
ISSN 1728-4260      ВIСНИК ЖДТУ. 2012. � 2 (61) 

 66

УДК 621.396 
В.В. Воротн�ков, к.т.н., доц.  

�.В. Гуменюк, �нж. 
Житомирський в�йськовий �нститут �м. С.П. Корольова 

Нац�онального ав�ац�йного ун�верситету 
 

АЛГОРИТМ СТИСНЕННЯ ЦИФРОВИХ КАРТ РАСТРОВОЇ МОДЕЛ� 
   З ВИКОРИСТАННЯМ СКАЛЯРНОГО КВАНТУВАННЯ 

 
У робот� проанал�зовано алгоритм стиснення цифрових карт растрово� модел�. 

Показано, що скалярне квантування � основним �нструментом при стисненн� цифрових 
карт растрово� модел� на основ� вейвлет-перетворення, або перетворення Фур’�. 
 
Вступ. Цифров� карти растрово� модел�, що збер�гаються на р�зних нос�ях � передаються по 

каналах зв’язку, як правило, мають значну надм�рн�сть. Збер�гання � передача такого типу 
карт, що мають вигляд матриц� п�ксел�в, потребу� обробки великих об’�м�в даних. Проте 
безпосередн� представлення карти у нестиснутому вигляд� � неефективним унасл�док значно� 
корельованост� елемент�в матриц�, а вар�ант незалежного кодування п�ксел�в породжу� 
надм�рн� коди. На сьогодн�шн�й день �сну� безл�ч п�дход�в до стиснення �нформац�� та 
алгоритм�в, як� �х реал�зують. Тому особливу актуальн�сть серед �нших завдань цифрово� 
обробки зображень набува� завдання стиснення й обробки зображень у каналах з обмеженою 
пропускною здатн�стю [1].  

Методи стиснення зображення зручно розглядати у вигляд� загально� схеми, що 
склада�ться з трьох основних етап�в: зменшення м�желементно� кореляц�� даних, квантування 
елемент�в даних, статичне кодування [2].  

Метою дано� статт� � анал�з алгоритму скалярного квантування цифрових карт та 
досл�дження основних критер��в при застосуванн� даного методу стиснення зображення. 

Викладення основного матер�алу. Розглядаючи задач� стиснення зображень, сл�д звернути 
увагу на алгоритми квантування. П�д квантуванням розум�ють зам�ну неперервних даних 
системою �ндекс�в. Якщо дан� описуються лише сво�ми значеннями, то використову�ться 
скалярне квантування [4]. 

Задано, що N
iiff 0}{   – масив вх�дних даних. Вважатимемо, що N

ii 0}{    – наб�р 

коеф�ц��нт�в початкових даних, розгорнених в одновим�рний масив. Враховано той факт, що в 
розкладанн� використовувалися ортогональн� або близьк� до ортогональних ф�льтри. У вигляд� 
таких ф�льтр�в можуть використовуватися ф�льтри на основ� вейвлет-перетворення, або 
перетворення Фур’�. 

Для будь-якого масиву N
ii 0

~~
}{    через N

iiff 0

~~
}{   позначимо результат застосування 

оберненого перетворення до 
~
 . 

З ортогональност� ф�льтр�в, л�н�йност� процесу ф�льтрац�� та р�вност� Парсеваля ма�мо: 
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В�домо, що 
ii

min , ii
max , кр�м того 1 mn  розбиття в�др�зка ],[    на 

1mn  пром�жк�в точками 


  2/12/12/12/1 ...0... nm bbbb . 

Для кожного �ндексу i = 0, 1, 2,…, N   знайдеться �ндекс )(ikk  , що знаходиться у межах 

]...[ nm  такий, що в�дпов�да� умовам: 

2/12/1   kik bb   при ],1[ nk  , (
2)  

або  

2/12/1   kik bb   при ],1[ mk  , (
3) 
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або  

2/12/1 bb i    при 0k ,  (
4) 

для будь-яких M
iia 1}{   задача 
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Таким чином, якщо для ф�ксованого ],[ nmk   вс� значення i , що знаходяться в 

одному з �нтервал�в (2), (3) або (4), зам�нен� на одне число kc , то найменша похибка в 

