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Ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. JPEG. Êîäóâàííÿ

Íàñàìïåðåä îáãîâîðèìî ïóíêò 3 iç êiíöÿ ïîïåðåäíüî¨ ëåêöi¨.

2. Íåíóëüîâi êîåôiöi¹íòè ïåðåòâîðåííÿ ñòèñêàþòüñÿ ìåòîäîì Ãàôôìàíà.

3. Ïåðøå ç öèõ ÷èñåë (êîåôiöi¹íò DC) îáðîáëÿ¹òüñÿ îêðåìî âiä iíøèõ
÷èñåë (êîåôiöi¹íòiâ ÀÑ).

Êîæíà ìàòðèöÿ 8× 8 êâàíòîâàíèõ êîåôiöi¹íòiâ DCT ìiñòèòü êîåôiöi¹íò
DC [ó ïîçèöi¨ (0, 0) ó ëiâîìó âåðõíüîìó êóòi], à òàêîæ 63 êîåôiöi¹íòè ÀÑ.
Êîåôiöi¹íò DC äîðiâíþ¹ ñåðåäíüîìó çíà÷åííþ âñiõ 64 ïiêñåëiâ âèõiäíî¨
îäèíèöi. Ñïîñòåðåæåííÿ ñòâåðäæóþòü, ùî ïðè ñòèñíåííi
íåïåðåðâíî-òîíîâèõ çîáðàæåíü êîåôiöi¹íòè DC ñóñiäíiõ îäèíèöü çàçâè÷àé
¹ êîðåëüîâàíèìè. Âiäîìî, ùî öåé êîåôiöi¹íò äîðiâíþ¹ ñóìi âñiõ ïiêñåëiâ
áëîêó ç äåÿêèì çàãàëüíèì ìíîæíèêîì. Âñå öå âêàçó¹ íà òå, ùî
êîåôiöi¹íòè DC áëèçüêèõ áëîêiâ íå ïîâèííi ñèëüíî âiäðiçíÿòèñÿ. Òîìó
JPEG çàïèñó¹ ïåðøèé (çàêîäîâàíèé) êîåôiöi¹íò DC, à ïîòiì êîäó¹ ðiçíèöi
êîåôiöi¹íòiâ DC ïîñëiäîâíèõ áëîêiâ.
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Íàñàìïåðåä îáãîâîðèìî ïóíêò 3 iç êiíöÿ ïîïåðåäíüî¨ ëåêöi¨.

2. Íåíóëüîâi êîåôiöi¹íòè ïåðåòâîðåííÿ ñòèñêàþòüñÿ ìåòîäîì Ãàôôìàíà.
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Ïðèêëàä

ßêùî ïåðøi òðè îäèíèöi äàíèõ ðîçìiðó 8× 8 ìàþòü êâàíòîâàíi
êîåôiöi¹íòè DC ðiâíi 1118, 1114 i 1119, òî JPEG çàïèñó¹ äëÿ ïåðøîãî
áëîêó ÷èñëî 1118 (çàêîäîâàíå ïî Ãàôôìàíó, äèâ. äàëi), çà ÿêèì ñëiäó¹ 63
çàêîäîâàíèõ êîåôiöi¹íòà ÀÑ. Äëÿ äðóãîãî áëîêó íà âèõîäi ñòîÿòèìå ÷èñëî

1114− 1118 = −4

(òàêîæ êîäîâàíèé çà Ãàôôìàíîì) ïîïåðåäó 63 (êîäîâàíèõ) êîåôiöi¹íòà
ÀÑ öüîãî áëîêó. Òðåòüîìó áëîêó âiäïîâiäàòèìå êîäîâàíèé çàïèñ

1119− 1114 = 5

i íàñòóïíi 63 êîåôiöi¹íòè ÀÑ. Öåé øëÿõ òàêîæ äîçâîëÿ¹ ìåíøå
òóðáóâàòèñÿ ïðî ïðîáëåìè, ïîâ'ÿçàíi ç ïåðåïîâíåííÿì, îñêiëüêè ðiçíèöi
çàçâè÷àé ìàëi.
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îäèíèöü, çà ÿêèìè ñëiäó¹ îäèí íóëü 0 àáî, íàâïàêè, n íóëiâ i îäíà îäèíèöÿ
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Êîäóâàííÿ ðiçíèöü êîåôiöi¹íòiâ DC

