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Áiëüøiñòü ñó÷àñíèõ ìåòîäiâ ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü ¹ ïðîãðåñóþ÷èìè
(ïîñòóïàëüíèìè) àáî âîíè ëåãêî ðîáëÿòüñÿ òàêèìè. Öå îñîáëèâî âàæëèâî,
ÿêùî ñòèñíåíå çîáðàæåííÿ ïåðåäà¹òüñÿ êàíàëàìè çâ'ÿçêó, à ïîòiì
äåêîäó¹òüñÿ òà ñïîñòåðiãà¹òüñÿ îäåðæóâà÷åì â ðåæèìi ðåàëüíîãî ÷àñó
(íàïðèêëàä, öå ðîáèòüñÿ Internet-áðàóçåðàìè). Êîëè òàêå çîáðàæåííÿ
ïðèéìà¹òüñÿ òà ðîçòèñêà¹òüñÿ, äåêîäåð çäàòíèé äóæå øâèäêî ïîêàçàòè
âñþ êàðòèíêó ó ôîðìàòi ç íèçüêîþ ÿêiñòþ, à ïîòiì ïîñòóïîâî ïîêðàùóâàòè
ÿêiñòü ó ìiðó ïðèéîìó ðåøòè ñòèñíåíîãî çîáðàæåííÿ òà éîãî äåêîäóâàííÿ.
Êîðèñòóâà÷, ñïîñòåðiãàþ÷è íà åêðàíi ðîçâèòîê îáðàçó, ìîæå ðîçïiçíàòè âñi
îñîáëèâîñòi öüîãî çîáðàæåííÿ ïiñëÿ äåêîäóâàííÿ âñüîãî 5�10% éîãî
ðîçìiðó.

Öå ìîæíà ïîðiâíÿòè çi ñòèñíåííÿì ðàñòðîâî-ñêàíîâàíèõ çîáðàæåíü. Êîëè
çîáðàæåííÿ ñêàíó¹òüñÿ òà ñòèñêà¹òüñÿ ïî ðÿäêàõ çâåðõó âíèç, à ïîòiì
äåêîäó¹òüñÿ ïîñëiäîâíî, êîðèñòóâà÷ çàçâè÷àé íå ìîæå áàãàòî äiçíàòèñÿ
ïðî íüîãî, ñïîñòåðiãàþ÷è íà äèñïëå¨ ëèøå 5�10% âiä óñüîãî çîáðàæåííÿ.
Îñêiëüêè êàðòèíêè áóäóòü ðîçãëÿäàòèñÿ ëþäüìè, òî ïðîãðåñóþ÷å
ñòèñíåííÿ ¹ êðàùèì, íàâiòü ÿêùî âîíî, çàãàëîì, ïðàöþ¹ ïîâiëüíiøå òà ìà¹
ìåíøó åôåêòèâíiñòü, íiæ íåïðîãðåñóþ÷å ñòèñíåííÿ.
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ÿêùî ñòèñíåíå çîáðàæåííÿ ïåðåäà¹òüñÿ êàíàëàìè çâ'ÿçêó, à ïîòiì
äåêîäó¹òüñÿ òà ñïîñòåðiãà¹òüñÿ îäåðæóâà÷åì â ðåæèìi ðåàëüíîãî ÷àñó
(íàïðèêëàä, öå ðîáèòüñÿ Internet-áðàóçåðàìè). Êîëè òàêå çîáðàæåííÿ
ïðèéìà¹òüñÿ òà ðîçòèñêà¹òüñÿ, äåêîäåð çäàòíèé äóæå øâèäêî ïîêàçàòè
âñþ êàðòèíêó ó ôîðìàòi ç íèçüêîþ ÿêiñòþ, à ïîòiì ïîñòóïîâî ïîêðàùóâàòè
ÿêiñòü ó ìiðó ïðèéîìó ðåøòè ñòèñíåíîãî çîáðàæåííÿ òà éîãî äåêîäóâàííÿ.
Êîðèñòóâà÷, ñïîñòåðiãàþ÷è íà åêðàíi ðîçâèòîê îáðàçó, ìîæå ðîçïiçíàòè âñi
îñîáëèâîñòi öüîãî çîáðàæåííÿ ïiñëÿ äåêîäóâàííÿ âñüîãî 5�10% éîãî
ðîçìiðó.

Öå ìîæíà ïîðiâíÿòè çi ñòèñíåííÿì ðàñòðîâî-ñêàíîâàíèõ çîáðàæåíü. Êîëè
çîáðàæåííÿ ñêàíó¹òüñÿ òà ñòèñêà¹òüñÿ ïî ðÿäêàõ çâåðõó âíèç, à ïîòiì
äåêîäó¹òüñÿ ïîñëiäîâíî, êîðèñòóâà÷ çàçâè÷àé íå ìîæå áàãàòî äiçíàòèñÿ
ïðî íüîãî, ñïîñòåðiãàþ÷è íà äèñïëå¨ ëèøå 5�10% âiä óñüîãî çîáðàæåííÿ.
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Äëÿ òîãî, ùîá êðàùå çðîçóìiòè ïðîãðåñóþ÷å ñòèñíåííÿ, óÿâiòü ñîái, ùî
êîäåð ñïî÷àòêó ñòèñêà¹ íàéâàæëèâiøó ÷àñòèíó çîáðàæåííÿ òà ïîìiùà¹
éîãî ó ôàéë, ïîòiì ñòèñêó¹òüñÿ ìåíø âàæëèâà iíôîðìàöiÿ òà äîäà¹òüñÿ â
ñòèñëèé ôàéë i ò.ä. Öå òàêîæ ïîÿñíþ¹, ÷îìó âòðàòó iíôîðìàöi¨ ïðè
ïðîãðåñóþ÷îìó ñòèñíåííi ìîæíà êîíòðîëþâàòè ïðèðîäíèì ÷èíîì: äîñèòü
çóïèíèòè ñòèñíåííÿ ó ïåâíié òî÷öi. Êîðèñòóâà÷ ìîæå çìiíþâàòè ÷àñòêó
îïóùåíî¨ iíôîðìàöi¨ çà äîïîìîãîþ ïàðàìåòðà, ÿêèé ïîâiäîìëÿ¹ êîäåðà, ÿê
äîâãî ñëiä ïðîäîâæóâàòè ïðîöåñ ñòèñíåííÿ. ×èì ðàíiøå ñòàíåòüñÿ öÿ
çóïèíêà, òèì âèùèì áóäå ñòóïiíü ñòèñíåííÿ òà òèì áiëüøèì áóäå ðîçìið
âòðà÷åíî¨ iíôîðìàöi¨.

Iíøà ïåðåâàãà ïðîãðåñóþ÷îãî ñòèñíåííÿ ñòà¹ íåçàïåðå÷íîþ, êîëè ñòèñëèé
ôàéë ïîâèíåí ðîçòèñêàòèñÿ áàãàòî ðàçiâ i ùîðàçó ç ðiçíîþ ðîçäiëüíîþ
çäàòíiñòþ. Äåêîäåð ìîæå â êîæíîìó âèïàäêó çóïèíèòè ïðîöåñ
äåêîäóâàííÿ, êîëè çîáðàæåííÿ äîñÿãëî ðîçäiëüíî¨ çäàòíîñòi, äîñòóïíî¨
äàíîìó ïðèñòðîþ.

Ìè âæå çãàäóâàëè ïðî ïðîãðåñóþ÷å ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü ó çâ'ÿçêó ç
àëãîðèòìîì JPEG. Öåé àëãîðèòì âèêîðèñòîâó¹ DCT äëÿ ïîäiëó îáðàçó íà
ïðîñòîðîâi ÷àñòîòè òà ïî÷èíà¹ ñòèñíåííÿ ç íèçüêî÷àñòîòíèõ êîìïîíåíòiâ.
Òîìó äåêîäåð ìîæå øâèäêî ïîêàçàòè âiäïîâiäíó ¨ì ãðóáó êàðòèíêó.
Âèñîêî÷àñòîòíi êîìïîíåíòè ìiñòÿòü äåòàëi çîáðàæåííÿ.
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Ïðèïóñòèìî, ùî çîáðàæåííÿ ñêëàäà¹òüñÿ ç 2n × 22 = 4n ïiêñåëiâ.
Íàéïðîñòiøèé ìåòîä ïðîãðåñóþ÷îãî ñòèñíåííÿ, ÿêèé ñïàäà¹ íà äóìêó,
ïîëÿãà¹ ó îá÷èñëåííi êîæíîãî ïiêñåëÿ øàðó i− 1 ó âèãëÿäi ñåðåäíüî¨ ãðóïè
2× 2 ïiêñåëiâ øàðó i. Îòæå, øàð n � öå âèõiäíå çîáðàæåííÿ (4n ïiêñåëiâ
ðîçìiðó 1), øàð n− 1 ñêëàäà¹òüñÿ ç 2n−1 × 2n−1 = 4n−1 ïiêñåëiâ ðîçìiðó
2× 2, i ò.ä. äî øàðó 4n−n = 1 ç îäíîãî âåëèêîãî ïiêñåëÿ ðîçìiðó 4n, ÿêèé
ïðåäñòàâëÿ¹ âñå çîáðàæåííÿ. ßêùî çîáðàæåííÿ íå íàäòî âåëèêå, òî âñi
øàðè ìîæíà çáåðåãòè â ïàì'ÿòi êîìï'þòåðà. Ïîòiì øàðè çàïèñóþòüñÿ ó
ôàéë ó çâîðîòíîìó ïîðÿäêó, ïî÷èíàþ÷è ç øàðó 1. �äèíèé ïiêñåëü øàðó 1 ¹
�áàòüêîì� ÷îòèðüîõ ïiêñåëiâ øàðó 2, êîæåí ç ÿêèõ ïîðîäæó¹ ïî 4 ïiêñåëi
øàðó 3 i ò.ä. Öåé ïðîöåñ ïîðîäæó¹ ïðîãðåñóþ÷èé ôàéë îáðàçó, àëå áåç
ñòèñíåííÿ, îñêiëüêè çàãàëüíà êiëüêiñòü ïiêñåëiâ öi¹¨ ïiðàìiäè äîðiâíþ¹

40 + 41 + · · ·+ 4n−1 + 4n =
4n+1 − 1

4− 1
=

=
4n+1 − 1

3
≈

≈ 1.33 · 4n ≈
≈ 1.33 · (2 · 2)n,

ùî íà 33% áiëüøå ðîçìiðó âèõiäíî¨ êiëüêîñòi ïiêñåëiâ!

