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(представил д.т.н., проф. О.Н. Фоменко)  
 

Излагается метод сжатия на основе смешанного полиадического кодирования 
двух динамических уровней массивов цветовых координат. Проводится оценка 
дополнительного повышения степени сжатия изображений. 

 
Введение. В настоящее время наиболее экономически выгодным на-

правлением снижения суммарного времени на обработку и передачу ви-
деоданных в телекоммуникационных системах является использование 
подсистем сжатия видеоданных. Однако, современные методы позволяют 
снизить требования к вычислительным системам и к каналам связи в слу-
чаи сжатия с безвозвратными потерями качества [1 – 5]. Поэтому для 
приложений, требующих доведение достоверной видеоинформации, необ-
ходимо использовать методы сжатия без потери качества восстановлен-
ных изображений. При этом необходимо учитывать не только ограничен-
ные пропускные способности каналов связи (порядка 106 бит/с), но и ог-
раниченные скорости обработки (порядка 107 оп/с).  

Одним из наиболее эффективных методов сжатия видеоданных явля-
ется метод, основанный на разностном полиадическом кодировании мас-
сивов цветовых координат [6]. В этом случае сжатие данных обеспечива-
ется за счет исключения структурной избыточности в фрагментах исход-
ных изображений (области одинакового цветового уровня) и в массивах 
цветовых координат (области со свойствами когерентности). В тоже вре-
мя степень сжатия видеоданных на основе данного метода снижается при 
обработке фрагментов изображений с неоднородной структурой. Отсюда 
следует, что целью статьи является разработка кодирования массивов 
цветовых координат, учитывающего неоднородность фрагментов изобра-
жений и ограниченные возможности вычислительных систем по скорости 
выполнения арифметических операций.  

Разработка двухуровневого изофотного кодирования цветовых ко-
ординат. Для осуществления взаимоднозначного сжатия изображений на ос-
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нове двухизофотного кодирования в смешанном полиадическом пространстве 
обработка должна состоять из нижеперечисленных основных этапов.  

На первом этапе определяется полигон оснований  , задающих 
максимальные значения динамического диапазона ij  для каждого эле-

мента ijc  массива цветовых координат }{ ij : 

1c ijij  ;     jiji ,min  ,   n,1j;m,1i  ;                       (1) 
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где m , n  – соответственно количество строк и столбцов в массиве цвето-
вых координат; i , j  – соответственно максимальное значение в i-й 

строке и j-м столбце. 
После формирования полигона динамических диапазонов осуществляет-

ся разбиение массива цветовых координат на два изофотных уровня. 
Второй этап кодирования состоит в нахождении порога разделения 

исходного диапазона на два уровня. При этом для повышения степени 
сжатия предлагается определять величину порога порK  из расчета разде-

ления динамического диапазона исходного массива цветовых координат 
на два равных диапазонных уровня. В этом случае сначала вычисляется 
значение половины между максимальным max  и минимальным min  
значениями динамического диапазона в полигоне оснований  : 

2
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. Тогда 

значение порога вычисляется как средний уровень в полигоне оснований 
для текущего массива цветовых координат, т.е. 

22
K minmaxminmax
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На основе полученого порога правило разбиения исходного массива 
цветовых координат на две области нижнего диапазонного уровня и верх-
него диапазонного уровня имеет вид: 

–  если выполняется неравенство  
порij K ,                                     (4) 

то элемент ijс  относят к области ограниченного диапазона (нижняя изо-

фота) ij
)1(

ij
сс  ; 

–  в противном случае, когда 
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 порij K ,                                          (5) 

то соответствующий элемент ijс  является компонентой области высоких 

диапазонов (верхняя изофота) ij
)2(

ij
сс  . 

Выражение (3) для вычисления величины порK  не требует введения 

дополнительной служебной информации и больших вычислительных за-
трат. Значит процесс разбиения не повлияет на увеличение сложности 
обработки изображений.  

