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Ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü

Ñó÷àñíå ïîëå ñòèñíåííÿ iíôîðìàöi¨ äóæå øèðîêå, ó íüîìó çiéøëî áåçëi÷
ðiçíèõ ñïîñîáiâ êîìïðåñi¨ ðiçíèõ òèïiâ äàíèõ: òåêñòiâ, çîáðàæåíü, âiäåî é
çâóêó. Ñåðåä öüîãî ðiçíîìàíiòòÿ ìåòîäiâ îñîáëèâå ìiñöå çàéìà¹ ñòèñíåííÿ
çîáðàæåíü, îñêiëüêè, ïî-ïåðøå, öå ïåðøà îáëàñòü, äå êîðèñòóâà÷i ìàþòü
ñïðàâó ç âåëèêîþ êiëüêiñòþ ôàéëiâ, ÿêi íåîáõiäíî åôåêòèâíî ñòèñêàòè, à
ïî-äðóãå, òóò ìè âïåðøå çóñòði÷à¹ìî ñòèñíåííÿ äàíèõ iç ÷àñòêîâîþ
âòðàòîþ iíôîðìàöi¨.

Ó êîäóâàííi ASCII êîæåí ñèìâîë çàéìà¹ îäèí áàéò. Òèïîâà êíèãà ó ÷âåðòü
ìiëüéîíà ñëiâ íàëi÷ó¹ ïðèáëèçíî ìiëüéîí ñèìâîëiâ òà çàéìà¹ áëèçüêî
1MB. Îäíàê, ÿêùî äî öi¹¨ êíèãè äîäàòè õî÷ îäíó êàðòèíêó äëÿ iëþñòðàöi¨,
òî îáñÿã ïàì'ÿòi ìîæå ïîäâî¨òèñÿ, îñêiëüêè ôàéë, ùî ìiñòèòü çîáðàæåííÿ,
ìîæå çàéìàòè 1MB i íàâiòü áiëüøå.

Ôàéë çîáðàæåííÿ òàêèé âåëèêèé, òîìó ùî âií ïðåäñòàâëÿ¹ ñîáîþ
äâîâèìiðíèé îáðàç. Êðiì òîãî, ñó÷àñíi äèñïëå¨ òà iíøi çàñîáè
ïðåäñòàâëåííÿ çîáðàæåíü çäàòíi ïåðåäàâàòè âåëè÷åçíó êiëüêiñòü êîëüîðiâ
òà âiäòiíêiâ, ÿêi âèìàãàþòü áàãàòî áiòiâ (çàçâè÷àé 24) äëÿ çîáðàæåííÿ
êîëüîðó êîæíîãî îêðåìîãî ïiêñåëÿ.
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Ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü

Ñòèñíåííÿ òåêñòó çàâæäè ðîáèòüñÿ áåç âòðàòè iíôîðìàöi¨. Ìîæíà óÿâèòè
äîêóìåíòè, ó ÿêèõ ÷àñòèíà iíôîðìàöi¨ íå äóæå âàæëèâà, i òîìó ¨¨ ìîæíà
îïóñòèòè áåç ñïîòâîðåííÿ ñåíñó âñüîãî òåêñòó, îäíàê, íå iñíó¹ àëãîðèòìiâ,
ÿêi ìîãëè á äàòè êîìï'þòåðó ìîæëèâiñòü ñàìîñòiéíî, áåç ó÷àñòi ëþäèíè,
âèçíà÷àòè, ùî â òåêñòi âàæëèâî, à ùî � íi. Íà âiäìiíó âiä ñòèñíåííÿ
òåêñòiâ, äëÿ êîìïðåñi¨ çîáðàæåíü òàêi àëãîðèòìè ¹ ó âåëèêié êiëüêîñòi.
Òàêèé àëãîðèòì ìîæå âèäàëèòè áiëüøó ÷àñòèíó iíôîðìàöi¨ iç çîáðàæåííÿ,
ùî ïðèçâîäèòü äî ÷óäîâî¨ êîìïðåñi¨. Ïåðåâiðêîþ ÿêîñòi ñòèñíåííÿ
çîáðàæåííÿ ¹ âiçóàëüíå ïîðiâíÿííÿ îðèãiíàëüíîãî çîáðàæåííÿ òà
çîáðàæåííÿ, îòðèìàíîãî ç éîãî ñòèñíåíîãî îáðàçó (iç âòðàòîþ ÷àñòèíè
iíôîðìàöi¨). ßêùî âèïðîáóâà÷ íåñïðîìîæíèé âiäðiçíèòè îäíå îäíîãî, òî
ñòèñê iç âòðàòîþ äîïóñêà¹òüñÿ. Ó äåÿêèõ âèïàäêàõ ëþäñüêå îêî çäàòíå
âëîâèòè ðiçíèöþ, àëå âñå îäíî ñòèñê ââàæà¹òüñÿ çàäîâiëüíèì.

Îáãîâîðåííÿ ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü ó öié ëåêöi¨ íîñèòü ïåðåâàæíî ðîçìà¨òòÿ
òåîðåòè÷íèé õàðàêòåð. Òóò âèêëàäàòèìóòüñÿ îñíîâíi ïiäõîäè äî âèðiøåííÿ
ïðîáëåìè ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Ç äåÿêèõ ðîçãëÿíóòèõ êîíêðåòíèõ ìåòîäiâ
êîìïðåñi¨, âèäiëÿ¹òüñÿ íàéáiëüø âàæëèâèé ç íèõ � öå ìåòîä JPEG.
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Ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Âñòóï

Ñó÷àñíi êîìï'þòåðè äóæå àêòèâíî çàñòîñîâóþòü ãðàôiêó. Îïåðàöiéíi ñèñòåìè ç

iíòåðôåéñîì âiêîííîãî òèïó âèêîðèñòîâóþòü çîáðàæåííÿ, íàïðèêëàä, äëÿ

âiäîáðàæåííÿ äèðåêòîðié àáî ïàïîê. Äåÿêi â÷èíåíi ñèñòåìîþ äi¨, íàïðèêëàä

çàâàíòàæåííÿ òà ïåðåñèëàííÿ ôàéëiâ, òàêîæ âiäîáðàæàþòüñÿ ãðàôi÷íî. Áàãàòî

ïðîãðàì òà äîäàòêiâ ïðîïîíóþòü êîðèñòóâà÷åâi ãðàôi÷íèé iíòåðôåéñ (GUI), ÿêèé

çíà÷íî ñïðîùó¹ ðîáîòó êîðèñòóâà÷à i äîçâîëÿ¹ ëåãêî iíòåðïðåòóâàòè îòðèìàíi

ðåçóëüòàòè. Êîìï'þòåðíà ãðàôiêà âèêîðèñòîâó¹òüñÿ ó áàãàòüîõ ãàëóçÿõ

ïîâñÿêäåííî¨ äiÿëüíîñòi ïiä ÷àñ ïåðåêëàäó ñêëàäíèõ ìàñèâiâ äàíèõ ó ãðàôi÷íå

ïðåäñòàâëåííÿ. Îòæå, ãðàôi÷íi çîáðàæåííÿ ¹ âêðàé âàæëèâèìè, àëå âîíè

âèìàãàþòü òàê áàãàòî ìiñöÿ! Îñêiëüêè ñó÷àñíi äèñïëå¨ ïåðåäàþòü áåçëi÷ êîëüîðiâ,

òî êîæåí ïiêñåë ïðèéíÿòî iíòåðïðåòóâàòè ó âèãëÿäi 24-áiòîâîãî ÷èñëà, â ÿêîìó

êîìïîíåíòè ÷åðâîíîãî, çåëåíîãî òà áëàêèòíîãî êîëüîðiâ çàéìàþòü ïî 8 áiò êîæåí.

Òàêèé 24-áiòîâèé ïiêñåëü ìîæå âiäîáðàæàòè 224 ≈ 16.78 ìiëüéîíiâ êîëüîðiâ. Òîäi

çîáðàæåííÿ ç ðîçäiëüíîþ çäàòíiñòþ 512× 512 ïiêñåëiâ çàéìàòèìå 786432 áàéòè.

À çîáðàæåííÿ ðîçìiðîì 1024× 1024 ïiêñåëÿ çíàäîáèòüñÿ 3145728 áàéò äëÿ éîãî

çáåðiãàííÿ. Ìóëüòôiëüìè i àíiìàöiÿ, ÿêi òàêîæ äóæå ïîïóëÿðíi â êîìï'þòåðíèõ

äîäàòêàõ, âèìàãàòèìóòü áiëüøîãî îáñÿãó. Óñå öå ïîÿñíþ¹ âàæëèâiñòü ñòèñíåííÿ

çîáðàæåíü. Íà ùàñòÿ, çîáðàæåííÿ äîïóñêàþòü ÷àñòêîâó âòðàòó iíôîðìàöi¨ ïiä ÷àñ

ñòèñíåííÿ. Çðåøòîþ çîáðàæåííÿ ïîêëèêàíi äëÿ òîãî, ùîá ëþäè íà íèõ äèâèëèñÿ,

òîìó òà ÷àñòèíà çîáðàæåííÿ, ÿêà íå ñïðèéìà¹òüñÿ îêîì, ìîæå áóòè îïóùåíà. Öÿ

îñíîâíà iäåÿ âæå òðè äåñÿòèëiòòÿ ðóõà¹ ðîçðîáíèêàìè ìåòîäiâ ñòèñíåííÿ,

äîïóñêàþòü äåÿêó âòðàòó äàíèõ.
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Ñó÷àñíi êîìï'þòåðè äóæå àêòèâíî çàñòîñîâóþòü ãðàôiêó. Îïåðàöiéíi ñèñòåìè ç
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âèìàãàþòü òàê áàãàòî ìiñöÿ! Îñêiëüêè ñó÷àñíi äèñïëå¨ ïåðåäàþòü áåçëi÷ êîëüîðiâ,
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êîìïîíåíòè ÷åðâîíîãî, çåëåíîãî òà áëàêèòíîãî êîëüîðiâ çàéìàþòü ïî 8 áiò êîæåí.
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À çîáðàæåííÿ ðîçìiðîì 1024× 1024 ïiêñåëÿ çíàäîáèòüñÿ 3145728 áàéò äëÿ éîãî

çáåðiãàííÿ. Ìóëüòôiëüìè i àíiìàöiÿ, ÿêi òàêîæ äóæå ïîïóëÿðíi â êîìï'þòåðíèõ

äîäàòêàõ, âèìàãàòèìóòü áiëüøîãî îáñÿãó. Óñå öå ïîÿñíþ¹ âàæëèâiñòü ñòèñíåííÿ
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âèìàãàþòü òàê áàãàòî ìiñöÿ! Îñêiëüêè ñó÷àñíi äèñïëå¨ ïåðåäàþòü áåçëi÷ êîëüîðiâ,
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çîáðàæåííÿ ç ðîçäiëüíîþ çäàòíiñòþ 512× 512 ïiêñåëiâ çàéìàòèìå 786432 áàéòè.

À çîáðàæåííÿ ðîçìiðîì 1024× 1024 ïiêñåëÿ çíàäîáèòüñÿ 3145728 áàéò äëÿ éîãî

çáåðiãàííÿ. Ìóëüòôiëüìè i àíiìàöiÿ, ÿêi òàêîæ äóæå ïîïóëÿðíi â êîìï'þòåðíèõ

äîäàòêàõ, âèìàãàòèìóòü áiëüøîãî îáñÿãó. Óñå öå ïîÿñíþ¹ âàæëèâiñòü ñòèñíåííÿ

çîáðàæåíü. Íà ùàñòÿ, çîáðàæåííÿ äîïóñêàþòü ÷àñòêîâó âòðàòó iíôîðìàöi¨ ïiä ÷àñ

ñòèñíåííÿ. Çðåøòîþ çîáðàæåííÿ ïîêëèêàíi äëÿ òîãî, ùîá ëþäè íà íèõ äèâèëèñÿ,
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âiäîáðàæåííÿ äèðåêòîðié àáî ïàïîê. Äåÿêi â÷èíåíi ñèñòåìîþ äi¨, íàïðèêëàä

çàâàíòàæåííÿ òà ïåðåñèëàííÿ ôàéëiâ, òàêîæ âiäîáðàæàþòüñÿ ãðàôi÷íî. Áàãàòî

ïðîãðàì òà äîäàòêiâ ïðîïîíóþòü êîðèñòóâà÷åâi ãðàôi÷íèé iíòåðôåéñ (GUI), ÿêèé

çíà÷íî ñïðîùó¹ ðîáîòó êîðèñòóâà÷à i äîçâîëÿ¹ ëåãêî iíòåðïðåòóâàòè îòðèìàíi

ðåçóëüòàòè. Êîìï'þòåðíà ãðàôiêà âèêîðèñòîâó¹òüñÿ ó áàãàòüîõ ãàëóçÿõ

ïîâñÿêäåííî¨ äiÿëüíîñòi ïiä ÷àñ ïåðåêëàäó ñêëàäíèõ ìàñèâiâ äàíèõ ó ãðàôi÷íå

ïðåäñòàâëåííÿ. Îòæå, ãðàôi÷íi çîáðàæåííÿ ¹ âêðàé âàæëèâèìè, àëå âîíè

âèìàãàþòü òàê áàãàòî ìiñöÿ! Îñêiëüêè ñó÷àñíi äèñïëå¨ ïåðåäàþòü áåçëi÷ êîëüîðiâ,

òî êîæåí ïiêñåë ïðèéíÿòî iíòåðïðåòóâàòè ó âèãëÿäi 24-áiòîâîãî ÷èñëà, â ÿêîìó

êîìïîíåíòè ÷åðâîíîãî, çåëåíîãî òà áëàêèòíîãî êîëüîðiâ çàéìàþòü ïî 8 áiò êîæåí.

Òàêèé 24-áiòîâèé ïiêñåëü ìîæå âiäîáðàæàòè 224 ≈ 16.78 ìiëüéîíiâ êîëüîðiâ. Òîäi

çîáðàæåííÿ ç ðîçäiëüíîþ çäàòíiñòþ 512× 512 ïiêñåëiâ çàéìàòèìå 786432 áàéòè.

À çîáðàæåííÿ ðîçìiðîì 1024× 1024 ïiêñåëÿ çíàäîáèòüñÿ 3145728 áàéò äëÿ éîãî

çáåðiãàííÿ. Ìóëüòôiëüìè i àíiìàöiÿ, ÿêi òàêîæ äóæå ïîïóëÿðíi â êîìï'þòåðíèõ

äîäàòêàõ, âèìàãàòèìóòü áiëüøîãî îáñÿãó. Óñå öå ïîÿñíþ¹ âàæëèâiñòü ñòèñíåííÿ

çîáðàæåíü. Íà ùàñòÿ, çîáðàæåííÿ äîïóñêàþòü ÷àñòêîâó âòðàòó iíôîðìàöi¨ ïiä ÷àñ

ñòèñíåííÿ. Çðåøòîþ çîáðàæåííÿ ïîêëèêàíi äëÿ òîãî, ùîá ëþäè íà íèõ äèâèëèñÿ,

òîìó òà ÷àñòèíà çîáðàæåííÿ, ÿêà íå ñïðèéìà¹òüñÿ îêîì, ìîæå áóòè îïóùåíà. Öÿ

îñíîâíà iäåÿ âæå òðè äåñÿòèëiòòÿ ðóõà¹ ðîçðîáíèêàìè ìåòîäiâ ñòèñíåííÿ,

äîïóñêàþòü äåÿêó âòðàòó äàíèõ.
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Ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Âñòóï

Ó âèïàäêó, iíôîðìàöiþ ìîæíà ñòèñíóòè, ÿêùî ó íié ïðèñóòíÿ íàäìiðíiñòü.
Ó öèõ ëåêöiÿõ êíèçi ÷àñòî ïîâòîðþâàëîñÿ òâåðäæåííÿ, ùî êîìïðåñiÿ
iíôîðìàöi¨ ðîáèòüñÿ øëÿõîì âèäàëåííÿ ÷è ñêîðî÷åííÿ íàäìiðíîñòi äàíèõ.
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ïàðàäèãìîþ, ÿêà ïåðåäáà÷à¹ ñòèñíåííÿ øëÿõîì âèäàëåííÿ íåiñòîòíî¨,
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âèäàëèâøè íåñóòò¹âó iíôîðìàöiþ, íàâiòü ÿêùî â íüîìó íåìà¹ íàäìiðíîñòi.

Çàçíà÷èìî, ùî çîáðàæåííÿ áåç íàäìiðíîñòi íå îáîâ'ÿçêîâî ¹ âèïàäêîâèì.
Ìè îáãîâîðþâàëè äâà òèïè íàäìiðíîñòi, âëàñòèâî¨ ãðàôi÷íèì îáðàçàì.
Íàéâàæëèâiøîþ ¹ êîðåëÿöiÿ (çàëåæíiñòü) ïiêñåëiâ. Ó ïîîäèíîêèõ âèïàäêàõ
êîðåëÿöiÿ ïiêñåëiâ ìîæå áóòè ñëàáêîþ àáî çîâñiì âiäñóòíÿ, àëå çîáðàæåííÿ
âñå ùå íå áóäå âèïàäêîâèì i íàâiòü îñìèñëåíèì.

Iäåÿ ïðî äîïóñòèìiñòü âòðàòè ãðàôi÷íî¨ iíôîðìàöi¨ ñòàíå áiëüø ïðè¹ìíîþ
ïiñëÿ òîãî, ÿê ìè ðîçãëÿíåìî ïðîöåñ óòâîðåííÿ öèôðîâèõ çîáðàæåíü. Îñü
òðè ïðèêëàäè: (1) ðåàëüíå çîáðàæåííÿ ìîæå áóòè çiñêàíîâàíî ç
ôîòîãðàôi¨ àáî ìàëþíêà i îöèôðîâàíî (ïåðåâåäåíî â ìàòðèöþ ïiêñåëiâ);
(2) îáðàç ìîæå áóòè çàïèñàíèé âiäåîêàìåðîþ, ÿêà ñàìà ïîðîäæó¹ ïiêñåëi
òà çáåðiãà¹ ¨õ ó ïàì'ÿòi; (3) íàìàëüîâàíèé íà åêðàíi êîìï'þòåðà çà
äîïîìîãîþ ñïåöiàëüíî¨ êîìï'þòåðíî¨ ïðîãðàìè. Ó âñiõ òðüîõ âèïàäêàõ
äåÿêà iíôîðìàöiÿ âòðà÷à¹òüñÿ ïiä ÷àñ ïåðåêëàäó â öèôðîâó ôîðìó. Ãëÿäà÷
ãîòîâèé äîçâîëèòè äåÿêó âòðàòó iíôîðìàöi¨ çà óìîâè, ùî öå áóäå òåðïèìà
òà ìàëîïîìiòíà âòðàòà.
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Îöèôðóâàííÿ çîáðàæåíü ñêëàäà¹òüñÿ ç äâîõ åòàïiâ: âèáiðêè çðàçêiâ òà
êâàíòóâàííÿ. Âèáiðêà çðàçêiâ, äèñêðåòèçàöiÿ, ïîëÿãà¹ ó ðîçáèòòi
äâîâèìiðíîãî çîáðàæåííÿ íà äðiáíi îáëàñòi, ïiêñåëi, à ïiä êâàíòóâàííÿì
ìà¹òüñÿ íà óâàçi ïðîöåñ ïðèñâî¹ííÿ êîæíîìó ïiêñåëþ äåÿêîãî ÷èñëà, ùî
îçíà÷à¹ éîãî êîëið. Çàóâàæèìî, ùî îöèôðîâóâàííÿ çâóêó ñêëàäà¹òüñÿ ç
òèõ ñàìèõ åòàïiâ, àëå òiëüêè çâóêîâèé ïîòiê ¹ îäíîâèìiðíèì.