Êîæåí ðÿäîê òàáë. ïî÷èíà¹òüñÿ ç ¨¨ íîìåðà (ëiâîðó÷), â êiíöi ñòî¨òü
óíàðíèé êîä ðÿäêà, à ìiæ íèìè ðîçòàøîâóþòüñÿ äåÿêi ÷èñëà. Ó êîæíîìó
íàñòóïíîìó ðÿäêó çàïèñàíî áiëüøå ÷èñåë, íiæ ó ïîïåðåäíüîìó, àëå âîíè
âiäðiçíÿþòüñÿ âiä ÷èñåë óñiõ ïîïåðåäíiõ ðÿäêiâ. Ó ðÿäêó i ìiñòÿòüñÿ ÷èñëà
ç iíòåðâàëó [−(2i − 1),+(2i − 1)], áåç ÷èñåë iíòåðâàëó
[−(2i−1 − 1),+(2i−1 − 1)]. Äîâæèíà ðÿäêiâ ðîñòå äóæå øâèäêî, a òîìó
òàêi äàíi íå çðó÷íî ïîäàâàòè ó âèãëÿäi ïðîñòîãî äâîâèìiðíîãî ìàñèâó.
Íàñïðàâäi äëÿ ¨õíüîãî çáåðiãàííÿ íå ïîòðiáíà íiÿêà ñòðóêòóðà äàíèõ,
îñêiëüêè âiäïîâiäíà ïðîãðàìà ëåãêî âèçíà÷èòü ïîçèöiþ ÷èñëà x â òàáëèöi,
àíàëiçóþ÷è áiòè öüîãî ÷èñëà.
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Ïåðøèé êîåôiöi¹íò DC íàøîãî ïðèêëàäó, ÿêèé ñëiä çàêîäóâàòè, äîðiâíþ¹
1118. Âií ðîçòàøîâàíèé â ðÿäêó 11 i ñòîâïöi 930 òàáëèöi (ñòîâïöi
çàíóìåðîâàíi, ïî÷èíàþ÷è ç íóëüîâîãî). Òîäi âií êîäó¹òüñÿ ïîñëiäîâíiñòþ
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(óíàðíèé êîä ðÿäêà 11, çà ÿêèì ñëiäó¹ äâiéêîâå çîáðàæåííÿ ÷èñëà 930 ç
11 áiò). Äðóãà ðiçíèöÿ êîåôiöi¹íòiâ DC, ÷èñëî −4, ðîçòàøîâàíà â ðÿäêó 3
òà ñòîâïöi 3; âîíà êîäó¹òüñÿ ÿê

1110|011

(óíàðíèé êîä ðÿäêà 3 i ÷èñëî 3 ó âèãëÿäi 3 áiò). Òðåòÿ ðiçíèöÿ 5
ðîçòàøîâàíà â ðÿäêó 3, ñòîâïåöü 5, a òîìó ¨¨ êîäîì ¹

1110|101.
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Ðîçáåðåìîñÿ òåïåð iç ïóíêòîì 2 ïîïåðåäíüî¨ ëåêöi¨, êîëè òðåáà êîäóâàòè 63
êîåôiöi¹íòè ÀÑ.

2. Íåíóëüîâi êîåôiöi¹íòè ïåðåòâîðåííÿ ñòèñêàþòüñÿ ìåòîäîì Ãàôôìàíà.

3. Ïåðøå ç öèõ ÷èñåë (êîåôiöi¹íò DC) îáðîáëÿ¹òüñÿ îêðåìî âiä iíøèõ
÷èñåë (êîåôiöi¹íòiâ ÀÑ).

Öå ñòèñíåííÿ âèêîðèñòîâó¹ êîäóâàííÿ RLE ó ïî¹äíàííi ç ìåòîäîì
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ïîñëiäîâíîñòi êîåôiöi¹íòiâ ÀÑ, çàçâè÷àé, ¹ ëèøå äåêiëüêà íåíóëüîâèõ
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x
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Ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. JPEG. Êîäóâàííÿ

Êîäóâàííÿ ðiçíèöü êîåôiöi¹íòiâ DC

(2) ïîòiì âií çíàõîäèòü ÷èñëî x òàáë. òà ãîòó¹ íîìåð ðÿäêà òà ñòîâïöÿ (R
i Ñ);
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Ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü. JPEG. Êîäóâàííÿ

Êîäóâàííÿ êîåôiöi¹íòiâ ÀÑ

(3) ïàðà (R,Z) (íå (R,C)!) âèêîðèñòîâó¹òüñÿ äëÿ çíàõîäæåííÿ
âiäïîâiäíîãî ÷èñëà ïî ðÿäêó òà ñòîâïöþ â òàáë.

