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Ó ñòàòò³ ðîçãëÿäàºòüñÿ ìåòîä ñòèñíåííÿ á³íàðíèõ çîáðàæåíü, 
îñíîâàíèé íà âèêîðèñòàíí³ á³íîì³àëüíèõ ÷èñåë. Íàâîäèòüñÿ àëãîðèòì 
ðîáîòè ³ îö³íêè îñíîâíèõ ÷èñëîâèõ õàðàêòåðèñòèê ìåòîäà ñòèñíåííÿ. 
Ðîçãëÿäàºòüñÿ ïðèêëàä ñòèñíåííÿ á³íàðíîãî çîáðàæåííÿ íà îñíîâ³  
á³íîì³àëüíèõ ÷èñåë. 

 
Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ ìåòîä ñæàòèÿ áèíàðíûõ èçîáðàæåíèé, 

îñíîâàííûé íà èñïîëüçîâàíèè áèíîìèàëüíûõ ÷èñåë. Ïðèâîäèòñÿ 
àëãîðèòì ðàáîòû è îöåíêè îñíîâíûõ ÷èñëîâûõ õàðàêòåðèñòèê ìåòîäà 
ñæàòèÿ. Ðàññìàòðèâàåòñÿ ïðèìåð ñæàòèÿ áèíàðíîãî èçîáðàæåíèÿ íà 
îñíîâå áèíîìèàëüíûõ ÷èñåë.   

 
ÂÂÅÄÅÍÈÅ 

Â ñîâðåìåííûõ öèôðîâûõ òåõíîëîãèÿõ íåìàëîâàæíóþ äîëþ ñîñòàâëÿåò 
îáðàáîòêà öèôðîâûõ èçîáðàæåíèé. Òàêèå íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûå 
öèôðîâûå óñòðîéñòâà, êàê ñêàíåð, ïðèíòåð, öèôðîâîé ôîòîàïïàðàò è 
äàæå ìîáèëüíûé òåëåôîí èìåþò äåëî ñ îáðàáîòêîé èçîáðàæåíèé. Äàííûå, 
ïðåäñòàâëåííûå â ãðàôè÷åñêîì âèäå, îáëàäàþò çíà÷èòåëüíîé 
èíôîðìàöèîííîé èçáûòî÷íîñòüþ, è áåç ñïåöèàëüíîé îáðàáîòêè îíè 
çàíèìàþò áîëüøèå îáúåìû ïàìÿòè. Äàíàÿ ïðè÷èíà îáóñëîâèëà øèðîêîå 
ðàñïðîñòðàíåíèå ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ ñæàòèÿ ãðàôè÷åñêèõ äàííûõ. Íî 
áîëüøàÿ ÷àñòü ñóùåñòâóþùèõ íà ñåãîäíÿùíèé äåíü ìåòîäîâ ñæàòèÿ 
äîñòàòî÷íî ñëîæíû â ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçàöèè, îðèåíòèðîâàíû íà 
óñòðàíåíèå â îñíîâíîì ñòàòèñòè÷åñêîé èçáûòî÷íîñòè è ñâÿçàíû ñ 
èíôîðìàöèîííûìè ïîòåðÿìè ïðè îáðàáîòêå äàííûõ. Ïðèâåäåííûå 
íåäîñòàòêè çàòðóäíÿþò èñïîëüçîâàíèå ìåòîäîâ è àëãîðèòìîâ ñæàòèÿ â 
èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåìàõ, ãäå îñîáîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ íåáîëüøèì 
îáúåìàì àïïàðàòíî-ïðîãðàììíûõ çàòðàò, íåäîïóñòèìû èñêàæåíèÿ 
äàííûõ, â ÷àñòíîñòè èçîáðàæåíèé, òðåáóåòñÿ äîñòàòî÷íî âûñîêàÿ ñòåïåíü 
ñæàòèÿ ïðè óäîâëåòâîðèòåëüíûõ ñêîðîñòÿõ îáðàáîòêè èíôîðìàöèè. Â 
êà÷åñòâå ïðèìåðîâ òàêèõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì ìîæíî ïðèâåñòè 
äèñòàíöèîííûå ñèñòåìû êîíòðîëÿ è óïðàâëåíèÿ ðàçëè÷íûìè îáúåêòàìè, 
ñèñòåìû àâòîìàòèçàöèè íàó÷íîãî ýêñïåðèìåíòà, ñèñòåìû òåõíè÷åñêîãî 
çðåíèÿ è ò.ä. 

