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Ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Ìàòðè÷íi ïåðåòâîðåííÿ

Ðîçãëÿíåìî äâîâèìiðíèé ìàñèâ äàíèõ, ïîäàíèé ó âèãëÿäi ìàòðèöi âèìiðó
4× 4

D =


4 7 6 9
6 8 3 6
5 4 7 6
2 4 5 9

 .

(òóò ó ïåðøîìó ñòîâïöi ñòî¨òü âåêòîð iç ïîïåðåäíüîãî ïðèêëàäó).
Çàñòîñó¹ìî íàøå ïðîñòå ïåðåòâîðåííÿ äî êîæíîãî ñòîâïöÿ ìàòðèöi D.
Îòðèìà¹ìî

C′ = W ·D =
1

2


1 1 1 1
1 1 −1 −1
1 −1 −1 1
1 −1 1 −1

D =


8.5 11.5 10.5 15
1.5 3.5 −1.5 0

−2.51 −0.5 0.5 3
0.5 −0.5 2.5 0

 .

Êîæåí ñòîâïåöü ìàòðèöi C′ îòðèìàíî ïåðåòâîðåííÿì ñòîâïöiâ ìàòðèöi D.
Çàóâàæèìî, ùî âåðõíi åëåìåíòè ñòîâïöiâ ìàòðèöi C′ ¹ äîìiíóþ÷èìè. Êðiì
òîãî, âñi ñòîâïöi ìàþòü òó ñàìó åíåðãiþ, ùî é äî ïåðåòâîðåííÿ.
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Ââàæàòèìåìî ìàòðèöþ C′ ðåçóëüòàòîì ïåðøîãî åòàïó ïðîöåñó ç äâîõ
ñòàäié ïåðåòâîðåííÿ ìàòðèöi D. Íà äðóãîìó åòàïi çðîáèìî ïåðåòâîðåííÿ
ðÿäêiâ ìàòðèöi C′. Äëÿ öüîãî ïîìíîæèìî ìàòðèöþ C′ íà òðàíñïîíîâàíó
ìàòðèöþ WT . Íàøà êîíêðåòíà ìàòðèöÿ W ¹ ñèìåòðè÷íîþ, òîìó ìîæåìî
çàïèñàòè:

C = C′WT = WDWT = WDW

àáî

C =


8.5 11.5 10.5 15
1.5 3.5 −1.5 0
−2.5 −0.5 0.5 3
0.5 −0.5 2.5 0

 1

2


1 1 1 1
1 1 −1 −1
1 −1 −1 1
1 −1 1 −1

 =

=


22.75 −2.75 0.75 −3.75
1.75 3.25 −0.25 −1.75
0.25 −3.25 0.25 −2.25
1.25 −1.25 −0.75 1.75

 .

Íàéâèùèé ëiâèé åëåìåíò ìàòðèöi C äîìiíó¹. Â íüîìó çîñåðåäæåíî 89%
âiä çàãàëüíî¨ åíåðãi¨, ùî äîðiâíþ¹ 579, âèõiäíî¨ ìàòðèöi D. Îòæå,
ïåðåòâîðåííÿ â äâi ñòàäi¨ ìàòðè÷íèõ äàíèõ ñêîðî÷ó¹ êîðåëÿöiþ ïî îáîõ
íàïðÿìêàõ: ïî âåðòèêàëi òà ïî ãîðèçîíòàëi.
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Äàëi â íàñòóïíèõ ëåêöiÿõ ìè îáãîâîðþâàòèìåìî òàêi ïåðåòâîðåííÿ:
1 Äèñêðåòíå êîñèíóñ-ïåðåòâîðåííÿ (DCT, discrete cosine transform) ¹

äîáðå âèâ÷åíèì i åôåêòèâíèì ïåðåòâîðåííÿì, ÿêå çàñòîñîâó¹òüñÿ â
òàêèõ ìåòîäàõ êîìïðåñi¨, ÿê JPEG i MPEG. Âiäîìi àëãîðèòìè
øâèäêîãî îá÷èñëåííÿ DCT ðîáëÿòü öåé ìåòîä îñîáëèâî ïðèâàáëèâèì
ó êîíêðåòíèõ äîäàòêàõ.