Íàâåäåìî ïðîñòèé òåñò íà ÿêiñíå âèçíà÷åííÿ âòðàòè iíôîðìàöi¨ ïiä ÷àñ
ñòèñíåííÿ çîáðàæåííÿ. Íåõàé äàíèé îáðàç (1) ñòèñíóòèé B, (2)
ðîçòèñíóòèé â C, i (3) ¨õíÿ ðiçíèöÿ ïîçíà÷åíà D = C −A. ßêùî A áóâ
ñòèñíóòèé áåç âòðàòè iíôîðìàöi¨ i ðîçòèñíóòè íàëåæíèì ÷èíîì, òî C
ïîâèíåí áóòè iäåíòè÷íèì äî A, i îáðàç D ìà¹ áóòè ðiâíîìiðíî áiëèì. Ùî
áiëüøå iíôîðìàöi¨ âòðà÷åíî, òî äàëi áóäå D âiä ðiâíîìiðíî áiëîãî îáðàçó.
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òèõ ñàìèõ åòàïiâ, àëå òiëüêè çâóêîâèé ïîòiê ¹ îäíîâèìiðíèì.

Íàâåäåìî ïðîñòèé òåñò íà ÿêiñíå âèçíà÷åííÿ âòðàòè iíôîðìàöi¨ ïiä ÷àñ
ñòèñíåííÿ çîáðàæåííÿ. Íåõàé äàíèé îáðàç (1) ñòèñíóòèé B, (2)
ðîçòèñíóòèé â C, i (3) ¨õíÿ ðiçíèöÿ ïîçíà÷åíà D = C −A. ßêùî A áóâ
ñòèñíóòèé áåç âòðàòè iíôîðìàöi¨ i ðîçòèñíóòè íàëåæíèì ÷èíîì, òî C
ïîâèíåí áóòè iäåíòè÷íèì äî A, i îáðàç D ìà¹ áóòè ðiâíîìiðíî áiëèì. Ùî
áiëüøå iíôîðìàöi¨ âòðà÷åíî, òî äàëi áóäå D âiä ðiâíîìiðíî áiëîãî îáðàçó.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 7



Ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Âñòóï

Îöèôðóâàííÿ çîáðàæåíü ñêëàäà¹òüñÿ ç äâîõ åòàïiâ: âèáiðêè çðàçêiâ òà
êâàíòóâàííÿ. Âèáiðêà çðàçêiâ, äèñêðåòèçàöiÿ, ïîëÿãà¹ ó ðîçáèòòi
äâîâèìiðíîãî çîáðàæåííÿ íà äðiáíi îáëàñòi, ïiêñåëi, à ïiä êâàíòóâàííÿì
ìà¹òüñÿ íà óâàçi ïðîöåñ ïðèñâî¹ííÿ êîæíîìó ïiêñåëþ äåÿêîãî ÷èñëà, ùî
îçíà÷à¹ éîãî êîëið. Çàóâàæèìî, ùî îöèôðîâóâàííÿ çâóêó ñêëàäà¹òüñÿ ç
òèõ ñàìèõ åòàïiâ, àëå òiëüêè çâóêîâèé ïîòiê ¹ îäíîâèìiðíèì.

Íàâåäåìî ïðîñòèé òåñò íà ÿêiñíå âèçíà÷åííÿ âòðàòè iíôîðìàöi¨ ïiä ÷àñ
ñòèñíåííÿ çîáðàæåííÿ. Íåõàé äàíèé îáðàç (1) ñòèñíóòèé B, (2)
ðîçòèñíóòèé â C, i (3) ¨õíÿ ðiçíèöÿ ïîçíà÷åíà D = C −A. ßêùî A áóâ
ñòèñíóòèé áåç âòðàòè iíôîðìàöi¨ i ðîçòèñíóòè íàëåæíèì ÷èíîì, òî C
ïîâèíåí áóòè iäåíòè÷íèì äî A, i îáðàç D ìà¹ áóòè ðiâíîìiðíî áiëèì. Ùî
áiëüøå iíôîðìàöi¨ âòðà÷åíî, òî äàëi áóäå D âiä ðiâíîìiðíî áiëîãî îáðàçó.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 7



Ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Âñòóï

Îöèôðóâàííÿ çîáðàæåíü ñêëàäà¹òüñÿ ç äâîõ åòàïiâ: âèáiðêè çðàçêiâ òà
êâàíòóâàííÿ. Âèáiðêà çðàçêiâ, äèñêðåòèçàöiÿ, ïîëÿãà¹ ó ðîçáèòòi
äâîâèìiðíîãî çîáðàæåííÿ íà äðiáíi îáëàñòi, ïiêñåëi, à ïiä êâàíòóâàííÿì
ìà¹òüñÿ íà óâàçi ïðîöåñ ïðèñâî¹ííÿ êîæíîìó ïiêñåëþ äåÿêîãî ÷èñëà, ùî
îçíà÷à¹ éîãî êîëið. Çàóâàæèìî, ùî îöèôðîâóâàííÿ çâóêó ñêëàäà¹òüñÿ ç
òèõ ñàìèõ åòàïiâ, àëå òiëüêè çâóêîâèé ïîòiê ¹ îäíîâèìiðíèì.

Íàâåäåìî ïðîñòèé òåñò íà ÿêiñíå âèçíà÷åííÿ âòðàòè iíôîðìàöi¨ ïiä ÷àñ
ñòèñíåííÿ çîáðàæåííÿ. Íåõàé äàíèé îáðàç (1) ñòèñíóòèé B, (2)
ðîçòèñíóòèé â C, i (3) ¨õíÿ ðiçíèöÿ ïîçíà÷åíà D = C −A. ßêùî A áóâ
ñòèñíóòèé áåç âòðàòè iíôîðìàöi¨ i ðîçòèñíóòè íàëåæíèì ÷èíîì, òî C
ïîâèíåí áóòè iäåíòè÷íèì äî A, i îáðàç D ìà¹ áóòè ðiâíîìiðíî áiëèì. Ùî
áiëüøå iíôîðìàöi¨ âòðà÷åíî, òî äàëi áóäå D âiä ðiâíîìiðíî áiëîãî îáðàçó.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 7



Ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Âñòóï

Îöèôðóâàííÿ çîáðàæåíü ñêëàäà¹òüñÿ ç äâîõ åòàïiâ: âèáiðêè çðàçêiâ òà
êâàíòóâàííÿ. Âèáiðêà çðàçêiâ, äèñêðåòèçàöiÿ, ïîëÿãà¹ ó ðîçáèòòi
äâîâèìiðíîãî çîáðàæåííÿ íà äðiáíi îáëàñòi, ïiêñåëi, à ïiä êâàíòóâàííÿì
ìà¹òüñÿ íà óâàçi ïðîöåñ ïðèñâî¹ííÿ êîæíîìó ïiêñåëþ äåÿêîãî ÷èñëà, ùî
îçíà÷à¹ éîãî êîëið. Çàóâàæèìî, ùî îöèôðîâóâàííÿ çâóêó ñêëàäà¹òüñÿ ç
òèõ ñàìèõ åòàïiâ, àëå òiëüêè çâóêîâèé ïîòiê ¹ îäíîâèìiðíèì.

Íàâåäåìî ïðîñòèé òåñò íà ÿêiñíå âèçíà÷åííÿ âòðàòè iíôîðìàöi¨ ïiä ÷àñ
ñòèñíåííÿ çîáðàæåííÿ. Íåõàé äàíèé îáðàç (1) ñòèñíóòèé B, (2)
ðîçòèñíóòèé â C, i (3) ¨õíÿ ðiçíèöÿ ïîçíà÷åíà D = C −A. ßêùî A áóâ
ñòèñíóòèé áåç âòðàòè iíôîðìàöi¨ i ðîçòèñíóòè íàëåæíèì ÷èíîì, òî C
ïîâèíåí áóòè iäåíòè÷íèì äî A, i îáðàç D ìà¹ áóòè ðiâíîìiðíî áiëèì. Ùî
áiëüøå iíôîðìàöi¨ âòðà÷åíî, òî äàëi áóäå D âiä ðiâíîìiðíî áiëîãî îáðàçó.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 7



Ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Âñòóï

Îöèôðóâàííÿ çîáðàæåíü ñêëàäà¹òüñÿ ç äâîõ åòàïiâ: âèáiðêè çðàçêiâ òà
êâàíòóâàííÿ. Âèáiðêà çðàçêiâ, äèñêðåòèçàöiÿ, ïîëÿãà¹ ó ðîçáèòòi
äâîâèìiðíîãî çîáðàæåííÿ íà äðiáíi îáëàñòi, ïiêñåëi, à ïiä êâàíòóâàííÿì
ìà¹òüñÿ íà óâàçi ïðîöåñ ïðèñâî¹ííÿ êîæíîìó ïiêñåëþ äåÿêîãî ÷èñëà, ùî
îçíà÷à¹ éîãî êîëið. Çàóâàæèìî, ùî îöèôðîâóâàííÿ çâóêó ñêëàäà¹òüñÿ ç
òèõ ñàìèõ åòàïiâ, àëå òiëüêè çâóêîâèé ïîòiê ¹ îäíîâèìiðíèì.

Íàâåäåìî ïðîñòèé òåñò íà ÿêiñíå âèçíà÷åííÿ âòðàòè iíôîðìàöi¨ ïiä ÷àñ
ñòèñíåííÿ çîáðàæåííÿ. Íåõàé äàíèé îáðàç (1) ñòèñíóòèé B, (2)
ðîçòèñíóòèé â C, i (3) ¨õíÿ ðiçíèöÿ ïîçíà÷åíà D = C −A. ßêùî A áóâ
ñòèñíóòèé áåç âòðàòè iíôîðìàöi¨ i ðîçòèñíóòè íàëåæíèì ÷èíîì, òî C
ïîâèíåí áóòè iäåíòè÷íèì äî A, i îáðàç D ìà¹ áóòè ðiâíîìiðíî áiëèì. Ùî
áiëüøå iíôîðìàöi¨ âòðà÷åíî, òî äàëi áóäå D âiä ðiâíîìiðíî áiëîãî îáðàçó.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 7



Ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Âñòóï

×îòèðè íàéáëèæ÷èõ òà âiñiì ñóñiäíiõ ïiêñåëiâ

Íîâi ìåòîäè ñòèñíåííÿ ïîâèííi âðàõîâóâàòè òðè îñíîâíi âiäìiííîñòi ìiæ
òåêñòàìè òà ãðàôi÷íèìè çîáðàæåííÿìè:

1. Òåêñò îäíîâèìiðíèé, à çîáðàæåííÿ ìà¹ ðîçìiðíiñòü 2. Âåñü òåêñò ìîæíà
ðîçãëÿäàòè ÿê îäèí äîâãèé ðÿäîê ñèìâîëiâ. Êîæíà ëiòåðà òåêñòó ìà¹ äâîõ
ñóñiäiâ, ëiâîðó÷ òà ïðàâîðó÷. Óñi ñóñiäè äóæå ñëàáêî êîðåëîâàíi ìiæ ñîáîþ.
Íàïðèêëàä, ó öüîìó àáçàöi ëiòåði �i� ïåðåäóþòü ëiòåðè �í�, �ð�, �ë�, �ñ�, �ï�,
à çà íåþ ñëiäóþòü ëiòåðè �å�, �â�, �í�, �ì�, �p�. Â iíøèõ àáçàöàõ òà ñàìà
áóêâà �i� ìîæå ìàòè iíøèõ ñóñiäiâ. Ó çîáðàæåííi ïiêñåëü ìà¹ ÷îòèðè
áåçïîñåðåäíiõ ñóñiäiâ i âiñiì íàéáëèæ÷èõ (çà âèíÿòêîì ïiêñåëiâ, ùî ëåæàòü
íà êîðäîíi, äèâ. ðèñ., äå âiñiì íàéáëèæ÷èõ ñóñiäiâ ïiêñåëÿ �∗� ïîêàçàíi
÷îðíèì êîëüîðîì), i ìiæ íèìè iñíó¹ ñèëüíà êîðåëÿöiÿ.
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2. Òåêñò ñêëàäà¹òüñÿ ç âiäíîñíî íåáàãàòüîõ ñèìâîëiâ àëôàâiòó. Çàçâè÷àé öå
128 êîäiâ ASCII àáî 256 áàéòiâ äîâæèíè ïî 8 áiò êîæåí. Íàâïàêè, êîæåí
ïiêñåëü çîáðàæåííÿ ïðåäñòàâèìî 24 áiòàìè, a òîìó ìîæå áóòè äî
224 ≈ 16.78 ìiëüéîíiâ ðiçíèõ ïiêñåëiâ. Îòæå, êiëüêiñòü åëåìåíòàðíèõ
�ñèìâîëiâ� ó çîáðàæåííi ìîæå áóòè âåëè÷åçíèì ÷èñëîì.

3. Íå âiäîìèé àëãîðèòì, ÿêèé âèçíà÷àâ áè, ÿêà ÷àñòèíà òåêñòó ¹
íåâàæëèâîþ àáî ìàëîçíà÷óùîþ, i ¨ ¨ ìîæíà âèäàëèòè áåç øêîäè äëÿ
âñüîãî òåêñòó, àëå iñíóþòü ìåòîäè, ùî àâòîìàòè÷íî âèäàëÿþòü íåâàæëèâó
iíôîðìàöiþ ç ãðàôi÷íîãî îáðàçó. Öèì äîñÿãà¹òüñÿ çíà÷íèé ñòóïiíü
êîìïðåñi¨.

Îòæå, ìåòîäè ñòèñíåííÿ òåêñòîâî¨ iíôîðìàöi¨ ñòàþòü ìàëîåôåêòèâíèìè òà
íåçàäîâiëüíèìè ïiä ÷àñ ðîáîòè iç çîáðàæåííÿìè. Òîìó â öüîìó ðîçäiëi
îáãîâîðþâàòèìóòüñÿ çîâñiì iíøi ïiäõîäè äî âèðiøåííÿ öüîãî çàâäàííÿ.
Âîíè ðiçíi, àëå âîíè âèäàëÿþòü íàäìiðíiñòü ç äîïîìîãîþ íàñòóïíîãî
ïðèíöèïó.

Ïðèíöèï ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. ßêùî âèïàäêîâî âèáðàòè ïiêñåëü

çîáðàåæåííÿ, òî ç âåëèêîþ éìîâiðíiñòþ áëèæ÷i äî íüîãî ïiêñåëi ìàòèìóòü

òîé æå àáî áëèçüêèé êîëið.

Îòæå, ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü  ðóíòó¹òüñÿ íà ñèëüíié êîðåëÿöi¨ ñóñiäíiõ
ïiêñåëiâ. Öÿ êîðåëÿöiÿ òàêîæ íàçèâà¹òüñÿ ïðîñòîðîâîþ íàäìiðíiñòþ.
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iíôîðìàöiþ ç ãðàôi÷íîãî îáðàçó. Öèì äîñÿãà¹òüñÿ çíà÷íèé ñòóïiíü
êîìïðåñi¨.

Îòæå, ìåòîäè ñòèñíåííÿ òåêñòîâî¨ iíôîðìàöi¨ ñòàþòü ìàëîåôåêòèâíèìè òà
íåçàäîâiëüíèìè ïiä ÷àñ ðîáîòè iç çîáðàæåííÿìè. Òîìó â öüîìó ðîçäiëi
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Îòæå, ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü  ðóíòó¹òüñÿ íà ñèëüíié êîðåëÿöi¨ ñóñiäíiõ
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Îñü ïðîñòèé ïðèêëàä òîãî, ùî ìîæíà çðîáèòè iç êîðåëüîâàíèìè ïiêñåëàìè.
Íàñòóïíà ïîñëiäîâíiñòü ÷èñåë âiäîáðàæà¹ iíòåíñèâíiñòü 24 ñóìiæíèõ
ïiêñåëiâ â îäíîìó ðÿäêó äåÿêîãî íåïåðåðâíî òîíîâîãî çîáðàæåííÿ:

12, 17, 14, 19, 21, 26, 23, 29, 41, 38, 31, 44, 46, 57, 53, 50, 60, 58, 55, 54, 52, 51, 56, 60.

Òóò ëèøå äâà ïiêñåëi çáiãàþòüñÿ. �õí¹ ñåðåäí¹ çíà÷åííÿ äîðiâíþ¹ 40.3.
Âiäíiìàííÿ êîæíîãî ïîïåðåäíüîãî ñèìâîëó äàñòü ïîñëiäîâíiñòü

12, 5,−3, 5, 2, 5,−3, 6, 12,−3,−7, 13, 2, 11,−4,−3, 10,−2,−3,−1,−2,−1, 5, 4.

Öi ïîñëiäîâíîñòi ïiêñåëiâ iëþñòðîâàíi ãðàôi÷íî íà ðèñ. ÿêèé ïîêàçó¹
ïîòåíöiàë ñòèñíåííÿ: (1) ðiçíèöÿ ïiêñåëiâ iñòîòíî ìåíøà âiä ¨õ àáñîëþòíèõ
âåëè÷èí. �õí¹ ñåðåäí¹ äîðiâíþ¹ 2.58. (2) Âîíè ïîâòîðþþòüñÿ. � ëèøå 15
ðiçíèõ çíà÷åíü. Ó ïðèíöèïi, êîæåí iç íèõ ìîæíà çàêîäóâàòè 4 áiòàìè. Âîíè
äåêîðåëüîâàíi, òîáòî ðiçíèöi ñóñiäíiõ çíà÷åíü, ó ñåðåäíüîìó, íå
çìåíøóþòüñÿ. Öå âèäíî ç ïîñëiäîâíîñòi äðóãèõ ðiçíèöü:

12,−7,−8, 8,−3, 3,−8, 9, 6,−15,−4, 20,−11, 9,−15,−1, 13,−12,−1, 2,−1,−1, 6, 1.

Öi ðiçíèöi âæå áiëüøi çà âèõiäíi âåëè÷èíè.
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Öi ðiçíèöi âæå áiëüøi çà âèõiäíi âåëè÷èíè.
Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 7



Ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Âñòóï

Ðèñ. ïðîïîíó¹ iíøó iëþñòðàöiþ �êîðåëüîâàíèõ âåëè÷èí�. Ìàòðèöÿ
ðîçìiðîì 32× 32 çàïîâíåíà âèïàäêîâèìè ÷èñëàìè, òà ¨¨ çíà÷åííÿ ìàëþíêó
(à) çîáðàæåíi êâàäðàòèêàìè ðiçíèõ ñiðèõ âiäòiíêiâ. Âèïàäêîâà ïðèðîäà öèõ
åëåìåíòiâ ¹ î÷åâèäíîþ. Ïîòiì öþ ìàòðèöþ îáåðíóëè i ðåçóëüòàò �
ìàòðèöþ � çîáðàçèëè íà ìàëþíêó (b). Öüîãî ðàçó öåé ìàñèâ êâàäðàòèêiâ
32× 32 âèãëÿäà¹ áiëüø ñòðóêòóðîâàíèì.
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Ïðÿìå îá÷èñëåííÿ êîðåëÿöi¨ çà äîïîìîãîþ êîåôiöi¹íòà Ïiðñîíà çà ôîðìóëîþ (1)
ñòâåðäæó¹, ùî ïåðåõðåñíà êîðåëÿöiÿ âåðõíiõ äâîõ ðÿäêiâ ìàòðèöi A ¹ âiäíîñíî
ìàëèì ÷èñëîì 0.0412, ó òîé ÷àñ, ÿê âiäïîâiäíà âåëè÷èíè, îá÷èñëåíà äëÿ âåðõíiõ
ðÿäêiâ ìàòðèöi äîðiâíþ¹ âiäíîñíî âåëèêîìó ÷èñëó 10. Ñïðàâà â òîìó, ùî êîæåí
åëåìåíò ìàòðèöi çàëåæèòü âiä âñiõ åëåìåíòiâ ìàòðèöi
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Ïðîãðàììà íà Matlab äëÿ ðèñ.
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Ïðîãðàìà íà Matlab äëÿ ðèñ.
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ßêùî ïîíÿòòÿ êîðåëþâàíèõ âåëè÷èí ñòàëî áiëüø çðîçóìiëèì, òî ìîæíà
ëåãêî âiäïîâiñòè íà çàïèòàííÿ: �ßê ïåðåâiðèòè ÷è ñòàëè ïiêñåëi çîáðàæåííÿ
ïiñëÿ äåÿêîãî ïåðåòâîðåííÿ äåêîðåëüîâàíèìè ÷è íi?� Âiäïîâiäü áóäå òàêîþ:
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¨¨ ðÿäêà ç áóäü-ÿêèì ñòîâïöåì äîðiâíþ¹ íóëþ�. Â ðåçóëüòàòi êîâàðèàöiéíà
ìàòðèöÿ M áóäå äiàãîíàëüíîþ. Ñòàòèñòè÷íå ïîíÿòòÿ äèñïåðñi¨, êîâàðiàöi¨
òà êîðåëÿöi¨ îáãîâîðþþòüñÿ ó áóäü-ÿêîìó ïiäðó÷íèêó çi ñòàòèñòèêè.