Âî âñåõ ýòèõ ñèñòåìàõ äîñòàòî÷íî øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ áèíàðíûå 
(äâóõãðàäàöèîííûå) èçîáðàæåíèÿ, â êîòîðûõ êàæäàÿ áèíàðíàÿ ñöåíà 
èìååò òîëüêî îäíî èç äâóõ çíà÷åíèé ÿðêîñòè, óñëîâíî îáîçíà÷àåìûõ 
÷åðåç 0 è 1 [1]. 

Â äàííîé ðàáîòå ïðåäëàãàåòñÿ òåîðåòè÷åñêîå îïèñàíèå ìåòîäà ñæàòèÿ 
áèíàðíûõ èçîáðàæåíèé íà îñíîâå áèíîìèàëüíûõ ÷èñåë. Ìåòîä îñíîâàí íà 
íóìåðàöèè áèíàðíûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ïðè ïîìîùè áèíîìèàëüíûõ 
÷èñåë. Òàêîé ìåòîä ñæàòèÿ äîâîëüíî ïðîñò â ðåàëèçàöèè, íå òðåáóåò 
âûñîêèõ àïïàðàòóðíûõ çàòðàò è âåñüìà ýôôåêòèâåí ñ òî÷êè çðåíèÿ 
îòíîøåíèÿ "ñòåïåíü/ñêîðîñòü ñæàòèÿ". 

 
ÁÈÍÎÌÈÀËÜÍÀß ÑÈÑÒÅÌÀ Ñ×ÈÑËÅÍÈß 

Áèíîìèàëüíûìè ñèñòåìàìè ñ÷èñëåíèÿ íàçûâàþòñÿ ïîçèöèîííûå 
ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ ñ áèíîìèàëüíûìè êîýôôèöèåíòàìè â êà÷åñòâå 
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îñíîâàíèé [2]. Â äàííîé ðàáîòå èñïîëüçóåòñÿ ëèíåéíàÿ áèíîìèàëüíàÿ 
ñèñòåìà ñ÷èñëåíèÿ ñ äâîè÷íûì àëôàâèòîì, ÷èñëîâàÿ ôóíêöèÿ è ñèñòåìû 
êîäîîáðàçóþùèõ îãðàíè÷åíèé êîòîðîé èìåþò âèä 
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ãäå r – êîëè÷åñòâî ðàçðÿäîâ áèíîìèàëüíîãî ÷èñëà (äëèíà), ,...2,1∈r ; 
k – ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî åäèíèö qmax  â áèíîìèàëüíîì ÷èñëå; 
i – ïîðÿäêîâûé íîìåð ðàçðÿäà, 1,...,1,0 −= ri ; 
xi – áèíîìèàëüíàÿ äâîè÷íàÿ öèôðà – 0 èëè 1; 
n – öåëî÷èñëåííûé ïàðàìåòð ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ; 
q – ÷èñëî åäèíèö â áèíîìèàëüíîì ÷èñëå; 
qi – ñóììà åäèíè÷íûõ çíà÷åíèé öèôð xi îò (r-1)-ãî ðàçðÿäà äî (i+1)-ãî 

âêëþ÷èòåëüíî:                   
1
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1,...,1,0 −= ri ; xr = 0. 
Â êà÷åñòâå âåñîâîãî êîýôôèöèåíòà i-ãî ðàçðÿäà â ÷èñëîâîé ôóíêöèè (1) 

âûñòóïàåò áèíîìèàëüíûé êîýôôèöèåíò ik q
n r iC −

− + . Îí çàâèñèò êàê îò ïîçèöèè 

1,...,1,0 −= ri  ðàññìàòðèâàåìîãî ðàçðÿäà, òàê è îò ñóììû qi 
ïðåäøåñòâóþùèõ ýòîìó ðàçðÿäó äâîè÷íûõ çíà÷åíèé öèôð xi. Ïîñëåäíÿÿ 
çàâèñèìîñòü õàðàêòåðíà òîëüêî äëÿ ñòðóêòóðíûõ ñèñòåì ñ÷èñëåíèÿ è 
ïðèäàåò èì ïîìåõîóñòîé÷èâîñòü è ñòðóêòóðîîáðàçóþùèå ñâîéñòâà. 