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 19



Ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Ïðîãðåñóþ÷å ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü

Ïðèïóñòèìî, ùî çîáðàæåííÿ ñêëàäà¹òüñÿ ç 2n × 22 = 4n ïiêñåëiâ.
Íàéïðîñòiøèé ìåòîä ïðîãðåñóþ÷îãî ñòèñíåííÿ, ÿêèé ñïàäà¹ íà äóìêó,
ïîëÿãà¹ ó îá÷èñëåííi êîæíîãî ïiêñåëÿ øàðó i− 1 ó âèãëÿäi ñåðåäíüî¨ ãðóïè
2× 2 ïiêñåëiâ øàðó i. Îòæå, øàð n � öå âèõiäíå çîáðàæåííÿ (4n ïiêñåëiâ
ðîçìiðó 1), øàð n− 1 ñêëàäà¹òüñÿ ç 2n−1 × 2n−1 = 4n−1 ïiêñåëiâ ðîçìiðó
2× 2, i ò.ä. äî øàðó 4n−n = 1 ç îäíîãî âåëèêîãî ïiêñåëÿ ðîçìiðó 4n, ÿêèé
ïðåäñòàâëÿ¹ âñå çîáðàæåííÿ. ßêùî çîáðàæåííÿ íå íàäòî âåëèêå, òî âñi
øàðè ìîæíà çáåðåãòè â ïàì'ÿòi êîìï'þòåðà. Ïîòiì øàðè çàïèñóþòüñÿ ó
ôàéë ó çâîðîòíîìó ïîðÿäêó, ïî÷èíàþ÷è ç øàðó 1. �äèíèé ïiêñåëü øàðó 1 ¹
�áàòüêîì� ÷îòèðüîõ ïiêñåëiâ øàðó 2, êîæåí ç ÿêèõ ïîðîäæó¹ ïî 4 ïiêñåëi
øàðó 3 i ò.ä. Öåé ïðîöåñ ïîðîäæó¹ ïðîãðåñóþ÷èé ôàéë îáðàçó, àëå áåç
ñòèñíåííÿ, îñêiëüêè çàãàëüíà êiëüêiñòü ïiêñåëiâ öi¹¨ ïiðàìiäè äîðiâíþ¹

40 + 41 + · · ·+ 4n−1 + 4n =
4n+1 − 1

4− 1
=

=
4n+1 − 1

3
≈

≈ 1.33 · 4n ≈
≈ 1.33 · (2 · 2)n,

ùî íà 33% áiëüøå ðîçìiðó âèõiäíî¨ êiëüêîñòi ïiêñåëiâ!

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 19



Ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Ïðîãðåñóþ÷å ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü

Ïðèïóñòèìî, ùî çîáðàæåííÿ ñêëàäà¹òüñÿ ç 2n × 22 = 4n ïiêñåëiâ.
Íàéïðîñòiøèé ìåòîä ïðîãðåñóþ÷îãî ñòèñíåííÿ, ÿêèé ñïàäà¹ íà äóìêó,
ïîëÿãà¹ ó îá÷èñëåííi êîæíîãî ïiêñåëÿ øàðó i− 1 ó âèãëÿäi ñåðåäíüî¨ ãðóïè
2× 2 ïiêñåëiâ øàðó i. Îòæå, øàð n � öå âèõiäíå çîáðàæåííÿ (4n ïiêñåëiâ
ðîçìiðó 1), øàð n− 1 ñêëàäà¹òüñÿ ç 2n−1 × 2n−1 = 4n−1 ïiêñåëiâ ðîçìiðó
2× 2, i ò.ä. äî øàðó 4n−n = 1 ç îäíîãî âåëèêîãî ïiêñåëÿ ðîçìiðó 4n, ÿêèé
ïðåäñòàâëÿ¹ âñå çîáðàæåííÿ. ßêùî çîáðàæåííÿ íå íàäòî âåëèêå, òî âñi
øàðè ìîæíà çáåðåãòè â ïàì'ÿòi êîìï'þòåðà. Ïîòiì øàðè çàïèñóþòüñÿ ó
ôàéë ó çâîðîòíîìó ïîðÿäêó, ïî÷èíàþ÷è ç øàðó 1. �äèíèé ïiêñåëü øàðó 1 ¹
�áàòüêîì� ÷îòèðüîõ ïiêñåëiâ øàðó 2, êîæåí ç ÿêèõ ïîðîäæó¹ ïî 4 ïiêñåëi
øàðó 3 i ò.ä. Öåé ïðîöåñ ïîðîäæó¹ ïðîãðåñóþ÷èé ôàéë îáðàçó, àëå áåç
ñòèñíåííÿ, îñêiëüêè çàãàëüíà êiëüêiñòü ïiêñåëiâ öi¹¨ ïiðàìiäè äîðiâíþ¹

40 + 41 + · · ·+ 4n−1 + 4n =
4n+1 − 1

4− 1
=

=
4n+1 − 1

3
≈

≈ 1.33 · 4n ≈
≈ 1.33 · (2 · 2)n,

ùî íà 33% áiëüøå ðîçìiðó âèõiäíî¨ êiëüêîñòi ïiêñåëiâ!

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 19



Ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Ïðîãðåñóþ÷å ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü

Ïðèïóñòèìî, ùî çîáðàæåííÿ ñêëàäà¹òüñÿ ç 2n × 22 = 4n ïiêñåëiâ.
Íàéïðîñòiøèé ìåòîä ïðîãðåñóþ÷îãî ñòèñíåííÿ, ÿêèé ñïàäà¹ íà äóìêó,
ïîëÿãà¹ ó îá÷èñëåííi êîæíîãî ïiêñåëÿ øàðó i− 1 ó âèãëÿäi ñåðåäíüî¨ ãðóïè
2× 2 ïiêñåëiâ øàðó i. Îòæå, øàð n � öå âèõiäíå çîáðàæåííÿ (4n ïiêñåëiâ
ðîçìiðó 1), øàð n− 1 ñêëàäà¹òüñÿ ç 2n−1 × 2n−1 = 4n−1 ïiêñåëiâ ðîçìiðó
2× 2, i ò.ä. äî øàðó 4n−n = 1 ç îäíîãî âåëèêîãî ïiêñåëÿ ðîçìiðó 4n, ÿêèé
ïðåäñòàâëÿ¹ âñå çîáðàæåííÿ. ßêùî çîáðàæåííÿ íå íàäòî âåëèêå, òî âñi
øàðè ìîæíà çáåðåãòè â ïàì'ÿòi êîìï'þòåðà. Ïîòiì øàðè çàïèñóþòüñÿ ó
ôàéë ó çâîðîòíîìó ïîðÿäêó, ïî÷èíàþ÷è ç øàðó 1. �äèíèé ïiêñåëü øàðó 1 ¹
�áàòüêîì� ÷îòèðüîõ ïiêñåëiâ øàðó 2, êîæåí ç ÿêèõ ïîðîäæó¹ ïî 4 ïiêñåëi
øàðó 3 i ò.ä. Öåé ïðîöåñ ïîðîäæó¹ ïðîãðåñóþ÷èé ôàéë îáðàçó, àëå áåç
ñòèñíåííÿ, îñêiëüêè çàãàëüíà êiëüêiñòü ïiêñåëiâ öi¹¨ ïiðàìiäè äîðiâíþ¹

40 + 41 + · · ·+ 4n−1 + 4n =
4n+1 − 1

4− 1
=

=
4n+1 − 1

3
≈

≈ 1.33 · 4n ≈
≈ 1.33 · (2 · 2)n,

ùî íà 33% áiëüøå ðîçìiðó âèõiäíî¨ êiëüêîñòi ïiêñåëiâ!