Ïðèíöèï ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü ìà¹ é iíøèé áiê ìåäàëi. Íàì äîáðå âiäîìî ç
äîñâiäó, ùî ÿñêðàâiñòü áëèçüêèõ ïiêñåëiâ òàêîæ êîðåëþ¹. Äâà ñóìiæíi
ïiêñåëi ìîæóòü ìàòè ðiçíi êîëüîðè. Îäèí ìîæå áóòè áëèçüêèì äî
÷åðâîíîãî, à äðóãèé � äî çåëåíîãî, îäíàê, ÿêùî ïåðøèé áóâ ÿñêðàâèì, òî
éîãî ñóñiä, ÿê ïðàâèëî, òåæ áóäå ÿñêðàâèì. Öþ âëàñòèâiñòü ìîæíà
âèêîðèñòîâóâàòè äëÿ ïåðåêëàäó óÿâëåííÿ ïiêñåëiâ RGB (red, green, blue) ó
âèãëÿäi òðüîõ iíøèõ êîìïîíåíòiâ: ÿñêðàâîñòi òà äâîõ õðîìàòè÷íèõ
êîìïîíåíòiâ, ùî âèçíà÷àþòü êîëið. Îäíèì òàêèì ôîðìàòîì (àáî
ïðîñòîðîì êîëüîðiâ) ñëóæèòü YCbCr, äå Y (êîìïîíåíòà �ñâiòèìîñòi�)
âiäïîâiäà¹ çà ÿñêðàâiñòü ïiêñåëÿ, à Cb i Cr âèçíà÷àþòü éîãî êîëið. Öåé
ôîðìàò îáãîâîðþâàòèìåòüñÿ â íàñòóïíèõ ëåêöiÿõ, àëå éîãî ïåðåâàãó ëåãêî
çðîçóìiòè. Íàøå îêî ÷óòëèâå äî ìàëåíüêèì çìiíàì ÿñêðàâîñòi, àëå íå
êîëüîðó. Òîìó âòðàòà iíôîðìàöi¨ ó êîìïîíåíòàõ Cb i Cr ñòèñêà¹ îáðàç,
âíîñÿ÷è ñïîòâîðåííÿ, ÿêi ëþäñüêå îêî íå ïîìi÷à¹. À ñïîòâîðåííÿ
iíôîðìàöi¨ ïðî êîìïîíåíò Y, íàâïàêè, ¹ áiëüø ïîìiòíèì.
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¨¨ ðÿäêà ç áóäü-ÿêèì ñòîâïöåì äîðiâíþ¹ íóëþ�. Â ðåçóëüòàòi êîâàðèàöiéíà
ìàòðèöÿ M áóäå äiàãîíàëüíîþ. Ñòàòèñòè÷íå ïîíÿòòÿ äèñïåðñi¨, êîâàðiàöi¨
òà êîðåëÿöi¨ îáãîâîðþþòüñÿ ó áóäü-ÿêîìó ïiäðó÷íèêó çi ñòàòèñòèêè.
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÷åðâîíîãî, à äðóãèé � äî çåëåíîãî, îäíàê, ÿêùî ïåðøèé áóâ ÿñêðàâèì, òî
éîãî ñóñiä, ÿê ïðàâèëî, òåæ áóäå ÿñêðàâèì. Öþ âëàñòèâiñòü ìîæíà
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ïðîñòîðîì êîëüîðiâ) ñëóæèòü YCbCr, äå Y (êîìïîíåíòà �ñâiòèìîñòi�)
âiäïîâiäà¹ çà ÿñêðàâiñòü ïiêñåëÿ, à Cb i Cr âèçíà÷àþòü éîãî êîëið. Öåé
ôîðìàò îáãîâîðþâàòèìåòüñÿ â íàñòóïíèõ ëåêöiÿõ, àëå éîãî ïåðåâàãó ëåãêî
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iíôîðìàöi¨ ïðî êîìïîíåíò Y, íàâïàêè, ¹ áiëüø ïîìiòíèì.
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Ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Òèïè çîáðàæåíü

Öèôðîâå çîáðàæåííÿ ïðåäñòàâëÿ¹ ñîáîþ ïðÿìîêóòíó òàáëèöþ òî÷îê, àáî
åëåìåíòiâ çîáðàæåííÿ, ðîçòàøîâàíèõ ó ðÿäêàõ i ñòîâïöÿõ. Âèðàç m× n
íàçèâà¹òüñÿ ðîçäiëüíîþ çäàòíiñòþ çîáðàæåííÿ (õî÷à iíîäi öåé òåðìií
âèêîðèñòîâó¹òüñÿ äëÿ ïîçíà÷åííÿ êiëüêîñòi ïiêñåëiâ, ùî ïðèïàäàþòü íà
îäèíèöþ äîâæèíè çîáðàæåííÿ). Òî÷êè çîáðàæåííÿ íàçèâàþòüñÿ ïiêñåëÿìè

(çà âèíÿòêîì âèïàäêiâ, êîëè çîáðàæåííÿ ïåðåäà¹òüñÿ ôàêñîì àáî âiäåî; ó
öèõ âèïàäêàõ òî÷êà íàçèâà¹òüñÿ ïåëîì). Äëÿ öiëåé ñòèñíåííÿ ãðàôi÷íèõ
îáðàçiâ çðó÷íî âèäiëèòè òàêi òèïè çîáðàæåíü.

1. Äâîðiâíåâå (àáî ìîíîõðîìàòè÷íå) çîáðàæåííÿ. Ó öüîìó âèïàäêó âñi
ïiêñåëi ìîæóòü ìàòè ëèøå äâà çíà÷åííÿ, ÿêi çàçâè÷àé íàçèâàþòü ÷îðíèì
(äâiéêîâà îäèíèöÿ, àáî îñíîâíèé êîëið) òà áiëèì (äâiéêîâèé íóëü àáî êîëið
ôîíó). Êîæåí ïiêñåëü òàêîãî çîáðàæåííÿ çîáðàæà¹òüñÿ îäíèì áiòîì, à
òîìó öå íàéïðîñòiøèé òèï çîáðàæåííÿ.

2. Íàïiâòîíîâå çîáðàæåííÿ. Êîæåí ïiêñåëü òàêîãî çîáðàæåííÿ ìîæå ìàòè
2n çíà÷åíü âiä 0 äî 2n − 1, ùî ïîçíà÷àþòü îäíó ç 2n ãðàäàöié ñiðîãî (àáî
iíøîãî) êîëüîðó. ×èñëî n çàçâè÷àé ïîðiâíÿíî ç ðîçìiðîì áàéòà, òîáòî
âîíî äîðiâíþ¹ 4, 8, 12, 16, 24 àáî êðàòíå 4 àáî 8. Ìíîæèíà íàéáiëüø
çíà÷óùèõ áiòiâ âñiõ ïiêñåëiâ óòâîðþ¹ íàéáiëüø çíà÷èìó áiòîâó ïëîùèíó àáî
øàð çîáðàæåííÿ. Îòæå, íàïiâòîíîâå çîáðàæåííÿ çi øêàëîþ ç 2n ðiâíiâ
ñêëàäåíî ç n áiòîâèõ øàðiâ.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 7



Ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Òèïè çîáðàæåíü

Öèôðîâå çîáðàæåííÿ ïðåäñòàâëÿ¹ ñîáîþ ïðÿìîêóòíó òàáëèöþ òî÷îê, àáî
åëåìåíòiâ çîáðàæåííÿ, ðîçòàøîâàíèõ ó ðÿäêàõ i ñòîâïöÿõ. Âèðàç m× n
íàçèâà¹òüñÿ ðîçäiëüíîþ çäàòíiñòþ çîáðàæåííÿ (õî÷à iíîäi öåé òåðìií
âèêîðèñòîâó¹òüñÿ äëÿ ïîçíà÷åííÿ êiëüêîñòi ïiêñåëiâ, ùî ïðèïàäàþòü íà
îäèíèöþ äîâæèíè çîáðàæåííÿ). Òî÷êè çîáðàæåííÿ íàçèâàþòüñÿ ïiêñåëÿìè

(çà âèíÿòêîì âèïàäêiâ, êîëè çîáðàæåííÿ ïåðåäà¹òüñÿ ôàêñîì àáî âiäåî; ó
öèõ âèïàäêàõ òî÷êà íàçèâà¹òüñÿ ïåëîì). Äëÿ öiëåé ñòèñíåííÿ ãðàôi÷íèõ
îáðàçiâ çðó÷íî âèäiëèòè òàêi òèïè çîáðàæåíü.

1. Äâîðiâíåâå (àáî ìîíîõðîìàòè÷íå) çîáðàæåííÿ. Ó öüîìó âèïàäêó âñi
ïiêñåëi ìîæóòü ìàòè ëèøå äâà çíà÷åííÿ, ÿêi çàçâè÷àé íàçèâàþòü ÷îðíèì
(äâiéêîâà îäèíèöÿ, àáî îñíîâíèé êîëið) òà áiëèì (äâiéêîâèé íóëü àáî êîëið
ôîíó). Êîæåí ïiêñåëü òàêîãî çîáðàæåííÿ çîáðàæà¹òüñÿ îäíèì áiòîì, à
òîìó öå íàéïðîñòiøèé òèï çîáðàæåííÿ.

2. Íàïiâòîíîâå çîáðàæåííÿ. Êîæåí ïiêñåëü òàêîãî çîáðàæåííÿ ìîæå ìàòè
2n çíà÷åíü âiä 0 äî 2n − 1, ùî ïîçíà÷àþòü îäíó ç 2n ãðàäàöié ñiðîãî (àáî
iíøîãî) êîëüîðó. ×èñëî n çàçâè÷àé ïîðiâíÿíî ç ðîçìiðîì áàéòà, òîáòî
âîíî äîðiâíþ¹ 4, 8, 12, 16, 24 àáî êðàòíå 4 àáî 8. Ìíîæèíà íàéáiëüø
çíà÷óùèõ áiòiâ âñiõ ïiêñåëiâ óòâîðþ¹ íàéáiëüø çíà÷èìó áiòîâó ïëîùèíó àáî
øàð çîáðàæåííÿ. Îòæå, íàïiâòîíîâå çîáðàæåííÿ çi øêàëîþ ç 2n ðiâíiâ
ñêëàäåíî ç n áiòîâèõ øàðiâ.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 7



Ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Òèïè çîáðàæåíü

Öèôðîâå çîáðàæåííÿ ïðåäñòàâëÿ¹ ñîáîþ ïðÿìîêóòíó òàáëèöþ òî÷îê, àáî
åëåìåíòiâ çîáðàæåííÿ, ðîçòàøîâàíèõ ó ðÿäêàõ i ñòîâïöÿõ. Âèðàç m× n
íàçèâà¹òüñÿ ðîçäiëüíîþ çäàòíiñòþ çîáðàæåííÿ (õî÷à iíîäi öåé òåðìií
âèêîðèñòîâó¹òüñÿ äëÿ ïîçíà÷åííÿ êiëüêîñòi ïiêñåëiâ, ùî ïðèïàäàþòü íà
îäèíèöþ äîâæèíè çîáðàæåííÿ). Òî÷êè çîáðàæåííÿ íàçèâàþòüñÿ ïiêñåëÿìè

(çà âèíÿòêîì âèïàäêiâ, êîëè çîáðàæåííÿ ïåðåäà¹òüñÿ ôàêñîì àáî âiäåî; ó
öèõ âèïàäêàõ òî÷êà íàçèâà¹òüñÿ ïåëîì). Äëÿ öiëåé ñòèñíåííÿ ãðàôi÷íèõ
îáðàçiâ çðó÷íî âèäiëèòè òàêi òèïè çîáðàæåíü.

1. Äâîðiâíåâå (àáî ìîíîõðîìàòè÷íå) çîáðàæåííÿ. Ó öüîìó âèïàäêó âñi
ïiêñåëi ìîæóòü ìàòè ëèøå äâà çíà÷åííÿ, ÿêi çàçâè÷àé íàçèâàþòü ÷îðíèì
(äâiéêîâà îäèíèöÿ, àáî îñíîâíèé êîëið) òà áiëèì (äâiéêîâèé íóëü àáî êîëið
ôîíó). Êîæåí ïiêñåëü òàêîãî çîáðàæåííÿ çîáðàæà¹òüñÿ îäíèì áiòîì, à
òîìó öå íàéïðîñòiøèé òèï çîáðàæåííÿ.

2. Íàïiâòîíîâå çîáðàæåííÿ. Êîæåí ïiêñåëü òàêîãî çîáðàæåííÿ ìîæå ìàòè
2n çíà÷åíü âiä 0 äî 2n − 1, ùî ïîçíà÷àþòü îäíó ç 2n ãðàäàöié ñiðîãî (àáî
iíøîãî) êîëüîðó. ×èñëî n çàçâè÷àé ïîðiâíÿíî ç ðîçìiðîì áàéòà, òîáòî
âîíî äîðiâíþ¹ 4, 8, 12, 16, 24 àáî êðàòíå 4 àáî 8. Ìíîæèíà íàéáiëüø
çíà÷óùèõ áiòiâ âñiõ ïiêñåëiâ óòâîðþ¹ íàéáiëüø çíà÷èìó áiòîâó ïëîùèíó àáî
øàð çîáðàæåííÿ. Îòæå, íàïiâòîíîâå çîáðàæåííÿ çi øêàëîþ ç 2n ðiâíiâ
ñêëàäåíî ç n áiòîâèõ øàðiâ.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 7



Ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Òèïè çîáðàæåíü

Öèôðîâå çîáðàæåííÿ ïðåäñòàâëÿ¹ ñîáîþ ïðÿìîêóòíó òàáëèöþ òî÷îê, àáî
åëåìåíòiâ çîáðàæåííÿ, ðîçòàøîâàíèõ ó ðÿäêàõ i ñòîâïöÿõ. Âèðàç m× n
íàçèâà¹òüñÿ ðîçäiëüíîþ çäàòíiñòþ çîáðàæåííÿ (õî÷à iíîäi öåé òåðìií
âèêîðèñòîâó¹òüñÿ äëÿ ïîçíà÷åííÿ êiëüêîñòi ïiêñåëiâ, ùî ïðèïàäàþòü íà
îäèíèöþ äîâæèíè çîáðàæåííÿ). Òî÷êè çîáðàæåííÿ íàçèâàþòüñÿ ïiêñåëÿìè

(çà âèíÿòêîì âèïàäêiâ, êîëè çîáðàæåííÿ ïåðåäà¹òüñÿ ôàêñîì àáî âiäåî; ó
öèõ âèïàäêàõ òî÷êà íàçèâà¹òüñÿ ïåëîì). Äëÿ öiëåé ñòèñíåííÿ ãðàôi÷íèõ
îáðàçiâ çðó÷íî âèäiëèòè òàêi òèïè çîáðàæåíü.

1. Äâîðiâíåâå (àáî ìîíîõðîìàòè÷íå) çîáðàæåííÿ. Ó öüîìó âèïàäêó âñi
ïiêñåëi ìîæóòü ìàòè ëèøå äâà çíà÷åííÿ, ÿêi çàçâè÷àé íàçèâàþòü ÷îðíèì
(äâiéêîâà îäèíèöÿ, àáî îñíîâíèé êîëið) òà áiëèì (äâiéêîâèé íóëü àáî êîëið
ôîíó). Êîæåí ïiêñåëü òàêîãî çîáðàæåííÿ çîáðàæà¹òüñÿ îäíèì áiòîì, à
òîìó öå íàéïðîñòiøèé òèï çîáðàæåííÿ.

2. Íàïiâòîíîâå çîáðàæåííÿ. Êîæåí ïiêñåëü òàêîãî çîáðàæåííÿ ìîæå ìàòè
2n çíà÷åíü âiä 0 äî 2n − 1, ùî ïîçíà÷àþòü îäíó ç 2n ãðàäàöié ñiðîãî (àáî
iíøîãî) êîëüîðó. ×èñëî n çàçâè÷àé ïîðiâíÿíî ç ðîçìiðîì áàéòà, òîáòî
âîíî äîðiâíþ¹ 4, 8, 12, 16, 24 àáî êðàòíå 4 àáî 8. Ìíîæèíà íàéáiëüø
çíà÷óùèõ áiòiâ âñiõ ïiêñåëiâ óòâîðþ¹ íàéáiëüø çíà÷èìó áiòîâó ïëîùèíó àáî
øàð çîáðàæåííÿ. Îòæå, íàïiâòîíîâå çîáðàæåííÿ çi øêàëîþ ç 2n ðiâíiâ
ñêëàäåíî ç n áiòîâèõ øàðiâ.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 7



Ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Òèïè çîáðàæåíü

Öèôðîâå çîáðàæåííÿ ïðåäñòàâëÿ¹ ñîáîþ ïðÿìîêóòíó òàáëèöþ òî÷îê, àáî
åëåìåíòiâ çîáðàæåííÿ, ðîçòàøîâàíèõ ó ðÿäêàõ i ñòîâïöÿõ. Âèðàç m× n
íàçèâà¹òüñÿ ðîçäiëüíîþ çäàòíiñòþ çîáðàæåííÿ (õî÷à iíîäi öåé òåðìií
âèêîðèñòîâó¹òüñÿ äëÿ ïîçíà÷åííÿ êiëüêîñòi ïiêñåëiâ, ùî ïðèïàäàþòü íà
îäèíèöþ äîâæèíè çîáðàæåííÿ). Òî÷êè çîáðàæåííÿ íàçèâàþòüñÿ ïiêñåëÿìè

(çà âèíÿòêîì âèïàäêiâ, êîëè çîáðàæåííÿ ïåðåäà¹òüñÿ ôàêñîì àáî âiäåî; ó
öèõ âèïàäêàõ òî÷êà íàçèâà¹òüñÿ ïåëîì). Äëÿ öiëåé ñòèñíåííÿ ãðàôi÷íèõ
îáðàçiâ çðó÷íî âèäiëèòè òàêi òèïè çîáðàæåíü.

1. Äâîðiâíåâå (àáî ìîíîõðîìàòè÷íå) çîáðàæåííÿ. Ó öüîìó âèïàäêó âñi
ïiêñåëi ìîæóòü ìàòè ëèøå äâà çíà÷åííÿ, ÿêi çàçâè÷àé íàçèâàþòü ÷îðíèì
(äâiéêîâà îäèíèöÿ, àáî îñíîâíèé êîëið) òà áiëèì (äâiéêîâèé íóëü àáî êîëið
ôîíó). Êîæåí ïiêñåëü òàêîãî çîáðàæåííÿ çîáðàæà¹òüñÿ îäíèì áiòîì, à
òîìó öå íàéïðîñòiøèé òèï çîáðàæåííÿ.

