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Ðàçðàáîòàí ìåòîä êîäèðîâàíèÿ òðàíñôîðìàíò äèñêðåòíîãî êîñèíóñíîãî ïðå-
îáðàçîâàíèÿ (ÄÊÏ), ïîçâîëÿþùèé ïðîèçâîäèòü ôîðìèðîâàíèå êîäà â ñîîòâåòñòâèè
ñ çàäàííûìè çíà÷åíèÿìè áèòîâîé ñêîðîñòè, âðåìåíè êîäèðîâàíèÿ è êà÷åñòâà
ðåêîíñòðóêöèè èçîáðàæåíèÿ â óñëîâèÿõ çàäàííîé âû÷èñëèòåëüíîé ñðåäû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òðàíñôîðìàíòà ÄÊÏ, ïîëèàäè÷åñêîå êîäèðîâàíèå, áèòîâàÿ
ñêîðîñòü, âðåìÿ êîäèðîâàíèÿ.

Ðîçðîáëåíî ìåòîä êîäóâàííÿ òðàíñôîðìàíò äèñêðåòíîãî êîñèíóñíîãî ïåðå-
òâîðåííÿ (ÄÊÏ), ùî äîçâîëÿº ïðîâîäèòè ôîðìóâàííÿ êîäó ó â³äïîâ³äíîñò³ ³ç
çàäàíèìè çíà÷åííÿìè á³òîâî¿ øâèäêîñò³, ÷àñó êîäóâàííÿ òà ÿêîñò³
ðåêîíñòðóêòóþâàííÿ çîáðàæåííÿ â óìîâàõ çàäàíîãî îá÷èñëþâàëüíîãî ñåðåäîâèùà.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: òðàíñôîðìàíòà (ÄÊÏ), ïîë³àäè÷íå êîäóâàííÿ, á³òîâà
øâèäê³ñòü, ÷àñ êîäóâàííÿ.

A method of an encoding of the DCC (discrete cosine conversion) transformed
segments of an image was developed. It allows the forming of the code in accordance
with the given values of a bit speed, encoding time and quality of image reconstruction
in the specified computing environment.

Key words: DCC transformed segment of an image, polyadic encoding, bit speed,
encoding time.

Îñíîâíîé ñîñòàâëÿþùåé òðàôèêà â ñîâðåìåííûõ òåëåêîììóíèêàöèîííûõ
ñèñòåìàõ ÿâëÿåòñÿ âèäåî è èíòåãðèðîâàííàÿ ãðàôè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ. Äëÿ îðãà-
íèçàöèè ñâîåâðåìåííîé äîñòàâêè ïîòîêà âèäåîäàííûõ øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ ìå-
òîäû êîìïðåññèè, áàçèðóþùèåñÿ íà ïðåîáðàçîâàíèÿõ èçîáðàæåíèé ñ ïîñëåäóþ-
ùèì êîäèðîâàíèåì êîìïîíåíò òðàíñôîðìàíò ñòàòèñòè÷åñêèìè êîäåêñàìè [1–
4].

Ïðàêòè÷åñêàÿ ðåàëèçàöèÿ ìåòîäîâ ñòàòèñòè÷åñêîãî êîäèðîâàíèÿ äîñòèãàåòñÿ
ñ èñïîëüçîâàíèåì òàáëèöû ñòàíäàðòíûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ êîäîâ ñ çàðàíåå èçâåñòíîé
ñòàòèñòèêîé, òàáëèöû ññûëîê (èíäåêñîâ èëè êàòåãîðèé), ðàñïîëîæåííûõ â ïîðÿä-
êå âîçðàñòàíèÿ ÷àñòîò âõîæäåíèé, òàáëèöû êîäîâ äëÿ êîýôôèöèåíòîâ òðàíñ-
ôîðìàíòû, èçâåñòíûå íà ïðèåìíîé è ïåðåäàþùåé ñòîðîíå. Êîä äëÿ ïåðåóïîðÿäî-
÷åííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè êîýôôèöèåíòîâ òðàíñôîðìàíòû ôîðìèðóåòñÿ ïóòåì
îáúåäèíåíèÿ çíà÷åíèÿ îñíîâíîãî êîäà è äîïîëíèòåëüíîãî êîäà – ìëàäøèõ ðàç-
ðÿäîâ çíà÷åíèÿ ðàçíîñòè êîýôôèöèåíòîâ äî çàäàííîé òàáëè÷íîé äëèíû èòîãîâîé
êîäîâîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.
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ІЇÎäíàêî ïðèìåíÿåìûå ìåòîäû ñæàòèÿ íåäîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíû ïðè îá-
ðàáîòêå ñèëüíîíàñûùåííûõ ðåàëèñòè÷íûõ èçîáðàæåíèé è âèäåîïîòîêîâ âûñîêîãî
êà÷åñòâà, è íå óäîâëåòâîðÿþò òðåáîâàíèÿì, êîòîðûå ïðåäúÿâëÿþòñÿ ê íèì ïî
âðåìåíè îáðàáîòêè, áèòîâîé ñêîðîñòè è êà÷åñòâó âîññòàíîâëåíèÿ âèäåîäàííûõ.