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 19



Ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Ïðîãðåñóþ÷å ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü

Ïðèïóñòèìî, ùî çîáðàæåííÿ ñêëàäà¹òüñÿ ç 2n × 22 = 4n ïiêñåëiâ.
Íàéïðîñòiøèé ìåòîä ïðîãðåñóþ÷îãî ñòèñíåííÿ, ÿêèé ñïàäà¹ íà äóìêó,
ïîëÿãà¹ ó îá÷èñëåííi êîæíîãî ïiêñåëÿ øàðó i− 1 ó âèãëÿäi ñåðåäíüî¨ ãðóïè
2× 2 ïiêñåëiâ øàðó i. Îòæå, øàð n � öå âèõiäíå çîáðàæåííÿ (4n ïiêñåëiâ
ðîçìiðó 1), øàð n− 1 ñêëàäà¹òüñÿ ç 2n−1 × 2n−1 = 4n−1 ïiêñåëiâ ðîçìiðó
2× 2, i ò.ä. äî øàðó 4n−n = 1 ç îäíîãî âåëèêîãî ïiêñåëÿ ðîçìiðó 4n, ÿêèé
ïðåäñòàâëÿ¹ âñå çîáðàæåííÿ. ßêùî çîáðàæåííÿ íå íàäòî âåëèêå, òî âñi
øàðè ìîæíà çáåðåãòè â ïàì'ÿòi êîìï'þòåðà. Ïîòiì øàðè çàïèñóþòüñÿ ó
ôàéë ó çâîðîòíîìó ïîðÿäêó, ïî÷èíàþ÷è ç øàðó 1. �äèíèé ïiêñåëü øàðó 1 ¹
�áàòüêîì� ÷îòèðüîõ ïiêñåëiâ øàðó 2, êîæåí ç ÿêèõ ïîðîäæó¹ ïî 4 ïiêñåëi
øàðó 3 i ò.ä. Öåé ïðîöåñ ïîðîäæó¹ ïðîãðåñóþ÷èé ôàéë îáðàçó, àëå áåç
ñòèñíåííÿ, îñêiëüêè çàãàëüíà êiëüêiñòü ïiêñåëiâ öi¹¨ ïiðàìiäè äîðiâíþ¹

40 + 41 + · · ·+ 4n−1 + 4n =
4n+1 − 1

4− 1
=

=
4n+1 − 1

3
≈

≈ 1.33 · 4n ≈
≈ 1.33 · (2 · 2)n,

ùî íà 33% áiëüøå ðîçìiðó âèõiäíî¨ êiëüêîñòi ïiêñåëiâ!

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 19



Ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Ïðîãðåñóþ÷å ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü

Ïðèïóñòèìî, ùî çîáðàæåííÿ ñêëàäà¹òüñÿ ç 2n × 22 = 4n ïiêñåëiâ.
Íàéïðîñòiøèé ìåòîä ïðîãðåñóþ÷îãî ñòèñíåííÿ, ÿêèé ñïàäà¹ íà äóìêó,
ïîëÿãà¹ ó îá÷èñëåííi êîæíîãî ïiêñåëÿ øàðó i− 1 ó âèãëÿäi ñåðåäíüî¨ ãðóïè
2× 2 ïiêñåëiâ øàðó i. Îòæå, øàð n � öå âèõiäíå çîáðàæåííÿ (4n ïiêñåëiâ
ðîçìiðó 1), øàð n− 1 ñêëàäà¹òüñÿ ç 2n−1 × 2n−1 = 4n−1 ïiêñåëiâ ðîçìiðó
2× 2, i ò.ä. äî øàðó 4n−n = 1 ç îäíîãî âåëèêîãî ïiêñåëÿ ðîçìiðó 4n, ÿêèé
ïðåäñòàâëÿ¹ âñå çîáðàæåííÿ. ßêùî çîáðàæåííÿ íå íàäòî âåëèêå, òî âñi
øàðè ìîæíà çáåðåãòè â ïàì'ÿòi êîìï'þòåðà. Ïîòiì øàðè çàïèñóþòüñÿ ó
ôàéë ó çâîðîòíîìó ïîðÿäêó, ïî÷èíàþ÷è ç øàðó 1. �äèíèé ïiêñåëü øàðó 1 ¹
�áàòüêîì� ÷îòèðüîõ ïiêñåëiâ øàðó 2, êîæåí ç ÿêèõ ïîðîäæó¹ ïî 4 ïiêñåëi
øàðó 3 i ò.ä. Öåé ïðîöåñ ïîðîäæó¹ ïðîãðåñóþ÷èé ôàéë îáðàçó, àëå áåç
ñòèñíåííÿ, îñêiëüêè çàãàëüíà êiëüêiñòü ïiêñåëiâ öi¹¨ ïiðàìiäè äîðiâíþ¹

40 + 41 + · · ·+ 4n−1 + 4n =
4n+1 − 1

4− 1
=

=
4n+1 − 1

3
≈

≈ 1.33 · 4n ≈
≈ 1.33 · (2 · 2)n,

ùî íà 33% áiëüøå ðîçìiðó âèõiäíî¨ êiëüêîñòi ïiêñåëiâ!

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 19



Ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Ïðîãðåñóþ÷å ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü

Ïðèïóñòèìî, ùî çîáðàæåííÿ ñêëàäà¹òüñÿ ç 2n × 22 = 4n ïiêñåëiâ.
Íàéïðîñòiøèé ìåòîä ïðîãðåñóþ÷îãî ñòèñíåííÿ, ÿêèé ñïàäà¹ íà äóìêó,
ïîëÿãà¹ ó îá÷èñëåííi êîæíîãî ïiêñåëÿ øàðó i− 1 ó âèãëÿäi ñåðåäíüî¨ ãðóïè
2× 2 ïiêñåëiâ øàðó i. Îòæå, øàð n � öå âèõiäíå çîáðàæåííÿ (4n ïiêñåëiâ
ðîçìiðó 1), øàð n− 1 ñêëàäà¹òüñÿ ç 2n−1 × 2n−1 = 4n−1 ïiêñåëiâ ðîçìiðó
2× 2, i ò.ä. äî øàðó 4n−n = 1 ç îäíîãî âåëèêîãî ïiêñåëÿ ðîçìiðó 4n, ÿêèé
ïðåäñòàâëÿ¹ âñå çîáðàæåííÿ. ßêùî çîáðàæåííÿ íå íàäòî âåëèêå, òî âñi
øàðè ìîæíà çáåðåãòè â ïàì'ÿòi êîìï'þòåðà. Ïîòiì øàðè çàïèñóþòüñÿ ó
ôàéë ó çâîðîòíîìó ïîðÿäêó, ïî÷èíàþ÷è ç øàðó 1. �äèíèé ïiêñåëü øàðó 1 ¹
�áàòüêîì� ÷îòèðüîõ ïiêñåëiâ øàðó 2, êîæåí ç ÿêèõ ïîðîäæó¹ ïî 4 ïiêñåëi
øàðó 3 i ò.ä. Öåé ïðîöåñ ïîðîäæó¹ ïðîãðåñóþ÷èé ôàéë îáðàçó, àëå áåç
ñòèñíåííÿ, îñêiëüêè çàãàëüíà êiëüêiñòü ïiêñåëiâ öi¹¨ ïiðàìiäè äîðiâíþ¹

40 + 41 + · · ·+ 4n−1 + 4n =
4n+1 − 1

4− 1
=

=
4n+1 − 1

3
≈

≈ 1.33 · 4n ≈
≈ 1.33 · (2 · 2)n,

ùî íà 33% áiëüøå ðîçìiðó âèõiäíî¨ êiëüêîñòi ïiêñåëiâ!

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 19



Ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Ïðîãðåñóþ÷å ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü

Ïðèïóñòèìî, ùî çîáðàæåííÿ ñêëàäà¹òüñÿ ç 2n × 22 = 4n ïiêñåëiâ.
Íàéïðîñòiøèé ìåòîä ïðîãðåñóþ÷îãî ñòèñíåííÿ, ÿêèé ñïàäà¹ íà äóìêó,
ïîëÿãà¹ ó îá÷èñëåííi êîæíîãî ïiêñåëÿ øàðó i− 1 ó âèãëÿäi ñåðåäíüî¨ ãðóïè
2× 2 ïiêñåëiâ øàðó i. Îòæå, øàð n � öå âèõiäíå çîáðàæåííÿ (4n ïiêñåëiâ
ðîçìiðó 1), øàð n− 1 ñêëàäà¹òüñÿ ç 2n−1 × 2n−1 = 4n−1 ïiêñåëiâ ðîçìiðó
2× 2, i ò.ä. äî øàðó 4n−n = 1 ç îäíîãî âåëèêîãî ïiêñåëÿ ðîçìiðó 4n, ÿêèé
ïðåäñòàâëÿ¹ âñå çîáðàæåííÿ. ßêùî çîáðàæåííÿ íå íàäòî âåëèêå, òî âñi
øàðè ìîæíà çáåðåãòè â ïàì'ÿòi êîìï'þòåðà. Ïîòiì øàðè çàïèñóþòüñÿ ó
ôàéë ó çâîðîòíîìó ïîðÿäêó, ïî÷èíàþ÷è ç øàðó 1. �äèíèé ïiêñåëü øàðó 1 ¹
�áàòüêîì� ÷îòèðüîõ ïiêñåëiâ øàðó 2, êîæåí ç ÿêèõ ïîðîäæó¹ ïî 4 ïiêñåëi
øàðó 3 i ò.ä. Öåé ïðîöåñ ïîðîäæó¹ ïðîãðåñóþ÷èé ôàéë îáðàçó, àëå áåç
ñòèñíåííÿ, îñêiëüêè çàãàëüíà êiëüêiñòü ïiêñåëiâ öi¹¨ ïiðàìiäè äîðiâíþ¹

40 + 41 + · · ·+ 4n−1 + 4n =
4n+1 − 1

4− 1
=

=
4n+1 − 1

3
≈

≈ 1.33 · 4n ≈
≈ 1.33 · (2 · 2)n,

ùî íà 33% áiëüøå ðîçìiðó âèõiäíî¨ êiëüêîñòi ïiêñåëiâ!