2. Íàïiâòîíîâå çîáðàæåííÿ. Êîæåí ïiêñåëü òàêîãî çîáðàæåííÿ ìîæå ìàòè
2n çíà÷åíü âiä 0 äî 2n − 1, ùî ïîçíà÷àþòü îäíó ç 2n ãðàäàöié ñiðîãî (àáî
iíøîãî) êîëüîðó. ×èñëî n çàçâè÷àé ïîðiâíÿíî ç ðîçìiðîì áàéòà, òîáòî
âîíî äîðiâíþ¹ 4, 8, 12, 16, 24 àáî êðàòíå 4 àáî 8. Ìíîæèíà íàéáiëüø
çíà÷óùèõ áiòiâ âñiõ ïiêñåëiâ óòâîðþ¹ íàéáiëüø çíà÷èìó áiòîâó ïëîùèíó àáî
øàð çîáðàæåííÿ. Îòæå, íàïiâòîíîâå çîáðàæåííÿ çi øêàëîþ ç 2n ðiâíiâ
ñêëàäåíî ç n áiòîâèõ øàðiâ.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 7



Ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Òèïè çîáðàæåíü

Öèôðîâå çîáðàæåííÿ ïðåäñòàâëÿ¹ ñîáîþ ïðÿìîêóòíó òàáëèöþ òî÷îê, àáî
åëåìåíòiâ çîáðàæåííÿ, ðîçòàøîâàíèõ ó ðÿäêàõ i ñòîâïöÿõ. Âèðàç m× n
íàçèâà¹òüñÿ ðîçäiëüíîþ çäàòíiñòþ çîáðàæåííÿ (õî÷à iíîäi öåé òåðìií
âèêîðèñòîâó¹òüñÿ äëÿ ïîçíà÷åííÿ êiëüêîñòi ïiêñåëiâ, ùî ïðèïàäàþòü íà
îäèíèöþ äîâæèíè çîáðàæåííÿ). Òî÷êè çîáðàæåííÿ íàçèâàþòüñÿ ïiêñåëÿìè

(çà âèíÿòêîì âèïàäêiâ, êîëè çîáðàæåííÿ ïåðåäà¹òüñÿ ôàêñîì àáî âiäåî; ó
öèõ âèïàäêàõ òî÷êà íàçèâà¹òüñÿ ïåëîì). Äëÿ öiëåé ñòèñíåííÿ ãðàôi÷íèõ
îáðàçiâ çðó÷íî âèäiëèòè òàêi òèïè çîáðàæåíü.

1. Äâîðiâíåâå (àáî ìîíîõðîìàòè÷íå) çîáðàæåííÿ. Ó öüîìó âèïàäêó âñi
ïiêñåëi ìîæóòü ìàòè ëèøå äâà çíà÷åííÿ, ÿêi çàçâè÷àé íàçèâàþòü ÷îðíèì
(äâiéêîâà îäèíèöÿ, àáî îñíîâíèé êîëið) òà áiëèì (äâiéêîâèé íóëü àáî êîëið
ôîíó). Êîæåí ïiêñåëü òàêîãî çîáðàæåííÿ çîáðàæà¹òüñÿ îäíèì áiòîì, à
òîìó öå íàéïðîñòiøèé òèï çîáðàæåííÿ.

2. Íàïiâòîíîâå çîáðàæåííÿ. Êîæåí ïiêñåëü òàêîãî çîáðàæåííÿ ìîæå ìàòè
2n çíà÷åíü âiä 0 äî 2n − 1, ùî ïîçíà÷àþòü îäíó ç 2n ãðàäàöié ñiðîãî (àáî
iíøîãî) êîëüîðó. ×èñëî n çàçâè÷àé ïîðiâíÿíî ç ðîçìiðîì áàéòà, òîáòî
âîíî äîðiâíþ¹ 4, 8, 12, 16, 24 àáî êðàòíå 4 àáî 8. Ìíîæèíà íàéáiëüø
çíà÷óùèõ áiòiâ âñiõ ïiêñåëiâ óòâîðþ¹ íàéáiëüø çíà÷èìó áiòîâó ïëîùèíó àáî
øàð çîáðàæåííÿ. Îòæå, íàïiâòîíîâå çîáðàæåííÿ çi øêàëîþ ç 2n ðiâíiâ
ñêëàäåíî ç n áiòîâèõ øàðiâ.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 7



Ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Òèïè çîáðàæåíü

Öèôðîâå çîáðàæåííÿ ïðåäñòàâëÿ¹ ñîáîþ ïðÿìîêóòíó òàáëèöþ òî÷îê, àáî
åëåìåíòiâ çîáðàæåííÿ, ðîçòàøîâàíèõ ó ðÿäêàõ i ñòîâïöÿõ. Âèðàç m× n
íàçèâà¹òüñÿ ðîçäiëüíîþ çäàòíiñòþ çîáðàæåííÿ (õî÷à iíîäi öåé òåðìií
âèêîðèñòîâó¹òüñÿ äëÿ ïîçíà÷åííÿ êiëüêîñòi ïiêñåëiâ, ùî ïðèïàäàþòü íà
îäèíèöþ äîâæèíè çîáðàæåííÿ). Òî÷êè çîáðàæåííÿ íàçèâàþòüñÿ ïiêñåëÿìè

(çà âèíÿòêîì âèïàäêiâ, êîëè çîáðàæåííÿ ïåðåäà¹òüñÿ ôàêñîì àáî âiäåî; ó
öèõ âèïàäêàõ òî÷êà íàçèâà¹òüñÿ ïåëîì). Äëÿ öiëåé ñòèñíåííÿ ãðàôi÷íèõ
îáðàçiâ çðó÷íî âèäiëèòè òàêi òèïè çîáðàæåíü.

1. Äâîðiâíåâå (àáî ìîíîõðîìàòè÷íå) çîáðàæåííÿ. Ó öüîìó âèïàäêó âñi
ïiêñåëi ìîæóòü ìàòè ëèøå äâà çíà÷åííÿ, ÿêi çàçâè÷àé íàçèâàþòü ÷îðíèì
(äâiéêîâà îäèíèöÿ, àáî îñíîâíèé êîëið) òà áiëèì (äâiéêîâèé íóëü àáî êîëið
ôîíó). Êîæåí ïiêñåëü òàêîãî çîáðàæåííÿ çîáðàæà¹òüñÿ îäíèì áiòîì, à
òîìó öå íàéïðîñòiøèé òèï çîáðàæåííÿ.

2. Íàïiâòîíîâå çîáðàæåííÿ. Êîæåí ïiêñåëü òàêîãî çîáðàæåííÿ ìîæå ìàòè
2n çíà÷åíü âiä 0 äî 2n − 1, ùî ïîçíà÷àþòü îäíó ç 2n ãðàäàöié ñiðîãî (àáî
iíøîãî) êîëüîðó. ×èñëî n çàçâè÷àé ïîðiâíÿíî ç ðîçìiðîì áàéòà, òîáòî
âîíî äîðiâíþ¹ 4, 8, 12, 16, 24 àáî êðàòíå 4 àáî 8. Ìíîæèíà íàéáiëüø
çíà÷óùèõ áiòiâ âñiõ ïiêñåëiâ óòâîðþ¹ íàéáiëüø çíà÷èìó áiòîâó ïëîùèíó àáî
øàð çîáðàæåííÿ. Îòæå, íàïiâòîíîâå çîáðàæåííÿ çi øêàëîþ ç 2n ðiâíiâ
ñêëàäåíî ç n áiòîâèõ øàðiâ.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 7



Ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Òèïè çîáðàæåíü

Öèôðîâå çîáðàæåííÿ ïðåäñòàâëÿ¹ ñîáîþ ïðÿìîêóòíó òàáëèöþ òî÷îê, àáî
åëåìåíòiâ çîáðàæåííÿ, ðîçòàøîâàíèõ ó ðÿäêàõ i ñòîâïöÿõ. Âèðàç m× n
íàçèâà¹òüñÿ ðîçäiëüíîþ çäàòíiñòþ çîáðàæåííÿ (õî÷à iíîäi öåé òåðìií
âèêîðèñòîâó¹òüñÿ äëÿ ïîçíà÷åííÿ êiëüêîñòi ïiêñåëiâ, ùî ïðèïàäàþòü íà
îäèíèöþ äîâæèíè çîáðàæåííÿ). Òî÷êè çîáðàæåííÿ íàçèâàþòüñÿ ïiêñåëÿìè

(çà âèíÿòêîì âèïàäêiâ, êîëè çîáðàæåííÿ ïåðåäà¹òüñÿ ôàêñîì àáî âiäåî; ó
öèõ âèïàäêàõ òî÷êà íàçèâà¹òüñÿ ïåëîì). Äëÿ öiëåé ñòèñíåííÿ ãðàôi÷íèõ
îáðàçiâ çðó÷íî âèäiëèòè òàêi òèïè çîáðàæåíü.

1. Äâîðiâíåâå (àáî ìîíîõðîìàòè÷íå) çîáðàæåííÿ. Ó öüîìó âèïàäêó âñi
ïiêñåëi ìîæóòü ìàòè ëèøå äâà çíà÷åííÿ, ÿêi çàçâè÷àé íàçèâàþòü ÷îðíèì
(äâiéêîâà îäèíèöÿ, àáî îñíîâíèé êîëið) òà áiëèì (äâiéêîâèé íóëü àáî êîëið
ôîíó). Êîæåí ïiêñåëü òàêîãî çîáðàæåííÿ çîáðàæà¹òüñÿ îäíèì áiòîì, à
òîìó öå íàéïðîñòiøèé òèï çîáðàæåííÿ.

2. Íàïiâòîíîâå çîáðàæåííÿ. Êîæåí ïiêñåëü òàêîãî çîáðàæåííÿ ìîæå ìàòè
2n çíà÷åíü âiä 0 äî 2n − 1, ùî ïîçíà÷àþòü îäíó ç 2n ãðàäàöié ñiðîãî (àáî
iíøîãî) êîëüîðó. ×èñëî n çàçâè÷àé ïîðiâíÿíî ç ðîçìiðîì áàéòà, òîáòî
âîíî äîðiâíþ¹ 4, 8, 12, 16, 24 àáî êðàòíå 4 àáî 8. Ìíîæèíà íàéáiëüø
çíà÷óùèõ áiòiâ âñiõ ïiêñåëiâ óòâîðþ¹ íàéáiëüø çíà÷èìó áiòîâó ïëîùèíó àáî
øàð çîáðàæåííÿ. Îòæå, íàïiâòîíîâå çîáðàæåííÿ çi øêàëîþ ç 2n ðiâíiâ
ñêëàäåíî ç n áiòîâèõ øàðiâ.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 7



Ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Òèïè çîáðàæåíü

Öèôðîâå çîáðàæåííÿ ïðåäñòàâëÿ¹ ñîáîþ ïðÿìîêóòíó òàáëèöþ òî÷îê, àáî
åëåìåíòiâ çîáðàæåííÿ, ðîçòàøîâàíèõ ó ðÿäêàõ i ñòîâïöÿõ. Âèðàç m× n
íàçèâà¹òüñÿ ðîçäiëüíîþ çäàòíiñòþ çîáðàæåííÿ (õî÷à iíîäi öåé òåðìií
âèêîðèñòîâó¹òüñÿ äëÿ ïîçíà÷åííÿ êiëüêîñòi ïiêñåëiâ, ùî ïðèïàäàþòü íà
îäèíèöþ äîâæèíè çîáðàæåííÿ). Òî÷êè çîáðàæåííÿ íàçèâàþòüñÿ ïiêñåëÿìè

(çà âèíÿòêîì âèïàäêiâ, êîëè çîáðàæåííÿ ïåðåäà¹òüñÿ ôàêñîì àáî âiäåî; ó
öèõ âèïàäêàõ òî÷êà íàçèâà¹òüñÿ ïåëîì). Äëÿ öiëåé ñòèñíåííÿ ãðàôi÷íèõ
îáðàçiâ çðó÷íî âèäiëèòè òàêi òèïè çîáðàæåíü.

1. Äâîðiâíåâå (àáî ìîíîõðîìàòè÷íå) çîáðàæåííÿ. Ó öüîìó âèïàäêó âñi
ïiêñåëi ìîæóòü ìàòè ëèøå äâà çíà÷åííÿ, ÿêi çàçâè÷àé íàçèâàþòü ÷îðíèì
(äâiéêîâà îäèíèöÿ, àáî îñíîâíèé êîëið) òà áiëèì (äâiéêîâèé íóëü àáî êîëið
ôîíó). Êîæåí ïiêñåëü òàêîãî çîáðàæåííÿ çîáðàæà¹òüñÿ îäíèì áiòîì, à
òîìó öå íàéïðîñòiøèé òèï çîáðàæåííÿ.

2. Íàïiâòîíîâå çîáðàæåííÿ. Êîæåí ïiêñåëü òàêîãî çîáðàæåííÿ ìîæå ìàòè
2n çíà÷åíü âiä 0 äî 2n − 1, ùî ïîçíà÷àþòü îäíó ç 2n ãðàäàöié ñiðîãî (àáî
iíøîãî) êîëüîðó. ×èñëî n çàçâè÷àé ïîðiâíÿíî ç ðîçìiðîì áàéòà, òîáòî
âîíî äîðiâíþ¹ 4, 8, 12, 16, 24 àáî êðàòíå 4 àáî 8. Ìíîæèíà íàéáiëüø
çíà÷óùèõ áiòiâ âñiõ ïiêñåëiâ óòâîðþ¹ íàéáiëüø çíà÷èìó áiòîâó ïëîùèíó àáî
øàð çîáðàæåííÿ. Îòæå, íàïiâòîíîâå çîáðàæåííÿ çi øêàëîþ ç 2n ðiâíiâ
ñêëàäåíî ç n áiòîâèõ øàðiâ.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 7



Ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Òèïè çîáðàæåíü

Öèôðîâå çîáðàæåííÿ ïðåäñòàâëÿ¹ ñîáîþ ïðÿìîêóòíó òàáëèöþ òî÷îê, àáî
åëåìåíòiâ çîáðàæåííÿ, ðîçòàøîâàíèõ ó ðÿäêàõ i ñòîâïöÿõ. Âèðàç m× n
íàçèâà¹òüñÿ ðîçäiëüíîþ çäàòíiñòþ çîáðàæåííÿ (õî÷à iíîäi öåé òåðìií
âèêîðèñòîâó¹òüñÿ äëÿ ïîçíà÷åííÿ êiëüêîñòi ïiêñåëiâ, ùî ïðèïàäàþòü íà
îäèíèöþ äîâæèíè çîáðàæåííÿ). Òî÷êè çîáðàæåííÿ íàçèâàþòüñÿ ïiêñåëÿìè

(çà âèíÿòêîì âèïàäêiâ, êîëè çîáðàæåííÿ ïåðåäà¹òüñÿ ôàêñîì àáî âiäåî; ó
öèõ âèïàäêàõ òî÷êà íàçèâà¹òüñÿ ïåëîì). Äëÿ öiëåé ñòèñíåííÿ ãðàôi÷íèõ
îáðàçiâ çðó÷íî âèäiëèòè òàêi òèïè çîáðàæåíü.

1. Äâîðiâíåâå (àáî ìîíîõðîìàòè÷íå) çîáðàæåííÿ. Ó öüîìó âèïàäêó âñi
ïiêñåëi ìîæóòü ìàòè ëèøå äâà çíà÷åííÿ, ÿêi çàçâè÷àé íàçèâàþòü ÷îðíèì
(äâiéêîâà îäèíèöÿ, àáî îñíîâíèé êîëið) òà áiëèì (äâiéêîâèé íóëü àáî êîëið
ôîíó). Êîæåí ïiêñåëü òàêîãî çîáðàæåííÿ çîáðàæà¹òüñÿ îäíèì áiòîì, à
òîìó öå íàéïðîñòiøèé òèï çîáðàæåííÿ.

2. Íàïiâòîíîâå çîáðàæåííÿ. Êîæåí ïiêñåëü òàêîãî çîáðàæåííÿ ìîæå ìàòè
2n çíà÷åíü âiä 0 äî 2n − 1, ùî ïîçíà÷àþòü îäíó ç 2n ãðàäàöié ñiðîãî (àáî
iíøîãî) êîëüîðó. ×èñëî n çàçâè÷àé ïîðiâíÿíî ç ðîçìiðîì áàéòà, òîáòî
âîíî äîðiâíþ¹ 4, 8, 12, 16, 24 àáî êðàòíå 4 àáî 8. Ìíîæèíà íàéáiëüø
çíà÷óùèõ áiòiâ âñiõ ïiêñåëiâ óòâîðþ¹ íàéáiëüø çíà÷èìó áiòîâó ïëîùèíó àáî
øàð çîáðàæåííÿ. Îòæå, íàïiâòîíîâå çîáðàæåííÿ çi øêàëîþ ç 2n ðiâíiâ
ñêëàäåíî ç n áiòîâèõ øàðiâ.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 7



Ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Òèïè çîáðàæåíü

Öèôðîâå çîáðàæåííÿ ïðåäñòàâëÿ¹ ñîáîþ ïðÿìîêóòíó òàáëèöþ òî÷îê, àáî
åëåìåíòiâ çîáðàæåííÿ, ðîçòàøîâàíèõ ó ðÿäêàõ i ñòîâïöÿõ. Âèðàç m× n
íàçèâà¹òüñÿ ðîçäiëüíîþ çäàòíiñòþ çîáðàæåííÿ (õî÷à iíîäi öåé òåðìií
âèêîðèñòîâó¹òüñÿ äëÿ ïîçíà÷åííÿ êiëüêîñòi ïiêñåëiâ, ùî ïðèïàäàþòü íà
îäèíèöþ äîâæèíè çîáðàæåííÿ). Òî÷êè çîáðàæåííÿ íàçèâàþòüñÿ ïiêñåëÿìè

(çà âèíÿòêîì âèïàäêiâ, êîëè çîáðàæåííÿ ïåðåäà¹òüñÿ ôàêñîì àáî âiäåî; ó
öèõ âèïàäêàõ òî÷êà íàçèâà¹òüñÿ ïåëîì). Äëÿ öiëåé ñòèñíåííÿ ãðàôi÷íèõ
îáðàçiâ çðó÷íî âèäiëèòè òàêi òèïè çîáðàæåíü.

1. Äâîðiâíåâå (àáî ìîíîõðîìàòè÷íå) çîáðàæåííÿ. Ó öüîìó âèïàäêó âñi
ïiêñåëi ìîæóòü ìàòè ëèøå äâà çíà÷åííÿ, ÿêi çàçâè÷àé íàçèâàþòü ÷îðíèì
(äâiéêîâà îäèíèöÿ, àáî îñíîâíèé êîëið) òà áiëèì (äâiéêîâèé íóëü àáî êîëið
ôîíó). Êîæåí ïiêñåëü òàêîãî çîáðàæåííÿ çîáðàæà¹òüñÿ îäíèì áiòîì, à
òîìó öå íàéïðîñòiøèé òèï çîáðàæåííÿ.

2. Íàïiâòîíîâå çîáðàæåííÿ. Êîæåí ïiêñåëü òàêîãî çîáðàæåííÿ ìîæå ìàòè
2n çíà÷åíü âiä 0 äî 2n − 1, ùî ïîçíà÷àþòü îäíó ç 2n ãðàäàöié ñiðîãî (àáî
iíøîãî) êîëüîðó. ×èñëî n çàçâè÷àé ïîðiâíÿíî ç ðîçìiðîì áàéòà, òîáòî
âîíî äîðiâíþ¹ 4, 8, 12, 16, 24 àáî êðàòíå 4 àáî 8. Ìíîæèíà íàéáiëüø
çíà÷óùèõ áiòiâ âñiõ ïiêñåëiâ óòâîðþ¹ íàéáiëüø çíà÷èìó áiòîâó ïëîùèíó àáî
øàð çîáðàæåííÿ. Îòæå, íàïiâòîíîâå çîáðàæåííÿ çi øêàëîþ ç 2n ðiâíiâ
ñêëàäåíî ç n áiòîâèõ øàðiâ.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 7



Ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Òèïè çîáðàæåíü

Öèôðîâå çîáðàæåííÿ ïðåäñòàâëÿ¹ ñîáîþ ïðÿìîêóòíó òàáëèöþ òî÷îê, àáî
åëåìåíòiâ çîáðàæåííÿ, ðîçòàøîâàíèõ ó ðÿäêàõ i ñòîâïöÿõ. Âèðàç m× n
íàçèâà¹òüñÿ ðîçäiëüíîþ çäàòíiñòþ çîáðàæåííÿ (õî÷à iíîäi öåé òåðìií
âèêîðèñòîâó¹òüñÿ äëÿ ïîçíà÷åííÿ êiëüêîñòi ïiêñåëiâ, ùî ïðèïàäàþòü íà
îäèíèöþ äîâæèíè çîáðàæåííÿ). Òî÷êè çîáðàæåííÿ íàçèâàþòüñÿ ïiêñåëÿìè

(çà âèíÿòêîì âèïàäêiâ, êîëè çîáðàæåííÿ ïåðåäà¹òüñÿ ôàêñîì àáî âiäåî; ó
öèõ âèïàäêàõ òî÷êà íàçèâà¹òüñÿ ïåëîì). Äëÿ öiëåé ñòèñíåííÿ ãðàôi÷íèõ
îáðàçiâ çðó÷íî âèäiëèòè òàêi òèïè çîáðàæåíü.