(4) íàðåøòi, îòðèìàíèé ç öi¹¨ òàáëèöi êîä Ãàôôìàíà ïðè¹äíó¹òüñÿ äî C
(äå çàïèñó¹òüñÿ ó âèãëÿäi R-áiòíîãî ÷èñëà).

Ðåçóëüòàòîì öèõ äié ñëóæèòü êîä, ùî âèäà¹òüñÿ íà âèõiä êîäåðîì JPEG
äëÿ öüîãî ÀÑ êîåôiöi¹íòà x i âñiõ ïîïåðåäíiõ íóëiâ.
Ó òàáë. íàâåäåíî äåÿêèé äîâiëüíèé êîä Ãàôôìàíà, íå òîé, ùî
ïðîïîíó¹òüñÿ êîìiòåòîì JPEG. À ñòàíäàðò JPEG ðåêîìåíäó¹
âèêîðèñòîâóâàòè äëÿ öüîãî êîäè ç òàêèõ äâîõ òàáë.
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Ùå ðàç ðîçãëÿíåìî ïîñëiäîâíiñòü

1118, 2, 3,−2, 0, . . . , 0︸ ︷︷ ︸
13

,−1, 0, . . . , 0︸ ︷︷ ︸
46

.

Ïåðøèé ÀÑ êîåôiöi¹íò x = 2 íå ìà¹ ïåðåä ñîáîþ íóëiâ, òîáòî, äëÿ íüîãî
Z = 0. Âií ðîçòàøîâàíèé â òàáë. ó ðÿäêó 2 i ñòîâïöi 2,

Êîäóâàííÿ ðiçíèöü êîåôiöi¹íòiâ DC

a òîìó äëÿ íüîãî R = 2, C = 2.
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Íàðåøòi, õâiñò îñòàííiõ íóëiâ êîäó¹òüñÿ ÿê 1010 (ÅÎÂ, êiíåöü áëîêó).
Îòæå, âèõîäîì âñiì êîåôiöi¹íòiâ ÀÑ áóäå ïîñëiäîâíiñòü

01101101110111010101010.

Ìè ðàíiøå âñòàíîâèëè, ùî êîäîì êîåôiöi¹íòîì DC ñòàíå äâiéêîâà
ïîñëiäîâíiñòü

111111111110|1110100010.

Îòæå, îñòàòî÷íèì êîäîì âñüîãî 64-ïiêñåëüíîãî áëîêó äàíèõ áóäå 46-áiòîâå
÷èñëî

111111111110111010001001101101101111010101010.

Öi 46 áiò êîäóþòü îäèí êîëüîðîâèé êîìïîíåíò îäèíèöi äàíèõ.
Ïðèïóñòèìî, ùî iíøi äâà êîìïîíåíòè áóäóòü òàêîæ çàêîäîâàíi 46-áiòîâèìè
÷èñëàìè. ßêùî êîæåí ïiêñåëü ïî÷àòêîâî ñêëàäàâñÿ ç 24 áiò, òî îòðèìà¹ìî
ôàêòîð ñòèñíåííÿ, ùî äîðiâíþ¹

64× 24

46× 3
= 11.13.

Äóæå íåïîãàíèé ðåçóëüòàò!
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Êîäóâàííÿ êîåôiöi¹íòiâ ÀÑ

Âií ïðèñòîñîâó¹ ñõåìó êîäóâàííÿ äî ñòàòèñòè÷íèõ âëàñòèâîñòåé
êîíêðåòíîãî çîáðàæåííÿ ç éîãî îáðîáêè. Çà äîïîìîãîþ àðèôìåòè÷íîãî
êîäóâàííÿ ìîæíà ïîêðàùèòè ïîêàçíèêè êîìïðåñi¨ ìåòîäó Ãàôôìàíà íà
5�10% äëÿ òèïîâîãî íåïåðåðâíî-òîíîâîãî çîáðàæåííÿ. Îäíàê öåé ìåòîä
ìà¹ äóæå ñêëàäíó ðåàëiçàöiþ ïîðiâíÿíî ç ìåòîäîì Ãàôôìàíà, a òîìó âií
ðiäêî âèêîðèñòîâó¹òüñÿ ó äîäàòêàõ.
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ìà¹ äóæå ñêëàäíó ðåàëiçàöiþ ïîðiâíÿíî ç ìåòîäîì Ãàôôìàíà, a òîìó âií
ðiäêî âèêîðèñòîâó¹òüñÿ ó äîäàòêàõ.

Îëåã Ãóòiê Îáðîáêà çîáðàæåíü i ìóëüòèìåäià. Ëåêöiÿ 25
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