Çíà÷èò, ñîâåðøåíñòâîâàíèå òåõíîëîãèé è ìåòîäîâ êîäèðîâàíèÿ òðàíñôîðìè-
ðîâàííûõ èçîáðàæåíèé ñ öåëüþ ñíèæåíèÿ áèòîâîé ñêîðîñòè è ñîêðàùåíèÿ âðå-
ìåíè êîäèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé íàó÷íî-ïðèêëàäíîé çàäà÷åé.

Ìåòîäû ñòàòèñòè÷åñêîãî êîäèðîâàíèÿ ðåàëèñòè÷íûõ èçîáðàæåíèé îáëàäàþò
ðÿäîì ñóùåñòâåííûõ íåäîñòàòêîâ, îñíîâíûå èç íèõ çàêëþ÷àþòñÿ â òîì, ÷òî:
ïðèìåíåíèå äàííûõ ìåòîäîâ äëÿ òðàíñôîðìèðîâàííûõ èçîáðàæåíèé íå äàåò
âîçìîæíîñòè îïðåäåëÿòü ñòåïåíü ñæàòèÿ (áèòîâóþ ñêîðîñòü) äî íà÷àëà ïðîöåññà
êîäèðîâàíèÿ. Äî ïîëó÷åíèÿ êîäà êàæäîãî ýëåìåíòà òðàíñôîðìàíòû íåâîçìîæíî
ãîâîðèòü î âåëè÷èíå áèòîâîé ñêîðîñòè  );( -é òðàíñôîðìàíòû  ),(

tw , íî âîçìîæíî
îïðåäåëèòü çíà÷åíèå ñðåäíåé áèòîâîé ñêîðîñòè  ),(

tw äëÿ  );( -é òðàíñôîðìàíòû.
Êðîìå òîãî, íåâîçìîæíî çàðàíåå îöåíèòü çíà÷åíèÿ ìèíèìàëüíîé è ìàêñèìàëüíîé
áèòîâîé ñêîðîñòè. Îöåíèâàòü ãðàíè÷íûå çíà÷åíèÿ áèòîâîé ñêîðîñòè ìîæíî â
ñëó÷àå îòáðàñûâàíèÿ çàðàíåå èçâåñòíîãî êîëè÷åñòâà âûñîêî÷àñòîòíûõ êîìïîíåíò
òðàíñôîðìàíòû. Ýòî ïðèâîäèò ê áîëüøèì ïîòåðÿì êà÷åñòâà [3; 4].

Ïðè îöåíêå áèòîâîé ñêîðîñòè  ),(
tw  íåîáõîäèìî íàëè÷èå ñòàòèñòèêè äëÿ

êàæäîãî áëîêà îáðàáàòûâàåìîé òðàíñôîðìàíòû. Èñïîëüçîâàíèå ãîòîâîé
ñòàòèñòèêè ìîæåò äàòü òîëüêî ñðåäíèå çíà÷åíèÿ áèòîâîé ñêîðîñòè  ),(

tw , òàê
êàê çíà÷åíèÿ êîäîâûõ òàáëèö ñîîòâåòñòâóþò íåêîòîðûì ñðåäíèì çíà÷åíèÿì,
îòëè÷íûì îò ðåàëüíûõ äàííûõ. Ïðè èñïîëüçîâàíèè êîäîâûõ òàáëèö, âåëè÷èíà
 ),(