середньоквадратичн�й матриц� буде при kk bc  , де 
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Тому посл�довн�сть ),...,2,1,0()( Nibg ii   
буде найкращою серед ус�х посл�довностей, 

пост�йних на кожному з пром�жк�в (2), (3) або (4). 
Для ф�ксованих чисел ]...[( nmkbk   кожно� посл�довност� ig  ставиться у в�дпов�дн�сть 

посл�довн�сть ii k , яку для зручност� зам�нимо такою посл�довн�стю:  
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Таким чином, при ф�ксованому вектор� B  кожне значення i  округлено до значення ig  

(значення i  або i  називатимемо кодом масиву  , процедуру – квантуванням посл�довност� 

  по вектору B ). 
З (1) виплива�, що похибка RMSE (Root Mean Square Error) виникла в результат� 

квантування 
2

~
),(

l

fffBRMSE  , де 
~
f  – результат застосування оберненого 

ортогонального перетворення до масиву g : 
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Основною характеристикою якост� в�дновлення � величина:  

,
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BPSNRp ii  (8) 

де PSNR (Peak Signal-to-Noise Ratio) – в�дношення сигнал/шум (у dB). 
Процес квантування можна переписати в �нш�й терм�нолог��. 

В�зьмемо }:{ 2/12/1 

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Умовно процедуру побудови набору вектор�в B
 
под�ляють на дв� частини: 



ISSN 1728-4260      ВIСНИК ЖДТУ. 2012. � 2 (61) 

 68

 виб�р нульового �нтервалу  2/12/1 , bb ; 

 за обраним нульовим �нтервалом квантування побудова решти �нтервал�в 

 2/12/1 ,  kk bb ( 1k ). 

Процедура квантування поляга� у такому. Задано число 0 , що в�дпов�да� умов� 

  2/12/1 bb . 

К�льк�сть �нтервал�в квантування n i
 

m, отримано таким чином:   2/1bAn   , 

  
  Abm 2/1 , де  *  – ц�ла частина числа. Обчислено меж� �нтервал�в квантування: 
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2/12/1 , m],1[ k  � таблицю 

квантування 



kIi

i
k

k n
b 1

, де }:{ 2/12/1   iiik bbiI  . 

Ця процедура да� наб�р B  � назива�ться р�вном�рним квантуванням [3]. М�няючи  , 
одержу�мо наб�р вектор�в B  квантування, тобто метод квантування. 

Анал�з скалярного квантування проведено на приклад� фрагменту цифрово� карти (рис. 1). 
 

 
 

Рис. 1. Вх�дне зображення “Map” розм�рн�сть 256х256, 196 662 байти 
 

Результат скалярного квантування показано на рисунку 2. Ч�тко видно, що при  зб�льшенн� 
�нтервалу квантування зника� надм�рна п�ксел�зац�я, при цьому як�сть зображення 
зменшу�ться. 

 

                   
 
а)                                                          б) 
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в)                                                                  г) 
 

Рис. 2. Результат скалярного квантування зображення. �нтервал квантування: 
а –2х2; б –3х3; в –5х5; г –10х10 

 
На основ� отриманих результат�в ма�мо залежн�сть в�дпов�дних критер��в. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Рис. 3. Залежн�сть середньоквадратичного в�дхилення  
в�д вибору нульового �нтервалу квантування 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Рис. 4. Залежн�сть п�кового в�дношення сигнал/шум  
в�д вибору нульового �нтервалу квантування 

 
Висновки. У статт� розгляда�ться стиснення цифрових карт растрово� модел� з 

використанням скалярного квантування, в основ� якого лежить вейвлет-перетворення, або 
перетворення Фур’�, що в�дпов�да� умовам ортогональност� ф�льтрац��. 

Використання алгоритм�в стиснення �нформац�� на основ� скалярного перетворення 
дозволя� п�двищити в дек�лька раз�в швидк�сть обм�ну по каналах зв’язку � в ст�льки ж раз�в 
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економити об’�м дискового простору, але при цьому необх�дно розв’язувати задачу 
оптимального п�дбору р�вня квантування. 

З практичного погляду, стиснення зображення на основ� скалярного квантування реал�зу� 
в�зуал�зац�ю цифрових карт з р�зним розширенням. 
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