1. Äâîðiâíåâå (àáî ìîíîõðîìàòè÷íå) çîáðàæåííÿ. Ó öüîìó âèïàäêó âñi
ïiêñåëi ìîæóòü ìàòè ëèøå äâà çíà÷åííÿ, ÿêi çàçâè÷àé íàçèâàþòü ÷îðíèì
(äâiéêîâà îäèíèöÿ, àáî îñíîâíèé êîëið) òà áiëèì (äâiéêîâèé íóëü àáî êîëið
ôîíó). Êîæåí ïiêñåëü òàêîãî çîáðàæåííÿ çîáðàæà¹òüñÿ îäíèì áiòîì, à
òîìó öå íàéïðîñòiøèé òèï çîáðàæåííÿ.

2. Íàïiâòîíîâå çîáðàæåííÿ. Êîæåí ïiêñåëü òàêîãî çîáðàæåííÿ ìîæå ìàòè
2n çíà÷åíü âiä 0 äî 2n − 1, ùî ïîçíà÷àþòü îäíó ç 2n ãðàäàöié ñiðîãî (àáî
iíøîãî) êîëüîðó. ×èñëî n çàçâè÷àé ïîðiâíÿíî ç ðîçìiðîì áàéòà, òîáòî
âîíî äîðiâíþ¹ 4, 8, 12, 16, 24 àáî êðàòíå 4 àáî 8. Ìíîæèíà íàéáiëüø
çíà÷óùèõ áiòiâ âñiõ ïiêñåëiâ óòâîðþ¹ íàéáiëüø çíà÷èìó áiòîâó ïëîùèíó àáî
øàð çîáðàæåííÿ. Îòæå, íàïiâòîíîâå çîáðàæåííÿ çi øêàëîþ ç 2n ðiâíiâ
ñêëàäåíî ç n áiòîâèõ øàðiâ.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 7



Ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Òèïè çîáðàæåíü

Öèôðîâå çîáðàæåííÿ ïðåäñòàâëÿ¹ ñîáîþ ïðÿìîêóòíó òàáëèöþ òî÷îê, àáî
åëåìåíòiâ çîáðàæåííÿ, ðîçòàøîâàíèõ ó ðÿäêàõ i ñòîâïöÿõ. Âèðàç m× n
íàçèâà¹òüñÿ ðîçäiëüíîþ çäàòíiñòþ çîáðàæåííÿ (õî÷à iíîäi öåé òåðìií
âèêîðèñòîâó¹òüñÿ äëÿ ïîçíà÷åííÿ êiëüêîñòi ïiêñåëiâ, ùî ïðèïàäàþòü íà
îäèíèöþ äîâæèíè çîáðàæåííÿ). Òî÷êè çîáðàæåííÿ íàçèâàþòüñÿ ïiêñåëÿìè

(çà âèíÿòêîì âèïàäêiâ, êîëè çîáðàæåííÿ ïåðåäà¹òüñÿ ôàêñîì àáî âiäåî; ó
öèõ âèïàäêàõ òî÷êà íàçèâà¹òüñÿ ïåëîì). Äëÿ öiëåé ñòèñíåííÿ ãðàôi÷íèõ
îáðàçiâ çðó÷íî âèäiëèòè òàêi òèïè çîáðàæåíü.

1. Äâîðiâíåâå (àáî ìîíîõðîìàòè÷íå) çîáðàæåííÿ. Ó öüîìó âèïàäêó âñi
ïiêñåëi ìîæóòü ìàòè ëèøå äâà çíà÷åííÿ, ÿêi çàçâè÷àé íàçèâàþòü ÷îðíèì
(äâiéêîâà îäèíèöÿ, àáî îñíîâíèé êîëið) òà áiëèì (äâiéêîâèé íóëü àáî êîëið
ôîíó). Êîæåí ïiêñåëü òàêîãî çîáðàæåííÿ çîáðàæà¹òüñÿ îäíèì áiòîì, à
òîìó öå íàéïðîñòiøèé òèï çîáðàæåííÿ.

2. Íàïiâòîíîâå çîáðàæåííÿ. Êîæåí ïiêñåëü òàêîãî çîáðàæåííÿ ìîæå ìàòè
2n çíà÷åíü âiä 0 äî 2n − 1, ùî ïîçíà÷àþòü îäíó ç 2n ãðàäàöié ñiðîãî (àáî
iíøîãî) êîëüîðó. ×èñëî n çàçâè÷àé ïîðiâíÿíî ç ðîçìiðîì áàéòà, òîáòî
âîíî äîðiâíþ¹ 4, 8, 12, 16, 24 àáî êðàòíå 4 àáî 8. Ìíîæèíà íàéáiëüø
çíà÷óùèõ áiòiâ âñiõ ïiêñåëiâ óòâîðþ¹ íàéáiëüø çíà÷èìó áiòîâó ïëîùèíó àáî
øàð çîáðàæåííÿ. Îòæå, íàïiâòîíîâå çîáðàæåííÿ çi øêàëîþ ç 2n ðiâíiâ
ñêëàäåíî ç n áiòîâèõ øàðiâ.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 7



Ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Òèïè çîáðàæåíü

Öèôðîâå çîáðàæåííÿ ïðåäñòàâëÿ¹ ñîáîþ ïðÿìîêóòíó òàáëèöþ òî÷îê, àáî
åëåìåíòiâ çîáðàæåííÿ, ðîçòàøîâàíèõ ó ðÿäêàõ i ñòîâïöÿõ. Âèðàç m× n
íàçèâà¹òüñÿ ðîçäiëüíîþ çäàòíiñòþ çîáðàæåííÿ (õî÷à iíîäi öåé òåðìií
âèêîðèñòîâó¹òüñÿ äëÿ ïîçíà÷åííÿ êiëüêîñòi ïiêñåëiâ, ùî ïðèïàäàþòü íà
îäèíèöþ äîâæèíè çîáðàæåííÿ). Òî÷êè çîáðàæåííÿ íàçèâàþòüñÿ ïiêñåëÿìè

(çà âèíÿòêîì âèïàäêiâ, êîëè çîáðàæåííÿ ïåðåäà¹òüñÿ ôàêñîì àáî âiäåî; ó
öèõ âèïàäêàõ òî÷êà íàçèâà¹òüñÿ ïåëîì). Äëÿ öiëåé ñòèñíåííÿ ãðàôi÷íèõ
îáðàçiâ çðó÷íî âèäiëèòè òàêi òèïè çîáðàæåíü.

1. Äâîðiâíåâå (àáî ìîíîõðîìàòè÷íå) çîáðàæåííÿ. Ó öüîìó âèïàäêó âñi
ïiêñåëi ìîæóòü ìàòè ëèøå äâà çíà÷åííÿ, ÿêi çàçâè÷àé íàçèâàþòü ÷îðíèì
(äâiéêîâà îäèíèöÿ, àáî îñíîâíèé êîëið) òà áiëèì (äâiéêîâèé íóëü àáî êîëið
ôîíó). Êîæåí ïiêñåëü òàêîãî çîáðàæåííÿ çîáðàæà¹òüñÿ îäíèì áiòîì, à
òîìó öå íàéïðîñòiøèé òèï çîáðàæåííÿ.

2. Íàïiâòîíîâå çîáðàæåííÿ. Êîæåí ïiêñåëü òàêîãî çîáðàæåííÿ ìîæå ìàòè
2n çíà÷åíü âiä 0 äî 2n − 1, ùî ïîçíà÷àþòü îäíó ç 2n ãðàäàöié ñiðîãî (àáî
iíøîãî) êîëüîðó. ×èñëî n çàçâè÷àé ïîðiâíÿíî ç ðîçìiðîì áàéòà, òîáòî
âîíî äîðiâíþ¹ 4, 8, 12, 16, 24 àáî êðàòíå 4 àáî 8. Ìíîæèíà íàéáiëüø
çíà÷óùèõ áiòiâ âñiõ ïiêñåëiâ óòâîðþ¹ íàéáiëüø çíà÷èìó áiòîâó ïëîùèíó àáî
øàð çîáðàæåííÿ. Îòæå, íàïiâòîíîâå çîáðàæåííÿ çi øêàëîþ ç 2n ðiâíiâ
ñêëàäåíî ç n áiòîâèõ øàðiâ.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 7



Ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Òèïè çîáðàæåíü

Öèôðîâå çîáðàæåííÿ ïðåäñòàâëÿ¹ ñîáîþ ïðÿìîêóòíó òàáëèöþ òî÷îê, àáî
åëåìåíòiâ çîáðàæåííÿ, ðîçòàøîâàíèõ ó ðÿäêàõ i ñòîâïöÿõ. Âèðàç m× n
íàçèâà¹òüñÿ ðîçäiëüíîþ çäàòíiñòþ çîáðàæåííÿ (õî÷à iíîäi öåé òåðìií
âèêîðèñòîâó¹òüñÿ äëÿ ïîçíà÷åííÿ êiëüêîñòi ïiêñåëiâ, ùî ïðèïàäàþòü íà
îäèíèöþ äîâæèíè çîáðàæåííÿ). Òî÷êè çîáðàæåííÿ íàçèâàþòüñÿ ïiêñåëÿìè

(çà âèíÿòêîì âèïàäêiâ, êîëè çîáðàæåííÿ ïåðåäà¹òüñÿ ôàêñîì àáî âiäåî; ó
öèõ âèïàäêàõ òî÷êà íàçèâà¹òüñÿ ïåëîì). Äëÿ öiëåé ñòèñíåííÿ ãðàôi÷íèõ
îáðàçiâ çðó÷íî âèäiëèòè òàêi òèïè çîáðàæåíü.

1. Äâîðiâíåâå (àáî ìîíîõðîìàòè÷íå) çîáðàæåííÿ. Ó öüîìó âèïàäêó âñi
ïiêñåëi ìîæóòü ìàòè ëèøå äâà çíà÷åííÿ, ÿêi çàçâè÷àé íàçèâàþòü ÷îðíèì
(äâiéêîâà îäèíèöÿ, àáî îñíîâíèé êîëið) òà áiëèì (äâiéêîâèé íóëü àáî êîëið
ôîíó). Êîæåí ïiêñåëü òàêîãî çîáðàæåííÿ çîáðàæà¹òüñÿ îäíèì áiòîì, à
òîìó öå íàéïðîñòiøèé òèï çîáðàæåííÿ.

2. Íàïiâòîíîâå çîáðàæåííÿ. Êîæåí ïiêñåëü òàêîãî çîáðàæåííÿ ìîæå ìàòè
2n çíà÷åíü âiä 0 äî 2n − 1, ùî ïîçíà÷àþòü îäíó ç 2n ãðàäàöié ñiðîãî (àáî
iíøîãî) êîëüîðó. ×èñëî n çàçâè÷àé ïîðiâíÿíî ç ðîçìiðîì áàéòà, òîáòî
âîíî äîðiâíþ¹ 4, 8, 12, 16, 24 àáî êðàòíå 4 àáî 8. Ìíîæèíà íàéáiëüø
çíà÷óùèõ áiòiâ âñiõ ïiêñåëiâ óòâîðþ¹ íàéáiëüø çíà÷èìó áiòîâó ïëîùèíó àáî
øàð çîáðàæåííÿ. Îòæå, íàïiâòîíîâå çîáðàæåííÿ çi øêàëîþ ç 2n ðiâíiâ
ñêëàäåíî ç n áiòîâèõ øàðiâ.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 7



Ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Òèïè çîáðàæåíü

Öèôðîâå çîáðàæåííÿ ïðåäñòàâëÿ¹ ñîáîþ ïðÿìîêóòíó òàáëèöþ òî÷îê, àáî
åëåìåíòiâ çîáðàæåííÿ, ðîçòàøîâàíèõ ó ðÿäêàõ i ñòîâïöÿõ. Âèðàç m× n
íàçèâà¹òüñÿ ðîçäiëüíîþ çäàòíiñòþ çîáðàæåííÿ (õî÷à iíîäi öåé òåðìií
âèêîðèñòîâó¹òüñÿ äëÿ ïîçíà÷åííÿ êiëüêîñòi ïiêñåëiâ, ùî ïðèïàäàþòü íà
îäèíèöþ äîâæèíè çîáðàæåííÿ). Òî÷êè çîáðàæåííÿ íàçèâàþòüñÿ ïiêñåëÿìè

(çà âèíÿòêîì âèïàäêiâ, êîëè çîáðàæåííÿ ïåðåäà¹òüñÿ ôàêñîì àáî âiäåî; ó
öèõ âèïàäêàõ òî÷êà íàçèâà¹òüñÿ ïåëîì). Äëÿ öiëåé ñòèñíåííÿ ãðàôi÷íèõ
îáðàçiâ çðó÷íî âèäiëèòè òàêi òèïè çîáðàæåíü.

1. Äâîðiâíåâå (àáî ìîíîõðîìàòè÷íå) çîáðàæåííÿ. Ó öüîìó âèïàäêó âñi
ïiêñåëi ìîæóòü ìàòè ëèøå äâà çíà÷åííÿ, ÿêi çàçâè÷àé íàçèâàþòü ÷îðíèì
(äâiéêîâà îäèíèöÿ, àáî îñíîâíèé êîëið) òà áiëèì (äâiéêîâèé íóëü àáî êîëið
ôîíó). Êîæåí ïiêñåëü òàêîãî çîáðàæåííÿ çîáðàæà¹òüñÿ îäíèì áiòîì, à
òîìó öå íàéïðîñòiøèé òèï çîáðàæåííÿ.

2. Íàïiâòîíîâå çîáðàæåííÿ. Êîæåí ïiêñåëü òàêîãî çîáðàæåííÿ ìîæå ìàòè
2n çíà÷åíü âiä 0 äî 2n − 1, ùî ïîçíà÷àþòü îäíó ç 2n ãðàäàöié ñiðîãî (àáî
iíøîãî) êîëüîðó. ×èñëî n çàçâè÷àé ïîðiâíÿíî ç ðîçìiðîì áàéòà, òîáòî
âîíî äîðiâíþ¹ 4, 8, 12, 16, 24 àáî êðàòíå 4 àáî 8. Ìíîæèíà íàéáiëüø
çíà÷óùèõ áiòiâ âñiõ ïiêñåëiâ óòâîðþ¹ íàéáiëüø çíà÷èìó áiòîâó ïëîùèíó àáî
øàð çîáðàæåííÿ. Îòæå, íàïiâòîíîâå çîáðàæåííÿ çi øêàëîþ ç 2n ðiâíiâ
ñêëàäåíî ç n áiòîâèõ øàðiâ.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 7



Ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Òèïè çîáðàæåíü

Öèôðîâå çîáðàæåííÿ ïðåäñòàâëÿ¹ ñîáîþ ïðÿìîêóòíó òàáëèöþ òî÷îê, àáî
åëåìåíòiâ çîáðàæåííÿ, ðîçòàøîâàíèõ ó ðÿäêàõ i ñòîâïöÿõ. Âèðàç m× n
íàçèâà¹òüñÿ ðîçäiëüíîþ çäàòíiñòþ çîáðàæåííÿ (õî÷à iíîäi öåé òåðìií
âèêîðèñòîâó¹òüñÿ äëÿ ïîçíà÷åííÿ êiëüêîñòi ïiêñåëiâ, ùî ïðèïàäàþòü íà
îäèíèöþ äîâæèíè çîáðàæåííÿ). Òî÷êè çîáðàæåííÿ íàçèâàþòüñÿ ïiêñåëÿìè

(çà âèíÿòêîì âèïàäêiâ, êîëè çîáðàæåííÿ ïåðåäà¹òüñÿ ôàêñîì àáî âiäåî; ó
öèõ âèïàäêàõ òî÷êà íàçèâà¹òüñÿ ïåëîì). Äëÿ öiëåé ñòèñíåííÿ ãðàôi÷íèõ
îáðàçiâ çðó÷íî âèäiëèòè òàêi òèïè çîáðàæåíü.

1. Äâîðiâíåâå (àáî ìîíîõðîìàòè÷íå) çîáðàæåííÿ. Ó öüîìó âèïàäêó âñi
ïiêñåëi ìîæóòü ìàòè ëèøå äâà çíà÷åííÿ, ÿêi çàçâè÷àé íàçèâàþòü ÷îðíèì
(äâiéêîâà îäèíèöÿ, àáî îñíîâíèé êîëið) òà áiëèì (äâiéêîâèé íóëü àáî êîëið
ôîíó). Êîæåí ïiêñåëü òàêîãî çîáðàæåííÿ çîáðàæà¹òüñÿ îäíèì áiòîì, à
òîìó öå íàéïðîñòiøèé òèï çîáðàæåííÿ.

2. Íàïiâòîíîâå çîáðàæåííÿ. Êîæåí ïiêñåëü òàêîãî çîáðàæåííÿ ìîæå ìàòè
2n çíà÷åíü âiä 0 äî 2n − 1, ùî ïîçíà÷àþòü îäíó ç 2n ãðàäàöié ñiðîãî (àáî
iíøîãî) êîëüîðó. ×èñëî n çàçâè÷àé ïîðiâíÿíî ç ðîçìiðîì áàéòà, òîáòî
âîíî äîðiâíþ¹ 4, 8, 12, 16, 24 àáî êðàòíå 4 àáî 8. Ìíîæèíà íàéáiëüø
çíà÷óùèõ áiòiâ âñiõ ïiêñåëiâ óòâîðþ¹ íàéáiëüø çíà÷èìó áiòîâó ïëîùèíó àáî
øàð çîáðàæåííÿ. Îòæå, íàïiâòîíîâå çîáðàæåííÿ çi øêàëîþ ç 2n ðiâíiâ
ñêëàäåíî ç n áiòîâèõ øàðiâ.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 7



Ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Òèïè çîáðàæåíü

Öèôðîâå çîáðàæåííÿ ïðåäñòàâëÿ¹ ñîáîþ ïðÿìîêóòíó òàáëèöþ òî÷îê, àáî
åëåìåíòiâ çîáðàæåííÿ, ðîçòàøîâàíèõ ó ðÿäêàõ i ñòîâïöÿõ. Âèðàç m× n
íàçèâà¹òüñÿ ðîçäiëüíîþ çäàòíiñòþ çîáðàæåííÿ (õî÷à iíîäi öåé òåðìií
âèêîðèñòîâó¹òüñÿ äëÿ ïîçíà÷åííÿ êiëüêîñòi ïiêñåëiâ, ùî ïðèïàäàþòü íà
îäèíèöþ äîâæèíè çîáðàæåííÿ). Òî÷êè çîáðàæåííÿ íàçèâàþòüñÿ ïiêñåëÿìè

(çà âèíÿòêîì âèïàäêiâ, êîëè çîáðàæåííÿ ïåðåäà¹òüñÿ ôàêñîì àáî âiäåî; ó
öèõ âèïàäêàõ òî÷êà íàçèâà¹òüñÿ ïåëîì). Äëÿ öiëåé ñòèñíåííÿ ãðàôi÷íèõ
îáðàçiâ çðó÷íî âèäiëèòè òàêi òèïè çîáðàæåíü.

1. Äâîðiâíåâå (àáî ìîíîõðîìàòè÷íå) çîáðàæåííÿ. Ó öüîìó âèïàäêó âñi
ïiêñåëi ìîæóòü ìàòè ëèøå äâà çíà÷åííÿ, ÿêi çàçâè÷àé íàçèâàþòü ÷îðíèì
(äâiéêîâà îäèíèöÿ, àáî îñíîâíèé êîëið) òà áiëèì (äâiéêîâèé íóëü àáî êîëið
ôîíó). Êîæåí ïiêñåëü òàêîãî çîáðàæåííÿ çîáðàæà¹òüñÿ îäíèì áiòîì, à
òîìó öå íàéïðîñòiøèé òèï çîáðàæåííÿ.