tw áóäåò âåñüìà óñëîâíîé, òàê êàê ðåàëüíûå ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè
íåèçâåñòíû. Ðåàëüíûå äàííûå, êàê è ðåàëüíàÿ áèòîâàÿ ñêîðîñòü  ),(

tw , ìîæåò
ñèëüíî îòëè÷àòüñÿ îò óñðåäíåííûõ çíà÷åíèé. Äîïîëíèòåëüíî íåîáõîäèìî èñïîëü-
çîâàòü âåðîÿòíîñòè, ÷òî óâåëè÷èâàåò âðåìÿ îáðàáîòêè è îáúåì ïåðåäàâàåìûõ
äàííûõ.

Â óñëîâèÿõ âûáðàííîãî êîäà è çàäàííîãî ðåæèìà ñæàòèÿ, óìåíüøåíèå
äëèíû êîìïàêòíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ âîçìîæíî ïóòåì êâàíòîâàíèÿ èëè â ðåçóëü-
òàòå âîçâðàòà íà áîëåå ðàííèå ýòàïû îáðàáîòêè. Áåç ïåðåðàáîòêè (ïåðåêîäè-
ðîâàíèÿ), ò.å. áåç âîçâðàòà íà ýòàï êâàíòîâàíèÿ, ñ íîâûì ïðîõîæäåíèåì ñîîòâåòñò-
âóþùèõ ýòàïîâ îáðàáîòêè, óìåíüøèòü äëèíó ñæàòîãî ïðåäñòàâëåíèÿ äàííûõ íå
ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì. Îðãàíèçàöèÿ ïîèñêà ïî òàáëèöàì, à òàêæå ðåàëèçàöèÿ
êîäîâîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ âåäåò ê óâåëè÷åíèþ âðåìåííûõ çàòðàò íà âûïîëíåíèå
îïåðàöèè êîäèðîâàíèÿ è èõ ñóùåñòâåííîå óñëîæíåíèå (ñíèæåíèå áûñòðîäåéñò-
âèÿ). Ïàðàëëåëüíàÿ ðàáîòà ñòàòèñòè÷åñêèõ êîäîâ äëÿ ïðîöåññîâ êîäèðîâàíèÿ è
äåêîäèðîâàíèÿ îòäåëüíûõ êîìïîíåíò òðàíñôîðìàíòû íåâîçìîæíà, ïîñêîëüêó
íåèçâåñòíî ðàñïîëîæåíèå ýëåìåíòîâ â òðàíñôîðìàíòå.

Òàêèì îáðàçîì, öåëü èññëåäîâàíèé çàêëþ÷àåòñÿ â ðàçðàáîòêå ìåòîäà êîäèðî-
âàíèÿ, ïîçâîëÿþùåãî ïðîèçâîäèòü ôîðìèðîâàíèå êîäà â ñîîòâåòñòâèè ñ çàäàííû-
ìè çíà÷åíèÿìè áèòîâîé ñêîðîñòè, âðåìåíè êîäèðîâàíèÿ è êà÷åñòâà ðåêîíñòðóêöèè
èçîáðàæåíèÿ â óñëîâèÿõ, êîãäà âû÷èñëèòåëüíûå õàðàêòåðèñòèêè îãðàíè÷åíû.

Êîìïîíåíòû òðàíñôîðìàíò ÄÊÏ ÿâëÿþòñÿ èíòåãðàëüíûìè õàðàêòåðèñòè-
êàìè ñòðóêòóðíîãî ñîäåðæàíèÿ áëîêà èçîáðàæåíèÿ. Ïðè÷åì èíòåãðàëüíûå ñâîé-
ñòâà êîìïîíåíò çàâèñÿò îò èõ ïîëîæåíèÿ â òðàíñôîðìàíòå [4]. Çíà÷åíèå êîìïî-
íåíò èçìåíÿþòñÿ ïî ìåðå ïðåîáëàäàíèÿ â èçîáðàæåíèè ðàçëè÷íûõ ñòðóêòóðíûõ
îñîáåííîñòåé.
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ІЇ Ôèçè÷åñêèå îñîáåííîñòè òðàíñôîðìàíò ÄÊÏ îòâå÷àþò òðåáîâàíèÿì ïîëèà-
äè÷åñêèõ êîäîâ ê ñîäåðæàíèþ îáðàáàòûâàåìûõ áëîêîâ.