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 19



Ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Ïðîãðåñóþ÷å ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü

Ïðèïóñòèìî, ùî çîáðàæåííÿ ñêëàäà¹òüñÿ ç 2n × 22 = 4n ïiêñåëiâ.
Íàéïðîñòiøèé ìåòîä ïðîãðåñóþ÷îãî ñòèñíåííÿ, ÿêèé ñïàäà¹ íà äóìêó,
ïîëÿãà¹ ó îá÷èñëåííi êîæíîãî ïiêñåëÿ øàðó i− 1 ó âèãëÿäi ñåðåäíüî¨ ãðóïè
2× 2 ïiêñåëiâ øàðó i. Îòæå, øàð n � öå âèõiäíå çîáðàæåííÿ (4n ïiêñåëiâ
ðîçìiðó 1), øàð n− 1 ñêëàäà¹òüñÿ ç 2n−1 × 2n−1 = 4n−1 ïiêñåëiâ ðîçìiðó
2× 2, i ò.ä. äî øàðó 4n−n = 1 ç îäíîãî âåëèêîãî ïiêñåëÿ ðîçìiðó 4n, ÿêèé
ïðåäñòàâëÿ¹ âñå çîáðàæåííÿ. ßêùî çîáðàæåííÿ íå íàäòî âåëèêå, òî âñi
øàðè ìîæíà çáåðåãòè â ïàì'ÿòi êîìï'þòåðà. Ïîòiì øàðè çàïèñóþòüñÿ ó
ôàéë ó çâîðîòíîìó ïîðÿäêó, ïî÷èíàþ÷è ç øàðó 1. �äèíèé ïiêñåëü øàðó 1 ¹
�áàòüêîì� ÷îòèðüîõ ïiêñåëiâ øàðó 2, êîæåí ç ÿêèõ ïîðîäæó¹ ïî 4 ïiêñåëi
øàðó 3 i ò.ä. Öåé ïðîöåñ ïîðîäæó¹ ïðîãðåñóþ÷èé ôàéë îáðàçó, àëå áåç
ñòèñíåííÿ, îñêiëüêè çàãàëüíà êiëüêiñòü ïiêñåëiâ öi¹¨ ïiðàìiäè äîðiâíþ¹

40 + 41 + · · ·+ 4n−1 + 4n =
4n+1 − 1

4− 1
=

=
4n+1 − 1

3
≈

≈ 1.33 · 4n ≈
≈ 1.33 · (2 · 2)n,

ùî íà 33% áiëüøå ðîçìiðó âèõiäíî¨ êiëüêîñòi ïiêñåëiâ!

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 19



Ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Ïðîãðåñóþ÷å ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü

Ïðèïóñòèìî, ùî çîáðàæåííÿ ñêëàäà¹òüñÿ ç 2n × 22 = 4n ïiêñåëiâ.
Íàéïðîñòiøèé ìåòîä ïðîãðåñóþ÷îãî ñòèñíåííÿ, ÿêèé ñïàäà¹ íà äóìêó,
ïîëÿãà¹ ó îá÷èñëåííi êîæíîãî ïiêñåëÿ øàðó i− 1 ó âèãëÿäi ñåðåäíüî¨ ãðóïè
2× 2 ïiêñåëiâ øàðó i. Îòæå, øàð n � öå âèõiäíå çîáðàæåííÿ (4n ïiêñåëiâ
ðîçìiðó 1), øàð n− 1 ñêëàäà¹òüñÿ ç 2n−1 × 2n−1 = 4n−1 ïiêñåëiâ ðîçìiðó
2× 2, i ò.ä. äî øàðó 4n−n = 1 ç îäíîãî âåëèêîãî ïiêñåëÿ ðîçìiðó 4n, ÿêèé
ïðåäñòàâëÿ¹ âñå çîáðàæåííÿ. ßêùî çîáðàæåííÿ íå íàäòî âåëèêå, òî âñi
øàðè ìîæíà çáåðåãòè â ïàì'ÿòi êîìï'þòåðà. Ïîòiì øàðè çàïèñóþòüñÿ ó
ôàéë ó çâîðîòíîìó ïîðÿäêó, ïî÷èíàþ÷è ç øàðó 1. �äèíèé ïiêñåëü øàðó 1 ¹
�áàòüêîì� ÷îòèðüîõ ïiêñåëiâ øàðó 2, êîæåí ç ÿêèõ ïîðîäæó¹ ïî 4 ïiêñåëi
øàðó 3 i ò.ä. Öåé ïðîöåñ ïîðîäæó¹ ïðîãðåñóþ÷èé ôàéë îáðàçó, àëå áåç
ñòèñíåííÿ, îñêiëüêè çàãàëüíà êiëüêiñòü ïiêñåëiâ öi¹¨ ïiðàìiäè äîðiâíþ¹

40 + 41 + · · ·+ 4n−1 + 4n =
4n+1 − 1

4− 1
=

=
4n+1 − 1

3
≈

≈ 1.33 · 4n ≈
≈ 1.33 · (2 · 2)n,

ùî íà 33% áiëüøå ðîçìiðó âèõiäíî¨ êiëüêîñòi ïiêñåëiâ!

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 19



Ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Ïðîãðåñóþ÷å ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü

Ïðèïóñòèìî, ùî çîáðàæåííÿ ñêëàäà¹òüñÿ ç 2n × 22 = 4n ïiêñåëiâ.
Íàéïðîñòiøèé ìåòîä ïðîãðåñóþ÷îãî ñòèñíåííÿ, ÿêèé ñïàäà¹ íà äóìêó,
ïîëÿãà¹ ó îá÷èñëåííi êîæíîãî ïiêñåëÿ øàðó i− 1 ó âèãëÿäi ñåðåäíüî¨ ãðóïè
2× 2 ïiêñåëiâ øàðó i. Îòæå, øàð n � öå âèõiäíå çîáðàæåííÿ (4n ïiêñåëiâ
ðîçìiðó 1), øàð n− 1 ñêëàäà¹òüñÿ ç 2n−1 × 2n−1 = 4n−1 ïiêñåëiâ ðîçìiðó
2× 2, i ò.ä. äî øàðó 4n−n = 1 ç îäíîãî âåëèêîãî ïiêñåëÿ ðîçìiðó 4n, ÿêèé
ïðåäñòàâëÿ¹ âñå çîáðàæåííÿ. ßêùî çîáðàæåííÿ íå íàäòî âåëèêå, òî âñi
øàðè ìîæíà çáåðåãòè â ïàì'ÿòi êîìï'þòåðà. Ïîòiì øàðè çàïèñóþòüñÿ ó
ôàéë ó çâîðîòíîìó ïîðÿäêó, ïî÷èíàþ÷è ç øàðó 1. �äèíèé ïiêñåëü øàðó 1 ¹
�áàòüêîì� ÷îòèðüîõ ïiêñåëiâ øàðó 2, êîæåí ç ÿêèõ ïîðîäæó¹ ïî 4 ïiêñåëi
øàðó 3 i ò.ä. Öåé ïðîöåñ ïîðîäæó¹ ïðîãðåñóþ÷èé ôàéë îáðàçó, àëå áåç
ñòèñíåííÿ, îñêiëüêè çàãàëüíà êiëüêiñòü ïiêñåëiâ öi¹¨ ïiðàìiäè äîðiâíþ¹

40 + 41 + · · ·+ 4n−1 + 4n =
4n+1 − 1

4− 1
=

=
4n+1 − 1

3
≈

≈ 1.33 · 4n ≈
≈ 1.33 · (2 · 2)n,

ùî íà 33% áiëüøå ðîçìiðó âèõiäíî¨ êiëüêîñòi ïiêñåëiâ!

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 19



Ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Ïðîãðåñóþ÷å ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü

Ïðèïóñòèìî, ùî çîáðàæåííÿ ñêëàäà¹òüñÿ ç 2n × 22 = 4n ïiêñåëiâ.
Íàéïðîñòiøèé ìåòîä ïðîãðåñóþ÷îãî ñòèñíåííÿ, ÿêèé ñïàäà¹ íà äóìêó,
ïîëÿãà¹ ó îá÷èñëåííi êîæíîãî ïiêñåëÿ øàðó i− 1 ó âèãëÿäi ñåðåäíüî¨ ãðóïè
2× 2 ïiêñåëiâ øàðó i. Îòæå, øàð n � öå âèõiäíå çîáðàæåííÿ (4n ïiêñåëiâ
ðîçìiðó 1), øàð n− 1 ñêëàäà¹òüñÿ ç 2n−1 × 2n−1 = 4n−1 ïiêñåëiâ ðîçìiðó
2× 2, i ò.ä. äî øàðó 4n−n = 1 ç îäíîãî âåëèêîãî ïiêñåëÿ ðîçìiðó 4n, ÿêèé
ïðåäñòàâëÿ¹ âñå çîáðàæåííÿ. ßêùî çîáðàæåííÿ íå íàäòî âåëèêå, òî âñi
øàðè ìîæíà çáåðåãòè â ïàì'ÿòi êîìï'þòåðà. Ïîòiì øàðè çàïèñóþòüñÿ ó
ôàéë ó çâîðîòíîìó ïîðÿäêó, ïî÷èíàþ÷è ç øàðó 1. �äèíèé ïiêñåëü øàðó 1 ¹
�áàòüêîì� ÷îòèðüîõ ïiêñåëiâ øàðó 2, êîæåí ç ÿêèõ ïîðîäæó¹ ïî 4 ïiêñåëi
øàðó 3 i ò.ä. Öåé ïðîöåñ ïîðîäæó¹ ïðîãðåñóþ÷èé ôàéë îáðàçó, àëå áåç
ñòèñíåííÿ, îñêiëüêè çàãàëüíà êiëüêiñòü ïiêñåëiâ öi¹¨ ïiðàìiäè äîðiâíþ¹

40 + 41 + · · ·+ 4n−1 + 4n =
4n+1 − 1

4− 1
=

=
4n+1 − 1

3
≈

≈ 1.33 · 4n ≈
≈ 1.33 · (2 · 2)n,

ùî íà 33% áiëüøå ðîçìiðó âèõiäíî¨ êiëüêîñòi ïiêñåëiâ!

