4]. 

Воно дозволяє переходити від просторового до спектрального представлення оброблюваних 

зображень, та забезпечує хорошу спроможність до концентрації більшої частині значущої 

інформації в меншій, у порівнянні з іншими перетвореннями, кількості відліків (ко-

еф. перетворення). Ця властивість ДКП створює хороші стартові умови для проведення всіх 

наступних процедур стиснення зображень та/або інкапсуляції стеганоконтенту [3-8, 11].  

Впливаючи на спектральне уявлення оброблюваних зображень, можна балансувати між 

якістю відтворення та ступенем стиску (або ступенем допустимих спотворень) вихідного 

зображення, а впливаючи на розмір субблоків і параметри їх попередньої обробки [7-8], на 

загальний час обробки зображення.  

При реалізації систем стиску відеоданих на основі методів кодування з перетворенням, 

основними параметрами, які безпосередньо впливають на ефективність реалізації процесу  

зменшення обсягів цифрового опису вхідних зображень виступають: - використовуваний ро-

змір блоків, на які поділяється вихідне зображення; - спосіб відбору значимих коефіцієнтів 

перетворення; - використовуваний спосіб/принцип квантування значимих коефіцієнтів. При-

чому розмір субблоків, на які поділяється вихідне зображення, є визначальним, адже саме від 

нього, в значній мірі, залежить загальний час, що необхідний для обчислення кожного еле-

мента матриці ДКП (використовуються два вкладені цикли) [12].  

Відповідно до отриманих результатів моделювання, при обробці всіх типів зображень,  

підтверджено загальні тенденції спостережуваних процесів, що полягають в наступному: - із 

збільшенням розміру субблоків (в нашому випадку квадратні матриці розмірністю 

8×8;16×16 і 32×32 ел.) уповільнюється процес обробки зображення; - із збільшенням розмі-

ру субблоків, плавно зростає і коефіцієнт стиску; - зменшується загальна кількість подібних 

блоків зображень [7-8]; - збільшується діапазон міжблокової різниці, середньої амплітуди 

коефіцієнтів трансформант (Кср), одержуваних після проведення ДКП (Рис. 2, 15); - зростан-

ня розмірності субблоків, в певній мірі, компенсує процес загрублення порогових значень 

селекції коефіцієнтів перетворення (Рис. 13-14); - погіршуються вихідні умови для механіз-

мів каскадної комбінаторики наступної стегановставки; - пороговий метод селекції значущих 

коефіцієнтів ДКП, забезпечує високі параметри адаптації до локальної статистики оброблю-

ваних блоків зображень (Рис. 15); - пороговий спосіб відбору коефіцієнтів забезпечує досить 

хорошу спроможність до компенсації можливих наслідків від невдалих настроювань параме-

трів квантування, коефіцієнтів що зберігаються (див. Рис. 3-5; 6-8; 9-11); - подальша обробка 

масиву значень середніх амплітуд коефіцієнтів трансформант надає досить широкий спектр 

можливостей, як для оптимізації процедур стиску зображень, так і для реалізації певних про-

цедур наступної стегановставки; - обробка трансформант при збереженні тільки кутових зна-

чень (Рис.12), може розглядатися, як варіант для обробки областей міжкадрової різниці ди-

намічних зображень або для цілей попередньої візуалізації зображень (тобто без їх повного 

розпакування) в малоресурсних алгоритмах, що адаптовані до умов використання різних мо-

більних платформ.  

Процес квантування, отриманих після проведення ДКП, значень є дуже важливим ета-

пом у всьому ланцюжку процедур алгоритму стиснення зображень. В загальному сенсі, дана 
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процедура представляє собою процес зменшення кількості бітів, необхідних для зберігання 

коефіцієнтів матриці ДКП за рахунок втрати їх точності. В межах даної роботи для цього ви-

користовувався, відповідний коефіцієнт загрублення – «Р». Після проведення ДКП для всіх 

наявних блоків здійснюється послідовне нормування отриманих елементів матриць. Ця про-

цедура реалізується шляхом ділення отриманих значень на задану константу «Р», з подаль-

шим округленням результату до цілих.  Як підтвердили результати моделювання пороговий 

метод селекції коефіцієнтів трансформант, при всіх варіантах налаштувань параметрів поро-

гового відбору, забезпечує високі параметри візуалізації тестових зображень (див. Рис. 3-5; 

6-8; 9-11) при зміні параметру «Р» в діапазоні від 1 до 10.  
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Моделирование основных процедур сжатия изображений с частичной потерей информации, на примере методов ко-

дирования с преобразованием.  