Òðàíñôîðìàíòà  ),(Y  îðòîãîíàëüíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ðàçìåðîì mxn ýëåìåí-
òîâ, ïðåäñòàâëåííàÿ â âèäå äâóìåðíîãî ìàññèâà, ýëåìåíòàìè êîòîðîãî ÿâëÿþòñÿ
äèñêðåòíûå çíà÷åíèÿ áàçèñíûõ ôóíêöèé:
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ãäå  
j,iy  –  (i; j) -ÿ êîìïîíåíòà (ζ; g)-îé òðàíñôîðìàíòû ñåãìåíòèðîâàííîãî

èçîáðàæåíèÿ, â ñëó÷àå îäíîìåðíîé âûáîðêè ñòîëáöà òðàíñôîðìàíòû îáðàçóåòñÿ
îäíîìåðíîå ÷èñëî â íåðàâíîìåðíîì áàçèñå ñïåêòðàëüíûõ êîýôôèöèåíòîâ

 mi yyyY ,...,,...,1
),( .

Îäíîìåðíûì ÷èñëîì â íåðàâíîìåðíîì áàçèñå ñïåêòðàëüíûõ êîýôôèöèåíòîâ
(×ÍÁÑÊ) íàçûâàåòñÿ îäíîìåðíàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü (îäíîìåðíûé âåêòîð),
ýëåìåíòû êîòîðîé óäîâëåòâîðÿþò ñìåøàííîé ñèñòåìå îñíîâàíèé

 ni ,...,,...,1
),(  [1] â ñïåêòðàëüíîé îáëàñòè

                                      1y ii , äëÿ  n,1i ,                                  (1)

ãäå n – êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ ïîëèàäè÷åñêîãî ÷èñëà;  i  – îñíîâàíèå i-ãî ýëåìåíòà
îäíîìåðíîãî ÷èñëà ÍÁÑÊ.

Ïîä îäíîìåðíîé ñìåøàííîé ñèñòåìîé îñíîâàíèé   ïîíèìàåòñÿ îäíîìåð-
íûé âåêòîð-ñòîëáåö, êîìïîíåíòàìè êîòîðîãî  

i  ÿâëÿþòñÿ ïðîèçâîëüíûå öåëûå
÷èñëà êîíå÷íîé ðàçìåðíîñòè. Ïðè âûáîðå îñíîâàíèé âàæíî, ÷òîáû âûïîëíÿëîñü
íåðàâåíñòâî (1).

Ïîä îäíîìåðíûì êîäèðîâàíèåì òðàíñôîðìèðîâàííîãî ñåãìåíòà â ÍÁÑÊ
ïîíèìàåòñÿ ïðîöåññ ôîðìèðîâàíèÿ êîäà  ),(

iN  äëÿ i-ãî ñòîëáöà (ζ; γ)-é
òðàíñôîðìàíòû ÄÊÏ  ),(

iY  ñ ó÷åòîì çàäàííîé ñèñòåìû îñíîâàíèé  ),( ,
âûáðàííîé äëÿ i-ãî ñòîëáöà (ζ; γ)-îé òðàíñôîðìàíòû, ò.å.

                                         
 m

1i

n

1i
i

),(
i yN ,                                  (2)

ãäå 
 n

1i
 – âåñîâîé êîýôôèöèåíò ýëåìåíòó  iy .

Îáîçíà÷èì ÷åðåç  ),(H  âåêòîð-ñòîëáåö âåñîâûõ êîýôôèöèåíòîâ (ζ; γ)-é

òðàíñôîðìàíòû ÄÊÏ,  
ni hhhH ,...,...,,1

),( , ýëåìåíòàìè êîòîðîãî ÿâëÿþòñÿ

âåñîâûå êîýôôèöèåíòû  ),(
ih :

 n

1i

),(
ih .
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ІЇÏîä âåñîâûì êîýôôèöèåíòîì ýëåìåíòà ÷èñëà ÍÁÑÊ ïîíèìàåòñÿ ìíîæèòåëü,
âåëè÷èíà êîòîðîãî óêàçûâàåò íà ñòåïåíü çíà÷èìîñòè ïîçèöèè, çàíèìàåìîé äàííûì
ýëåìåíòîì â êîäèðóåìîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Âåñîâîé êîýôôèöèåíò îáðàçóåòñÿ
â ðåçóëüòàòå íàêîïëåííîãî ïðîèçâåäåíèÿ îñíîâàíèé ìëàäøèõ ýëåìåíòîâ
îäíîìåðíîãî ÷èñëà ÍÁÑÊ. Äëÿ ³-ãî ýëåìåíòà îäíîìåðíîãî ÷èñëà ÍÁÑÊ ìëàäøèìè