Èç îãðàíè÷åíèé (2) è (3) äëÿ äâîè÷íûõ áèíîìèàëüíûõ ÷èñåë ìîæíî 
âûâåñòè ñëåäóþùèå ñâîéñòâà: 

- ìàêñèìàëüíàÿ äëèíà áèíîìèàëüíîé êîäîâîé êîìáèíàöèè max 1r n= − ; 

- ìèíèìàëüíàÿ äëèíà áèíîìèàëüíîé êîäîâîé êîìáèíàöèè minr n k= −  

- ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî åäèíèö maxq k= ; 

- êîëè÷åñòâî êîäîâûõ êîìáèíàöèé k
nP C= . 

 
ÀËÃÎÐÈÒÌ ÑÆÀÒÈß È ÂÎÑÒÀÍÎÂËÅÍÈß ÁÈÍÀÐÍÛÕ 

ÈÇÎÁÐÀÆÅÍÈÉ 
Â îñíîâå ìåòîäà ñæàòèÿ íà îñíîâå áèíîìèàëüíûõ ÷èñåë ëåæèò ïåðåõîä 

îò äâîè÷íîé êîäîâîé êîìáèíàöèè ê å¸ ïîðÿäêîâîìó íîìåðó (1) â 
áèíîìèàëüíîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ ñ ïàðàìåòðàìè n è k. Ïðîöåññ òàêîãî 
ïðåîáðàçîâàíèÿ ïîêàçàí ñ ïîìîùüþ àëãîðèòìà ðàáîòû ìåòîäà ñæàòèÿ 
áèíàðíûõ èçîáðàæåíèé íà îñíîâå áèíîìèàëüíûõ ÷èñåë, êîòîðûé 
ïðåäñòàâëåí íà ðèñóíêå 1. 

Íà íà÷àëüíîì ýòàïå â äâîè÷íîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, ïðåäñòàâëÿþùåé 
ñîáîé ñòðîêó èëè ïîäñòðîêó èçîáðàæåíèÿ, äëèíîé n áèò ïðîèçâîäèòñÿ 
ïîäñ÷åò êîëè÷åñòâà ñîäåðæàùåéñÿ â íåé åäèíèö k. Òàêèì îáðàçîì, 
ñæèìàåìàÿ äâîè÷íàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðåäñòàâëÿåòñÿ êàê ðàâíîâåñíàÿ 
êîäîâàÿ êîìáèíàöèÿ äëèíû n ñ âåñîì (êîëè÷åñòâîì åäèíèö) k. 
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Íà ñëåäóþùåì ýòàïå ïðîèñõîäèò ïðåîáðàçîâàíèå ïîëó÷åííîãî 
ðàâíîâåñíîãî êîäà â áèíîìèàëüíûé êîä. Ýòî ïðåîáðàçîâàíèå ñîñòîèò â 
îòáðàñûâàíèè â ðàâíîâåñíîé êîìáèíàöèè åäèíèö ñïðàâà äî ïåðâîãî 
ïîÿâëåíèÿ íóëÿ èëè îòáðàñûâàíèè íóëåé ñïðàâà äî ïåðâîé åäèíèöû.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ðèñóíîê 1 – Àëãîðèòì ðàáîòû ìåòîäà ñæàòèÿ áèíàðíûõ 
èçîáðàæåíèé íà îñíîâå áèíîìèàëüíûõ ÷èñåë 

 
Â ðåçóëüòàòå òàêîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ïîëó÷àåòñÿ áèíîìèàëüíîå ÷èñëî ñ 
ïàðàìåòðàìè áèíîìèàëüíîé ñèñòåìû n è k. 

