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МОДИФИ:КАЦИЯ АЛГОРИТМОВ JРЕG-:КОМПРЕССИИ 

ИЗОБРАЖЕНИЙ 

В данной работе приводятся резульТ!ІТЬІ ко~mьюrерноrо ~юделирования сжатия изображений с 

исnользованнем СТ!Індартного и модифицированноrо форм3Т11 JРЕG-комп~сии. Рассматриваются 

воnросЬ! nовь1шения надежности nри nepeдa<Je и:юбр;~жениІІ в JРЕG-формате. ПривменьІ 

ср;~внительнЬІе коли<ІественньІе хар;~кrерисшки обработки щшньrх известнь1м и nр(ЩЛаrаемьІм 

методами. 
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Постановка проблемЬІ. На совремеином зтапе развития 

информационньІх технологий и компьютерньІх систем применение методов 

JРЕG-кодщювания изображений связано практически со всем аппаратнь1м и 

программнь1м обеспечением. Позтоr.rу разработка и создание 
модифицированнЬІх алгоритмов для методов JРЕG-кодирования изображений 

остается актуальной задачей и на сегодняшний день_ 

АналІВ ЛІпературм. К методам JРЕG-кодирования относят шобь1е 

преобразования изображений с использованнем обобщенного преобразования 
Фурье (дискретного косинусного преобразования (DСТ), являющегося 

базовьш для JРЕG-компрессии) [І - 3]. Формать1 JPEG-2000 и DjVu 
используют техполоппо вейвлет-преобразований, основанную на 

представлении сигнала в виде суперпозиции специальньІх функций -
воmювь1х пакетов [2- 7]. 

Зта работа является логичесюш продолженнем исследований авторов, 

опубликованньІх ранее [8]. 

Цель статьи - показать. что применение модифицщюванного алгоритма 

распределения косинусньІх козффициеитов после Z-сканщювания еегментов 

изображения позволяет. при паритетнь1х коJПІЧественньІх характеристиках. 

обеспечить дополнительную защиту закодированного изображения. 

JРЕG-І'6МПІ)ессня юображеннй. Идея заменЬІ изображения. как обьекта 

кодирования. козффициентами его двумерного прообразования Фурье 

известна давно [1- 4]_ В данном случае изображение подвергается унитарному 
преобразованmо. а полученнЬІе козффициентЬІ прообразования квантуются. 

кодируются и передаются по каналу связи или записЬІваются в архив. 

Обобщенная схема JРЕG-кодирования на основе дискретного 

косинусного прообразования представлена на рис. 1. 
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Ядро одномерного косинусного преобразования для пункта 3 (рис. І) 

имеет следующий вид: 

І иN-1 (2m+ l)kn: 
L,(O)= r;cLX(m); Lx(k)= - LX(m)cos=:';-;"-" 

vN N m=O 2N 
(І) 

В зтой формуле Х(т) - значение отсчетов в строках соответствующих 

рабочих матриц, полученнЬІх на втором шаге JРЕG-технологий; Lx(k) -
козффициентЬІ дискретного косинусного преобразования, а значения т и k 
изменяются соответственно от О до N- І и от І до N- І с шагом один. Следует 

заметІПь, что множество базиснЬІх векторов 

{_І {2 cos (2m+l)/m} 
.,fN "{jj 2N 

(2) 

фактически образует класс дискретнЬІх многочленов ЧебЬІшева [І, 2]. 

' 
.''1·''- ' ' ' ' 
• G(J,,), 

~ ~:н: _,u.k>_ ~~ -~~·· 
(8х8) 

І 
.j ' ' 

, 
'·"І ООроп~ ~-· " 

КОJшtрова- Архив ··~·~ -·- -•· ""'~" І " -ош; м• 

•RШ) '"';::;;" J. ~100" 
~-· І . 

Рис. І Обобщенная схема JРЕG-кодированиІІ изображений 

В стандартном алгоритме компрессии, которь1й используется в JРЕG­

формате, формирование вектора козффициентов основано на зигзаг­
сканировании (Z-сканирование) отсчетов сnектра в каждом фрагменте 

изображения 8><8, рис. 2. 
В дальнейшем nоследующая обработка ведется в два зтаnа. ПервЬІй зтаn 

зто внутриблочная обработка, которая включает отбрасьІВание 
nоследовательности нулевЬІх значений козффициентов в конце каждого блока, 

рис. 2, б. Конец блока определяется кодовьш словом (КБ) и таким образом 

уменьшается длина блока (п < 64), рис. З, а. 
Второй :пап - межблочная обработка, которая состоит в том, что для 