ýëåìåíòàìè áóäóò ýëåìåíòû  y , èíäåêñû êîòîðûõ ðàâíû  n,1i . Ñîãëàñíî

âûðàæåíèþ (2), ÷åì áîëüøå èíäåêñ ïîçèöèè, òåì ìåíüøå çíà÷åíèå âåñîâîãî
êîýôôèöèåíòà.

Åñëè çàäàí âåêòîð âåñîâûõ êîýôôèöèåíòîâ  ),(H , òî âûðàæåíèå (2) äëÿ
ôîðìèðîâàíèÿ êîäà  ),(

iN  îäíîìåðíîìó ÷èñëó  ),(
iY  â ìàòðè÷íîé ôîðìå ïðèìåò

âèä:

                                           ),(
i

T),(),(
i YHN ,                                  (3)

ãäå  TH  – òðàíñïîíèðîâàííûé âåêòîð âåñîâûõ êîýôôèöèåíòîâ îäíîìåðíîãî ÷èñëà
ÍÁÑÊ

                                     
 

1,...,,...,
12

),(
n

i

n
TH .                     (4)

Âåðõíåé ãðàíèöåé h
max

 çíà÷åíèÿ êîäà îäíîìåðíîãî ÷èñëà ÍÁÑÊ äëÿ çàäàííîé

ñèñòåìû îñíîâàíèé  ),(  ÿâëÿåòñÿ íàêîïëåííîå ïðîèçâåäåíèå îñíîâàíèé âñåõ

ýëåìåíòîâ 
 n

1
:

                                            
 n

1
max

),(
max hN ,                            (5)

ãäå  ),(
maxN  – ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîå çíà÷åíèå êîäà äëÿ çàäàííîãî âåêòîðà

îñíîâàíèé  ),( , ñîñòîÿùåãî èç  ýëåìåíòîâ.
Êîä ÷èñëà ÍÁÑÊ íàçûâàåòñÿ êîäîì â íåðàâíîìåðíîì áàçèñå ñïåêòðàëüíîãî

ïðîñòðàíñòâà, êîìïîíåíòû êîòîðîãî óäîâëåòâîðÿþò ñìåøàííîé ñèñòåìå îñíîâà-
íèé. Çíà÷åíèå êîäà ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíî äåñÿòè÷íûì èëè äâîè÷íûì (â
âû÷èñëèòåëüíîé ìàøèíå) ÷èñëîì.

Ñõåìà ôîðìèðîâàíèÿ êîäà çàäàåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì. Íà ïåðâîì ýòàïå
êîäèðîâàíèÿ äëÿ òðàíñôîðìèðîâàííîãî ñåãìåíòà äàííûõ (ðèñ. 1) îïðåäåëÿåòñÿ
ñèñòåìà îñíîâàíèé  ),( , óäîâëåòâîðÿþùèõ îãðàíè÷åíèÿì (1). Ýòî îñóùåñòâëÿåòñÿ
ïóòåì âûáîðà ìàêñèìàëüíîãî ýëåìåíòà  1ymax j1  äëÿ j-é ñòðîêè (ζ; γ)-é
òðàíñôîðìàíòû è ïîñëåäóþùèì óâåëè÷åíèåì åãî íà åäèíèöó. Òàêèì îáðàçîì,
ôîðìèðóþòñÿ ýëåìåíòû âåêòîðà îñíîâàíèé äëÿ êàæäîé ñòðîêè òðàíñôîðìàíòû.