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 19



Ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Ïðîãðåñóþ÷å ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü

Ïðèïóñòèìî, ùî çîáðàæåííÿ ñêëàäà¹òüñÿ ç 2n × 22 = 4n ïiêñåëiâ.
Íàéïðîñòiøèé ìåòîä ïðîãðåñóþ÷îãî ñòèñíåííÿ, ÿêèé ñïàäà¹ íà äóìêó,
ïîëÿãà¹ ó îá÷èñëåííi êîæíîãî ïiêñåëÿ øàðó i− 1 ó âèãëÿäi ñåðåäíüî¨ ãðóïè
2× 2 ïiêñåëiâ øàðó i. Îòæå, øàð n � öå âèõiäíå çîáðàæåííÿ (4n ïiêñåëiâ
ðîçìiðó 1), øàð n− 1 ñêëàäà¹òüñÿ ç 2n−1 × 2n−1 = 4n−1 ïiêñåëiâ ðîçìiðó
2× 2, i ò.ä. äî øàðó 4n−n = 1 ç îäíîãî âåëèêîãî ïiêñåëÿ ðîçìiðó 4n, ÿêèé
ïðåäñòàâëÿ¹ âñå çîáðàæåííÿ. ßêùî çîáðàæåííÿ íå íàäòî âåëèêå, òî âñi
øàðè ìîæíà çáåðåãòè â ïàì'ÿòi êîìï'þòåðà. Ïîòiì øàðè çàïèñóþòüñÿ ó
ôàéë ó çâîðîòíîìó ïîðÿäêó, ïî÷èíàþ÷è ç øàðó 1. �äèíèé ïiêñåëü øàðó 1 ¹
�áàòüêîì� ÷îòèðüîõ ïiêñåëiâ øàðó 2, êîæåí ç ÿêèõ ïîðîäæó¹ ïî 4 ïiêñåëi
øàðó 3 i ò.ä. Öåé ïðîöåñ ïîðîäæó¹ ïðîãðåñóþ÷èé ôàéë îáðàçó, àëå áåç
ñòèñíåííÿ, îñêiëüêè çàãàëüíà êiëüêiñòü ïiêñåëiâ öi¹¨ ïiðàìiäè äîðiâíþ¹

40 + 41 + · · ·+ 4n−1 + 4n =
4n+1 − 1

4− 1
=

=
4n+1 − 1

3
≈

≈ 1.33 · 4n ≈
≈ 1.33 · (2 · 2)n,

ùî íà 33% áiëüøå ðîçìiðó âèõiäíî¨ êiëüêîñòi ïiêñåëiâ!

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 19



Ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Ïðîãðåñóþ÷å ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü

Ïðèïóñòèìî, ùî çîáðàæåííÿ ñêëàäà¹òüñÿ ç 2n × 22 = 4n ïiêñåëiâ.
Íàéïðîñòiøèé ìåòîä ïðîãðåñóþ÷îãî ñòèñíåííÿ, ÿêèé ñïàäà¹ íà äóìêó,
ïîëÿãà¹ ó îá÷èñëåííi êîæíîãî ïiêñåëÿ øàðó i− 1 ó âèãëÿäi ñåðåäíüî¨ ãðóïè
2× 2 ïiêñåëiâ øàðó i. Îòæå, øàð n � öå âèõiäíå çîáðàæåííÿ (4n ïiêñåëiâ
ðîçìiðó 1), øàð n− 1 ñêëàäà¹òüñÿ ç 2n−1 × 2n−1 = 4n−1 ïiêñåëiâ ðîçìiðó
2× 2, i ò.ä. äî øàðó 4n−n = 1 ç îäíîãî âåëèêîãî ïiêñåëÿ ðîçìiðó 4n, ÿêèé
ïðåäñòàâëÿ¹ âñå çîáðàæåííÿ. ßêùî çîáðàæåííÿ íå íàäòî âåëèêå, òî âñi
øàðè ìîæíà çáåðåãòè â ïàì'ÿòi êîìï'þòåðà. Ïîòiì øàðè çàïèñóþòüñÿ ó
ôàéë ó çâîðîòíîìó ïîðÿäêó, ïî÷èíàþ÷è ç øàðó 1. �äèíèé ïiêñåëü øàðó 1 ¹
�áàòüêîì� ÷îòèðüîõ ïiêñåëiâ øàðó 2, êîæåí ç ÿêèõ ïîðîäæó¹ ïî 4 ïiêñåëi
øàðó 3 i ò.ä. Öåé ïðîöåñ ïîðîäæó¹ ïðîãðåñóþ÷èé ôàéë îáðàçó, àëå áåç
ñòèñíåííÿ, îñêiëüêè çàãàëüíà êiëüêiñòü ïiêñåëiâ öi¹¨ ïiðàìiäè äîðiâíþ¹

40 + 41 + · · ·+ 4n−1 + 4n =
4n+1 − 1

4− 1
=

=
4n+1 − 1

3
≈

≈ 1.33 · 4n ≈
≈ 1.33 · (2 · 2)n,

ùî íà 33% áiëüøå ðîçìiðó âèõiäíî¨ êiëüêîñòi ïiêñåëiâ!

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 19



Ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Ïðîãðåñóþ÷å ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü

Ïðèïóñòèìî, ùî çîáðàæåííÿ ñêëàäà¹òüñÿ ç 2n × 22 = 4n ïiêñåëiâ.
Íàéïðîñòiøèé ìåòîä ïðîãðåñóþ÷îãî ñòèñíåííÿ, ÿêèé ñïàäà¹ íà äóìêó,
ïîëÿãà¹ ó îá÷èñëåííi êîæíîãî ïiêñåëÿ øàðó i− 1 ó âèãëÿäi ñåðåäíüî¨ ãðóïè
2× 2 ïiêñåëiâ øàðó i. Îòæå, øàð n � öå âèõiäíå çîáðàæåííÿ (4n ïiêñåëiâ
ðîçìiðó 1), øàð n− 1 ñêëàäà¹òüñÿ ç 2n−1 × 2n−1 = 4n−1 ïiêñåëiâ ðîçìiðó
2× 2, i ò.ä. äî øàðó 4n−n = 1 ç îäíîãî âåëèêîãî ïiêñåëÿ ðîçìiðó 4n, ÿêèé
ïðåäñòàâëÿ¹ âñå çîáðàæåííÿ. ßêùî çîáðàæåííÿ íå íàäòî âåëèêå, òî âñi
øàðè ìîæíà çáåðåãòè â ïàì'ÿòi êîìï'þòåðà. Ïîòiì øàðè çàïèñóþòüñÿ ó
ôàéë ó çâîðîòíîìó ïîðÿäêó, ïî÷èíàþ÷è ç øàðó 1. �äèíèé ïiêñåëü øàðó 1 ¹
�áàòüêîì� ÷îòèðüîõ ïiêñåëiâ øàðó 2, êîæåí ç ÿêèõ ïîðîäæó¹ ïî 4 ïiêñåëi
øàðó 3 i ò.ä. Öåé ïðîöåñ ïîðîäæó¹ ïðîãðåñóþ÷èé ôàéë îáðàçó, àëå áåç
ñòèñíåííÿ, îñêiëüêè çàãàëüíà êiëüêiñòü ïiêñåëiâ öi¹¨ ïiðàìiäè äîðiâíþ¹

40 + 41 + · · ·+ 4n−1 + 4n =
4n+1 − 1

4− 1
=

=
4n+1 − 1

3
≈

≈ 1.33 · 4n ≈
≈ 1.33 · (2 · 2)n,

ùî íà 33% áiëüøå ðîçìiðó âèõiäíî¨ êiëüêîñòi ïiêñåëiâ!

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 19



Ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Ïðîãðåñóþ÷å ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü

Ïðîñòèé ìåòîä çâåäåííÿ êiëüêîñòi ïiêñåëiâ ïiðàìiäè äî âèõiäíîãî ÷èñëà 4n

ïîëÿãà¹ ó çáåðåæåííi ëèøå òðüîõ ïiêñåëiâ øàðó i ç ÷îòèðüîõ òà â
îá÷èñëåííi ÷åòâåðòîãî çà äîïîìîãîþ òðüîõ éîãî �áðàòiâ� i îäíîãî
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Ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Ïðîãðåñóþ÷å ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü

Äðóãèé øàð ïîêàçàíî íà ðèñ. (b), äå, íàïðèêëàä, ïiêñåëü 81.25 ¹ ñåðåäíiì
çíà÷åííÿì ÷îòèðüîõ ïiêñåëiâ 90, 72, 140 òà 23 ç òðåòüîãî øàðó.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 19



Ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Ïðîãðåñóþ÷å ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü

�äèíèé ïiêñåëü ïåðøîãî øàðó íàâåäåíî íà ðèñ.(a).
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Ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Ïðîãðåñóþ÷å ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü

�äèíèé ïiêñåëü ïåðøîãî øàðó íàâåäåíî íà ðèñ.(a).

