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Аннотация: Рассматривается задача создания формата файла, содержащего изображение, 
имеющего оптимизированный (сжатый) размер. Исходный файл представлен в 
формате BMP. Задача решается на основе оптимальной интерполяции данных 
полиномами различной степени. Моделирование процесса алгоритмизации выполнено в 
пакете MATLAB. Предложенный алгоритм показал хорошее сжатие исходной 
информации. 
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Развитие средств вычислительной техники, а также представление 

информационной составляющей о типизированных данных привело к 

появлению различных мультимедийных приложений и программ, в которых 

используются тексты, изображения, анимированные фрагменты и звук. Эти 

элементы приложений и программ имеют соответственно разные форматы 

хранения и тем самым объемы представления данных. 

Компьютерное изображение в его цифровом представлении является 

набором значений интенсивностей светового потока, распределенных по 

конечной площади. 

Формат файла, содержащий графическую информацию может быть 

представлен в виде определенных данных: координаты (ξ,η) и интенсивность 

излучаемой световой энергии на единицу поверхности в точке с 

изображением B(ξ,η). Единичный элемент изображения, характеризуемый 

определенным значением (ξ,η), называется пикселем, а величина z=B(ξ,η) – 

яркостью [1]. 

У изображений с палитрой в пикселе (одном из отчетов изображения – 

значение функции B(x,y) для конкретного xi и yi) хранитcя число – индекс в 
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некотором одномерном векторе цветов, называемом палитрой. Палитры 

обычно бывают 8, 16 и 256 – цветов [1]. 

Если изображение представлено в какой-то системе 

цветопредставления, то каждый ее пиксель является структурой, 

описывающей компоненты цвета. Наиболее распространенной системой 

цветопредставления, используемой в электронных и компьютерных 

системах, является система RGB. В этой системе цвет определяется как 

комбинация красного (R), зеленого (G) и синего (B) цвета. И на каждую из 

составляющих приходится по одному байту. В обычном, не сжатом файле, 

записи о палитре цветов располагаются поочередно, согласно простейшей 

логической цепочке расположения пикселей – нумерация, по умолчанию, 

поочередная, построчно – слева направо, переход к следующей строке – 

снизу-вверх. Данный формат является исходным для представления 

изображения и достаточно объемен, с точки зрения хранения. При разработке 

приложений, особенно требующих дозагрузку графических данных [2–11], в 

том числе и из сети интернет, приводящих к затратам трафика и времени, 

этот вопрос становится достаточно актуальным. 

Цель исследований – оптимизация и сокращение качественного 

описания данных массива об исходном изображении. 

При достижении данной цели решаются следующие задачи: анализ 

областей цветовой палитры; проведение замены отдельных областей 

элементов цветовой палитры определенными алгоритмами сжатия 

исследуемой области. Итогом является – построение такого формата данных, 

использующего определенные алгоритмы и оптимизацию, позволяющего 

сократить объем исходного файла изображения. При этом оценкой качества 

проведенных работ является задача о восстановлении исходной информации, 

процесса декодирования, без потерь или их минимизацией.  
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С этой цель проведено моделирование процесса сжатия изображения в 

исходном формате BMP в пакете MATLAB (рис 1). 

 
Рис. 1. – Пример исследуемого изображения 

 

Данная картинка представляется в виде файла, имеющего графическую 

матрицу размером 100х100 элементов. Каждый элемент матрицы состоит из 

массива трех цветов – {красный, зеленый, синий} (RGB) размеров в 

8 бит⋅3=24 бита, или 3 байта. Каждый канал цвета, имеет размерность в 

области 0..255 условных единиц или 1 байт. 

На рис. 2 представлено распределение палитры цветов (RGB) в 

линейной горизонтальной области. Выборка палитры происходила построчно 

с номерами строк а) 1; б) 20; в) 50; г) 80. Анализ показывает, что данные 

сортируются участками, имеющие определенное распределение и сгущение 

амплитуд цвета. Границы областей сгущения можно определить в виде 

изменения углов перегибов дискретных данных по длине. 

Анализ различных областей показывает, что данные распределения 

параметров цвета представляются в виде:  

1. линейно-протяженного распределения типа у=k⋅x+b в области [x1, x2]; 

2. данных, имеющих разброс по вертикали, подчиняющихся достаточно 

хорошему описанию виде полиномиальной функции типа ∑= i
iik xay  в 

области [x1,x2]; 

3. одиночных точек, имеющих исходное описание типа. 
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С целью оптимизации предполагается использование полиномов до 5-ой 

степени. 
 

a)  б)  

в)  г)  

Рис. 2. – Распределения палитры цветов (RGB, соответственно) в линейной 

горизонтальной области по строкам с номерами а) 1; б) 20; в) 50; г) 80 

 

Алгоритм анализа массива описания изображения включает в себя: 

1. Выделение цветового распределения в строках; 

2. Нахождение перегибов, характеризующей разбиение массива на 

участки; 

3. Для каждого участка построение функции подобия в виде 

интерполяционной кривой; 

4. Представление массива данных в виде наборы следующих данных: 

– открытие новой строки: заглавные буквы нового участка SS; 
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– отдельных точек: заглавные буквы нового участка TT; NN – номер точки 2 

байта; затем описание цвета: [R] –1 байт, [G] – 1 байт, [B] – 1байт; 

– полиномиальной функции: заглавные буквы нового участка PP, количество 

коэффициентов полинома NN (1 байт), коэффициенты полинома [x1:xn], 

запись расхождения по цветам в виде iiicol ColR −=Δ . 

5. Расчет расхождения между полиномом и локацией амплитуд 

цветового распределения. 

6. Полученное число (формата ncolcolcolcol ΔΔΔΔ ..321 , каждая из 

компонентов которого icolΔ  варьируется значением от 0 до 9) переводим в 

битовый формат. Для случая разбиения чисел на двойные и одинарные перед 

первыми добавляем число 9. 

Анализ реализации. На рис. 3 представлены результаты примера 

разбиения на участки строки № 20. На данной строке участки с номерами 1–7 

имеют разброс углов перегибов не более 10 рад. Что может быть достаточно 

хорошим результатом при нахождении описания полиномиальной 

зависимости. Результаты наложения для хорошо интерполируемых областей 

показаны на рис. 4. 

 

а)  б)  

Рис. 3. – Распределение дискретных областей в цветовой палитре для 20 

строки. а) линейное представление дискретных областей; б) области: красные 

точки – углы перегибов, черные точки –участки для линейной регрессии 
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Рис. 4. – Наложение на дискретные области полиномов 

 

Выводы. При построении метода сжатия графических данных 

проведен детальный анализ и осуществлен выбор полиномиальных 

зависимостей для областей с минимальными расхождениями. Сжимаемые 

области оцениваются по определенным параметрам углов форм перегиба 

графика цветового распределения. Данный алгоритм применим при 

первичной обработке данных. Построение интерполяционных кривых 

рассматриваемых функций для областей, имеющих критичное расхождение 

углов перегибов, требует дополнительного проведения исследований. 

Работа выполнена при частичной поддержке Минобрнауки России 

(проект № БЧ0110-11/2017-20), РФФИ (проект 19-08-00365 –а). 
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