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ІЇ ÓÄÊ 621.327:681.5

В.В. Шинкарев

ÒÅÕÍÎËÎÃÈß ÎÁÐÀÁÎÒÊÈ ÈÇÎÁÐÀÆÅÍÈÉ
ÄËß ÒÅËÅÊÎÌÌÓÍÈÊÀÖÈÎÍÍÛÕ ÑÐÅÄÑÒÂ

ÀÝÐÎÊÎÑÌÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÌÎÍÈÒÎÐÈÍÃÀ

Ïðîâîäèòñÿ ðàçðàáîòêà òåõíîëîãèè êîìïðåññèè èçîáðàæåíèé â ñðåäñòâàõ
òåëåêîììóíèêàöèé àýðîêîñìè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà. Èçëîæåíî ðåêóððåíòíîå
êîäèðîâàíèå íåðàâíîâåñíûõ ïåðôîðèðîâàííûõ ïîçèöèîííûõ ÷èñåë. Ðàññìàòðèâàåòñÿ
îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè ñîçäàííîé òåõíîëîãèè ïî ñòåïåíè ñæàòèÿ è âðåìåíè
ïåðåäà÷è âèäåîäàííûõ ñ áîðòîâûõ êîìïëåêñîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êîìïðåññèÿ èçîáðàæåíèé, ðåêóððåíòíîå êîäèðîâàíèå
äàííûõ.

Ïðîâîäèòüñÿ ðîçðîáêà òåõíîëîã³¿ êîìïðåñ³¿ çîáðàæåíü ó çàñîáàõ òåëåêîìó-
í³êàö³é àåðîêîñì³÷íîãî ìîí³òîðèíãó. Âèêëàäåíî ðåêóðåíòíå êîäóâàííÿ íåð³âíîâàæ-
íèõ ïåðôîðîâàíèõ ïîçèö³éíèõ ÷èñåë. Ðîçãëÿäàºòüñÿ îö³íêà åôåêòèâíîñò³ ñòâîðåíî¿
òåõíîëîã³¿ çà ñòóïåíåì ñòèñíåííÿ ³ ÷àñó ïåðåäà÷³ â³äåîäàíèõ ç áîðòîâèõ êîìïëåêñ³â.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: êîìïðåñ³ÿ çîáðàæåíü, ðåêóðåíòíå êîäóâàííÿ äàíèõ.

An image compression technology in the devices of the aerospace monitoring tele-
communications is worked out. The recurrent encoding of the non-equilibrium perforated
position numbers is stated. The estimation of an efficiency of the created technology is
examined according to the degree of compression and time of transmission of video
information from side complexes is studied.

Keywords: compression of images, recurrent encoding of data.

Îäíîé èç ãëàâíûõ çàäà÷ â ïðîöåññå àýðîêîñìè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà ÿâëÿåòñÿ
îáåñïå÷åíèå çàäàííûõ òðåáîâàíèé îòíîñèòåëüíî ñâîåâðåìåííîñòè îáðàáîòêè è
ïåðåäà÷è âèäåîèíôîðìàöèè ñ èñïîëüçîâàíèåì áîðòîâûõ èíôîðìàöèîííî-òåëå-
êîììóíèêàöèîííûõ òåõíîëîãèé. Â ïðîöåññå ÷åãî òðåáóåòñÿ ñîêðàùàòü îáúåìû
âèäåîäàííûõ. Ýòèì îáóñëàâëèâàåòñÿ àêòóàëüíîñòü íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé, ñâÿçàí-
íûõ ñ ðàçâèòèåì ìåòîäîâ è òåõíîëîãèé êîìïàêòíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ âèäåîäàííûõ.
Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü, ÷òî â ñèñòåìå àýðîêîñìè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà
òåõíîëîãèè êîìïðåññèè ñòðîÿòñÿ, îïèðàÿñü íà ìåòîäû êàê áåç ïîòåðè êà÷åñòâà,
òàê è ñ êîíòðîëèðóåìîé ïîòåðåé êà÷åñòâà [1–3]. Îäíîé èç áàçîâûõ êîìïîíåíò
òàêèõ òåõíîëîãèé ÿâëÿåòñÿ ïðåîáðàçîâàíèå èçîáðàæåíèÿ â äèôôåðåíöèðîâàííîå
îïèñàíèå [1; 4]. Îäíàêî ñóùåñòâóþùèå òåõíîëîãèè îáðàáîòêè âèäîâûõ èçî-
áðàæåíèé íå îáåñïå÷èâàþò òðåáóåìûõ çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòîâ ñæàòèÿ äëÿ
íàñûùåííûõ ðåàëèñòè÷åñêèõ èçîáðàæåíèé ñ çàäàííûì êà÷åñòâîì èõ ðåêîíñò-
ðóêöèè. Òàêèì îáðàçîì, ïîñòðîåíèå òåõíîëîãèè îáðàáîòêè èçîáðàæåíèé äëÿ
áîðòîâûõ ñðåäñòâ òåëåêîììóíèêàöèé â ñèñòåìå àýðîêîñìè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà
ÿâëÿåòñÿ öåëüþ èññëåäîâàíèÿ ñòàòüè.
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ІЇÐàçðàáîòêà òåõíîëîãèè êîìïðåññèè äëÿ ñðåäñòâ òåëåêîììóíèêàöèé â
ñèñòåìå àýðîêîñìè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà

Â ïðîöåññå ïîñòðîåíèÿ êîäîâîé êîíñòðóêöèè äëÿ ïîçèöèîííîãî íåðàâíî-
âåñíîãî ÷èñëà íåîáõîäèìî ïðåäóñìîòðåòü ñëåäóþùèå âîçìîæíîñòè äëÿ [5]: ñíè-
æåíèÿ çíà÷åíèÿ êîäà áåç èñïîëüçîâàíèÿ äîïîëíèòåëüíîé ñëóæåáíîé èíôîðìàöèè;
ôîðìèðîâàíèÿ êîäîâûõ êîìáèíàöèé ðàâíîìåðíîé äëèíû; èñêëþ÷åíèÿ ñëó÷àåâ,
ïðèâîäÿùèõ ê ïåðåïîëíåíèþ êîäîâîãî ñëîâà.

Îñîáåííîñòü îáðàáîòêè â ïåðôîðèðîâàííîì íåðàâíîâåñíîì ïðîñòðàíñòâå
(ÏÍÏ) çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ôîðìèðîâàíèå êîäà-íîìåðà îñóùåñòâëÿåòñÿ îä-
íîâðåìåííî äëÿ ýëåìåíòîâ íèæíåãî è ýëåìåíòîâ äèôôåðåíöèðîâàííîãî âåðõíåãî
äèíàìè÷åñêèõ äèàïàçîíîâ. Òîãäà ýëåìåíòàìè ÏÍÏ× ìîãóò îäíîâðåìåííî áûòü
êàê ýëåìåíòû â èñõîäíîì íåðàâíîâåñíîì äèíàìè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå, ñîîò-
âåòñòâóþùåì íèæíåìó ïåðôîðèðîâàííîìó óðîâíþ, òàê è ýëåìåíòû â äèôôå-
ðåíöèàëüíîì íåðàâíîâåñíîì ïðîñòðàíñòâå, ñîîòâåòñòâóþùåì âåðõíåìó ïåðôî-
ðèðîâàííîìó óðîâíþ.

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ðàâíîìåðíîé äëèíû êîäîâûõ êîìáèíàöèé ïðåäëàãàåòñÿ
ôîðìèðîâàòü íåðàâíîìåðíûå ïåðôîðèðîâàííûå íåðàâíîâåñíûå ïîçèöèîííûå
÷èñëà. Â ýòîì ñëó÷àå äëèíà ÏÍÏ×, ò.å. êîëè÷åñòâî ñîäåðæàùèõñÿ â íåì ýëåìåíòîâ,
áóäåò çàâèñåòü îò äëèíû L êîäîâîãî ñëîâà. Çíà÷èò íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü äëèíó
è ñîäåðæàíèå ÏÍÏ ÷èñëà.