Ïîñëåäíèé ýòàï ðàáîòû àëãîðèòìà çàêëþ÷àåòñÿ â ïåðåõîäå îò 
áèíîìèàëüíîãî ÷èñëà ê åãî ïîðÿäêîâîìó íîìåðó. ×òîá îñóùåñòâèòü 
ïåðåõîä ê ïîðÿäêîâîìó íîìåðó íåîáõîäèìî âîñïîëüçîâàòñÿ ÷èñëîâîé 
ôóíêöèåé (1), âû÷èñëÿÿ è ñêëàäûâàÿ ïðè ýòîì çíà÷åíèÿ áèíîìèàëüíûõ 
êîýôôèöèåíòîâ ñ ïàðàìåòðàìè, çàâèñÿùèìè îò n, k è qi. 

Ïðè ñæàòèè ìíîæåñòâà äâîè÷íûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ïàðàìåòð n 
(êîëè÷åñòâî áèò îáðàáàòûâàåìûõ çà îäèí öèêë ðàáîòû àëãîðèòìà) 
óñòàíàâëèâàåòñÿ ëèáî êàê ïîñòîÿííàÿ âåëè÷èíà, çàëîæåííàÿ âíóòðè 
ñæèìàþùåãî è âîññòàíàâëèâàþùåãî àëãîðèòìà, ëèáî ïîäáèðàåòñÿ â 
çàâèñèìîñòè îò ñæèìàåìîãî èçîáðàæåíèÿ è õðàíèòñÿ â íà÷àëå ñæàòîãî 
ôàéëà. 

Начало 

Переход к равновесному 
коду с параметрами n и k 

Преобразование равновесного кода в 
биномиальный код 

Биномиальный код с 
параметрами n и k 

Вычисление числовой функции 

Загрузка двоичной 
последовательности 

длиной n бит 

Подсчет количества единиц k 

Конец 

Получение номера 
биномиального числа с 
параметрами n и k 
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Äëÿ îäíîçíà÷íîãî âîññòàíîâëåíèÿ ñæàòîãî ôàéëà, ïðè ïîñòîÿííîì 
çíà÷åíèè n, íåîáõîäèìî õðàíèòü äâà çíà÷åíèÿ. Ïåðâîå çíà÷åíèå – ýòî 
êîëè÷åñòâî åäèíèö k, êîòîðîå ïîäñ÷èòûâàåòñÿ â íà÷àëå ðàáîòû êàæäîãî 
öèêëà àëãîðèòìà äëÿ êàæäîé n-áèòíîé áèíàðíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. 
Âòîðîå çíà÷åíèå – ýòî ïîðÿäêîâûé íîìåð áèíîìèàëüíîãî ÷èñëà ñ 
ïàðàìåòðàìè n è k. 

Ïðîöåññ âîññòàíîâëåíèÿ òàêæå ñîñòîèò èç äîñòàòî÷íî ïðîñòûõ 
îïåðàöèé. Àëãîðèòì âîññòàíîâëåíèÿ ñæàòîãî áèíàðíîãî èçîáðàæåíèÿ 
ïðåäñòàâëåí íà ðèñóíêå 2. 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ðèñóíîê 2 – Àëãîðèòì âîññòàíîâëåíèÿ ñæàòûõ áèíàðíûõ 
èçîáðàæåíèé 

Начало 

Считывание количества 
единиц k и номера N 

сжатого кода 

Запись единицы 

N > n
kC  

Запись нуля 

k
nCNN −=  
kCNN −=  

1−= kk  
k−=

1−= nn  

k=0 или k=n 

Последний бит 
равен единице? 

Дополнить нулями Дополнить единицами 

Конец 

Да Нет 

Нет 

Нет 

Да 

Да 
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Èç ñæàòîãî ôàéëà ñ÷èòûâàåòñÿ êîëè÷åñòâî åäèíèö è íîìåð 
áèíîìèàëüíîãî ÷èñëà. Çàòåì ïðîèçâîäèòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíûé ïîäáîð 
áèíîìèàëüíûõ êîýôôèöèåíòîâ è èõ âû÷èòàíèå èç íîìåðà. Â ðåçóëüòàòå 
ôîðìèðóåòñÿ áèíîìèàëüíàÿ êîìáèíàöèÿ, êîòîðàÿ ïîñëå äîáàâëåíèÿ íóëåé 
èëè åäèíèö ïðåâðàùàåòñÿ â èñõîäíóþ áèíàðíóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü 
äëèíîé n áèò èç ñæèìàåìîãî áèíàðíîãî èçîáðàæåíèÿ. 

