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Излагаются основные этапы метода декомпрессии изображений путем классификационного 
арифметического декодирования составляющих трансформант Уолша.  
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Современные требования к разработке и модер-
низации информационных систем предполагают по-
лучение непрерывной информации об объекте управ-
ления и окружающей его среде с целью моменталь-
ного принятия решения и грамотной постановке за-
дач непосредственно объекту управления. Основная 
часть информации – это видеоинформация представ-
ляющая собой цифровые массивы колоссальных объ-
емов, превышающих, 109 бит [1]. В тоже время суще-
ствующие каналы связи из-за ограниченной пропуск-
ной способности не позволяют выполнить требова-
ние по оперативности доведения информации.  

С другой стороны, проведенный анализ пока-
зал, что повышение оперативности доведения 
видеоинформации можно добиться за счет ее 
компактного представления путем применения 
методов сжатия [2 – 4].  

Анализ известных методов сжатия выявил, 
что при декодировании слабокоррелированных 
изображений часть полезной информации теря-
ется. Это может привести к необратимым по-
следствиям. 

Поэтому цель статьи заключается в разра-
ботке метода декомпрессии изображений с мини-
мальной погрешностью.  

p=ƒ!=K%2*= ме2%д= 
де*%мC!еcc,, ,ƒ%K!=›е…,L 

Разработанный метод сжатия, основанный на 
классификационном арифметическом кодировании и 
дискретном преобразовании Уолша (ДПУ), преду-
сматривает выигрыш по степени сжатия относитель-
но метода, реализованного в формате JPEG и JPEG 
2000, для слабокоррелированных изображений в 
среднем соответственно на 38% и 1%. При этом вре-
мя обработки изображений, применив указанный 
метод, будет меньше минимум на 34% [5]. 

Для получения на приемной стороне исход-
ных изображений с минимальной погрешностью 
необходимо разработать метод декомпрессии, 
включающий в себя: классификацию кодовых 
комбинаций арифметического кода, сформиро-
ванных для массивов высокочастотных компонент 
и массивов низкочастотных компонент трансфор-
мант преобразования Уолша. При формировании 
трансформанты ДПУ требуется учесть, что низко-
частотные компоненты представлены в диффе-
ренциальном виде. После формирования транс-
формант необходимо выполнить обратное дву-
мерное дискретное преобразование Уолша. Исхо-
дя из этого, разработанный метод декомпрессии 
включает несколько этапов (рис. 1). 
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Первый этап предусматривает чтение посту-
пившего кода, т.е. сжатых данных. Второй этап 
предполагает чтение и декодирование арифметиче-
ских кодов для восстановления массивов абсолют-
ных значений высокочастотных компонент ДПУ и 
массивов абсолютных значений дифференциального 
представления низкочастотных компонент транс-
формант ДПУ. Процесс арифметического декодиро-
вания заключается в построении исходного массива, 
имеющего заданный код. В результате выполнения 
данного этапа формируются два массива: 

– массив });k(e{E •• = , нn,1k = , нn,1=  
абсолютных значений разностного представления 
низкочастотных компонент трансформант дис-
кретного преобразования Уолша; 

– массив )в(Y  высокочастотных компонент 
трансформант ДПУ, содержащий )1n()1n( +−  
элементов. 

На третьем этапе осуществляется получение 
значений низкочастотных компонент по их диффе-
ренциальному представлению. 
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Рис. 1. Структурная схема разработанного метода декомпрессии 
 
Для этого используется информация, содер-

жащаяся в двух массивах: 
– массив разностного представления низко-

частотных компонент трансформант ДПУ •E , 
содержащий абсолютные значения •);k(e ; 

– матрица знаков eU , });k(u{U ee = ; 

нn,1k = ; нn,1= , где нn  – размерность массива 
низкочастотных компонент трансформант ДПУ. 

На основе известных значений •);k(e  и 
);k(ue  процесс формирования значений элемен-

тов массива низкочастотных компонент задается 
выражением 
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На основе соотношения (1) осуществляется 
восстановление массива )н(Y  низкочастотных (НЧ) 
компонент трансформант ДПУ (рис. 2). 

 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 2. Схема формирования массива  
низкочастотных составляющих на основе  
их дифференциального представления  

Четвертый этап процесса восстановления изо-
бражений заключается в построении трансформанты 
ДПУ, содержащей абсолютные значения компонент 
на основе массива )в(Y  абсолютных значений вы-
сокочастотных компонент и массива )н(Y  низко-
частотных компонент трансформанты ДПУ (рис. 3).  

Для этого используется следующее выражение: 
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где •);k(y )в( , );k(y )н(  – k -ые значения соот-

ветственно массивов )в(Y  и )н(Y . 
Выражение (2) позволяет получить массив •Y  

абсолютных значений компонент трансформанты 
преобразования Уолша. На этом этапе организуется 
восстановление исходных значений компонент 
трансформанты ДПУ с учетом их знака. Для этого 
используется информация, содержащаяся в сле-
дующих массивах: массив •Y  абсолютных значе-
ний компонент •);k(y  трансформант ДПУ; матри-

ца знаков U , });k(u{U = , n,1k = ; n,1=  масси-
ва компонент трансформант преобразования Уолша. 

На основе известных значений •);k(y  и 
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Система выражений (3) позволяет восстано-
вить исходные значения y(k, l) компонент транс-
формант ДПУ. Пятый и шестой этапы метода вос-
становления являются завершающими. Здесь про-
исходит обратное преобразование Уолша. В этом 

случае на основе известных значений компонент 
трансформанты Y  ДПУ проводится получение 
элементов восстановленных массивов изображе-
ний. Для этого выполняется обратное дискретное 
преобразование Уолша. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 3. Схема формирования исходного массива трансформант ДПУ размерностью n x n  пикселей изображения 
RGB-цветовых компонент  из НЧ- и ВЧ- спектральных составляющих 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 4. Этап обратного ДПУ и формирование восстановленного изображения RGB-цветовой модели 
 

Зависимость степени сжатия слабокоррели-
рованных изображений от пикового отношения 
сигнал/шум (PSNR) приведена на рис. 5. 
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Рис. 5. Зависимость степени сжатия от PSNR 
 

b/"%д/ 
Разработанный метод восстановления изо-

бражений позволяет: 
1) получить потери качества при восстанов-

лении исходного изображения не хуже 45,2 дБ, 
что говорит о приемлемом качестве восстанов-
ленного изображения; 

2) повысить качество принимаемых слабо-
коррелированных изображений, по сравнению с 
форматом JPEG 2000, в среднем на 1%; 

3) использовать только целочисленные ариф-
метические операции. 
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