2. Íàïiâòîíîâå çîáðàæåííÿ. Êîæåí ïiêñåëü òàêîãî çîáðàæåííÿ ìîæå ìàòè
2n çíà÷åíü âiä 0 äî 2n − 1, ùî ïîçíà÷àþòü îäíó ç 2n ãðàäàöié ñiðîãî (àáî
iíøîãî) êîëüîðó. ×èñëî n çàçâè÷àé ïîðiâíÿíî ç ðîçìiðîì áàéòà, òîáòî
âîíî äîðiâíþ¹ 4, 8, 12, 16, 24 àáî êðàòíå 4 àáî 8. Ìíîæèíà íàéáiëüø
çíà÷óùèõ áiòiâ âñiõ ïiêñåëiâ óòâîðþ¹ íàéáiëüø çíà÷èìó áiòîâó ïëîùèíó àáî
øàð çîáðàæåííÿ. Îòæå, íàïiâòîíîâå çîáðàæåííÿ çi øêàëîþ ç 2n ðiâíiâ
ñêëàäåíî ç n áiòîâèõ øàðiâ.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 7



Ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Òèïè çîáðàæåíü

Öèôðîâå çîáðàæåííÿ ïðåäñòàâëÿ¹ ñîáîþ ïðÿìîêóòíó òàáëèöþ òî÷îê, àáî
åëåìåíòiâ çîáðàæåííÿ, ðîçòàøîâàíèõ ó ðÿäêàõ i ñòîâïöÿõ. Âèðàç m× n
íàçèâà¹òüñÿ ðîçäiëüíîþ çäàòíiñòþ çîáðàæåííÿ (õî÷à iíîäi öåé òåðìií
âèêîðèñòîâó¹òüñÿ äëÿ ïîçíà÷åííÿ êiëüêîñòi ïiêñåëiâ, ùî ïðèïàäàþòü íà
îäèíèöþ äîâæèíè çîáðàæåííÿ). Òî÷êè çîáðàæåííÿ íàçèâàþòüñÿ ïiêñåëÿìè

(çà âèíÿòêîì âèïàäêiâ, êîëè çîáðàæåííÿ ïåðåäà¹òüñÿ ôàêñîì àáî âiäåî; ó
öèõ âèïàäêàõ òî÷êà íàçèâà¹òüñÿ ïåëîì). Äëÿ öiëåé ñòèñíåííÿ ãðàôi÷íèõ
îáðàçiâ çðó÷íî âèäiëèòè òàêi òèïè çîáðàæåíü.

1. Äâîðiâíåâå (àáî ìîíîõðîìàòè÷íå) çîáðàæåííÿ. Ó öüîìó âèïàäêó âñi
ïiêñåëi ìîæóòü ìàòè ëèøå äâà çíà÷åííÿ, ÿêi çàçâè÷àé íàçèâàþòü ÷îðíèì
(äâiéêîâà îäèíèöÿ, àáî îñíîâíèé êîëið) òà áiëèì (äâiéêîâèé íóëü àáî êîëið
ôîíó). Êîæåí ïiêñåëü òàêîãî çîáðàæåííÿ çîáðàæà¹òüñÿ îäíèì áiòîì, à
òîìó öå íàéïðîñòiøèé òèï çîáðàæåííÿ.

2. Íàïiâòîíîâå çîáðàæåííÿ. Êîæåí ïiêñåëü òàêîãî çîáðàæåííÿ ìîæå ìàòè
2n çíà÷åíü âiä 0 äî 2n − 1, ùî ïîçíà÷àþòü îäíó ç 2n ãðàäàöié ñiðîãî (àáî
iíøîãî) êîëüîðó. ×èñëî n çàçâè÷àé ïîðiâíÿíî ç ðîçìiðîì áàéòà, òîáòî
âîíî äîðiâíþ¹ 4, 8, 12, 16, 24 àáî êðàòíå 4 àáî 8. Ìíîæèíà íàéáiëüø
çíà÷óùèõ áiòiâ âñiõ ïiêñåëiâ óòâîðþ¹ íàéáiëüø çíà÷èìó áiòîâó ïëîùèíó àáî
øàð çîáðàæåííÿ. Îòæå, íàïiâòîíîâå çîáðàæåííÿ çi øêàëîþ ç 2n ðiâíiâ
ñêëàäåíî ç n áiòîâèõ øàðiâ.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 7



Ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Òèïè çîáðàæåíü

Öèôðîâå çîáðàæåííÿ ïðåäñòàâëÿ¹ ñîáîþ ïðÿìîêóòíó òàáëèöþ òî÷îê, àáî
åëåìåíòiâ çîáðàæåííÿ, ðîçòàøîâàíèõ ó ðÿäêàõ i ñòîâïöÿõ. Âèðàç m× n
íàçèâà¹òüñÿ ðîçäiëüíîþ çäàòíiñòþ çîáðàæåííÿ (õî÷à iíîäi öåé òåðìií
âèêîðèñòîâó¹òüñÿ äëÿ ïîçíà÷åííÿ êiëüêîñòi ïiêñåëiâ, ùî ïðèïàäàþòü íà
îäèíèöþ äîâæèíè çîáðàæåííÿ). Òî÷êè çîáðàæåííÿ íàçèâàþòüñÿ ïiêñåëÿìè

(çà âèíÿòêîì âèïàäêiâ, êîëè çîáðàæåííÿ ïåðåäà¹òüñÿ ôàêñîì àáî âiäåî; ó
öèõ âèïàäêàõ òî÷êà íàçèâà¹òüñÿ ïåëîì). Äëÿ öiëåé ñòèñíåííÿ ãðàôi÷íèõ
îáðàçiâ çðó÷íî âèäiëèòè òàêi òèïè çîáðàæåíü.

1. Äâîðiâíåâå (àáî ìîíîõðîìàòè÷íå) çîáðàæåííÿ. Ó öüîìó âèïàäêó âñi
ïiêñåëi ìîæóòü ìàòè ëèøå äâà çíà÷åííÿ, ÿêi çàçâè÷àé íàçèâàþòü ÷îðíèì
(äâiéêîâà îäèíèöÿ, àáî îñíîâíèé êîëið) òà áiëèì (äâiéêîâèé íóëü àáî êîëið
ôîíó). Êîæåí ïiêñåëü òàêîãî çîáðàæåííÿ çîáðàæà¹òüñÿ îäíèì áiòîì, à
òîìó öå íàéïðîñòiøèé òèï çîáðàæåííÿ.

2. Íàïiâòîíîâå çîáðàæåííÿ. Êîæåí ïiêñåëü òàêîãî çîáðàæåííÿ ìîæå ìàòè
2n çíà÷åíü âiä 0 äî 2n − 1, ùî ïîçíà÷àþòü îäíó ç 2n ãðàäàöié ñiðîãî (àáî
iíøîãî) êîëüîðó. ×èñëî n çàçâè÷àé ïîðiâíÿíî ç ðîçìiðîì áàéòà, òîáòî
âîíî äîðiâíþ¹ 4, 8, 12, 16, 24 àáî êðàòíå 4 àáî 8. Ìíîæèíà íàéáiëüø
çíà÷óùèõ áiòiâ âñiõ ïiêñåëiâ óòâîðþ¹ íàéáiëüø çíà÷èìó áiòîâó ïëîùèíó àáî
øàð çîáðàæåííÿ. Îòæå, íàïiâòîíîâå çîáðàæåííÿ çi øêàëîþ ç 2n ðiâíiâ
ñêëàäåíî ç n áiòîâèõ øàðiâ.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 7



Ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Òèïè çîáðàæåíü

Öèôðîâå çîáðàæåííÿ ïðåäñòàâëÿ¹ ñîáîþ ïðÿìîêóòíó òàáëèöþ òî÷îê, àáî
åëåìåíòiâ çîáðàæåííÿ, ðîçòàøîâàíèõ ó ðÿäêàõ i ñòîâïöÿõ. Âèðàç m× n
íàçèâà¹òüñÿ ðîçäiëüíîþ çäàòíiñòþ çîáðàæåííÿ (õî÷à iíîäi öåé òåðìií
âèêîðèñòîâó¹òüñÿ äëÿ ïîçíà÷åííÿ êiëüêîñòi ïiêñåëiâ, ùî ïðèïàäàþòü íà
îäèíèöþ äîâæèíè çîáðàæåííÿ). Òî÷êè çîáðàæåííÿ íàçèâàþòüñÿ ïiêñåëÿìè

(çà âèíÿòêîì âèïàäêiâ, êîëè çîáðàæåííÿ ïåðåäà¹òüñÿ ôàêñîì àáî âiäåî; ó
öèõ âèïàäêàõ òî÷êà íàçèâà¹òüñÿ ïåëîì). Äëÿ öiëåé ñòèñíåííÿ ãðàôi÷íèõ
îáðàçiâ çðó÷íî âèäiëèòè òàêi òèïè çîáðàæåíü.

1. Äâîðiâíåâå (àáî ìîíîõðîìàòè÷íå) çîáðàæåííÿ. Ó öüîìó âèïàäêó âñi
ïiêñåëi ìîæóòü ìàòè ëèøå äâà çíà÷åííÿ, ÿêi çàçâè÷àé íàçèâàþòü ÷îðíèì
(äâiéêîâà îäèíèöÿ, àáî îñíîâíèé êîëið) òà áiëèì (äâiéêîâèé íóëü àáî êîëið
ôîíó). Êîæåí ïiêñåëü òàêîãî çîáðàæåííÿ çîáðàæà¹òüñÿ îäíèì áiòîì, à
òîìó öå íàéïðîñòiøèé òèï çîáðàæåííÿ.

2. Íàïiâòîíîâå çîáðàæåííÿ. Êîæåí ïiêñåëü òàêîãî çîáðàæåííÿ ìîæå ìàòè
2n çíà÷åíü âiä 0 äî 2n − 1, ùî ïîçíà÷àþòü îäíó ç 2n ãðàäàöié ñiðîãî (àáî
iíøîãî) êîëüîðó. ×èñëî n çàçâè÷àé ïîðiâíÿíî ç ðîçìiðîì áàéòà, òîáòî
âîíî äîðiâíþ¹ 4, 8, 12, 16, 24 àáî êðàòíå 4 àáî 8. Ìíîæèíà íàéáiëüø
çíà÷óùèõ áiòiâ âñiõ ïiêñåëiâ óòâîðþ¹ íàéáiëüø çíà÷èìó áiòîâó ïëîùèíó àáî
øàð çîáðàæåííÿ. Îòæå, íàïiâòîíîâå çîáðàæåííÿ çi øêàëîþ ç 2n ðiâíiâ
ñêëàäåíî ç n áiòîâèõ øàðiâ.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 7



Ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Òèïè çîáðàæåíü

Öèôðîâå çîáðàæåííÿ ïðåäñòàâëÿ¹ ñîáîþ ïðÿìîêóòíó òàáëèöþ òî÷îê, àáî
åëåìåíòiâ çîáðàæåííÿ, ðîçòàøîâàíèõ ó ðÿäêàõ i ñòîâïöÿõ. Âèðàç m× n
íàçèâà¹òüñÿ ðîçäiëüíîþ çäàòíiñòþ çîáðàæåííÿ (õî÷à iíîäi öåé òåðìií
âèêîðèñòîâó¹òüñÿ äëÿ ïîçíà÷åííÿ êiëüêîñòi ïiêñåëiâ, ùî ïðèïàäàþòü íà
îäèíèöþ äîâæèíè çîáðàæåííÿ). Òî÷êè çîáðàæåííÿ íàçèâàþòüñÿ ïiêñåëÿìè

(çà âèíÿòêîì âèïàäêiâ, êîëè çîáðàæåííÿ ïåðåäà¹òüñÿ ôàêñîì àáî âiäåî; ó
öèõ âèïàäêàõ òî÷êà íàçèâà¹òüñÿ ïåëîì). Äëÿ öiëåé ñòèñíåííÿ ãðàôi÷íèõ
îáðàçiâ çðó÷íî âèäiëèòè òàêi òèïè çîáðàæåíü.

1. Äâîðiâíåâå (àáî ìîíîõðîìàòè÷íå) çîáðàæåííÿ. Ó öüîìó âèïàäêó âñi
ïiêñåëi ìîæóòü ìàòè ëèøå äâà çíà÷åííÿ, ÿêi çàçâè÷àé íàçèâàþòü ÷îðíèì
(äâiéêîâà îäèíèöÿ, àáî îñíîâíèé êîëið) òà áiëèì (äâiéêîâèé íóëü àáî êîëið
ôîíó). Êîæåí ïiêñåëü òàêîãî çîáðàæåííÿ çîáðàæà¹òüñÿ îäíèì áiòîì, à
òîìó öå íàéïðîñòiøèé òèï çîáðàæåííÿ.

2. Íàïiâòîíîâå çîáðàæåííÿ. Êîæåí ïiêñåëü òàêîãî çîáðàæåííÿ ìîæå ìàòè
2n çíà÷åíü âiä 0 äî 2n − 1, ùî ïîçíà÷àþòü îäíó ç 2n ãðàäàöié ñiðîãî (àáî
iíøîãî) êîëüîðó. ×èñëî n çàçâè÷àé ïîðiâíÿíî ç ðîçìiðîì áàéòà, òîáòî
âîíî äîðiâíþ¹ 4, 8, 12, 16, 24 àáî êðàòíå 4 àáî 8. Ìíîæèíà íàéáiëüø
çíà÷óùèõ áiòiâ âñiõ ïiêñåëiâ óòâîðþ¹ íàéáiëüø çíà÷èìó áiòîâó ïëîùèíó àáî
øàð çîáðàæåííÿ. Îòæå, íàïiâòîíîâå çîáðàæåííÿ çi øêàëîþ ç 2n ðiâíiâ
ñêëàäåíî ç n áiòîâèõ øàðiâ.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 7



Ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Òèïè çîáðàæåíü

Öèôðîâå çîáðàæåííÿ ïðåäñòàâëÿ¹ ñîáîþ ïðÿìîêóòíó òàáëèöþ òî÷îê, àáî
åëåìåíòiâ çîáðàæåííÿ, ðîçòàøîâàíèõ ó ðÿäêàõ i ñòîâïöÿõ. Âèðàç m× n
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öèõ âèïàäêàõ òî÷êà íàçèâà¹òüñÿ ïåëîì). Äëÿ öiëåé ñòèñíåííÿ ãðàôi÷íèõ
îáðàçiâ çðó÷íî âèäiëèòè òàêi òèïè çîáðàæåíü.

1. Äâîðiâíåâå (àáî ìîíîõðîìàòè÷íå) çîáðàæåííÿ. Ó öüîìó âèïàäêó âñi
ïiêñåëi ìîæóòü ìàòè ëèøå äâà çíà÷åííÿ, ÿêi çàçâè÷àé íàçèâàþòü ÷îðíèì
(äâiéêîâà îäèíèöÿ, àáî îñíîâíèé êîëið) òà áiëèì (äâiéêîâèé íóëü àáî êîëið
ôîíó). Êîæåí ïiêñåëü òàêîãî çîáðàæåííÿ çîáðàæà¹òüñÿ îäíèì áiòîì, à
òîìó öå íàéïðîñòiøèé òèï çîáðàæåííÿ.

2. Íàïiâòîíîâå çîáðàæåííÿ. Êîæåí ïiêñåëü òàêîãî çîáðàæåííÿ ìîæå ìàòè
2n çíà÷åíü âiä 0 äî 2n − 1, ùî ïîçíà÷àþòü îäíó ç 2n ãðàäàöié ñiðîãî (àáî
iíøîãî) êîëüîðó. ×èñëî n çàçâè÷àé ïîðiâíÿíî ç ðîçìiðîì áàéòà, òîáòî
âîíî äîðiâíþ¹ 4, 8, 12, 16, 24 àáî êðàòíå 4 àáî 8. Ìíîæèíà íàéáiëüø
çíà÷óùèõ áiòiâ âñiõ ïiêñåëiâ óòâîðþ¹ íàéáiëüø çíà÷èìó áiòîâó ïëîùèíó àáî
øàð çîáðàæåííÿ. Îòæå, íàïiâòîíîâå çîáðàæåííÿ çi øêàëîþ ç 2n ðiâíiâ
ñêëàäåíî ç n áiòîâèõ øàðiâ.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 7



Ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Òèïè çîáðàæåíü

Öèôðîâå çîáðàæåííÿ ïðåäñòàâëÿ¹ ñîáîþ ïðÿìîêóòíó òàáëèöþ òî÷îê, àáî
åëåìåíòiâ çîáðàæåííÿ, ðîçòàøîâàíèõ ó ðÿäêàõ i ñòîâïöÿõ. Âèðàç m× n
íàçèâà¹òüñÿ ðîçäiëüíîþ çäàòíiñòþ çîáðàæåííÿ (õî÷à iíîäi öåé òåðìií
âèêîðèñòîâó¹òüñÿ äëÿ ïîçíà÷åííÿ êiëüêîñòi ïiêñåëiâ, ùî ïðèïàäàþòü íà
îäèíèöþ äîâæèíè çîáðàæåííÿ). Òî÷êè çîáðàæåííÿ íàçèâàþòüñÿ ïiêñåëÿìè

(çà âèíÿòêîì âèïàäêiâ, êîëè çîáðàæåííÿ ïåðåäà¹òüñÿ ôàêñîì àáî âiäåî; ó
öèõ âèïàäêàõ òî÷êà íàçèâà¹òüñÿ ïåëîì). Äëÿ öiëåé ñòèñíåííÿ ãðàôi÷íèõ
îáðàçiâ çðó÷íî âèäiëèòè òàêi òèïè çîáðàæåíü.

1. Äâîðiâíåâå (àáî ìîíîõðîìàòè÷íå) çîáðàæåííÿ. Ó öüîìó âèïàäêó âñi
ïiêñåëi ìîæóòü ìàòè ëèøå äâà çíà÷åííÿ, ÿêi çàçâè÷àé íàçèâàþòü ÷îðíèì
(äâiéêîâà îäèíèöÿ, àáî îñíîâíèé êîëið) òà áiëèì (äâiéêîâèé íóëü àáî êîëið
ôîíó). Êîæåí ïiêñåëü òàêîãî çîáðàæåííÿ çîáðàæà¹òüñÿ îäíèì áiòîì, à
òîìó öå íàéïðîñòiøèé òèï çîáðàæåííÿ.

2. Íàïiâòîíîâå çîáðàæåííÿ. Êîæåí ïiêñåëü òàêîãî çîáðàæåííÿ ìîæå ìàòè
2n çíà÷åíü âiä 0 äî 2n − 1, ùî ïîçíà÷àþòü îäíó ç 2n ãðàäàöié ñiðîãî (àáî
iíøîãî) êîëüîðó. ×èñëî n çàçâè÷àé ïîðiâíÿíî ç ðîçìiðîì áàéòà, òîáòî
âîíî äîðiâíþ¹ 4, 8, 12, 16, 24 àáî êðàòíå 4 àáî 8. Ìíîæèíà íàéáiëüø
çíà÷óùèõ áiòiâ âñiõ ïiêñåëiâ óòâîðþ¹ íàéáiëüø çíà÷èìó áiòîâó ïëîùèíó àáî
øàð çîáðàæåííÿ. Îòæå, íàïiâòîíîâå çîáðàæåííÿ çi øêàëîþ ç 2n ðiâíiâ
ñêëàäåíî ç n áiòîâèõ øàðiâ.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 7



Ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Òèïè çîáðàæåíü

Öèôðîâå çîáðàæåííÿ ïðåäñòàâëÿ¹ ñîáîþ ïðÿìîêóòíó òàáëèöþ òî÷îê, àáî
åëåìåíòiâ çîáðàæåííÿ, ðîçòàøîâàíèõ ó ðÿäêàõ i ñòîâïöÿõ. Âèðàç m× n
íàçèâà¹òüñÿ ðîçäiëüíîþ çäàòíiñòþ çîáðàæåííÿ (õî÷à iíîäi öåé òåðìií
âèêîðèñòîâó¹òüñÿ äëÿ ïîçíà÷åííÿ êiëüêîñòi ïiêñåëiâ, ùî ïðèïàäàþòü íà
îäèíèöþ äîâæèíè çîáðàæåííÿ). Òî÷êè çîáðàæåííÿ íàçèâàþòüñÿ ïiêñåëÿìè

(çà âèíÿòêîì âèïàäêiâ, êîëè çîáðàæåííÿ ïåðåäà¹òüñÿ ôàêñîì àáî âiäåî; ó
öèõ âèïàäêàõ òî÷êà íàçèâà¹òüñÿ ïåëîì). Äëÿ öiëåé ñòèñíåííÿ ãðàôi÷íèõ
îáðàçiâ çðó÷íî âèäiëèòè òàêi òèïè çîáðàæåíü.