 
ÎÖÅÍÊÀ ÌÅÒÎÄÀ ÑÆÀÒÈß 

Êîëè÷åñòâî áèò γi , íåîáõîäèìîå äëÿ õðàíåíèÿ i-ãî ïîðÿäêîâîãî íîìåðà 
îïðåäåëÿåòñÿ èñõîäÿ èç îáùåãî êîëè÷åñòâà êîäîâûõ êîìáèíàöèé 
áèíîìèàëüíîé ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ ñ ïàðàìåòðàìè n è ki: 

2 2log log ik
i nP Cγ  = =     ,                                     (5) 

ãäå ki – êîëè÷åñòâî åäèíèö äëÿ i-é áèíàðíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. 
Ïîìèìî íîìåðà áèíîìèàëüíîãî ÷èñëà õðàíèòñÿ òàê æå è êîëè÷åñòâî 

åäèíèö k. Êîëè÷åñòâî áèò q, âûäåëåííûõ äëÿ õðàíåíèÿ äàííîãî 
ïàðàìåòðà – âåëè÷èíà ïîñòîÿííàÿ è ðàâíà 

2log ( 1)q n= +   .                                            (6) 

Ñóììàðíàÿ äëèíà li ñæàòîé i-òîé áèíàðíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äëèíîé 
n áèò ñîñòàâëÿåò 

2 2log ( 1) log ik
i i nl q n Cγ  = + = + +     .                             (7)  

Èç ôîðìóëû (7) âèäíî, ÷òî ÷åì áîëüøå ðàçíèöà ìåæäó çíà÷åíèåì ki è 

ñðåäíåé äëèíîé n/2, òåì ìåíüøå çíà÷åíèå 2log ik
nC 

   è ìåíüøå äëèíà li 

ñæàòîé äâîè÷íîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè [3]. Öåïî÷êà ïèêñåëåé, ñîñòîÿùàÿ 
èç îäíèõ òîëüêî ÷åðíûõ èëè òîëüêî áåëûõ çíà÷åíèé ÿðêîñòè, äëèíîé n 

ñîæìåòñÿ â äâîè÷íóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äëèíîé 2log ( 1)n +   . 

Êîýôôèöèåíò ñæàòèÿ îäíîé áèíàðíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè Ki 
îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå 

2 2log ( 1) log i
i k

i n

n n
K

l n C
= =

 + +    
,                             (8) 

Êîëè÷åñòâî n-áèòíûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé S, íà êîòîðûå ðàçáèâàåòñÿ 
áèíàðíîå èçîáðàæåíèå: 

H W
S

n
⋅

= ,                                           (9) 

ãäå H – âûñîòà áèíàðíîãî èçîáðàæåíèÿ â ïèêñåëÿõ; 
 W – øèðèíà áèíàðíîãî èçîáðàæåíèÿ â ïèêñåëÿõ. 
Ðàçìåð ñæàòîãî èçîáðàæåíèÿ ìîæíî ðàññ÷èòàòü ïî ôîðìóëå äëÿ îáùåé 

äëèíû L âñåõ ñæàòûõ áèíàðíûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé 

2 2
1

log ( 1) log i

S
k
n

i

L S n C
=

 = ⋅ + +    ∑ .                         (10) 

Îáùèé êîýôôèöèåíò ñæàòèÿ áèíàðíîãî èçîáðàæåíèÿ äëÿ ìåòîäà 
áèíîìèàëüíûõ ÷èñåë áóäåò 
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2 21
log ( 1) log i

S k
ni

H W
K

S n C
=

⋅
=

 ⋅ + +    ∑
.                        (11) 

Åñëè ïðåäñòàâèòü ÷òî èçîáðàæåíèå ñîñòîèò òîëüêî èç ÷åðíûõ èëè 
òîëüêî èç áåëûõ ïèêñåëåé, òî ïîëó÷èòñÿ ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûé 
êîýôôèöèåíò ñæàòèÿ èçîáðàæåíèÿ 

max
2log ( 1)

n
K

n
=

+  
.                                     (12) 