Íà âòîðîì ýòàïå çàäàåòñÿ âåêòîð-ñòîëáåö âåñîâûõ êîýôôèöèåíòîâ  ),(H  â
ñîîòâåòñòâèè ñ ôîðìóëîé (4). ×èñëî ÍÁÑÊ äëÿ òðàíñôîðìàíòû ôîðìèðóåòñÿ
èç ýëåìåíòîâ ñòîëáöîâ òðàíñôîðìàíòû â ñîîòâåòñòâèè ñ âûðàæåíèåì (2).
Ýëåìåíòû òàêîãî ÷èñëà â ðåçóëüòàòå êîäèðîâàíèÿ ïîñëåäîâàòåëüíî ñîáèðàþòñÿ
â öåïî÷êó, êîòîðàÿ äàëåå ïðåäñòàâëÿåòñÿ â äâîè÷íîé èëè äåñÿòè÷íîé ôîðìå.
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êîäîâîå ïðåäñòàâëåíèå ìàññèâîâ âèäåîäàííûõ.

Âàæíûì ñâîéñòâîì ÷èñåë ÍÁÑÊ ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü âû÷èñëåíèÿ êîäà
äëÿ ìàññèâà äàííûõ íà îñíîâå àíàëèòè÷åñêîãî âûðàæåíèÿ. Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî
çíàòü çíà÷åíèÿ ýëåìåíòîâ ìàññèâà äàííûõ è çíà÷åíèÿ êîìïîíåíò âåêòîðà
îñíîâàíèé. Ïîýòîìó íå òðåáóåòñÿ îðãàíèçîâûâàòü ôîðìèðîâàíèå òàáëèöû
äîïóñòèìûõ ÷èñåë, è íå òðåáóåòñÿ ïðîâîäèòü ïîèñê â òàáëèöå íåîáõîäèìîãî
èíäåêñà, ñîîòâåòñòâóþùåãî îáðàáàòûâàåìîìó ÷èñëó.

 ( , )Y

m

n

  -

1

i

n

1h

ih

nh

1 jmaxy 1

n

i 1

n

2

1

1N

ijmaxy 1

njmaxy 1

( , )N -

 
  

 
( , )

 
( , )H-  

mNiN ( , )
iN

nm
( , )

i i
i 1 i 1

N y

Ðèñ. 1. Ñõåìà ïîëèàäè÷åñêîãî êîäèðîâàíèÿ ñåãìåíòà èçîáðàæåíèÿ

Îöåíêà õàðàêòåðèñòèê ïðîöåññà ñæàòèÿ òðàíñôîðìèðîâàííîãî ñåãìåíòà
èçîáðàæåíèÿ, áàçèðóåòñÿ íà îöåíêå áèòîâîé ñêîðîñòè, îöåíêå âåëè÷èíû ñðåäíå-
êâàäðàòè÷íîãî îòêëîíåíèÿ è êîëè÷åñòâà âû÷èñëèòåëüíûõ îïåðàöèé íà âûïîëíå-
íèå îïåðàöèé êîäèðîâàíèÿ îäíîé òðàíñôîðìàíòû èçîáðàæåíèÿ.

Ïîä áèòîâîé ñêîðîñòüþ  ),(
tw  â ñëó÷àå êîäèðîâàíèÿ ÍÁÑÊ äëÿ (ζ; γ)-îé

òðàíñôîðìàíòû èçîáðàæåíèÿ áóäåì ïîíèìàòü îáùóþ äëèíó êîäîâîé êîìáèíàöèè,
îòâîäèìóþ íà ïðåäñòàâëåíèå ñåãìåíòà èçîáðàæåíèÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ êîäîâ.

Äëÿ îöåíêè âåëè÷èíû áèòîâîé ñêîðîñòè  ),(
tw  íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü

çàòðàòû ðàçðÿäîâ íà ïðåäñòàâëåíèå êîäà ÷èñëà ÍÁÑÊ, îáðàçîâàííîãî íà îñíîâå
i-ãî ñòîëáöà (ζ; γ)-é òðàíñôîðìàíòû ÄÊÏ, ò.å.

 m

1i

),(
i2

),(
t Nlogw ,

ãäå  ),(
iN  – äëèíà êîäîâîãî ïðåäñòàâëåíèÿ i-ãî ñòîëáöà (ζ; γ)-é òðàíñôîðìàíòû.

