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Сжатие изображений — применение 
алгоритмов сжатия данных к изображениям, 
хранящимся в цифровом виде. 

В основным алгоритмы сжатия используют 
свойства графических данных:

• Избыточность – группы одинаковых 
символов,

• Предсказуемость – часто повторяющиеся 
одинаковые символы,

• Необязательность – данные мало 
влияющие на человеческое восприятие 
(цвет).



Алгоритмы сжатия

Без потерь (кодирование 
информации меньшим 
числом битов без ее 

искажения)

С потерями (потеря той 
информации, которая не 

существенна для 
представления данных)



Оценки методов сжатия

◻ Степень сжатия 

◻ Возможность масштабирования 

◻ Устойчивость к ошибкам 

◻ Учет специфики изображения 

◻ Стоимость аппаратной реализации или/и 
эффективность программной реализации



Сжатие без потерь



RLE

RLE (run length encoding) – кодирование 
длин серий

используется в форматах PCX — в 
качестве основного метода и в 
форматах BMP, TGA, TIFF в качестве 
одного из доступных.



Алгоритм группового 
кодирования RLE
◻ Изображение вытягивается в цепочку байт по строкам 

растра. 

◻ Серия повторяющихся величин (значений пиксела) 
заменяется одной величиной и количеством ее 
повторений.

Abbbbbbbccdddeeee – 1a7b2c3d4e 

❑ Этот подход хорошо работает с длинными сериями 
повторяющихся величин, т.е. с изображениями с 
большими областями постоянной яркости (или цвета). 

❑ Возможные проблемы могут быть связаны с порядком 
записи величины и количества повторений: 

1a7b2c3d4e или a1b7c2d3e4.





Способы обхода изображения в RLE-
алгоритме



 LZW, Lempel-Ziv-Welch

Абрахам Лемпель Якоб Зив

LZW реализован в 
форматах GIF и TIFF.



 LZW, Lempel-Ziv-Welch

Сжатие осуществлянтся за счет одинаковых 
цепочек байт (шаблонов). Алгоритм создает 
таблицу кодов, представляющих 
повторяющиеся пиксельные «узоры», 
начиная с простой таблицы и формирует 
более эффективную таблицу по мере 
своего продвижения – этот алгоритм 
является адаптивным. 



LZW

0 1 2 0 1 2 0 1 2 0 1 2 0 1 2 3



Алгоритм Хафмана

Алгоритм 
Хаффмана — адаптивный жадный 
алгоритм оптимального префиксного код
ирования алфавита с 
минимальной избыточностью. Был 
разработан в 1952 году 
аспирантом Массачусетского 
технологического института Дэвидом 
Хаффманом при написании им курсовой 
работы. В настоящее время 
используется во многих программах 
сжатия данных.Дэвид Хафман



Алгоритм Хафмана

Алгоритм Хаффмана Использует частоту 
появления исходных байт в изображении. При 
этом более короткие коды используются для 
часто повторяющихся величин, и наоборот. 
Присвоения хранятся в таблице перекодировки. 

Требует двух проходов по изображению. В первый 
проход создается статистическая модель, т.е. 
каждой величине ставится в соответствие число 
ее повторений; во второй проход – кодируются 
данные. Для кодировки используются алгоритмы 
построения бинарных деревьев.



Алгоритм Хафмана



Алгоритм Хафмана

Практически не применяется 
непосредственно к изображениям, обычно 
используется как один из этапов 
компрессии по более сложной схеме, 
например, в JPEG 



Сжатие с потерями



Алгоритм JPEG

Разработан в 1991 г. группой экспертов в 
области фотографии (Joint Photographic Expert 
Group – подразделение в рамках ISO) 
специально для сжатия 24-битных 
изображений. 

Основу алгоритма составляет дискретное 
косинусное преобразование Фурье (DCT) 

Оперирует блоками 8х8, внутри которых 
яркость и цвет меняются сравнительно 
плавно.



Алгоритм JPG

RGB -> YCrCb

ДКТ



ДКТ Дискретно-косинусное 
преобразование
DCT (discrete cosine transform) 
◻ DCT превращает исходные данные в частоты, 

содержащие информацию о том, насколько 
быстро меняются яркость и цвет пикселов. 

◻ DCT раздельно применяется к цвету и яркости 
для прямоугольников 8х8 с нумерацией от (0,0) в 
левом верхнем углу (низкие частоты) до (7,7) в 
правом нижнем (высокие частоты). 

◻ Плавные изменения цвета соответствуют 
низкочастотной составляющей, резкие скачки – 
высокочастотной.



Алгоритм JPG

RGB -> YCrCb

ДКТ
Квантовани

е



Квантование

◻ Квантование устанавливает точность, с которой 
будет храниться каждая из величин. 

◻ Каждое из значений DCT делится на фактор 
квантования и округляется до целого, при этом 
используется таблица факторов квантования 8х8.



Алгоритм JPG

RGB -> YCrCb

ДКТ
Квантовани

е

Вытягивани
е в цепочку

Вытягивани
е в цепочку



Свертывание и кодирование

❑ Свертывание полученного на предыдущем этапе 
вектора с помощью группового кодирования. В 
результате образуются пары типа (пропустить, 
число), где пропустить – счетчик пропускаемых 
нулей, число – значение, которое необходимо 
поставить в следующую ячейку. 

Например: вектор 

(42 3 0 0 0 -2 0 0 0 0 1) … 

будет свернут в пары 

(0,42) (0,3) (3,-2) (4,1) … 

❑ Кодирование данных методом Хаффмана



Достоинства и недостатки 
JPEG
◻ Наилучшее сжатие для фотоизображений ввиду отсутствия там 

резких линий (букв) и больших областей однотонной окраски. 

◻ Стандарт де-факто для хранения, обработки и передачи 
фотоизображений. 

◻ Регулируемая степень сжатия. 

◻ Резкие линии после обработки по алгоритму JPEG выглядят 
слегка размытыми, а в однотонной окраске появляются 
переливы (муар). 

◻ При больших степенях сжатия возникает эффект блочности. 

◻ Довольно медленная программная обработка. 

◻ Существование несовместимых реализаций из-за 
необязательных дополнений в стандарте.



Сравнение JPEG и JPEG2000

◻ Большая степень сжатия при том же качестве для высоких 
степеней сжатия 

◻ Поддержка кодирования отдельных областей с лучшим 
качеством DCT заменено на DWT (wavelet-преобразование), что 
позволило избежать блочности и достичь плавного проявления 
изображения 

◻ Вместо кодирования по методу Хаффмана используется более 
эффективное арифметическое кодирование 

◻ Поддержка сжатия без потерь
◻  Поддержка сжатия 1-битных изображений 

◻ Поддержка прозрачности при помощи отдельного канала



JPEG и JPEG2000 при сжатии в 30 
раз



JPEG и JPEG2000 при сжатии в 130 
раз