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 19



Ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Ïðîãðåñóþ÷å ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü

Ñòèñíåíèé ôàéë ìiñòèòèìå ëèøå ÷èñëà

54.125, 32.5, 41.5, 61.25, 72, 23, 140, 33, 18, 21, 18, 32, 44, 70, 59, 16

(çâè÷àéíî, ïðàâèëüíî çàêîäîâàíi) ç ÿêèõ ëåãêî âiäíîâèòè ïiêñåëi, ÿêi
âiäñóòíi. Íàïðèêëàä, âiäñóòíié ïiêñåëü 81.25 îá÷èñëþ¹òüñÿ ç ðiâíÿííÿ

x+ 32.5 + 41.5 + 61.25

4
= 54.125.

Ïðîáëåìà ó òîìó, ùî ñåðåäí¹ çíà÷åííÿ öiëèõ ÷èñåë ìîæå áóòè íåöiëèì
÷èñëîì. ßêùî ìè õî÷åìî, ùîá ïiêñåëi çàëèøàëèñÿ öiëèìè, òî äîâåäåòüñÿ
àáî çìèðèòèñÿ ç âòðàòîþ òî÷íîñòi, àáî çáåðiãàòè äåäàëi áiëüøi öiëi ÷èñëà.
Íàïðèêëàä, ÿêùî âèõiäíi ïiêñåëi ìàþòü 8 ðîçðÿäiâ, òî äîäàâàííÿ ÷îòèðüîõ
8-ìè áiòîâèõ ÷èñåë äà¹ 10-áiòîâå ÷èñëî. Ðîçïîäië öüîãî ÷èñëà íà 4 äëÿ
îá÷èñëåííÿ ñåðåäíüîãî òà îêðóãëåííÿ äî öiëîãî çíîâó ïðèçâîäèòü äî 8
ðîçðÿäiâ, àëå ç ìîæëèâîþ âòðàòîþ òî÷íîñòi. ßêùî âòðàòà òî÷íîñòi
íåáàæàíà, òî ìîæíà óÿâèòè íàø ïiêñåëü äðóãîãî øàðó ó âèãëÿäi 10-òè
áiòîâèõ ÷èñåë, à ïiêñåëü ïåðøîãî øàðó � çà äîïîìîãîþ 12 ðàçiâ ðÿäiâ.
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Ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Ïðîãðåñóþ÷å ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü

Ñòèñíåíèé ôàéë ìiñòèòèìå ëèøå ÷èñëà

54.125, 32.5, 41.5, 61.25, 72, 23, 140, 33, 18, 21, 18, 32, 44, 70, 59, 16

(çâè÷àéíî, ïðàâèëüíî çàêîäîâàíi) ç ÿêèõ ëåãêî âiäíîâèòè ïiêñåëi, ÿêi
âiäñóòíi. Íàïðèêëàä, âiäñóòíié ïiêñåëü 81.25 îá÷èñëþ¹òüñÿ ç ðiâíÿííÿ

x+ 32.5 + 41.5 + 61.25

4
= 54.125.

Ïðîáëåìà ó òîìó, ùî ñåðåäí¹ çíà÷åííÿ öiëèõ ÷èñåë ìîæå áóòè íåöiëèì
÷èñëîì. ßêùî ìè õî÷åìî, ùîá ïiêñåëi çàëèøàëèñÿ öiëèìè, òî äîâåäåòüñÿ
àáî çìèðèòèñÿ ç âòðàòîþ òî÷íîñòi, àáî çáåðiãàòè äåäàëi áiëüøi öiëi ÷èñëà.
Íàïðèêëàä, ÿêùî âèõiäíi ïiêñåëi ìàþòü 8 ðîçðÿäiâ, òî äîäàâàííÿ ÷îòèðüîõ
8-ìè áiòîâèõ ÷èñåë äà¹ 10-áiòîâå ÷èñëî. Ðîçïîäië öüîãî ÷èñëà íà 4 äëÿ
îá÷èñëåííÿ ñåðåäíüîãî òà îêðóãëåííÿ äî öiëîãî çíîâó ïðèçâîäèòü äî 8
ðîçðÿäiâ, àëå ç ìîæëèâîþ âòðàòîþ òî÷íîñòi. ßêùî âòðàòà òî÷íîñòi
íåáàæàíà, òî ìîæíà óÿâèòè íàø ïiêñåëü äðóãîãî øàðó ó âèãëÿäi 10-òè
áiòîâèõ ÷èñåë, à ïiêñåëü ïåðøîãî øàðó � çà äîïîìîãîþ 12 ðàçiâ ðÿäiâ.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 19



Ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Ïðîãðåñóþ÷å ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü

Ñòèñíåíèé ôàéë ìiñòèòèìå ëèøå ÷èñëà

54.125, 32.5, 41.5, 61.25, 72, 23, 140, 33, 18, 21, 18, 32, 44, 70, 59, 16

(çâè÷àéíî, ïðàâèëüíî çàêîäîâàíi) ç ÿêèõ ëåãêî âiäíîâèòè ïiêñåëi, ÿêi
âiäñóòíi. Íàïðèêëàä, âiäñóòíié ïiêñåëü 81.25 îá÷èñëþ¹òüñÿ ç ðiâíÿííÿ

x+ 32.5 + 41.5 + 61.25

4
= 54.125.

Ïðîáëåìà ó òîìó, ùî ñåðåäí¹ çíà÷åííÿ öiëèõ ÷èñåë ìîæå áóòè íåöiëèì
÷èñëîì. ßêùî ìè õî÷åìî, ùîá ïiêñåëi çàëèøàëèñÿ öiëèìè, òî äîâåäåòüñÿ
àáî çìèðèòèñÿ ç âòðàòîþ òî÷íîñòi, àáî çáåðiãàòè äåäàëi áiëüøi öiëi ÷èñëà.
Íàïðèêëàä, ÿêùî âèõiäíi ïiêñåëi ìàþòü 8 ðîçðÿäiâ, òî äîäàâàííÿ ÷îòèðüîõ
8-ìè áiòîâèõ ÷èñåë äà¹ 10-áiòîâå ÷èñëî. Ðîçïîäië öüîãî ÷èñëà íà 4 äëÿ
îá÷èñëåííÿ ñåðåäíüîãî òà îêðóãëåííÿ äî öiëîãî çíîâó ïðèçâîäèòü äî 8
ðîçðÿäiâ, àëå ç ìîæëèâîþ âòðàòîþ òî÷íîñòi. ßêùî âòðàòà òî÷íîñòi
íåáàæàíà, òî ìîæíà óÿâèòè íàø ïiêñåëü äðóãîãî øàðó ó âèãëÿäi 10-òè
áiòîâèõ ÷èñåë, à ïiêñåëü ïåðøîãî øàðó � çà äîïîìîãîþ 12 ðàçiâ ðÿäiâ.
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Ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Ïðîãðåñóþ÷å ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü

Ñòèñíåíèé ôàéë ìiñòèòèìå ëèøå ÷èñëà

54.125, 32.5, 41.5, 61.25, 72, 23, 140, 33, 18, 21, 18, 32, 44, 70, 59, 16

(çâè÷àéíî, ïðàâèëüíî çàêîäîâàíi) ç ÿêèõ ëåãêî âiäíîâèòè ïiêñåëi, ÿêi
âiäñóòíi. Íàïðèêëàä, âiäñóòíié ïiêñåëü 81.25 îá÷èñëþ¹òüñÿ ç ðiâíÿííÿ

x+ 32.5 + 41.5 + 61.25

4
= 54.125.

Ïðîáëåìà ó òîìó, ùî ñåðåäí¹ çíà÷åííÿ öiëèõ ÷èñåë ìîæå áóòè íåöiëèì
÷èñëîì. ßêùî ìè õî÷åìî, ùîá ïiêñåëi çàëèøàëèñÿ öiëèìè, òî äîâåäåòüñÿ
àáî çìèðèòèñÿ ç âòðàòîþ òî÷íîñòi, àáî çáåðiãàòè äåäàëi áiëüøi öiëi ÷èñëà.
Íàïðèêëàä, ÿêùî âèõiäíi ïiêñåëi ìàþòü 8 ðîçðÿäiâ, òî äîäàâàííÿ ÷îòèðüîõ
8-ìè áiòîâèõ ÷èñåë äà¹ 10-áiòîâå ÷èñëî. Ðîçïîäië öüîãî ÷èñëà íà 4 äëÿ
îá÷èñëåííÿ ñåðåäíüîãî òà îêðóãëåííÿ äî öiëîãî çíîâó ïðèçâîäèòü äî 8
ðîçðÿäiâ, àëå ç ìîæëèâîþ âòðàòîþ òî÷íîñòi. ßêùî âòðàòà òî÷íîñòi
íåáàæàíà, òî ìîæíà óÿâèòè íàø ïiêñåëü äðóãîãî øàðó ó âèãëÿäi 10-òè
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Ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Ïðîãðåñóþ÷å ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü

Ñòèñíåíèé ôàéë ìiñòèòèìå ëèøå ÷èñëà

54.125, 32.5, 41.5, 61.25, 72, 23, 140, 33, 18, 21, 18, 32, 44, 70, 59, 16

(çâè÷àéíî, ïðàâèëüíî çàêîäîâàíi) ç ÿêèõ ëåãêî âiäíîâèòè ïiêñåëi, ÿêi
âiäñóòíi. Íàïðèêëàä, âiäñóòíié ïiêñåëü 81.25 îá÷èñëþ¹òüñÿ ç ðiâíÿííÿ

x+ 32.5 + 41.5 + 61.25

4
= 54.125.

