
Обробка інформації в складних технічних системах 

 1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
УДК 621.327 : 629.391 

 
И.В. Рубан  

 
Харьковский университет Воздушных Сил им. И. Кожедуба 

 
ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ ТРАНСФОРМАЦИОННОГО СЖАТИЯ ИЗОБРАЖЕНИЙ 

 
В статье приведены результаты экспериментов по определению эффективности сжатия  
стандартами JPEG и JPEG 2000 для различных видов статических изображений. 
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Введение 

Постановка задачи. В настоящее время обра-
ботка изображений является одной из неотъемле-
мых функций большинства информационных сис-
тем. Одной из информационных систем, предпола-
гающая обработку изображений, является система 
мониторинга земной поверхности. Основной целью 
мониторинга является выделение и обнаружение 

объектов в изображении. При этом объекты, как 
правило, обладают значительно малым размером по 
отношению ко всему изображению [1].  

Исходя из того, что для хранения и передачи 
изображений, представленных в цифровом виде, 
широко используются стандарты сжатия на основе 
ортогональных преобразований, и процесс сокраще-
ния объема изображения предполагает отбор коэф-
фициентов ортогональных преобразований. Это 
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приводит при сжатии с высоким значением порогов 
фильтрации к искажению малоразмерных объектов 
или их потере. Наиболее распространенными из них 
являются  стандарты, отражающие современное по-
ложение технологий трансформационного сжатия 
изображений: стандарт JPEG основанный на дис-
кретно-косинусном преобразовании (ДКП) и стан-
дарт JPEG 2000, основанный на вейвлет-преобразо-
вании [4, 5]. Исходя из этого, существует необходи-
мость в проведении экспериментов по оценки эф-
фективности сжатия малоразмерных изображений 
указанными стандартами.  

Анализ литературы. Исходя из анализа лите-
ратуры [2, 3], стандарт JPEG определяет три раз-
личных режима кодирования: режим последова-
тельного кодирования с потерями, основанный на 
ДКП и подходящий для большинства применений; 
расширенный режим кодирования, используемый 
для большего сжатия, для более высокой точности, 
или для постепенного воспроизведения; и режим 
кодирования без потерь, гарантирующий точное 
восстановление информации после сжатия. Сам 
процесс сжатия состоит из трех последовательных 
шагов: вычисление ДКП, квантование и кодирова-
ние неравномерным кодом. Сначала изображение 
разбивается на отдельные блоки размерами 8 × 8 
элементов, которые обрабатываются последова-
тельно слева направо и сверху вниз. Затем вычис-
ляется двумерное дискретное косинусное преобра-
зование элементов блока. Полученные значения 
коэффициентов квантуются, переупорядочиваются 
 

Z-преобразованием и формируется одномерная 
последовательность квантованных коэффициентов. 

Одномерный массив, полученный после Z-пре-
образования, упорядочивается по возрастанию про-
странственной частоты; при этом, как правило, воз-
никают длинные последовательности нулей, что и 
используется для эффективного сжатия. Стандарт 
JPEG 2000 расширяет исходный стандарт JPEG, пре-
доставляя большую гибкость, как при сжатии стати-
ческих изображений, так и при доступе к самим сжа-
тым данным. Сжатие на методах вейвлет-кодиро-
вания. Квантование коэффициентов осуществляется 
по-разному в разных масштабах и диапазонах (поло-
сах), а сами квантованные коэффициенты кодируют-
ся арифметическим кодом как битовые плоскости.  

Цель статьи. Провести сравнительную оценку 
степени эффективности сжатия  стандартами JPEG и 
JPEG 2000 для изображений разных размеров.  

Основной материал 
Исходя из структуры рассмотренных стандар-

тов, было сделано предположение о зависимости 
эффективности сжатия от размеров изображений. С 
этой целью были проведены эксперименты по сжа-
тию статических изображений средней степени 
насыщенности с помощью указанных стандартов 
путем выбора порогов фильтрации. Для экспери-
ментов использовались несжатые изображения со-
ответствующие стандартизированным размерам 
матриц ПЗС [4]. Результаты экспериментов пред-
ставлены на рис. 1 и  2. 
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Рис. 1. Зависимость коэффициента сжатия Ксж от величины порога фильтрации стандарта JPEG  

для изображений разных размеров 
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160x120 2,22 4,47 6,72 8,80 10,83 12,51 14,82 16,56 18,77 20,85 22,52

320x240 2,32 5,01 7,82 10,37 12,86 15,01 17,45 19,57 22,07 23,69 25,58

640x480 2,31 4,96 7,64 10,08 12,52 14,61 17,02 19,19 21,69 23,56 25,72

600x800 2,41 5,24 8,24 13,10 14,03 16,67 19,67 22,51 25,83 28,17 31,03

1024x768 2,30 4,88 7,62 10,10 12,63 14,72 16,98 18,99 21,28 22,84 24,82

1152x864 2,15 4,65 7,62 9,66 12,16 14,33 16,73 18,85 21,21 22,92 24,99

1280x1024 2,40 5,33 8,39 11,27 14,27 16,88 19,86 22,59 25,73 27,95 30,73
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Рис. 2. Зависимость коэффициента сжатия Ксж от величины порога фильтрации стандарта JPEG 2000  
для изображений разных размеров 

 
Как видно из рис. 1, коэффициент сжатия Ксж 

изображений, обеспечиваемый  стандартом JPEG, 
значительно снижается с уменьшением размеров 
изображений.  

При этом при увеличении значения порога 
фильтрации, коэффициент сжатия Ксж малоразмер-
ных изображений растет незначительно 

Как видно из рис. 2, коэффициент сжатия Ксж 
изображений, обеспечиваемый  стандартом JPEG 
2000, с уменьшением размеров изображений снижа-
ется незначительно. 

Однако следует заметить, что увеличение зна-
чения порога фильтрации, рассматриваемое для ма-
лоразмерных изображений приводит к полному их 
искажению. 

Следовательно, из результатов эксперимента 
можно сделать следующие выводы: 

 эффективность сжатия малоразмерных изо-
бражений на основе JPEG приближается к 1, а JPEG 
2000 не осуществляет сжатие, что дает право гово-
рить о непримиримости данных подходов к сжатию 
данных изображений; 

 использование трансформационного коди-
рования при низкой эффективности (применительно 
к малоразмерным изображениям) вносит значитель-
ную ошибку. 

Выводы 
Таким образом, исходя из результатов прове-

денных экспериментов при обработке малоразмер-
ных изображений, существует необходимость в раз-
работке новых эффективных методов сжатия позво-
ляющих обеспечить высокую степень компрессии 
без потери информации. 
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