первЬІх козффициентов блоков (DC, рис. З, б) в сформироваиной 

nоследовательности nрименяют методЬІ дельта-модуляции. ВЬІчисление 
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р;r~ности псрвЬІх DС~козффиuиснтов б.Jоков нсобходи~ю д.,1я у:-.ІсньшснюІ их 
ДИН<ШИЧССКОГО ДИ<ІЛ<НОНа И, C.JCДOBHTC.JbHO, Д.,151 У~·ІСНЬШСНЮІ ОИТОВОЙ 
ПОС.JСДОВ<ІТС.JЬНОСТR 1\ОД<І. рис. 2. (1. 
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Рис. 2. <])ор)ІИр<>ваІ rис нсктора ])( Т І<О')ффицисІ пов 1 юс:н~ 1--скш ІИJХШШ ІИЯ 

(а - раснрс;tе.lспис ко:нJ)(\JИІtиснгов мсж;J.У б;юкюІи, 

6 - раснрс;tс.'Іепис ко:~ффинисптов ВІІ)"ІJШ б:юка) 

а) 

АС })(' АС 

~ Гf І І І ll І KБ~FL І І І 1l КБ 

б) 

Рис. З. <])ор)ІИр<>ваІ rис нсктора ])( Т І<О')ффицисІ пов 1 юс:Jс 1--скш ІИJХШШ ІИЯ 
(а - внутриб;ючная обработка, б - ~Іежб:ючная обработка) 
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Из каждого DС-козффициента одного блока вьІЧитается DС-козффициент 

следующего блока. Т.е вместо DС-козффициента І-го блока ( обозначим его 
как DC1) кодируется разиость DС-козффициенгов І-го (DC1) и 2-го блоков 

(DC'2). вместо DС2 -разностьDС2 иDС3 и т.д. 
ТаЮІм образом, прямое преобразование можно записать в виде: 

DC1 = DC1 - DC2, 

DC2=DC2-DCз. (3) 

DCн-l =DCлч-DCN. 
где N- коmrчество блоков. При зтом DСн остается неизменньІМ (опорнЬІй 

козффициент), и по нему при обратном прообразовании будут восстановленЬІ 

DС-козффициентЬІ всех блоков. 

Обратное прообразование записЬІвается соответственно; 

DСлч = DСлч + DCN. 
DC.~·-2 = DC.~·-c + DC.~·-1· 

DC1 = DC1 + DCc_. 

(4) 

Дальнейтая обработка опирается на использование знтропийнЬІх методов 

кодировакия [1,2] 
Полученная разиость кодируется в соответствии с таблицей кодов 

Хаффмана для DС-козффициенгов. Остальнь1е АС-козффициентьІ блоков не 

вьІЧшаются. а кодируются в соответствии с таблицей кодов Хаффмана для 

АС-козффициенгов. 

Необходимо заметшь. чго в случае утрать! или изменения значения 

опорного козффициента (DC.",-), восстановление всех первь1х козффициенгов в 
блоках изображения. согласно вьrраженюо 4, не представляется возможнь1м. 
Известно, что наиболее мощнь1е DСТ-козффициентьІ в каждом блоке 

сеп.Іешации определяют яркость данного блока. ПозтО!'.JУ изменение значения 
всего одного DС-козффициеша в последнем 2\Т~м блоке будет влиять на 

значение яркостной составляющей на всем изображении. ДаниьІЙ факт может 

негативно отразиться на качестве передаваемь1х изображений. вплоть до 
полной невозможности их использования. 

Мод11фш~ацпя JРЕG-формата. Замена дельта модуляцин DС­

козффициентов в алгорІП!\Іе компрессин изображений на группирование 

одиоименнь1х DСТ-козффициенгов в блоках сегментацин предполагает 

исюпочить ИJПІ максимально локализовать подобнь1е свойства JPEG-tJюpмaтa. 

Очевидно, чго при разбиении всего изображения, на фрап.ІеІПьІ 
размерностью 8х8 (пункт 2, рис. 1), существуют корреляционнь1е связи между 
одноименньІми козффициентами смежнь1х фрагментов, которь1е также имеют 

сильнь1е статистичесЮІе зависимости. Зто позволяет заменить процедуру 
вьІЧисления разности первЬІх DС-козффициентов процессом группщювания 

одноименнЬІх козффициентов каждого блока сегментацин для всей плоскости 

изображения. 
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Такю1 ofip<B0:\'1, вектор к<пффиниентов, ностунающий на тп.ш 

")ІІ'J]:>ОJІИЙІюй обработки JРЕСJ-ко:-.шрсссии, буїtег со;tержаТІ, снача:Jа все 

JIC))]JJ,Je КО">ффиниеІП'І>J ВСеХ фрШ':VІеІІТОВ ра 'ШІ:.1)1ЮС'П>І0 8х8, ІJО:ІуЧСННЬfХ ІІрИ 

.l-сканировапии, ·wтс.\І все нторJ,JС и T.it., рис. 4 (6). 