Ïðîáëåìà ó òîìó, ùî ñåðåäí¹ çíà÷åííÿ öiëèõ ÷èñåë ìîæå áóòè íåöiëèì
÷èñëîì. ßêùî ìè õî÷åìî, ùîá ïiêñåëi çàëèøàëèñÿ öiëèìè, òî äîâåäåòüñÿ
àáî çìèðèòèñÿ ç âòðàòîþ òî÷íîñòi, àáî çáåðiãàòè äåäàëi áiëüøi öiëi ÷èñëà.
Íàïðèêëàä, ÿêùî âèõiäíi ïiêñåëi ìàþòü 8 ðîçðÿäiâ, òî äîäàâàííÿ ÷îòèðüîõ
8-ìè áiòîâèõ ÷èñåë äà¹ 10-áiòîâå ÷èñëî. Ðîçïîäië öüîãî ÷èñëà íà 4 äëÿ
îá÷èñëåííÿ ñåðåäíüîãî òà îêðóãëåííÿ äî öiëîãî çíîâó ïðèçâîäèòü äî 8
ðîçðÿäiâ, àëå ç ìîæëèâîþ âòðàòîþ òî÷íîñòi. ßêùî âòðàòà òî÷íîñòi
íåáàæàíà, òî ìîæíà óÿâèòè íàø ïiêñåëü äðóãîãî øàðó ó âèãëÿäi 10-òè
áiòîâèõ ÷èñåë, à ïiêñåëü ïåðøîãî øàðó � çà äîïîìîãîþ 12 ðàçiâ ðÿäiâ.
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Ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Ïðîãðåñóþ÷å ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü

Ñòèñíåíèé ôàéë ìiñòèòèìå ëèøå ÷èñëà

54.125, 32.5, 41.5, 61.25, 72, 23, 140, 33, 18, 21, 18, 32, 44, 70, 59, 16

(çâè÷àéíî, ïðàâèëüíî çàêîäîâàíi) ç ÿêèõ ëåãêî âiäíîâèòè ïiêñåëi, ÿêi
âiäñóòíi. Íàïðèêëàä, âiäñóòíié ïiêñåëü 81.25 îá÷èñëþ¹òüñÿ ç ðiâíÿííÿ

x+ 32.5 + 41.5 + 61.25

4
= 54.125.

Ïðîáëåìà ó òîìó, ùî ñåðåäí¹ çíà÷åííÿ öiëèõ ÷èñåë ìîæå áóòè íåöiëèì
÷èñëîì. ßêùî ìè õî÷åìî, ùîá ïiêñåëi çàëèøàëèñÿ öiëèìè, òî äîâåäåòüñÿ
àáî çìèðèòèñÿ ç âòðàòîþ òî÷íîñòi, àáî çáåðiãàòè äåäàëi áiëüøi öiëi ÷èñëà.
Íàïðèêëàä, ÿêùî âèõiäíi ïiêñåëi ìàþòü 8 ðîçðÿäiâ, òî äîäàâàííÿ ÷îòèðüîõ
8-ìè áiòîâèõ ÷èñåë äà¹ 10-áiòîâå ÷èñëî. Ðîçïîäië öüîãî ÷èñëà íà 4 äëÿ
îá÷èñëåííÿ ñåðåäíüîãî òà îêðóãëåííÿ äî öiëîãî çíîâó ïðèçâîäèòü äî 8
ðîçðÿäiâ, àëå ç ìîæëèâîþ âòðàòîþ òî÷íîñòi. ßêùî âòðàòà òî÷íîñòi
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Ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Ïðîãðåñóþ÷å ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü

Ñòèñíåíèé ôàéë ìiñòèòèìå ëèøå ÷èñëà

54.125, 32.5, 41.5, 61.25, 72, 23, 140, 33, 18, 21, 18, 32, 44, 70, 59, 16

(çâè÷àéíî, ïðàâèëüíî çàêîäîâàíi) ç ÿêèõ ëåãêî âiäíîâèòè ïiêñåëi, ÿêi
âiäñóòíi. Íàïðèêëàä, âiäñóòíié ïiêñåëü 81.25 îá÷èñëþ¹òüñÿ ç ðiâíÿííÿ

x+ 32.5 + 41.5 + 61.25

4
= 54.125.

Ïðîáëåìà ó òîìó, ùî ñåðåäí¹ çíà÷åííÿ öiëèõ ÷èñåë ìîæå áóòè íåöiëèì
÷èñëîì. ßêùî ìè õî÷åìî, ùîá ïiêñåëi çàëèøàëèñÿ öiëèìè, òî äîâåäåòüñÿ
àáî çìèðèòèñÿ ç âòðàòîþ òî÷íîñòi, àáî çáåðiãàòè äåäàëi áiëüøi öiëi ÷èñëà.
Íàïðèêëàä, ÿêùî âèõiäíi ïiêñåëi ìàþòü 8 ðîçðÿäiâ, òî äîäàâàííÿ ÷îòèðüîõ
8-ìè áiòîâèõ ÷èñåë äà¹ 10-áiòîâå ÷èñëî. Ðîçïîäië öüîãî ÷èñëà íà 4 äëÿ
îá÷èñëåííÿ ñåðåäíüîãî òà îêðóãëåííÿ äî öiëîãî çíîâó ïðèçâîäèòü äî 8
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Ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Ïðîãðåñóþ÷å ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü

Ñòèñíåíèé ôàéë ìiñòèòèìå ëèøå ÷èñëà

54.125, 32.5, 41.5, 61.25, 72, 23, 140, 33, 18, 21, 18, 32, 44, 70, 59, 16

(çâè÷àéíî, ïðàâèëüíî çàêîäîâàíi) ç ÿêèõ ëåãêî âiäíîâèòè ïiêñåëi, ÿêi
âiäñóòíi. Íàïðèêëàä, âiäñóòíié ïiêñåëü 81.25 îá÷èñëþ¹òüñÿ ç ðiâíÿííÿ

x+ 32.5 + 41.5 + 61.25

4
= 54.125.

Ïðîáëåìà ó òîìó, ùî ñåðåäí¹ çíà÷åííÿ öiëèõ ÷èñåë ìîæå áóòè íåöiëèì
÷èñëîì. ßêùî ìè õî÷åìî, ùîá ïiêñåëi çàëèøàëèñÿ öiëèìè, òî äîâåäåòüñÿ
àáî çìèðèòèñÿ ç âòðàòîþ òî÷íîñòi, àáî çáåðiãàòè äåäàëi áiëüøi öiëi ÷èñëà.
Íàïðèêëàä, ÿêùî âèõiäíi ïiêñåëi ìàþòü 8 ðîçðÿäiâ, òî äîäàâàííÿ ÷îòèðüîõ
8-ìè áiòîâèõ ÷èñåë äà¹ 10-áiòîâå ÷èñëî. Ðîçïîäië öüîãî ÷èñëà íà 4 äëÿ
îá÷èñëåííÿ ñåðåäíüîãî òà îêðóãëåííÿ äî öiëîãî çíîâó ïðèçâîäèòü äî 8
ðîçðÿäiâ, àëå ç ìîæëèâîþ âòðàòîþ òî÷íîñòi. ßêùî âòðàòà òî÷íîñòi
íåáàæàíà, òî ìîæíà óÿâèòè íàø ïiêñåëü äðóãîãî øàðó ó âèãëÿäi 10-òè
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Ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. Ïðîãðåñóþ÷å ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü

ßêùî â ïàì'ÿòi íåìà¹ âñiõ øàðiâ, òî ìîæíà çàñòîñóâàòè ïðîñòó àäàïòèâíó
ìîäåëü. Âîíà ïî÷èíà¹òüñÿ ïðèñâî¹ííÿì ëi÷èëüíèêà 1 êîæíîìó çíà÷åííþ
ðiçíèöi (ùîá óíèêíóòè ïðîáëåìè íóëüîâî¨ éìîâiðíîñòi). Ïiñëÿ îá÷èñëåííÿ
÷åðãîâî¨ ðiçíèöi, ¨é íàäà¹òüñÿ äåÿêà éìîâiðíiñòü, i âîíà êîäó¹òüñÿ,
âèõîäÿ÷è ç ¨¨ ëi÷èëüíèêà. Ïiñëÿ öüîãî ëi÷èëüíèê îíîâëþ¹òüñÿ. Íåïîãàíî
ðîáèòè çáiëüøåííÿ ëi÷èëüíèêà íå íà îäèíèöþ, àëå íà áiëüøå ÷èñëî. Òîäi
âèõiäíi îäèíè÷íi çíà÷åííÿ ëi÷èëüíèêiâ øâèäêî ñòàíóòü íåçíà÷íèìè.

Äåÿêîãî ïîëiïøåííÿ ìîæíà äîñÿãòè, ÿêùî âèêîðèñòîâóâàòè áàòüêiâñüêèé
ïiêñåëü ïðè îá÷èñëåííi òðüîõ íàùàäêiâ, à ïîòiì öèõ òðüîõ íàùàäêiâ i áàòüêà
âèêîðèñòîâóâàòè ïðè îá÷èñëåííi ÷åòâåðòîãî ïiêñåëÿ öi¹¨ ãðóïè. ßêùî
÷îòèðè ïiêñåëi ãðóïè äîðiâíþþòü a, b, c òà d, òî ¨õí¹ ñåðåäí¹ äîðiâíþ¹

v =
a+ b+ c+ d

4
.