Â òîæå âðåìÿ ýòîãî íå äîñòàòî÷íî äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âçàèìîîäíîçíà÷íîñòè
âîññòàíîâëåíèÿ ÏÍÏ× íà ïðèåìíîé ñòîðîíå. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî áåç èñïîëü-
çîâàíèÿ äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèè îòñóòñòâóåò âîçìîæíîñòü îöåíèòü êîëè-
÷åñòâî è ïîçèöèè îòîáðàííûõ ýëåìåíòîâ ìàññèâà ÄÏ. Ïîýòîìó òðåáóåòñÿ îñóùåñò-
âëÿòü âûïîëíåíèå óñëîâèé ðàâíîìåðíîñòè êîäîâûõ ñëîâ è èñêëþ÷åíèÿ âàðèàíòîâ
èõ ïåðåïîëíåíèÿ íà îñíîâå èìåþùåéñÿ ñëóæåáíîé èíôîðìàöèè. Äëÿ ýòîãî ïðåä-
ëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü çíà÷åíèÿ äèíàìè÷åñêèõ äèàïàçîíîâ ýëåìåíòîâ ÏÍÏ×.
Âûáîð äàííîãî ïîäõîäà áàçèðóåòñÿ íà òîì, ÷òî çíà÷åíèå êîäà-íîìåðà ÏÍÏ×
áóäåò îãðàíè÷åíî âåëè÷èíîé íàêîïëåííîãî ïðîèçâåäåíèÿ îñíîâàíèé åãî ýëåìåí-

òîâ, ò.å.:  1)q;(G)q;( . Â ýòîì ñëó÷àå ñîçäàþòñÿ óñëîâèÿ äëÿ âçàèìîîä-
íîçíà÷íîãî âîññòàíîâëåíèÿ íà ïðèåìíîé ñòîðîíå áåç èñïîëüçîâàíèÿ äîïîëíè-
òåëüíîé ñëóæåáíîé èíôîðìàöèè, ò.å.

 })q;(G2{min)q;(G2 LL
;                                    (1)

            L1)]qG ;([lo 2g ,                                  (2)

ãäå  )q;(G  – çíà÷åíèå íàêîïëåííîãî ïðîèçâåäåíèÿ îñíîâàíèé  ýëåìåíòîâ ÏÍÏ×
èç q íåîáðàáîòàííûõ ýëåìåíòîâ ÌÄÏ.

Äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ êîäîâûõ ñëîâ ðàâíîìåðíîé äëèíû è èñêëþ÷åíèÿ èõ
ïåðåïîëíåíèÿ íà îñíîâå ñîîòíîøåíèé (1) è (2) ïðåäëàãàåòñÿ ïðîâîäèòü ðåêóð-
ðåíòíóþ îáðàáîòêó â äèôôåðåíöèàëüíîì íåðàâíîâåñíîì ïîçèöèîííîì ïðîñò-
ðàíñòâå. Ðåêóððåíòíàÿ ñõåìà ïîçâîëÿåò îäíîâðåìåííî îñóùåñòâëÿòü ïîñòðîåíèå
ÏÍÏ× ñ ó÷åòîì èñêëþ÷åíèÿ ïåðåïîëíåíèÿ êîäîâîãî ñëîâà è ôîðìèðîâàíèå åãî

êîäà-íîìåðà. Â ýòîì ñëó÷àå ïðîâîäèòñÿ ïîýëåìåíòíàÿ ïðîâåðêà ýëåìåíòîâ  kh
íà âîçìîæíîñòü äîáàâëåíèÿ èõ ê òåêóùåìó ÏÍÏ×. Ïðàâèëî îòáîðà çàêëþ÷àåòñÿ
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ІЇ â ïðîâåðêe óñëîâèÿ ïåðåïîëíåíèÿ êîäîâîãî ñëîâà. Çíà÷åíèå êîäà-íîìåðà
âû÷èñëÿåòñÿ ïî ìåðå äîáàâëåíèÿ î÷åðåäíîãî ýëåìåíòà ê òåêóùåìó ÏÍÏ ÷èñëó.
Ïðîöåññ ðåêóððåíòíîãî êîäèðîâàíèÿ ÏÍÏ× îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî ñòðîêàì è ñîñòîèò
èç ñëåäóþùèõ ýòàïîâ:

Íà ïåðâîì ýòàïå îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðîâåðêà íåðàâåíñòâà

                        

 

,)h(Kd,2sd

;)h(Kd,2dd
G

k
L

k
)1(

k

k
L

k
)0(

k)(
1                              (3)

ãäå  )(
1G  – çíà÷åíèå ïðîâåðî÷íîãî ïîêàçàòåëÿ äëÿ îäíîãî ýëåìåíòà  -ãî ÏÍÏ×.
Åñëè íåðàâåíñòâî âûïîëíÿåòñÿ, òî òåêóùèé ýëåìåíò ìàññèâà äèôôåðåí-

öèàëüíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïåðâûì ýëåìåíòîì ÏÍÏ ÷èñëà. Òåêóùåå
çíà÷åíèå êîäà-íîìåðà ñ ó÷åòîì ëåêñèêîãðàôè÷åñêîãî ïðàâèëà îïðåäåëÿåòñÿ êàê

                             

 

,)h(Kd,h

;)h(Kd,h
C

k
)1(

k

k
)0(

k)(
1                                   (4)

ãäå  )(
1C  – çíà÷åíèå  -ãî êîäà-íîìåðà, ñîñòîÿùåãî èç îäíîãî ýëåìåíòà ÏÍÏ×.
Ïîñëå ÷åãî ïðîöåññ ôîðìèðîâàíèÿ  -ãî ÏÍÏ× è åãî êîäà-íîìåðà

ïðîäîëæàåòñÿ.
Âòîðîé ýòàï ñâÿçàí ñ ïðîâåðêîé íåðàâåíñòâà äëÿ îïðåäåëåíèÿ âîçìîæíîñòè

äîáàâëåíèÿ ê òåêóùåìó ÏÍÏ ÷èñëó ýëåìåíòà  1,kh :

                          

 

,)h(Kd,2Gs

;)h(Kd,2Gd
G

1,k
L)(

11,k

1,k
L)(

11,k)(
2                         (5)

ãäå  )(
2G  – çíà÷åíèå ïðîâåðî÷íîãî ïîêàçàòåëÿ äëÿ äâóõ ýëåìåíòîâ  -ãî ÏÍÏ×.

Â ñëó÷àå âûïîëíåíèÿ óñëîâèÿ êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ â òåêóùåì ÏÍÏ×
óâåëè÷èâàåòñÿ íà åäèíèöó. Ïðîâîäèòñÿ ïåðåõîä íà ïðîâåðêó î÷åðåäíîãî ýëåìåíòà,
à òåêóùåå çíà÷åíèå êîäà-íîìåðà áóäåò ðàâíî

                        

 

,)h(Kd,hdC

;)h(Kd,hdC
C

1,k
)1(

1,k1,k
)(

1

1,k
)0(

1,k1,k
)(

1)(
2                        (6)

ãäå  )(
2G  – çíà÷åíèå  -ãî êîäà-íîìåðà, ñîñòîÿùåãî èç äâóõ ýëåìåíòîâ ÏÍÏ×.

Åñëè íåðàâåíñòâî íå âûïîëíÿåòñÿ, òî îðãàíèçóåòñÿ åãî ïðîâåðêà äëÿ
î÷åðåäíîãî ýëåìåíòà ÌÄÏ íà ïîçèöèè ñ êîîðäèíàòàìè  )2;k(  (ò.å. ñëåäóþùåãî
â ñòðîêå ïîñëå ýëåìåíòà íà ïîçèöèè  )1;k( :
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ІЇ

                        

 

.)h(Kd,2Gs

;)h(Kd,2Gd
G

2,k
L)(

12,k

2,k
L)(

12,k)(
2                          (7)

Âûïîëíåíèå íåðàâåíñòâà ïîçâîëÿåò ïåðåéòè ê ðåêóððåíòíîìó ôîðìèðî-
âàíèþ çíà÷åíèÿ êîäà-íîìåðà è ïðîäîëæèòü ïðîöåññ îáðàáîòêè ìàññèâà ÄÏ. Â
ïðîòèâíîì ñëó÷àå ïðîâåðêà íåðàâåíñòâà îðãàíèçóåòñÿ äëÿ î÷åðåäíîãî ýëåìåíòà
ÌÄÏ, âïëîòü äî ïîñëåäíåãî ýëåìåíòà. Åñëè ïîñëå îáðàáîòêè ïîñëåäíåãî ýëåìåíòà
ìàññèâà ÄÏ íåðàâåíñòâî íå âûïîëíÿåòñÿ, òî ïðîöåññ ôîðìèðîâàíèÿ òåêóùåãî
ÏÍÏ× ñ÷èòàåòñÿ çàâåðøåííûì, à åãî çíà÷åíèå êîäà-íîìåðà áóäåò ðàâíî çíà÷åíèþ
êîäà-íîìåðà, âû÷èñëåííîãî íà ïðåäûäóùåì ýòàïå îáðàáîòêè.