1. Äâîðiâíåâå (àáî ìîíîõðîìàòè÷íå) çîáðàæåííÿ. Ó öüîìó âèïàäêó âñi
ïiêñåëi ìîæóòü ìàòè ëèøå äâà çíà÷åííÿ, ÿêi çàçâè÷àé íàçèâàþòü ÷îðíèì
(äâiéêîâà îäèíèöÿ, àáî îñíîâíèé êîëið) òà áiëèì (äâiéêîâèé íóëü àáî êîëið
ôîíó). Êîæåí ïiêñåëü òàêîãî çîáðàæåííÿ çîáðàæà¹òüñÿ îäíèì áiòîì, à
òîìó öå íàéïðîñòiøèé òèï çîáðàæåííÿ.

2. Íàïiâòîíîâå çîáðàæåííÿ. Êîæåí ïiêñåëü òàêîãî çîáðàæåííÿ ìîæå ìàòè
2n çíà÷åíü âiä 0 äî 2n − 1, ùî ïîçíà÷àþòü îäíó ç 2n ãðàäàöié ñiðîãî (àáî
iíøîãî) êîëüîðó. ×èñëî n çàçâè÷àé ïîðiâíÿíî ç ðîçìiðîì áàéòà, òîáòî
âîíî äîðiâíþ¹ 4, 8, 12, 16, 24 àáî êðàòíå 4 àáî 8. Ìíîæèíà íàéáiëüø
çíà÷óùèõ áiòiâ âñiõ ïiêñåëiâ óòâîðþ¹ íàéáiëüø çíà÷èìó áiòîâó ïëîùèíó àáî
øàð çîáðàæåííÿ. Îòæå, íàïiâòîíîâå çîáðàæåííÿ çi øêàëîþ ç 2n ðiâíiâ
ñêëàäåíî ç n áiòîâèõ øàðiâ.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 7



Ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Òèïè çîáðàæåíü

Öèôðîâå çîáðàæåííÿ ïðåäñòàâëÿ¹ ñîáîþ ïðÿìîêóòíó òàáëèöþ òî÷îê, àáî
åëåìåíòiâ çîáðàæåííÿ, ðîçòàøîâàíèõ ó ðÿäêàõ i ñòîâïöÿõ. Âèðàç m× n
íàçèâà¹òüñÿ ðîçäiëüíîþ çäàòíiñòþ çîáðàæåííÿ (õî÷à iíîäi öåé òåðìií
âèêîðèñòîâó¹òüñÿ äëÿ ïîçíà÷åííÿ êiëüêîñòi ïiêñåëiâ, ùî ïðèïàäàþòü íà
îäèíèöþ äîâæèíè çîáðàæåííÿ). Òî÷êè çîáðàæåííÿ íàçèâàþòüñÿ ïiêñåëÿìè

(çà âèíÿòêîì âèïàäêiâ, êîëè çîáðàæåííÿ ïåðåäà¹òüñÿ ôàêñîì àáî âiäåî; ó
öèõ âèïàäêàõ òî÷êà íàçèâà¹òüñÿ ïåëîì). Äëÿ öiëåé ñòèñíåííÿ ãðàôi÷íèõ
îáðàçiâ çðó÷íî âèäiëèòè òàêi òèïè çîáðàæåíü.

1. Äâîðiâíåâå (àáî ìîíîõðîìàòè÷íå) çîáðàæåííÿ. Ó öüîìó âèïàäêó âñi
ïiêñåëi ìîæóòü ìàòè ëèøå äâà çíà÷åííÿ, ÿêi çàçâè÷àé íàçèâàþòü ÷îðíèì
(äâiéêîâà îäèíèöÿ, àáî îñíîâíèé êîëið) òà áiëèì (äâiéêîâèé íóëü àáî êîëið
ôîíó). Êîæåí ïiêñåëü òàêîãî çîáðàæåííÿ çîáðàæà¹òüñÿ îäíèì áiòîì, à
òîìó öå íàéïðîñòiøèé òèï çîáðàæåííÿ.

2. Íàïiâòîíîâå çîáðàæåííÿ. Êîæåí ïiêñåëü òàêîãî çîáðàæåííÿ ìîæå ìàòè
2n çíà÷åíü âiä 0 äî 2n − 1, ùî ïîçíà÷àþòü îäíó ç 2n ãðàäàöié ñiðîãî (àáî
iíøîãî) êîëüîðó. ×èñëî n çàçâè÷àé ïîðiâíÿíî ç ðîçìiðîì áàéòà, òîáòî
âîíî äîðiâíþ¹ 4, 8, 12, 16, 24 àáî êðàòíå 4 àáî 8. Ìíîæèíà íàéáiëüø
çíà÷óùèõ áiòiâ âñiõ ïiêñåëiâ óòâîðþ¹ íàéáiëüø çíà÷èìó áiòîâó ïëîùèíó àáî
øàð çîáðàæåííÿ. Îòæå, íàïiâòîíîâå çîáðàæåííÿ çi øêàëîþ ç 2n ðiâíiâ
ñêëàäåíî ç n áiòîâèõ øàðiâ.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 7



Ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Òèïè çîáðàæåíü

3. Êîëüîðîâå çîáðàæåííÿ. Iñíó¹ äåêiëüêà ìåòîäiâ âèçíà÷åííÿ êîëüîðó, àëå ó
êîæíîìó ç íèõ áåðóòü ó÷àñòü òðè ïàðàìåòðè. Îòæå, êîëüîðîâèé ïiêñåëü
ñêëàäà¹òüñÿ iç òðüîõ ÷àñòèí. Çàçâè÷àé êîëüîðîâèé ïiêñåëü ñêëàäà¹òüñÿ ç
òðüîõ áàéòiâ. Òèïîâèìè ìîäåëÿìè êîëüîðiâ ¹ RGB, HLS i CMYK.
Äåòàëüíèé îïèñ ìîäåëåé êîëüîðiâ âèõîäèòü çà ìåæi öüîãî êóðñó, àëå
äåÿêèé áàçîâèé ðîçãëÿä ïèòàííÿ áóäå íàâåäåíî â ïîäàëüøèõ ëåêöiÿõ.

4. Çîáðàæåííÿ ç íåïåðåðâíèì òîíîì. Öåé òèï çîáðàæåíü ìîæå ìàòè
áàãàòî ñõîæèõ êîëüîðiâ (àáî íàïiâòîíiâ). ßêùî ñóñiäíi ïiêñåëi
âiäðiçíÿþòüñÿ ëèøå íà îäèíèöþ, òî îêó ïðàêòè÷íî íåìîæëèâî ðîçðiçíèòè
¨õíi êîëüîðè. Â ðåçóëüòàòi òàêi çîáðàæåííÿ ìîæóòü ìiñòèòè îáëàñòi, â ÿêèõ
êîëið çäà¹òüñÿ îêó, ùî âií íåïåðåðâíî çìiíþ¹òüñÿ. Ó öüîìó âèïàäêó
ïiêñåëü ïðåäñòàâëÿ¹òüñÿ àáî áiëüøèì êiëüêiñòþ (ó íàïiâòîíîâîìó âèïàäêó)
àáî òðüîìà êîìïîíåíòàìè (ÿê êîëüîðîâîãî îáðàçó). Çîáðàæåííÿ ç
íåïåðåðâíèì òîíîì ¹ ïðèðîäíèìè (íà âiäìiíó ðóêîòâîðíèõ, øòó÷íèõ);
çàçâè÷àé âîíè âèõîäÿòü ïiä ÷àñ çéîìêè íà öèôðîâó ôîòîêàìåðó àáî ïiä
÷àñ ñêàíóâàííÿ ôîòîãðàôié àáî ìàëþíêiâ.
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4. Çîáðàæåííÿ ç íåïåðåðâíèì òîíîì. Öåé òèï çîáðàæåíü ìîæå ìàòè
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¨õíi êîëüîðè. Â ðåçóëüòàòi òàêi çîáðàæåííÿ ìîæóòü ìiñòèòè îáëàñòi, â ÿêèõ
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5. Äèñêðåòíî-òîíîâå çîáðàæåííÿ (âîíî òàêîæ íàçèâà¹òüñÿ ñèíòåòè÷íèì).
Çàçâè÷àé öå çîáðàæåííÿ îòðèìó¹òüñÿ øòó÷íèì øëÿõîì. Ó íüîìó ìîæå
áóòè ëèøå äåêiëüêà êîëüîðiâ àáî áàãàòî êîëüîðiâ, àëå â íüîìó íåìà¹ øóìiâ
òà ïëÿì ïðèðîäíîãî çîáðàæåííÿ. Ïðèêëàäàìè òàêèõ çîáðàæåíü ìîæóòü
áóòè ôîòîãðàôi¨ øòó÷íèõ îá'¹êòiâ, ìàøèí àáî ìåõàíiçìiâ, ñòîðiíêè òåêñòó,
êàðòè, ìàëþíêè àáî çîáðàæåííÿ íà äèñïëå¨ êîìï'þòåðà. (Íå êîæíå øòó÷íå
çîáðàæåííÿ áóäå îáîâ'ÿçêîâî äèñêðåòíî-òîíîâèì. Çãåíåðîâàíå
êîìï'þòåðîì çîáðàæåííÿ, ÿêå ìà¹ âèãëÿäàòè ïðèðîäíèì, ìàòèìå
íåïåðåðâíi òîíè, íåçâàæàþ÷è íà ñâî¹ øòó÷íå ïîõîäæåííÿ.) Øòó÷íi
îá'¹êòè, òåêñòè, íàìàëüîâàíi ëiíi¨ ìàþòü ôîðìó, ìåæi, ùî äîáðå
âèçíà÷àþòüñÿ. Âîíè ñèëüíî êîíòðàñòóþòü íà òëi ðåøòè çîáðàæåííÿ
(ôîíó). Ïðèëåãëi ïiêñåëi äèñêðåòíî-òîíîâîãî îáðàçó ÷àñòî áóâàþòü
îäèíàðíèìè àáî çìiíþþòü ñâî¨ çíà÷åííÿ. Òàêi çîáðàæåííÿ ïîãàíî
ñòèñêàþòüñÿ ìåòîäàìè ç âòðàòîþ äàíèõ, îñêiëüêè ñïîòâîðåííÿ âñüîãî
äåêiëüêîõ ïiêñåëiâ ëiòåðè ðîáèòü ¨¨ íåðîçáiðëèâîþ, ïåðåòâîðþ¹ çâè÷íàéíå
çîáðàæåííÿ â àáñîëþòíî íåðîçðiçíåíå. Ìåòîäè ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü ç
íåïåðåðâíèìè òîíàìè ïîãàíî ïîâîäÿòüñÿ ç ÷iòêèìè êðàÿìè
äèñêðåòíî-òîíîâèõ îáðàçiâ, äëÿ ÿêèõ ñëiä ðîçðîáëÿòè îñîáëèâi ìåòîäè
êîìïðåñi¨. Çàçíà÷èìî, ùî äèñêðåòíî-òîíîâi çîáðàæåííÿ, ÿê ïðàâèëî,
íåñóòü ó ñîái âåëèêó íàäìiðíiñòü. Áàãàòî ¨õíiõ ôðàãìåíòiâ ïîâòîðþþòüñÿ
áàãàòî ðàçiâ ó ðiçíèõ ìiñöÿõ çîáðàæåííÿ.
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Ïiäõiä 2. Òàêîæ ¹ ìåòîä äëÿ äâîðiâíåâèõ çîáðàæåíü. Çíîâó
âèêîðèñòîâó¹òüñÿ ïðèíöèï çáiãó íàéáëèæ÷èõ ïiêñåëiâ ó ðîçøèðåíié ôîðìi:
ÿêùî ïîòî÷íèé ïiêñåëü ìà¹ êîëið c (äå c � áiëèé àáî ÷îðíèé), òî ïiêñåëi
òîãî æ êîëüîðó, ùî ñïîñòåðiãàëèñÿ â ìèíóëîìó (à òàêîæ òi, ùî ç'ÿâëÿòüñÿ
â ìàéáóòíüîìó) ìàòèìóòü òàêèõ íàéáëèæ÷èõ ñóñiäiâ.

Öåé ïiäõiä ðîçãëÿäà¹ n ïîñëiäîâíèõ ñóñiäiâ ïîòî÷íîãî ïiêñåëÿ i
ïðåäñòàâëÿ¹ ¨õ ó âèãëÿäi n-áiòíîãî ÷èñëà. Öå ÷èñëî íàçèâà¹òüñÿ
êîíòåêñòîì ïiêñåëÿ. Ó ïðèíöèïi, ìîæå áóòè 2n ðiçíèõ êîíòåêñòiâ, àëå ÷åðåç
íàäìiðíiñòü îáðàçó ìè î÷iêó¹ìî, ùî êîíòåêñòè ðîçïîäiëåíi íåðiâíîìiðíî.
Äåÿêi êîíòåêñòè çóñòði÷àþòüñÿ ÷àñòiøå, à äåÿêi � ðiäøå.

Êîäåð îá÷èñëþ¹ ñêiëüêè ðàçiâ çóñòði÷àâñÿ êîæåí êîíòåêñò äëÿ ïiêñåëiâ
êîëüîðó c i íàäà¹ êîíòåêñòàì âiäïîâiäíi éìîâiðíîñòi. ßêùî ïîòî÷íèé
ïiêñåëü ìà¹ êîëið c i éîãî êîíòåêñò ìà¹ éìîâiðíiñòü p, òî êîäåð ìîæå
âèêîðèñòîâóâàòè àäàïòèâíå àðèôìåòè÷íå êîäóâàííÿ äëÿ êîäóâàííÿ ïiêñåëÿ
ç öi¹þ éìîâiðíiñòþ. Òàêèé ïiäõiä âèêîðèñòàíî ó ìåòîäi JBIG.

Ïåðåéäåìî òåïåð äî íàïiâòîíîâèõ çîáðàæåíü. Ïiêñåëü òàêîãî çîáðàæåííÿ
ïðåäñòàâëåíèé n áiòàìè i ìîæå ìàòè îäíå ç 2n çíà÷åíü. Çàñòîñîâóþ÷è
ïðèíöèï ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü, ðîáèìî âèñíîâîê, ùî ñóñiäè ïiêñåëÿ P
ïðàãíóòü áóòè ñõîæèìè íà P , àëå íå îáîâ'ÿçêîâî çáiãàþòüñÿ ç íèì. Òîìó
ìåòîä RLE òóò ãîäèòüñÿ. Íàòîìiñòü ðîçãëÿíåìî äâi iíøi iäå¨.
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Ïiäõiä 3. Ðîçøàðóâàòè íàïiâòîíîâó êàðòèíêó íà n äâîðiâíåâèõ çîáðàæåíü i
êîæíó ñòèñíóòè çà äîïîìîãîþ RLE òà ïðåôiêñíèõ êîäiâ. Òóò çäà¹òüñÿ, ùî
ìîæíà çàñòîñóâàòè îñíîâíèé ïðèíöèï ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü, àëå ñòîñîâíî
êîæíîãî îêðåìîãî øàðó íàïiâòîíîâîãî çîáðàæåííÿ. Îäíàê öå íå òàê, i
íàñòóïíèé ïðèêëàä ïðîÿñíþ¹ ñèòóàöiþ. Óÿâiìî íàïiâòîíîâå çîáðàæåííÿ ç
n = 4 (òîáòî ìà¹ìî ñïðàâó ç 4-áiòîâèìè ïiêñåëÿìè, àáî ç 16 ãðàäàöiÿìè
ñiðîãî êîëüîðó). Éîãî ìîæíà ðîçøàðóâàòè íà 4 äâîðiâíåâi çîáðàæåííÿ.
ßêùî äâà ñóìiæíi ïiêñåëi âèõiäíîãî îáðàçó ìàëè âåëè÷èíè

0000 i 0001,

òî âîíè ñõîæi çà êîëüîðîì. Îäíàê äâà ïiêñåëi çi çíà÷åííÿìè

0111 i 1000

òàêîæ áëèçüêi íà íàïiâòîíîâîìó çîáðàæåííi (öå âiäïîâiäíî ÷èñëà 7 i 8),
àëå âîíè ðiçíÿòüñÿ ó âñiõ 4 øàðàõ.

Öÿ ïðîáëåìà âèíèêà¹, îñêiëüêè ó äâiéêîâîìó çîáðàæåííi ñóñiäíi ÷èñëà
ìîæóòü âiäðiçíÿòèñÿ ó áàãàòüîõ ðîçðÿäàõ. Äâiéêîâi êîäè äëÿ 0 i 1
âiäðiçíÿþòüñÿ â îäíîìó ðîçðÿäi, êîäè äëÿ 1 i 2 ðîçðiçíÿþòüñÿ â äâîõ
ðîçðÿäàõ, à êîäè äëÿ 7 i 8 ðiçíÿòüñÿ âæå ó âñiõ ÷îòèðüîõ áiòàõ. Ðîçâ'ÿçêîì
öi¹¨ ïðîáëåìè ìîæå áóòè ðîçðîáêà ñïåöiàëüíèõ ïîñëiäîâíîñòåé äâiéêîâèõ
êîäiâ, â ÿêèõ ïîñëiäîâíi êîäè ç íîìåðàìè n i n+ 1 âiäðiçíÿëèñÿ á ðiâíî íà
îäèí áiò. Ïðèêëàäîì òàêèõ êîäiâ ¹ ðåôëåêñíi êîäè Ãðåÿ.
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ïiêñåëü P äîðiâíþâàòèìå A. Îñíîâíèé ïðèíöèï ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü
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∆ = P −A

i ïðèñâî¹ìî äåÿêèé (ïðåôiêñíèé) êîä çìiííî¨ äîâæèíè âåëè÷èíi A òàê,
ùîá ìàëèì âåëè÷èíàì (ÿêi î÷iêóþòüñÿ ÷àñòî) âiäïîâiäàëè êîðîòêi êîäè, à
âåëèêèì âåëè÷èíàì (ðiäêî î÷iêóâàíi) ïðèçíà÷àëèñÿ äîâãi êîäè. ßêùî
çíà÷åííÿ P ëåæèòü â iíòåðâàëi âiä 0 äî m− 1, òî çíà÷åííÿ A ïîòðàïëÿþòü
â iíòåðâàë [−(m− 1),+(m− 1)], äëÿ ÷îãî ïîòðiáíî 2(m− 1) + 1 àáî
2m− 1 êîäiâ.
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ñóñiäíiõ ïiêñåëiâ ìàëî çìiíþ¹òüñÿ, õî÷à íå îáîâ'ÿçêîâî ¹ ïîñòiéíèé. Ïðîòå
áëèçüêiñòü êîëüîðiâ ùå îçíà÷à¹ áëèçüêiñòü âåëè÷èí ïiêñåëiâ. Ðîçãëÿíåìî,
íàïðèêëàä, êîëüîðîâèé 12-áiòîâèé ïiêñåëü, ó ÿêîìó êîæíà êîìïîíåíòà ìà¹
4 áiòè. Îòæå, 12 áiò
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ïîçíà÷àþòü ïiêñåëü, êîëið ÿêîãî âèõîäèòü çìiøóâàííÿì 8 îäèíèöü
÷åðâîíîãî (áëèçüêî 50%, a òîìó ùî âñüîãî ¨õ 16), ÷îòèðüîõ îäèíèöü
çåëåíîãî (áëèçüêî 25%) i çîâñiì áåç ñèíüîãî. Óÿâiìî òåïåð äâà ïiêñåëi çi
çíà÷åííÿìè

0011|0101|0011 i 0010|0101|0011.

