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На сегодняшний день с файловым форматом JPEG связано практически все аппаратное и про-

граммное обеспечение. Однако есть все основания говорить, что ему на смену идет новый формат JPEG 
2000. Вместо дискретного косинусного преобразования, являющегося базовым для JPEG, JPEG 2000 
использует технологию Wavelet-преобразований, которая основана на представлении сигнала в виде 
суперпозиции специальных функций – волновых пакетов /1, 2, 3/. В результате при той же компрессии 
изображение получается более гладким и четким 

В данной работе приводятся результаты компьютерного моделирования по сжатию некоторых 
классов изображений с использованием обобщенных преобразований Фурье (дискретное косинусное 
преобразование, преобразование Хаара) и вейвлет-преобразований на базе JPEG-технологий. Эта работа 
является логическим продолжением исследований авторов, опубликованных ранее /4/. 

Идея замены одноцветного изображения как непосредственного объекта кодирования 
коэффициентами его двумерного преобразования Фурье известна давно /5/. Изображение подвергается 
унитарному преобразованию, и полученные в результате коэффициенты преобразования квантуются, 
кодируются и передаются по каналу связи или записываются в архив.  

Кодирование цветных изображений на основе обобщенных преобразований Фурье в терминах 
JPEG-технологий можно представить в виде блок-схемы, изображенной на рис. 1.  

 
Рис. 1. Схема кодирования цветных изображений в терминах JPEG-технологий. 

В силу того, что преобразования Фурье являются разделимыми, то результат воздействия двумер-
ного унитарного преобразования можно находить в два этапа. Сначала выполняется одномерное 
преобразование по всем строкам матрицы изображения, а затем – по всем столбцам полученной матрицы. 

Ядро одномерного косинусного преобразования для пункта 3 (рис.1.) имеет следующий вид: 
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В этой формуле X(m) значение отчетов в строках соответствующих рабочих матриц, полученных на 
втором шаге JPG-технологий, Lx(k) – коэффициенты дискретного косинусного преобразования, а значения m 
и k изменяются соответственно от 0 до N-1 и от 1 до N-1 с шагом один. Следует заметить, что множество 
базисных векторов  
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фактически образуют класс дискретных многочленов Чебышева /6/.  

Обратное 
преобразова-
ние коорди-
нат цвета 

Обра
тное 

Обратное 
двумерное 

б
ОБРАТНОЕ 
ДВУМЕРНО

Е

Преобразо-
вание коор-
динат цвета 

Формирова-
ние рабочих 
матриц 
(8х8) 

Двумерное 
преобразо-
Двумерное
преобразова-
Двумерное 
преобразова-

Квантова-

Квантова-

Квантова-

Формирова-
ние вектора 
коэффициен-
тов (зигзаг 
сканирова-

ние)

Кодирова-
ние (RLE 

+Хаффман
) 

Декодирова-
ние (Хафф-
ман +RLE) 

Формирова-
ние матрицы 
коэффициен-
тов (обратное 
зигзаг скани-

Архив 
или 

переда-
ча 

1 4 3
2 5 

6 7 8 10 11
9

R

G

B



_____________________________________________________________________________________________  
110 Доклады 6-й Международной конференции 
 Proceedings of the 6-th International Conference 

В случае использования преобразований Хаара для получения коэффициентов необходимо 
вычислить предварительно обобщенные промежуточные суммы Хаара /7/: 
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 а затем получить и сами коэффициенты: 
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где m=1, 2, . . . logN; j=1,2,…2m-1, а для выражения, стоящего в квадратных скобках m=m-1, k=2j-1.  
Свободный член определяется выражением: 
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причем значения X0 в (5) являются исходными данными матриц яркости и цветности. 
На практике, реализация вейвлет-преобразований  (блок 3 рис.1). сводится к применению биорто-

гональных вейвлет-базисов, в которых формула разложения (6) и формула синтеза (7) являются основными. 
Если {ai} – коэффициенты разложения остаточного члена, то {bi} и {ci} –коэффициенты соответст-

венно нового остаточного члена  
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Аналогично, если известны коэффициенты {bi} и {ci}, то коэффициенты {ai} можно восстановить 
по формуле 

∑ −− +=
s

sissisi cgbha
       (7) 

Отличие от ортогонального случая заключается в том, что для разложения и восстановления сигна-
ла используются две разные пары квадратурных зеркальных фильтров: пара {h̃,g̃} при разложении и пара 
{h,g} при восстановлении. Основное уравнение, в этом случае имеет вид 
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Для этого уравнения имеется семейство решений: 
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На рис. 2 представлена зависимость коэффициента сжатия от среднеквадратической ошибки (СКО) 
изображения Pepers при использовании вейвлет преобразований с двумя парами фильтров (А-long, Б-short), 
дискретного косинусного преобразования (ДКП-JPEG) и преобразования Хаара в структуре jpeg-
технологий. 

Проведенные исследования и полученные результаты позволяют говорить о перспективности под-
хода объединения статистических методов кодирования, методов на основе обобщенных ортогональных 
Фурье и вейвлет преобразований, а также структурных методов обработки изображений, что позволит на 
практике решать задачи предельно сжатого описания объектов кодирования. 
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Рис.2. Зависимость коэффициента сжатия от СКО цветного изображения. 
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For today all is coupled to file JPEG format practically hardware and the software. However there are all 

foundation to speak, that to it on change there is new JPEG 2000 format. Instead of the discrete cosine conversion 
being base for JPEG, JPEG 2000 uses a process engineering of Wavelet-conversions which is based on performance 
of a signal as a superposition of special functions - wave packets. In outcome at the same compression the map turns 
out smoother and precise 

In the given operation outcomes of computer simulation on compression of some classes of maps with us-
age of the generalized Fourier transforms (discrete cosine conversion, conversion of Haar) and wavelet-conversions 
are reduced on the basis of JPEG-process engineerings. This operation is logical prolongation of researches of the 
writers published earlier. 

The idea of changeover of the monochrome map as immediate plant of encoding by factors of its two-
dimensional Fourier transform is known for a long time. The map is exposed to unitary conversion, and the conver-
sion efficiency obtained in outcome are quantized, encoded and transmitted on a data link or note in archive.  

Effectiveness of the circuit(scheme) of compression with usage of JPEG-process engineerings as a whole 
depends on as far as well fulfills the role each of the conversions, producible during a process flow of encoding. So 
the three-dimensional transformation of coordinates of color reallocates an energy between three components of 
colorimetric exposition of the map with the purpose of its concentration. Two-dimensional conversion reallocates 
then an energy of each component separately, concentrating it in narrow area of a spectrum. 

The carried out researches and the obtained outcomes allow to speak about perspectivity of the approach of 
join of statistical coding methods, methods on the basis of generalized orthogonal Fouriers and wavelet conversions, 
and also structural methods of an image processing that will allow to solve tasks of extreme oblate exposition of 
plants of encoding in practice. 
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