Âåëè÷èíà áèòîâîé ñêîðîñòè i-ãî ñòîëáöà (ζ; γ)-é òðàíñôîðìàíòû ÄÊÏ
 ),(

i,tw ñîîòâåòñòâóåò äëèíå êîäîâîãî ïðåäñòàâëåíèÿ  ),(
iN  ÷èñëà ÍÁÑÊ,

îáðàçîâàííîãî äëÿ i-ãî ñòîëáöà, à èìåííî
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 ),(
i2

),(
i,t Nlogw .

Ñ ó÷åòîì âûðàæåíèÿ (2) è âåñîâûõ êîýôôèöèåíòîâ íàêîïëåííîãî
ïðîèçâåäåíèÿ îñíîâàíèé   ÷èñåë ÍÁÑÊ, âûðàæåíèå áèòîâîé ñêîðîñòè äëÿ
âñåé òðàíñôîðìàíòû ÄÊÏ ïðèìåò âèä:

 n

1k

m

1k
i2

),(
t ylogw .

Îöåíêà çíà÷åíèÿ ìàêñèìàëüíîé áèòîâîé ñêîðîñòè  ),(
max,tw  (ζ; γ)-îé

òðàíñôîðìàíòû, íå ïðåâûøàåò çíà÷åíèÿ íàêîïëåííîãî ïðîèçâåäåíèÿ îñíîâàíèé
âñåõ ýëåìåíòîâ, â ñîîòâåòñòâèè ñ âûðàæåíèåì (5):

 n

1
2

),(
max,t logw .

Îöåíêà ïîòåðü êà÷åñòâà ïðîâîäèòñÿ ïî êðèòåðèþ ñðåäíåêâàäðàòè÷íîãî
îòêëîíåíèÿ çíà÷åíèé ïèêñåëîâ èñõîäíîãî ñåãìåíòà èçîáðàæåíèÿ è çíà÷åíèé
ïèêñåëîâ:

 

mn

XY
m

1i

n

1j

2

j,ij,i
),(

),(),(

,

ãäå  ),(

j,iY  – âîññòàíîâëåííûé êâàíòîâàííûé ñåãìåíò èçîáðàæåíèÿ;  ),(

j,iX  – èñ-
õîäíûé ñåãìåíò èçîáðàæåíèÿ.

Êîëè÷åñòâî ìàøèííûõ îïåðàöèé íà êîäèðîâàíèå îäíîé òðàíñôîðìàíòû
ÄÊÏ îïðåäåëÿåòñÿ çàòðàòàìè íà ôîðìèðîâàíèå êîäà îäíîãî ñòîëáöà è çàâèñèò
îò åå ðàçìåðà. Ïîñêîëüêó êîëè÷åñòâî îïåðàöèé è âðåìÿ èõ âûïîëíåíèÿ ñâÿçàíû
ëèíåéíîé çàâèñèìîñòüþ, òî àíàëîãè÷íî, âðåìÿ êîäèðîâàíèÿ îäíîé òðàíñôîðìàíòû
ÄÊÏ îïðåäåëÿåòñÿ âðåìåíåì êîäèðîâàíèÿ îäíîãî ñòîëáöà è ïîëó÷åíèåì êîäà
÷èñëà ÍÁÑÊ äëÿ îäíîãî ñòîëáöà, à òàêæå ðàçìåðîì âñåé òðàíñôîðìàíòû ÄÊÏ,
ò.å. êîëè÷åñòâîì ñòîëáöîâ â îäíîì òðàíñôîðìèðîâàííîì ñåãìåíòå èçîáðàæåíèÿ

 m

1i
iK

),(
K tT ,

ãäå t
ik
 – âðåìÿ êîäèðîâàíèÿ îäíîãî ñòîëáöà òðàíñôîðìàíòû ÄÊÏ.
Ñðàâíèòåëüíûå îöåíêè äëÿ ìåòîäîâ ñæàòèÿ ïî âðåìåíè íà êîäèðîâàíèå  ),(

KT
è ïî ñóììàðíîìó âðåìåíè T

var
 íà îáðàáîòêó è ïåðåäà÷ó ñæàòûõ äàííûõ ïî òåëåêîì-

ìóíèêàöèîííûì ñèñòåìàì ïðèâåäåíû ñîîòâåòñòâåííî íà ðèñ. 2. Íà äèàãðàììå ïðåä-
ñòàâëåíû çíà÷åíèÿ âðåìåíè îáðàáîòêè èçîáðàæåíèé ðàçìåðîì   768576ZBZ
è  32402340ZBZ  ïèêñåëåé, ðåàëèçîâàííûå ìåòîäàìè JPEG, JPEG 2000 è ñ
èñïîëüçîâàíèåì ïðåäëîæåííîãî êîäèðîâàíèÿ òðàíñôîðìàíò ÄÊÏ.
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0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

JPE G J PEG 200 0  

),(
KT , . 