Ñîîòâåòñòâåííî ìèíèìàëüíûé êîýôôèöèåíò ñæàòèÿ áóäåò 

min /2
2 2log ( 1) log n

n

n
K

n C
=

 + +    
.                            (13) 

Ïðè âûáîðå ïàðàìåòðà n = 512 áèò ëó÷øèé è õóäøèé êîýôôèöèåíòû 
ñæàòèÿ èçîáðàæåíèÿ áóäóò ñîñòàâëÿòü 

max
512

51.2
10

K = =       max
512 512

0.988
10 508 517

K = = =
+

 

 
 

ÏÐÈÌÅÐ 
Ðàññìîòðèì ïðèìåð ñæàòèÿ áèíàðíîãî èçîáðàæåíèÿ. Ãðàôè÷åñêèé è 

áèíàðíûé âèä ñæèìàåìîãî èçîáðàæåíèÿ ïðåäñòàâëåí íà ðèñóíêå 3. 
Ðàçìåð äàííîãî èçîáðàæåíèÿ ñîñòàâëÿåò 16x16 ïèêñåëåé. Ñëåäîâàòåëüíî, 
ïàðàìåòðû W = 16, H = 16.  

 

 
 

Ðèñóíîê 3 – Ãðàôè÷åñêîå è áèíàðíîå ïðåäñòàâëåíèå èçîáðàæåíèÿ 
 
Âûáåðåì äëèíó ñæèìàåìûõ áëîêîâ n=16 áèò. Òîãäà êîëè÷åñòâî 

ðàçðÿäîâ, íåîáõîäèìîå äëÿ õðàíåíèÿ ÷èñëà ki åäèíèö, ðàâíî 

2 2 2log ( 1) log (16 1) log 17 5q n= + = + = =           . 

Ïîäñ÷èòàâ êîëè÷åñòâî åäèíèö â êàæäîé n-áèòíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè 
äëÿ äâóõ ñëó÷àåâ: êîãäà ñæèìàþòñÿ ñòðîêè è êîãäà ñæèìàþòñÿ ñòîëáöû, 
à çàòåì ñðàâíèâ ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ ñî ñðåäíåé äëèíîé n/2,  ïðåéäåì ê 
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âûâîäó, ÷òî íàèáîëüøèé êîýôôèöèåíò ñæàòèÿ ïîëó÷èòñÿ ïðè âûáîðå â 
êà÷åñòâå n-áèòíûõ ñæèìàåìûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé íå ñòðîê, à ñòîëáöîâ. 

Ðåçóëüòàòû ðàáîòû àëãîðèòìà ñæàòèÿ äëÿ âñåõ áëîêîâ èçîáðàæåíèÿ 
ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 1. 

 
Òàáëèöà 1 – Ðåçóëüòàòû ðàáîòû àëãîðèòìà ñæàòèÿ áèíàðíûõ 

èçîáðàæåíèé íà îñíîâå áèíîìèàëüíûõ ÷èñåë äëÿ ñòîëáöîâ 
 

¹  Áèíàðíûé êîä ki Áèíîìèàëüíûé êîä 
¹ 

áèíîì. 
÷èñëà 

γi Ki 

1,2,16 0000000000000000 0 0 0 0 3.2 

3, 4 0100000000000010 2 010000000000001 92 7 1.33 

5-7 0111111111111110 14 011111111111111 14 7 1.33 

8-10 0100000100000010 3 010000001000001 386 10 1.07 

11 0110001110000010 6 011000111000001 4494 13 0.89 

12 0111111111000110 11 011111111100011 1171 13 0.89 

13 0011111011111110 12 001111101111111 62 11 1 

14 0001110011111100 9 00011100111111 532 14 0.84 

15 0000000001111000 4 0000000001111 34 11 1 
 
Ðàçìåð ñæàòîãî èçîáðàæåíèÿ ðàññ÷èòûâàåì ïî ôîðìóëå (9): 

16

2
1

16 log 17 207i
i

L γ
=

= ⋅ + =   ∑ áèò. 

 

Êîýôôèöèåíò ñæàòèÿ ðàññ÷èòûâàåì ïî ôîðìóëå (10): 
256

1.24
207

H W
K

L
⋅

= = = . 