Öå ñåðåäí¹ ñòà¹ ÷àñòèíîþ øàðó i− 1, à øàð i ìîæå ìiñòèòè ëèøå òðè
ðiçíèöi

k = a− b, l = b− c i m = c− d.

Ïiñëÿ òîãî, ÿê äåêîäåð ïðî÷èòà¹ i äåêîäó¹ öi òðè ðiçíèöi, âií ìîæå
îá÷èñëèòè âñi ÷îòèðè ïiêñåëi ãðóïè çà äîïîìîãîþ çíà÷åííÿ v ïîïåðåäíüîãî
øàðó. Îá÷èñëåííÿ v çà äîïîìîãîþ ïîäiëó íà 4 âñå ùå îçíà÷à¹ âòðàòó äâîõ
áiòiâ, àëå öþ äâîáiòîâó âåëè÷èíó ìîæíà âèäiëèòè äî ïîäiëó i êîäóâàòè ¨¨
îêðåìî çà òðüîìà ðiçíèöÿìè.
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Ó ñòèñíóòîìó ôàéëi áóäóòü çàïèñàíi ÷èñëà

140, (0), 21, 72, 16, (3), 90, 72, 23, (3), 58, 33, 18, (0), 18, 32, 44, (3), 100, 70, 59,

äå ÷èñëî â äóæêàõ ìà¹ äîâæèíó 2 áiòè. Âîíî ãîâîðèòü ïðî òå, â ÿêèé
êâàäðàíò ïîìiñòèòè áàòüêiâñüêèé ïiêñåëü. Çàóâàæèìî, ùî êâàäðàíòè
çàíóìåðîâàíi òàê: (

0 1
3 2

)
.

Âèáið ìåäiàíè ãðóïè âiäáóâà¹òüñÿ äåùî ïîâiëüíiøå çíàõîäæåííÿ
ìàêñèìóìó àáî ìiíiìóìó, àëå ïîêðàùó¹ äèíàìiêó ïðîÿâó øàðiâ ïðè
ïðîãðåñóþ÷ié äåêîìïðåñi¨. Çà îçíà÷åííÿì, ìåäiàíîþ ïîñëiäîâíîñòi ÷èñåë
(a1, a2, . . . , an) íàçèâà¹òüñÿ òàêèé åëåìåíò a, ùî ïîëîâèíà (àáî ìàéæå
ïîëîâèíà) åëåìåíòiâ ïîñëiäîâíîñòi ìåíøå çà a, à iíøà ïîëîâèíà � áiëüøà
çà a. ßêùî ÷îòèðè åëåìåíòè ãðóïè ïiêñåëiâ çàäîâîëüíÿþòü íåðiâíîñòi
a < b < c < d, òî ìåäiàíîþ áóäå ÷èñëî b àáî c. Îñíîâíà ïåðåâàãà âèáîðó
ìåäiàíè äëÿ áàòüêiâñüêîãî ïiêñåëÿ ïîëÿãà¹ â òîìó, ùî öå äîçâîëèòü
çãëàäèòè âåëèêi ðiçíèöi çíà÷åíü ïiêñåëiâ. Ó ãðóïi 1, 2, 3, 100 âèáið â ÿêîñòi
áàòüêà ÷èñëà 2 àáî 3 ¹ áiëüø õàðàêòåðíèì äëÿ öi¹¨ ãðóïè, íiæ âèáið
ñåðåäíüîãî ÷èñëà. Çíàõîäæåííÿ ìåäiàíè âèìàãà¹ äâîõ ïîðiâíÿíü, à
îá÷èñëåííÿ ñåðåäíüîãî çíàäîáèòüñÿ ðîçïîäië íà 4 (÷è ïðàâèé çñóâ).
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ßêùî âèêîðèñòîâó¹òüñÿ ìåäiàíà ïðè êîäóâàííi øàðó i− 1, òî òðè ïiêñåëÿ,
ùî çàëèøèëèñÿ, ìîæíà êîäóâàòè â øàði i çà äîïîìîãîþ ¨õíiõ ðiçíèöü, çà
ÿêèìè ñëiäó¹ 2-õ áiòîâèé êîä, ùî ïîâiäîìëÿ¹, ÿêèé ç ÷îòèðüîõ áóâ
áàòüêiâñüêèì. Iíøà íåâåëèêà ïåðåâàãà âèêîðèñòàííÿ ìåäiàíè ïîëÿãà¹ â
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ñêiëüêè ç òðüîõ ïiêñåëiâ áiëüøå ìåäiàíè, à ñêiëüêè � ìåíøå. Íàïðèêëàä,
ÿêùî öåé êîä ãîâîðèòü, ùî îäèí ïiêñåëü ìåíøå ìåäiàíè, à äâà iíøi �
áiëüøå, i ïðî÷èòàíèé ïiêñåëü ìåíøå ìåäiàíè, òî äåêîäåð òî÷íî çíà¹, ùî
ïiêñåëi, ùî çàëèøèëèñÿ, áóäóòü áiëüøå ìåäiàíè. Îòðèìàíà iíôîðìàöiÿ
çìiíþ¹ ðîçïîäië ðiçíèöü ïiêñåëiâ, i öÿ ïåðåâàãà ìîæå áóòè ðåàëiçîâàíà çà
äîïîìîãîþ òðüîõ òàáëèöü ëi÷èëüíèêiâ äëÿ âèçíà÷åííÿ éìîâiðíîñòåé
êîäóâàííÿ ðiçíèöü. Îäíà òàáëèöÿ âèêîðèñòîâó¹òüñÿ ïðè êîäóâàííi ïiêñåëiâ
çà óìîâè, ùî äåêîäåð çíà¹, ùî âîíè áiëüøi çà ìåäiàíó. Iíøà òàáëèöÿ
çàñòîñîâó¹òüñÿ äëÿ êîäóâàííÿ, ÿêùî âiäîìî, ùî ïiêñåëü ìåíøå ìåäiàíè. À
òðåòÿ òàáëèöÿ ïðàöþ¹, ÿêùî äåêîäåð íå çíà¹ çàçäàëåãiäü ¨õí¹
ñïiââiäíîøåííÿ ç ìåäiàíîþ. Öÿ îáñòàâèíà ïîêðàùó¹ ñòèñíåííÿ íà êiëüêà
âiäñîòêiâ i ïîêàçó¹, ÿê äîäàâàííÿ íîâèõ îçíàê ìåòîä ñòèñíåííÿ äà¹
çàãàëüíå çìåíøåííÿ ñòèñíåíîãî ôàéëó.
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ùî çàëèøèëèñÿ, ìîæíà êîäóâàòè â øàði i çà äîïîìîãîþ ¨õíiõ ðiçíèöü, çà
ÿêèìè ñëiäó¹ 2-õ áiòîâèé êîä, ùî ïîâiäîìëÿ¹, ÿêèé ç ÷îòèðüîõ áóâ
áàòüêiâñüêèì. Iíøà íåâåëèêà ïåðåâàãà âèêîðèñòàííÿ ìåäiàíè ïîëÿãà¹ â
òîìó, ùî êîëè äåêîäåð ÷èòà¹ öåé 2-õ áiòîâèé êîä, éîìó ñòà¹ âiäîìî,
ñêiëüêè ç òðüîõ ïiêñåëiâ áiëüøå ìåäiàíè, à ñêiëüêè � ìåíøå. Íàïðèêëàä,
ÿêùî öåé êîä ãîâîðèòü, ùî îäèí ïiêñåëü ìåíøå ìåäiàíè, à äâà iíøi �
áiëüøå, i ïðî÷èòàíèé ïiêñåëü ìåíøå ìåäiàíè, òî äåêîäåð òî÷íî çíà¹, ùî
ïiêñåëi, ùî çàëèøèëèñÿ, áóäóòü áiëüøå ìåäiàíè. Îòðèìàíà iíôîðìàöiÿ
çìiíþ¹ ðîçïîäië ðiçíèöü ïiêñåëiâ, i öÿ ïåðåâàãà ìîæå áóòè ðåàëiçîâàíà çà
äîïîìîãîþ òðüîõ òàáëèöü ëi÷èëüíèêiâ äëÿ âèçíà÷åííÿ éìîâiðíîñòåé
êîäóâàííÿ ðiçíèöü. Îäíà òàáëèöÿ âèêîðèñòîâó¹òüñÿ ïðè êîäóâàííi ïiêñåëiâ
çà óìîâè, ùî äåêîäåð çíà¹, ùî âîíè áiëüøi çà ìåäiàíó. Iíøà òàáëèöÿ
çàñòîñîâó¹òüñÿ äëÿ êîäóâàííÿ, ÿêùî âiäîìî, ùî ïiêñåëü ìåíøå ìåäiàíè. À
òðåòÿ òàáëèöÿ ïðàöþ¹, ÿêùî äåêîäåð íå çíà¹ çàçäàëåãiäü ¨õí¹
ñïiââiäíîøåííÿ ç ìåäiàíîþ. Öÿ îáñòàâèíà ïîêðàùó¹ ñòèñíåííÿ íà êiëüêà
âiäñîòêiâ i ïîêàçó¹, ÿê äîäàâàííÿ íîâèõ îçíàê ìåòîä ñòèñíåííÿ äà¹
çàãàëüíå çìåíøåííÿ ñòèñíåíîãî ôàéëó.
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Äÿêóþ çà óâàãó!

Äÿêóþ çà óâàãó!
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