Îòñþäà ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî âûðàæåíèÿ (3)–(7) ïîçâîëÿþò íà îñíîâå
ðåêóððåíòíîé ñõåìû âû÷èñëèòü êîä-íîìåð äëÿ ÏÍÏ ÷èñëà ñ ó÷åòîì ôîðìèðî-
âàíèÿ êîäîâûõ ñëîâ ðàâíîìåðíîé äëèíû è èñêëþ÷åíèÿ èõ ïåðåïîëíåíèÿ. Ïðîöåññ
ôîðìèðîâàíèÿ êîäîâ-íîìåðîâ ÏÍÏ× çàêàí÷èâàåòñÿ, ïîñëå òîãî êàê îáðàáîòàíû
âñå ýëåìåíòû ìàññèâà äèôôåðåíöèàëüíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ôðàãìåíòà èçîáðà-
æåíèÿ.

Îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè ñîçäàííîé òåõíîëîãèè êîìïðåññèè âèäîâûõ èçî-
áðàæåíèé

Ðàññìîòðèì ñðàâíèòåëüíóþ îöåíêó ìåòîäîâ êîìïàêòíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ
ïî âåëè÷èíå k

ñæ
. Çàâèñèìîñòü âåëè÷èíû k

ñæ
 îò êëàññà îáðàáàòûâàåìûõ èçîáðàæå-

íèé äëÿ ïèêîâîãî îòíîøåíèÿ ñèãíàë/øóì h=35äÁ ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 1.
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Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü k
ñæ
 îò ñòåïåíè íàñûùåííîñòè èçîáðàæåíèé

Èç àíàëèçà äèàãðàìì íà ðèñ. 1, ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî äëÿ ðàçðàáîòàííîãî
ìåòîäà íà îñíîâå íåðàâíîâåñíîãî ïîçèöèîííîãî êîäèðîâàíèÿ ïåðôîðèðîâàííûõ
ìàññèâîâ äèôôåðåíöèàëüíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ èçîáðàæåíèé äëÿ ïèêîâîãî
îòíîøåíèÿ ñèãíàë/øóì íà óðîâíå 35 äÁ âûòåêàåò ñëåäóþùåå:

1) êîýôôèöèåíò ñæàòèÿ èçìåíÿåòñÿ â ñðåäíåì îò 8 äî 30 ðàç â çàâèñèìîñòè
îò íàñûùåííîñòè èçîáðàæåíèé àýðîêîñìè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà (ÀÊÌ);

2) â çàâèñèìîñòè îò êëàññà îáðàáàòûâàåìûõ èçîáðàæåíèé îáåñïå÷èâàåòñÿ
âûèãðûø ïî ñòåïåíè êîìïðåññèè îòíîñèòåëüíî: ìåòîäîâ ôîðìàòà JPEG â ñðåäíåì
îò 30 % äî 50 %; ìåòîäîâ ôîðìàòà JPEG 2000 â ñðåäíåì îò 20 % äî 45 %.

Ñðàâíèòåëüíàÿ îöåíêà ïî âðåìåíè ïåðåäà÷è ñæàòûõ äàííûõ äëÿ ðàçëè÷íûõ
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ІЇ ìåòîäîâ êîìïðåññèè ïî âðåìåíè T(W
ñæ
) ïåðåäà÷è ñæàòûõ âèäåîäàííûõ ñ áîðòà

ïðèâåäåíà íà ðèñ. 2. Îáúåìû èçîáðàæåíèé, îáðàáàòûâàåìûå íà áîðòó, ðàâíû
W=800×600×24=11 Ìáèò. Ðåæèì êîíòðîëÿ êà÷åñòâà âîñïðîèçâîäèìûõ èçîáðà-
æåíèé ñîîòâåòñòâóåò óðîâíþ ÏÎÑØ 40 äÁ. Ïåðåäà÷è äàííûõ îñóùåñòâëÿþòñÿ
ïî êàíàëàì ñâÿçè ñî ñêîðîñòüþ, ðàâíîé U

ï 
= 512Êáèò/ñ.
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Ðèñ. 2. Äèàãðàììû çàâèñèìîñòè âåëè÷èíû Ò(W
ñæ

)
ï
 îò êëàññà îáðàáàòûâàåìûõ èçîáðàæåíèé

Àíàëèç äèàãðàìì, ïðèâåäåííûõ íà ðèñ. 2, ïîçâîëÿåò ñäåëàòü ñëåäóþùèå
âûâîäû:

1) ïåðåäà÷a ïî êàíàëàì ñâÿçè âèäåîäàííûõ, ñæàòûõ íà îñíîâå ðàçðàáîòàííîãî
ìåòîäà, îñóùåñòâëÿåòñÿ â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè (íà óðîâíå 1 ñåê.) â ñëó÷àå:
äëÿ îáúåìîâ âèäåîäàííûõ W=800×600×24=11 Ìáèò äëÿ ñêîðîñòè ïåðåäà÷è ñ
áîðòà íå íèæå U

ï
 = 512 Êáèò/ñ;

2) óñðåäíåííûé ïî ðàçëè÷íûì êëàññàì èçîáðàæåíèé àýðîêîñìè÷åñêîãî ìî-
íèòîðèíãà âûèãðûø ïî âðåìåíè ïåðåäà÷è äëÿ ðàçðàáîòàííîãî ìåòîäà îòíîñè-
òåëüíî ñóùåñòâóþùèõ â ñðåäíåì ðàâåí 1,3 ðàçà, ÷òî îáóñëîâëåíî äîïîëíèòåëüíûì
óâåëè÷åíèåì ñòåïåíè ñæàòèÿ.

Âûâîäû
1. Ïîñòðîåíà òåõíîëîãèÿ îáðàáîòêè èçîáðàæåíèé äëÿ áîðòîâûõ êîìïëåêñîâ

àýðîêîñìè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà. Áàçîâîé êîìïîíåíòîé ñîçäàííîé òåõíîëîãèè ÿâ-
ëÿåòñÿ ðåêóððåíòíîå êîäèðîâàíèå íåðàâíîâåñíûõ ïåðôîðèðîâàííûõ ïîçèöèîííûõ
÷èñåë, ó÷èòûâàþùåå, ÷òî: ôîðìèðîâàíèå êîäà îñóùåñòâëÿåòñÿ îäíîâðåìåííî äëÿ
ýëåìåíòîâ íèæíåãî è ýëåìåíòîâ äèôôåðåíöèðîâàííîãî âåðõíåãî äèíàìè÷åñêèõ
äèàïàçîíîâ; êîä ôîðìèðóåòñÿ äëÿ ÏÍÏ× íåðàâíîìåðíîé äëèíû, ýòî ïîçâîëÿåò
ñòðîèòü êîäîâûå êîìáèíàöèè ðàâíîìåðíîé äëèíû.

2. Óñòðàíåíèå èçáûòî÷íîñòè îñóùåñòâëÿåòñÿ íà îñíîâå ó÷åòà ñëåäóþùèõ
ñòðóêòóðíûõ îñîáåííîñòåé èçîáðàæåíèé, à èìåííî: êîððåëÿöèè ìåæäó ñîñåäíèìè
ýëåìåíòàìè èçîáðàæåíèÿ; êîãåðåíòíîñòè ýëåìåíòîâ â ñòîëáöàõ ôðàãìåíòîâ
èçîáðàæåíèÿ; îãðàíè÷åííîãî êîëè÷åñòâà ðåçêèõ ïåðåïàäîâ äëÿ ôðàãìåíòîâ èçî-
áðàæåíèé.

3. Äëÿ ðàçðàáîòàííîé òåõíîëîãèè â çàâèñèìîñòè îò êëàññà îáðàáàòûâàåìûõ
èçîáðàæåíèé îáåñïå÷èâàåòñÿ âûèãðûø ïî ñòåïåíè êîìïðåññèè îòíîñèòåëüíî:
ìåòîäîâ ôîðìàòà JPEG â ñðåäíåì îò 30 % äî 50 %; ìåòîäîâ ôîðìàòà JPEG 2000
â ñðåäíåì îò 20 % äî 45 %.
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ІЇ4. Óñðåäíåííûé ïî ðàçëè÷íûì êëàññàì èçîáðàæåíèé àýðîêîñìè÷åñêîãî ìî-
íèòîðèíãà âûèãðûø ïî âðåìåíè ïåðåäà÷è äëÿ ðàçðàáîòàííîãî ìåòîäà îòíîñèòåëüíî
ñóùåñòâóþùèõ ðàâåí â ñðåäíåì 1,3 ðàçà.
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