а) б) 
Рис. 4. В~ю·ор І<О'){j)финиснтов 

(а · ІЮС.:Іt) .%'-сюшировашнс б IIOC: Jt) І'РУІІІІИрОІ~НІИ>І 0/ІІЮИ~Н;}\ІІІІ>ІХ КО'·>ффинисІІТОВ) 

IJa рис. 5 нрИ13Сі1СНа :швиси:\'Іос·п, ко:~ффшщснта сжатия (Кок) от 
сре;щсква;tратичсской ошибки (СКО) ;ця юо6ражсния 

1вятого и:~ биб:шотски стщца[УІ'Ш,г-; и·юбражсний. J 3 
исно:п>~уются с:Jе;~ующие обо·шачения К)mвь1х: 
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Рис. 5. ЗаІ.ІисююС"І1> ко·:)ффиниt)JІІ'а сжатюt от СКО Camc.rama11.bmp 

Jla рис. 6 НJ1ИВеДСНЬJ НрІ01(.,1)}>1 JЮСС'НІНОКJеНІЮГО и·юбраЖСНИЯ іЦЯ 

соответствующих ·шачсни.й СКО. 
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<І) 6) 13) 

г) д) 

Рис. 6. а) орИШІІ<l'І; б) СКО=б%; 13) CKO=lO%: J") CKO=l5%: it) CK0=75%, 

Вмводм. KaJ< видно из nо.1ученнь1х рс1у.1ьnІтов. nодобная .модификацюІ 
Ю<ІССИЧеСІ\ОЙ СХе:О.ІЬ1 JРЕG-І\0\-ІПреССИИ. ПрИВОДИТ К не·mачите.Jьно;-.Іу 
снижению козффициента сжатия nри вьІсоко:-.-І качестве восстанов.Jснноrо 

юображения (СКО < 13%) и 1начите.Jьно nовмшаст стсnень сжатия лри 
у дов.1створитс.Jьное~t качестве восстанов . .Jенноrо и·юбражения. СКО > 13'Уо. 
Одюшо. основньt:-.-І nреи:-.tущество:-.-І расс.\Іотрснной :-.-юдификации яв.Jястся тот 
фа.l\'"Т. что лри утрате nервого козффициенnІ какоrо-.1ибо б.JоюІ ИТІ·Іенится 
яркостная сосnІВ.1НЮW<ІЯ то,1ЬІ<О зтоrо сеr:о.·Іента и·юбражения. В юассической 
схе:-.1е JРЕG-ко"шрсссии "лотсря" оnорного І<озффициенТ'J nриводит к 
и·щенению ярt<остной кое~шонентм на всей n.Jоскости и:юбражении. рис . 6. д. В 
рс·~у .1ьтате nриве,:~.енной :-.щ:щфикации фор:-.1ат nо:~участ бо.1сс вь1сокую 
стсnень ·~ІщитьІ инфор:.tации nри внесении С.1~"JайньІх ошибок в 
ни·~кочастотную об.1асть сnектра дискрстного косинусного nрсобра·ювания . 
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МодttфІющІи а.rпорttтмІв JPEG-t.:oмnpedi wбрая.-еиь І Иванов В.Г., ЛюбаJІ(ЮІіt 1\LГ., 

Ломоносов Ю.В., Деркач С.В. іі Вісник НТУ "ХПІ". ТемашчннІІ виnуск: Інформатика 

моделювання.- Харків: НГУ "ХПІ". 2008.- N~ 24.- С. 65 -71. 
У роботі nриводяться результаш комn'ютерного моделювання стиСІІ:у зображень з 

використанням стандартного і модифікованого формаl)' JРЕО-ко~шресії. Розглядаються nитання 

nідвишення надіІІності nри nермачі зображень ~· JPEG форматі. Приведено nорівняльні кількісні 
харfІКТернсшюt обробки даних відомим і проnонованим методами. Іл.: 6. Бібліогр.: 8 нюв. 
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lТDC 004.627 
Updating of algorltlum or а JPEG-compresslon of lmages І Ivanov Y.G., LyuЬarsky M.G., 

Lomonosov U.\', Derkach S.\'. Hem[d of tl1e Nationa[ State lJniver~ity "lJ1PI". Subject i~sue: 
Івfоrшаtіов ~cienc-o авd modelling.- IJшkov: NSlJ "КhРГ', 2008. -N2 24.- Р. 65 -71. 

!11 the givetJ \щrk reщJ[ts ot' coшptJter modelliвg of compres~i011 ot'iшage~ >vit[J use oft[Je stfiПdard 
авd шodified rornшt or а JPEG-coшpressioн are resнlted. Qнestioнs or iнcrease or reliability are 
coнsidered Ьу traнsrer or iшages ін JPEG а ronnat. Coшparntive qнaнtitali\'e cbarncteristics or data 
processiнg kнoY.n !IIJd sнggested are resulted Ьу шctlюds. Figs: 6. Rers: 8 titles. 

Кеу words: compression оtїшаgе~. а JPEG-tOmJat. tJpdatiвg ot' a[goritiІш. 
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