Элементы областей нижней )1(
ij

с  и верхней )2(
ij

с  изофоты могут нахо-

диться на разных позициях в массиве цветовых координат. Поэтому на 
очередном этапе обработки необходимо из отобранных элементов сфор-
мировать наиболее полные массивы для упрощения процесса кодирова-
ния. 

Третий этап  выполняется для формирования массивов элементов 
нижнего и верхнего изофотных уровней. При этом требуется учесть то, что:  

– заполнение массивов необходимо проводить по строкам. Поскольку 
это соответствует направлению кодирования; 

– в случае заполнения неполной строки элементом из другой строки, 
имеющего больший диапазон необходимо пересчитать диапазоны для 
элементов всей строки. 

В соответствии данным требованиям правило формирования масси-
вов двух диапазонных уровней примет следующий вид: 

1) сначала отбираются элементы нижнего уровня, удовлетворяющие 
неравенству (4), при этом массив нижнего изофотного уровня заполняется 
по строкам слева-направо, а недостающие элементы заполняются нуле-
выми значениями; на месте отобранного элемента в массиве цветовых 
координат записывается нулевое значение; 

2) формирование массива второго уровня заключается в замене нулевых 
значений полученных на первом уровне элементами из других строк.  

Четвертый этап служит для формирования кода-номера )(N   мас-
сива нижнего изофотного уровня. Поскольку элементы этого уровня име-
ют ограниченный диапазон, то код-номер определяется в результате аб-
солютного полиадического кодирования. Такое кодирование задается вы-
ражением  
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где   – количество элементов в массиве цветовых координат, соответст-
вующих нижнему изофотному уровню. 

Для формирования кода-номера массиву верхнего изофотного уровня 
выполняется следующий этап кодирования. 

Пятый этап состоит в организации разностного полиадического 
кодирование массивов цветовых координат, принадлежащих верхнему 
изофотному уровню. Для этого в начале формируются величины i  ниж-
него уровня диапазона 

iijijs  ;    цв
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ijnj1
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где is  – разность между минимальным i  и максимальным ij  значе-

ниями в i-й строке массива элементов врехнего уровня. 
С учетом выражений (7) и (8) разностное кодирование второго изо-

фотного уровня определяется формулой 

    )()()( maxR,minRminR   ,                          (9) 

где )(R   – код-номер, равный минимальному между кодом-номером в 
разностном полиадическом пространстве относительно нижнего уровня 

  )(minR   и относительно верхнего уровня   )(maxR  диапазона обраба-
тываемого массива: 
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  – количество элементов в массиве цветовых координат верхнего диа-
пазона;  
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ij

c c  ;          )2(
ijij

max
ij
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Экспериментальная оценка степени сжатия. Оценка степени сжа-
тия проводилась для реалистических изображений (размером 3000  2000 
элементов) класса фотографий с искусственного спутника Земли (ИСЗ). 
Обработка осуществлялась на вычислительной машине с микропроцессором 
Intel Pentium 800 MГц и оперативной памятью объемом 128 Мбайт  (эквива-
лентной классу машин на борту ИСЗ). При этом время на обработку не пре-
высило 0,3  10-3с. Минимальное увеличение степени сжатия относительно 
разностного кодирования составило 1,3 раза. 
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Заключение. 
1. Разработано двухизофотное кодирование массивов цветовых коор-

динат в смешанном полиадическом пространстве. В этом случае дополни-
тельное сжатие изображений обеспечивается в результате выделения об-
ластей с ограниченным и когерентным динамическим диапазоном, а так-
же за счет сокращения количества разрядов, отводимых на представление 
информации о нижнем уровне диапазона массивов цветовых координат. 

2. Экспериментальная оценка степени сжатия разработанного метода 
на основе обработки реалистических изображений показала, что наи-
меньший выигрыш по сравнению с разностным полиадическим кодиро-
ванием составил 1,3 раза. При этом количество операций на обработку 
увеличилось максимум на 10%, что позволяет обрабатывать изображения 
размером 3000  2000 за 0,3  10-3с (реальное время).  
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