Аннотация. Применение группы методов кодирования с преобразованием, как основы для синтеза универсальных алго-

ритмов сжатия видеоданных, базируется на концепции максимального использования особенностей зрительной системы 

человека: - время экспозиции; - расстояние наблюдения; - величина межкадровой разницы; - размерность и соотношение 
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основных объектов наблюдения; - тип изображений и др. Кодирование с преобразованием позволяет переходить от про-

странственного к спектральному представлению обрабатываемых изображений и обеспечивает широкие возможности для 

их последующего сжатия и/или стеганографической обработки. 

В качестве ключевого компонента исследовательского алгоритма, использовалось дискретное косинусное преобразова-

ние (ДКП). Оно является универсальным практически для всех типов изображений. ДКП обеспечивает хорошую способ-

ность к концентрации большей части значимой информации, в меньшем (по сравнению с другими преобразованиями) коли-

честве коэффициентов. Это свойство ДКП создает хорошие стартовые условия для всех следующих процедур сжатия изоб-

ражений. Влияя на спектральное представление обрабатываемых изображений, можно балансировать между качеством вос-

произведения и степенью сжатия исходного изображения, а влияя на размер субблоков и параметры их предварительной 

обработки, на общее время выполнения операций. 

При использовании методов кодирования с преобразованием, основными параметрами, влияющими на эффективность 

процесса сжатия, являются: - используемый размер субблоков, на которые делится исходное изображение; - метод отбора 

значимых коэффициентов; - используемый принцип квантования важных коэффициентов. Размер субблоков является опре-

деляющим, т.к. от него зависит количество подобных блоков и общее время вычисления каждого элемента матриц ДКП. 

Важным этапом является процесс округления, полученных после ДКП значений. В исследовании для этого используется 

коэффициент загрубления. Процедура нормирования элементов матриц реализуется путем деления значений ДКП на задан-

ную константу загрубления с последующим округлением результата до целых чисел. 

Целью работы является моделирование основных этапов процесса сжатия статических изображений и исследование 

влияния основных параметров кодирования на качественно-временные характеристики воспроизводимых изображений 

(время обработки, вычислительная сложность, качество воспроизведения, характеристики искажений и т.п.).  
 

Ключевые слова: методы сжатия изображений; кодирование с преобразованием; ДКП; отбор коэффициентов; искажения; 

квантование коэффициентов; визуальная заметность.  
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Modeling of basic image-lossy compression procedures using transformation coding methods, as an example.  
Annotation.  Using the set of transformation coding methods as the ground to synthesize of universal video compression algorithms 

is based on using the features of the human visual system: - exposure time; - observation distance; - the value of the interframe dif-

ference; - dimension and ratio of main observed objects; - type of images, etc. Transform coding allows transiting from spatial to 

spectral representation of the processed images and provides ample opportunities for their subsequent compression and/or ste-

ganographic processing.  

The main component of the research algorithm is the discrete cosine transform (DCT). It is universal for almost all types of im-

ages. DCT provides a good ability to concentrate most of the relevant information in a smaller (compared to other transformations) 

number of coefficients. This DCT property creates good initial conditions for all the following image compression procedures. By 

influencing the spectral representation of the processed images, it is possible to balance between the reproduction quality and the 

degree of compression of the original image, and by influencing the size of the sub-blocks and the parameters of their preprocessing, 

it is possible to reduce the total time of operations proceed.  

When using transform coding methods, the main parameters affecting the efficiency of the compression process are: - the used 

size of the sub-blocks into which the original image is divided; - the method of selecting significant coefficients; - the used principle 

of quantizing important coefficients. The size of the sub-blocks is decisive, since the number of such blocks and the total computa-

tion time for each element of the DCT matrices depend on it. An important step is the rounding process of the values obtained after 

DCT. The study uses a coarsening factor for this. The procedure for normalizing matrix elements is implemented by dividing the 

DCT values by a given coarsening constant, followed by rounding the result to the integer numbers. 

The aim of the work is to simulate the main steps of the compression of static images and study the influence of the main coding 

parameters on the qualitative and temporal characteristics of the reproduced images (processing time, computational complexity, 

reproduction quality, distortion characteristics, etc.).  

 

Keywords: Image compression methods; Transform encoding; DCT; Selection of coefficients; Distortion; Quantization of coeffi-

cients; Visual visibility.    
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