�õíi êîëüîðè äóæå áëèçüêi, îñêiëüêè âîíè âiäðiçíÿþòüñÿ ëèøå â îäíié
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Îäíàê, ÿêùî ðîçãëÿíóòè ¨õ ÿê 12-áiòîâi ÷èñëà, òî äâà ÷èñëà

0011|0101|0011 = 851 i 0010|0101|0011 = 595
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áëèçüêiñòü êîëüîðiâ ùå îçíà÷à¹ áëèçüêiñòü âåëè÷èí ïiêñåëiâ. Ðîçãëÿíåìî,
íàïðèêëàä, êîëüîðîâèé 12-áiòîâèé ïiêñåëü, ó ÿêîìó êîæíà êîìïîíåíòà ìà¹
4 áiòè. Îòæå, 12 áiò
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ïîçíà÷àþòü ïiêñåëü, êîëið ÿêîãî âèõîäèòü çìiøóâàííÿì 8 îäèíèöü
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Âàæëèâà îñîáëèâiñòü öüîãî ïiäõîäó ïîëÿãà¹ ó âèêîðèñòàííi óÿâëåííÿ
êîëüîðó ó âèãëÿäi ÿñêðàâîñòi òà êîëüîðîâîñòi çàìiñòü çâè÷àéíîãî RGB. Öi
ïîíÿòòÿ áóäóòü îáãîâîðþâàòèñÿ ó íàñòóïíié ëåêöi¨. Ïåðåâàãà öüîãî
óÿâëåííÿ ïîëÿãà¹ â òîìó, ùî îêî ÷óòëèâå äî ìàëåíüêèõ çìií ÿñêðàâîñòi,
àëå íå êîëüîðîâîñòi. Öå äîçâîëÿ¹ äîïóñêàòè çíà÷íó âòðàòó â êîìïîíåíòi
êîëüîðîâîñòi, àëå ïðè öüîìó äåêîäóâàòè áåç çíà÷íîãî âiçóàëüíîãî
ïîãiðøåííÿ ÿêîñòi çîáðàæåííÿ.

Ïiäõiä 7. Iíøi ìåòîäè ïîòðiáíi äëÿ êîìïðåñi¨ äèñêðåòíî-òîíîâèõ
çîáðàæåíü. Íàãàäà¹ìî, òàêi çîáðàæåííÿ ñêëàäàþòüñÿ ç âåëèêèõ
îäíîêîëiðíèõ îáëàñòåé, ïðè÷îìó êîæíà îáëàñòü ìîæå ç'ÿâëÿòèñÿ â
äåêiëüêîõ ìiñöÿõ îáðàçó. Õîðîøèì ïðèêëàäîì ¹ âìiñò åêðàíà êîìï'þòåðà.
Òàêèé îáðàç ñêëàäà¹òüñÿ ç òåêñòó òà ïiêòîãðàì (iêîíîê). Êîæíà ëiòåðà,
êîæíà ïiêòîãðàìà çàéìàþòü äåÿêó îáëàñòü íà åêðàíi, i êîæíà ç öèõ
îáëàñòåé ìîæå áóòè ó ðiçíèõ ìiñöÿõ åêðàíà. Ìîæëèâèé ñïîñiá ñòèñíåííÿ
òàêîãî çîáðàæåííÿ ïîëÿãà¹ â éîãî ñêàíóâàííi òà âèÿâëåííi òàêèõ îáëàñòåé,
ùî ïîâòîðþþòüñÿ. ßêùî îáëàñòü B çáiãà¹òüñÿ ç ðàíiøå âèäiëåíî¨ îáëàñòþ
A, òî ìîæíà ñòèñíóòè îáëàñòü B, çàïèñàâøè ó ôàéë ïîêàæ÷èê íà îáëàñòü
A. Ïðèêëàäîì òàêîãî ìåòîäó ñëóæèòü àëãîðèòì áëîêîâî¨ äåêîìïîçèöi¨.
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ïîãiðøåííÿ ÿêîñòi çîáðàæåííÿ.

Ïiäõiä 7. Iíøi ìåòîäè ïîòðiáíi äëÿ êîìïðåñi¨ äèñêðåòíî-òîíîâèõ
çîáðàæåíü. Íàãàäà¹ìî, òàêi çîáðàæåííÿ ñêëàäàþòüñÿ ç âåëèêèõ
îäíîêîëiðíèõ îáëàñòåé, ïðè÷îìó êîæíà îáëàñòü ìîæå ç'ÿâëÿòèñÿ â
äåêiëüêîõ ìiñöÿõ îáðàçó. Õîðîøèì ïðèêëàäîì ¹ âìiñò åêðàíà êîìï'þòåðà.
Òàêèé îáðàç ñêëàäà¹òüñÿ ç òåêñòó òà ïiêòîãðàì (iêîíîê). Êîæíà ëiòåðà,
êîæíà ïiêòîãðàìà çàéìàþòü äåÿêó îáëàñòü íà åêðàíi, i êîæíà ç öèõ
îáëàñòåé ìîæå áóòè ó ðiçíèõ ìiñöÿõ åêðàíà. Ìîæëèâèé ñïîñiá ñòèñíåííÿ
òàêîãî çîáðàæåííÿ ïîëÿãà¹ â éîãî ñêàíóâàííi òà âèÿâëåííi òàêèõ îáëàñòåé,
ùî ïîâòîðþþòüñÿ. ßêùî îáëàñòü B çáiãà¹òüñÿ ç ðàíiøå âèäiëåíî¨ îáëàñòþ
A, òî ìîæíà ñòèñíóòè îáëàñòü B, çàïèñàâøè ó ôàéë ïîêàæ÷èê íà îáëàñòü
A. Ïðèêëàäîì òàêîãî ìåòîäó ñëóæèòü àëãîðèòì áëîêîâî¨ äåêîìïîçèöi¨.
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Ïiäõiä 8. Ïîäië çîáðàæåííÿ íà ÷àñòèíè (ïåðåêðèâàþòüñÿ ÷è íi) òà ñòèñê ¨õ
îäíà çà îäíîþ. Ïðèïóñòèìî, ùî íàñòóïíà ÷àñòèíà, ùî âèìàãà¹ ñòèñíåííÿ,
ìà¹ íîìåð 15. Ïîñòàðà¹ìîñÿ ïîðiâíÿòè ¨¨ ç óæå îáðîáëåíèìè ÷àñòèíàìè
1�14. Ïðèïóñòèìî, ùî ¨¨ ìîæíà âèðàçèòè, íàïðèêëàä, çà äîïîìîãîþ
êîìáiíàöi¨ ÷àñòèí 5 (ðîçòÿã) i 11 (ïîâîðîò), òîäi äîñòàòíüî çáåðåãòè ëèøå
êiëüêà ÷èñåë, ÿêi îïèñóþòü íåîáõiäíó êîìáiíàöiþ, à ÷àñòèíó 15 ìîæíà
âiäêèíóòè. ßêùî ÷àñòèíà 15 íå âäà¹òüñÿ âèñëîâèòè ó âèãëÿäi êîìáiíàöi¨
êîëèøíiõ ÷àñòèí, òî ¨¨ äîâåäåòüñÿ çáåðåãòè â �ñèðîìó âèãëÿäi�.

Iíøèé ïiäõiä ¹ îñíîâîþ ðiçíèõ ôðàêòàëüíèõ ìåòîäiâ ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü.
Òóò çàñòîñîâó¹òüñÿ îñíîâíèé ïðèíöèï ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü, àëå çàìiñòü
ïiêñåëiâ âèñòóïàþòü ÷àñòèíè çîáðàæåííÿ. Öåé ïðèíöèï ãîâîðèòü ïðî òå,
ùî �öiêàâi� çîáðàæåííÿ (òîáòî òi, ÿêi ñòèñêàòèìóòüñÿ íà ïðàêòèöi) ìàþòü
äåÿêèé ñòóïiíü ñàìîïîäiáíîñòi. ×àñòèíà çîáðàæåííÿ çáiãà¹òüñÿ àáî
áëèçüêà äî âñüîãî çîáðàæåííÿ.

Ìåòîäè ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü çîâñiì íå îáìåæóþòüñÿ ïåðåðàõîâàíèìè
áàçîâèìè ïiäõîäàìè. Áàãàòüìà àâòîðàìè îáãîâîðþþòüñÿ ìåòîäè, ÿêi
âèêîðèñòîâóþòü êîíòåêñòíi äåðåâà, ìàðêiâñüêi ëàíöþãè, âåéâëåòè òà áàãàòî
iíøîãî. Äîäàòêîâî ñëiä çãàäàòè ìåòîä ïðîãðåñèâíîãî ñòèñêó îáðàçiâ, ÿêèé
äîäà¹ ùå îäèí âèìið ñòèñêó çîáðàæåíü.
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êîìáiíàöi¨ ÷àñòèí 5 (ðîçòÿã) i 11 (ïîâîðîò), òîäi äîñòàòíüî çáåðåãòè ëèøå
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Iíøèé ïiäõiä ¹ îñíîâîþ ðiçíèõ ôðàêòàëüíèõ ìåòîäiâ ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü.
Òóò çàñòîñîâó¹òüñÿ îñíîâíèé ïðèíöèï ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü, àëå çàìiñòü
ïiêñåëiâ âèñòóïàþòü ÷àñòèíè çîáðàæåííÿ. Öåé ïðèíöèï ãîâîðèòü ïðî òå,
ùî �öiêàâi� çîáðàæåííÿ (òîáòî òi, ÿêi ñòèñêàòèìóòüñÿ íà ïðàêòèöi) ìàþòü
äåÿêèé ñòóïiíü ñàìîïîäiáíîñòi. ×àñòèíà çîáðàæåííÿ çáiãà¹òüñÿ àáî
áëèçüêà äî âñüîãî çîáðàæåííÿ.
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âèêîðèñòîâóþòü êîíòåêñòíi äåðåâà, ìàðêiâñüêi ëàíöþãè, âåéâëåòè òà áàãàòî
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êîìáiíàöi¨ ÷àñòèí 5 (ðîçòÿã) i 11 (ïîâîðîò), òîäi äîñòàòíüî çáåðåãòè ëèøå
êiëüêà ÷èñåë, ÿêi îïèñóþòü íåîáõiäíó êîìáiíàöiþ, à ÷àñòèíó 15 ìîæíà
âiäêèíóòè. ßêùî ÷àñòèíà 15 íå âäà¹òüñÿ âèñëîâèòè ó âèãëÿäi êîìáiíàöi¨
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ïiêñåëiâ âèñòóïàþòü ÷àñòèíè çîáðàæåííÿ. Öåé ïðèíöèï ãîâîðèòü ïðî òå,
ùî �öiêàâi� çîáðàæåííÿ (òîáòî òi, ÿêi ñòèñêàòèìóòüñÿ íà ïðàêòèöi) ìàþòü
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äîäà¹ ùå îäèí âèìið ñòèñêó çîáðàæåíü.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 7



Ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Ïiäõîäè äî ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü

Ïiäõiä 8. Ïîäië çîáðàæåííÿ íà ÷àñòèíè (ïåðåêðèâàþòüñÿ ÷è íi) òà ñòèñê ¨õ
îäíà çà îäíîþ. Ïðèïóñòèìî, ùî íàñòóïíà ÷àñòèíà, ùî âèìàãà¹ ñòèñíåííÿ,
ìà¹ íîìåð 15. Ïîñòàðà¹ìîñÿ ïîðiâíÿòè ¨¨ ç óæå îáðîáëåíèìè ÷àñòèíàìè
1�14. Ïðèïóñòèìî, ùî ¨¨ ìîæíà âèðàçèòè, íàïðèêëàä, çà äîïîìîãîþ
êîìáiíàöi¨ ÷àñòèí 5 (ðîçòÿã) i 11 (ïîâîðîò), òîäi äîñòàòíüî çáåðåãòè ëèøå
êiëüêà ÷èñåë, ÿêi îïèñóþòü íåîáõiäíó êîìáiíàöiþ, à ÷àñòèíó 15 ìîæíà
âiäêèíóòè. ßêùî ÷àñòèíà 15 íå âäà¹òüñÿ âèñëîâèòè ó âèãëÿäi êîìáiíàöi¨
êîëèøíiõ ÷àñòèí, òî ¨¨ äîâåäåòüñÿ çáåðåãòè â �ñèðîìó âèãëÿäi�.

Iíøèé ïiäõiä ¹ îñíîâîþ ðiçíèõ ôðàêòàëüíèõ ìåòîäiâ ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü.
Òóò çàñòîñîâó¹òüñÿ îñíîâíèé ïðèíöèï ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü, àëå çàìiñòü
ïiêñåëiâ âèñòóïàþòü ÷àñòèíè çîáðàæåííÿ. Öåé ïðèíöèï ãîâîðèòü ïðî òå,
ùî �öiêàâi� çîáðàæåííÿ (òîáòî òi, ÿêi ñòèñêàòèìóòüñÿ íà ïðàêòèöi) ìàþòü
äåÿêèé ñòóïiíü ñàìîïîäiáíîñòi. ×àñòèíà çîáðàæåííÿ çáiãà¹òüñÿ àáî
áëèçüêà äî âñüîãî çîáðàæåííÿ.

Ìåòîäè ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü çîâñiì íå îáìåæóþòüñÿ ïåðåðàõîâàíèìè
áàçîâèìè ïiäõîäàìè. Áàãàòüìà àâòîðàìè îáãîâîðþþòüñÿ ìåòîäè, ÿêi
âèêîðèñòîâóþòü êîíòåêñòíi äåðåâà, ìàðêiâñüêi ëàíöþãè, âåéâëåòè òà áàãàòî
iíøîãî. Äîäàòêîâî ñëiä çãàäàòè ìåòîä ïðîãðåñèâíîãî ñòèñêó îáðàçiâ, ÿêèé
äîäà¹ ùå îäèí âèìið ñòèñêó çîáðàæåíü.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 7



Ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Ïiäõîäè äî ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü

Ïiäõiä 8. Ïîäië çîáðàæåííÿ íà ÷àñòèíè (ïåðåêðèâàþòüñÿ ÷è íi) òà ñòèñê ¨õ
îäíà çà îäíîþ. Ïðèïóñòèìî, ùî íàñòóïíà ÷àñòèíà, ùî âèìàãà¹ ñòèñíåííÿ,
ìà¹ íîìåð 15. Ïîñòàðà¹ìîñÿ ïîðiâíÿòè ¨¨ ç óæå îáðîáëåíèìè ÷àñòèíàìè
1�14. Ïðèïóñòèìî, ùî ¨¨ ìîæíà âèðàçèòè, íàïðèêëàä, çà äîïîìîãîþ
êîìáiíàöi¨ ÷àñòèí 5 (ðîçòÿã) i 11 (ïîâîðîò), òîäi äîñòàòíüî çáåðåãòè ëèøå
êiëüêà ÷èñåë, ÿêi îïèñóþòü íåîáõiäíó êîìáiíàöiþ, à ÷àñòèíó 15 ìîæíà
âiäêèíóòè. ßêùî ÷àñòèíà 15 íå âäà¹òüñÿ âèñëîâèòè ó âèãëÿäi êîìáiíàöi¨
êîëèøíiõ ÷àñòèí, òî ¨¨ äîâåäåòüñÿ çáåðåãòè â �ñèðîìó âèãëÿäi�.

Iíøèé ïiäõiä ¹ îñíîâîþ ðiçíèõ ôðàêòàëüíèõ ìåòîäiâ ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü.
Òóò çàñòîñîâó¹òüñÿ îñíîâíèé ïðèíöèï ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü, àëå çàìiñòü
ïiêñåëiâ âèñòóïàþòü ÷àñòèíè çîáðàæåííÿ. Öåé ïðèíöèï ãîâîðèòü ïðî òå,
ùî �öiêàâi� çîáðàæåííÿ (òîáòî òi, ÿêi ñòèñêàòèìóòüñÿ íà ïðàêòèöi) ìàþòü
äåÿêèé ñòóïiíü ñàìîïîäiáíîñòi. ×àñòèíà çîáðàæåííÿ çáiãà¹òüñÿ àáî
áëèçüêà äî âñüîãî çîáðàæåííÿ.

Ìåòîäè ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü çîâñiì íå îáìåæóþòüñÿ ïåðåðàõîâàíèìè
áàçîâèìè ïiäõîäàìè. Áàãàòüìà àâòîðàìè îáãîâîðþþòüñÿ ìåòîäè, ÿêi
âèêîðèñòîâóþòü êîíòåêñòíi äåðåâà, ìàðêiâñüêi ëàíöþãè, âåéâëåòè òà áàãàòî
iíøîãî. Äîäàòêîâî ñëiä çãàäàòè ìåòîä ïðîãðåñèâíîãî ñòèñêó îáðàçiâ, ÿêèé
äîäà¹ ùå îäèí âèìið ñòèñêó çîáðàæåíü.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 7



Ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Ïiäõîäè äî ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü

Ïiäõiä 8. Ïîäië çîáðàæåííÿ íà ÷àñòèíè (ïåðåêðèâàþòüñÿ ÷è íi) òà ñòèñê ¨õ
îäíà çà îäíîþ. Ïðèïóñòèìî, ùî íàñòóïíà ÷àñòèíà, ùî âèìàãà¹ ñòèñíåííÿ,
ìà¹ íîìåð 15. Ïîñòàðà¹ìîñÿ ïîðiâíÿòè ¨¨ ç óæå îáðîáëåíèìè ÷àñòèíàìè
1�14. Ïðèïóñòèìî, ùî ¨¨ ìîæíà âèðàçèòè, íàïðèêëàä, çà äîïîìîãîþ
êîìáiíàöi¨ ÷àñòèí 5 (ðîçòÿã) i 11 (ïîâîðîò), òîäi äîñòàòíüî çáåðåãòè ëèøå
êiëüêà ÷èñåë, ÿêi îïèñóþòü íåîáõiäíó êîìáiíàöiþ, à ÷àñòèíó 15 ìîæíà
âiäêèíóòè. ßêùî ÷àñòèíà 15 íå âäà¹òüñÿ âèñëîâèòè ó âèãëÿäi êîìáiíàöi¨
êîëèøíiõ ÷àñòèí, òî ¨¨ äîâåäåòüñÿ çáåðåãòè â �ñèðîìó âèãëÿäi�.

Iíøèé ïiäõiä ¹ îñíîâîþ ðiçíèõ ôðàêòàëüíèõ ìåòîäiâ ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü.
Òóò çàñòîñîâó¹òüñÿ îñíîâíèé ïðèíöèï ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü, àëå çàìiñòü
ïiêñåëiâ âèñòóïàþòü ÷àñòèíè çîáðàæåííÿ. Öåé ïðèíöèï ãîâîðèòü ïðî òå,
ùî �öiêàâi� çîáðàæåííÿ (òîáòî òi, ÿêi ñòèñêàòèìóòüñÿ íà ïðàêòèöi) ìàþòü
äåÿêèé ñòóïiíü ñàìîïîäiáíîñòi. ×àñòèíà çîáðàæåííÿ çáiãà¹òüñÿ àáî
áëèçüêà äî âñüîãî çîáðàæåííÿ.
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âiäêèíóòè. ßêùî ÷àñòèíà 15 íå âäà¹òüñÿ âèñëîâèòè ó âèãëÿäi êîìáiíàöi¨
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âiäêèíóòè. ßêùî ÷àñòèíà 15 íå âäà¹òüñÿ âèñëîâèòè ó âèãëÿäi êîìáiíàöi¨
êîëèøíiõ ÷àñòèí, òî ¨¨ äîâåäåòüñÿ çáåðåãòè â �ñèðîìó âèãëÿäi�.

Iíøèé ïiäõiä ¹ îñíîâîþ ðiçíèõ ôðàêòàëüíèõ ìåòîäiâ ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü.
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ùî �öiêàâi� çîáðàæåííÿ (òîáòî òi, ÿêi ñòèñêàòèìóòüñÿ íà ïðàêòèöi) ìàþòü
äåÿêèé ñòóïiíü ñàìîïîäiáíîñòi. ×àñòèíà çîáðàæåííÿ çáiãà¹òüñÿ àáî
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