Ïðè ñæàòèè èçîáðàæåíèé áîëüøåãî ðàçìåðà è ñ áîëüøèì çíà÷åíèåì n, 
äëÿ êîòîðûõ íàáëþäàåòñÿ çíà÷èòåëüíàÿ íåðàâíîìåðíîñòü êîëè÷åñòâà 
äâîè÷íûõ íóëåé è åäèíèö, êîýôôèöèåíò ñæàòèÿ áóäåò èìåòü äîñòàòî÷íî 
áîëüøåå çíà÷åíèå. 

 
ÂÛÂÎÄÛ 

Ðàññìîòðåííûé ìåòîä ñæàòèÿ íà îñíîâå áèíîìèàëüíûõ ÷èñåë âåñüìà 
ýôôåêòèâåí äëÿ áèíàðíûõ èçîáðàæåíèé â ñëó÷àÿõ ÿâíîãî ïðåîáëàäàíèÿ 
îäíîãî èç öâåòîâûõ ïðèçíàêîâ (áåëîãî èëè ÷åðíîãî) ñ òî÷êè çðåíèÿ 
äîñòàòî÷íî âûñîêîé ñòåïåíè ñæàòèÿ, íåáîëüøîãî îáúåìà àïïàðàòíî-
ïðîãðàììíûõ çàòðàò è èñêëþ÷åíèÿ èíôîðìàöèîííûõ ïîòåðü. Ê òàêèì 
èçîáðàæåíèÿì ìîæíî îòíåñòè ñêàíèðîâàííûå òåêñòû è ðèñóíêè, 
äèàãðàììû è ëèíåé÷àòûå ãðàôèêè, äâóõãðàäàöèîíûå ìîäåëè îáúåêòîâ è 
ò.ä., ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ ðàñïîçíàâàíèÿ, ïåðåäà÷è è õðàíåíèÿ. 

Êîýôôèöèåíò ñæàòèÿ çàâèñèò îò ðàçìåðîâ ñæèìàåìûõ áëîêîâ n è 
ðàñïðåäåëåíèé ÷åðíûõ è áåëûõ çíà÷åíèé ÿðêîñòè â êàæäîì èç áëîêîâ. 
×åì áîëüøå îòêëîíåíèå ðàñïðåäåëåíèÿ ïèêñåëåé îò ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ 
n/2, òåì áîëüøå êîýôôèöèåíò ñæàòèÿ. Ñëåäîâàòåëüíî, ñóùåñòâóåò 
íåîáõîäèìîñòü â ïðåäâàðèòåëüíîé îöåíêå ñæèìàåìîãî èçîáðàæåíèÿ ñ 
öåëüþ ìàêñèìàëüíî ýôôåêòèâíîãî âûáîðà ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ïèêñåëåé 
è ïîëó÷åíèÿ ìàêñèìàëüíîãî êîýôôèöèåíòà ñæàòèÿ. Ïðè óâåëè÷åíèè 
ðàçìåðà ñæèìàåìîãî áëîêà n, êîýôôèöèåíò ñæàòèÿ òàêæå óâåëè÷èâàåòñÿ. 
Íî ïðè ýòîì âîçðàñòàþò âðåìåííûå è àïïàðàòíî-ïðîãðàììíûå çàòðàòû, 
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ñâÿçàííûå ñ ïîäñ÷åòîì áèíîìèàëüíûõ êîýôôèöèåíòîâ äëÿ áîëüøèõ 
çíà÷åíèé n è k. Îäíàêî ñóùåñòâóþò ìåòîäû ðàñ÷åòà áèíîìèàëüíûõ 
êîýôôèöèåíòîâ [4], ïîçâîëÿþùèå â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè óñêîðèòü 
ïðîöåññ ñæàòèÿ. 

 

SUMMARY 
 

USE OF BINOMIAL NUMBERS FOR BINARY IMAGE COMPRESSION 
 

I.A. Kulik, S.V. Kostel, E.M. Skordina 
Sumy State University 

 
The paper expounds the method of compression binary images based on binomial numbers. 

This method has a simple algorithm, which is contains in the paper. Numeric features of the 
method and the example of compression binary image is considered. 
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