768576ZZ B
 32402340ZZ B

 

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü âðåìåíè  ),(
KT  îò ðàçìåðà èçîáðàæåíèÿ  BZZ

Êàê ïîêàçûâàåò àíàëèç äèàãðàìì íà ðèñ. 2, ðàçðàáîòàííûé ìåòîä êîäèðîâàíèÿ
òðàíñôîðìàíò ÄÊÏ îáåñïå÷èâàåò âûèãðûø ïî âðåìåíè îáðàáîòêè îòíîñèòåëüíî
ñóùåñòâóþùèõ òåõíîëîãèé â ñðåäíåì â 1,5 ðàçà. Âûèãðûø â îñíîâíîì äîñòèãàåòñÿ
çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ êîäèðîâàíèÿ â ÍÁÑÊ, íà âûïîëíåíèå êîòîðîãî îòâîäèòñÿ
ìåíüøåå êîëè÷åñòâî îïåðàöèé, ÷åì ïðè ïðèìåíåíèè ñòàòèñòè÷åñêèõ êîäîâ. Ýòî
ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü îáðàáîòêó îöèôðîâàííûõ èçîáðàæåíèé â ðåàëüíîì âðåìåíè.

Ïðè óìåíüøåíèè ñòåïåíè íàñûùåííîñòè ôðàãìåíòîâ èçîáðàæåíèé çíà÷åíèå
ñóììàðíîãî âðåìåíè T

var
 óìåíüøàåòñÿ â ñðåäíåì â 7 ðàç.

Ýòî îáåñïå÷èâàåò ñíèæåíèå áèòîâîé ñêîðîñòè è âðåìåíè îáðàáîòêè èçîáðà-
æåíèé äëÿ ïîëèàäè÷åñêîãî êîäèðîâàíèÿ òðàíñôîðìàíò ÄÊÏ.

Ïî ðåçóëüòàòàì ïîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû:
1. Îáîñíîâàíà âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ ìåòîäà ñæàòèÿ èçîáðàæåíèé íà

îñíîâå êîäèðîâàíèÿ èõ ñåãìåíòîâ â ÍÁÑÊ ñ èñïîëüçîâàíèåì ÄÊÏ.
2. Òðàíñôîðìàíòû äâóìåðíîãî äèñêðåòíîãî êîñèíóñíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ

èçîáðàæåíèé ñîîòâåòñòâóþò òðåáîâàíèÿì êîäîâûõ êîíñòðóêöèé â ÍÁÑÊ.
3. Îïðåäåëåíû îöåíêè áèòîâîé ñêîðîñòè, âðåìåíè êîäèðîâàíèÿ è âåëè÷èíû

ïîòåðü äëÿ êîäîâ ÷èñåë ÍÁÑÊ, îáðàçîâàííûõ íà îñíîâå òðàíñôîðìàíò äèñêðåò-
íîãî êîñèíóñíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ.

4. Äîïîëíèòåëüíîå ïîâûøåíèå ñòåïåíè ñæàòèÿ ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò óìåíüøå-
íèÿ äëèíû êîäîâîãî ïðåäñòàâëåíèÿ òðàíñôîðìàíòû; âñëåäñòâèå àäàïòèâíîãî
âûáîðà ñèñòåìû îñíîâàíèé ÷èñëà ÍÁÑÊ.

5. Â õîäå èññëåäîâàíèÿ èíôîðìàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê òðàíñôîðìàíò ÄÊÏ,
âûÿâëåíî, ÷òî â ðåçóëüòàòå èõ êîäèðîâàíèÿ â ÍÁÑÊ îáåñïå÷èâàåòñÿ ñíèæåíèå
âðåìåíè îáðàáîòêè îòíîñèòåëüíî ñóùåñòâóþùèõ òåõíîëîãèé â ñðåäíåì â 1,5 ðàçà.
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