2 Ïåðåòâîðåííÿ Êàðõóíåíà-Ëîåâå (KLT, Karhunen-Loeve transform) ¹
òåîðåòè÷íî íàéêðàùèì ç òî÷êè çîðó êîíöåíòðàöi¨ åíåðãi¨ (àáî, ùî òå
ñàìå, âèäàëåííÿ êîðåëÿöi¨ ïiêñåëiâ). Íà æàëü, éîãî êîåôiöi¹íòè íå
ôiêñîâàíi, à çàëåæèòü âiä âèõiäíèõ äàíèõ. Îá÷èñëåííÿ öèõ
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1 Äèñêðåòíå êîñèíóñ-ïåðåòâîðåííÿ (DCT, discrete cosine transform) ¹

äîáðå âèâ÷åíèì i åôåêòèâíèì ïåðåòâîðåííÿì, ÿêå çàñòîñîâó¹òüñÿ â
òàêèõ ìåòîäàõ êîìïðåñi¨, ÿê JPEG i MPEG. Âiäîìi àëãîðèòìè
øâèäêîãî îá÷èñëåííÿ DCT ðîáëÿòü öåé ìåòîä îñîáëèâî ïðèâàáëèâèì
ó êîíêðåòíèõ äîäàòêàõ.

2 Ïåðåòâîðåííÿ Êàðõóíåíà-Ëîåâå (KLT, Karhunen-Loeve transform) ¹
òåîðåòè÷íî íàéêðàùèì ç òî÷êè çîðó êîíöåíòðàöi¨ åíåðãi¨ (àáî, ùî òå
ñàìå, âèäàëåííÿ êîðåëÿöi¨ ïiêñåëiâ). Íà æàëü, éîãî êîåôiöi¹íòè íå
ôiêñîâàíi, à çàëåæèòü âiä âèõiäíèõ äàíèõ. Îá÷èñëåííÿ öèõ
êîåôiöi¹íòiâ (áàçè ïåðåòâîðåííÿ) âèðîáëÿ¹òüñÿ ïîâiëüíî, ÿê i
ïåðåáóâàííÿ ñàìèõ ïåðåòâîðåíèõ âåëè÷èí. Îñêiëüêè ïåðåòâîðåííÿ
çàëåæèòü âiä âèõiäíèõ äàíèõ, òî äîâîäèòüñÿ çáåðiãàòè éîãî
êîåôiöi¹íòè ó ñòèñëîìó ôàéëi. Ç öèõ ïðè÷èí, à òàêîæ ÷åðåç òå, ùî
DCT äà¹ ïðèáëèçíî òó æ ÿêiñòü, àëå ç âåëèêèì âèãðàøåì ïî
øâèäêîäi¨, ìåòîä KLT ðiäêî âèêîðèñòîâó¹òüñÿ íà ïðàêòèöi.

3 Ïåðåòâîðåííÿ Âîëøà-Àäàìàðà (WHT, Walsh-Hadamard transform)
øâèäêî îá÷èñëþ¹òüñÿ (ïðè öüîìó âèêîðèñòîâó¹òüñÿ òiëüêè îïåðàöi¨
äîäàâàííÿ òà âiäíiìàííÿ), àëå éîãî õàðàêòåðèñòèêè, âèðàæåíi â
òåðìiíàõ êîíöåíòðàöi¨ åíåðãi¨, ãiðøi, íiæ ó DCT.

4 Ïåðåòâîðåííÿ Ãààðà ¹ äóæå ïðîñòèì òà øâèäêèì. Âîíî ¹
íàéïðîñòiøèì âåéâëåòíèì ïåðåòâîðåííÿì.
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