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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñèñòåìàì îáðàáîòêè

èçîáðàæåíèé, â ÷àñòíîñòè ê ñïîñîáàì è ñèñòåìàì
êîäèðîâàíè  è äåêîäèðîâàíè  èçîáðàæåíèé.
Òåõíè÷åñêèì ðåçóëüòàòîì  âë åòñ  ïîâûøåíèå
ýôôåêòèâíîñòè îáðàáîòêè,
êîäèðîâàíè /äåêîäèðîâíè  èçîáðàæåíèé äë 
àäàïòàöèè â ìîáèëüíûõ óñòðîéñòâàõ ñ ìàëûì
îáúåìîì è ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ ïàì òè,
äîñòèãàåìûé çà ñ÷åò òîãî, ÷òî âõîäíîå
èçîáðàæåíèå ðàçäåë þò íà íåñêîëüêî áëîêîâ (600)
èçîáðàæåíè , ñîäåðæàùèõ íåñêîëüêî ýëåìåíòîâ
(610) èçîáðàæåíè , äàëåå áëîêè (600) èçîáðàæåíè 
êîäèðóþòñ  â êîäèðîâàííûå ïðåäñòàâëåíè  (700)
áëîêîâ, ñîäåðæàùèå öâåòîâîå êîäîâîå ñëîâî (710),

êîäîâîå ñëîâî (720) èíòåíñèâíîñòè è
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü (730) ïðåäñòàâëåíèé
èíòåíñèâíîñòè. Öâåòîâîå êîäîâîå ñëîâî (710)
 âë åòñ  ïðåäñòàâëåíèåì öâåòîâ ýëåìåíòîâ (610)
áëîêà (600) èçîáðàæåíè . Êîäîâîå ñëîâî (720)
èíòåíñèâíîñòè  âë åòñ  ïðåäñòàâëåíèåì íàáîðà èç
íåñêîëüêèõ ìîäèôèêàòîðîâ èíòåíñèâíîñòè äë 
ìîäèôèêàöèè èíòåíñèâíîñòè ýëåìåíòîâ (610) â
áëîêå (600) èçîáðàæåíè , à ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
(730) ïðåäñòàâëåíèé âêëþ÷àåò â ñåá 
ïðåäñòàâëåíèå èíòåíñèâíîñòè äë  êàæäîãî
ýëåìåíòà (610) â áëîêå (600) èçîáðàæåíè , ïðè
ýòîì ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èäåíòèôèöèðóåò îäèí èç
ìîäèôèêàòîðîâ èíòåíñèâíîñòè â íàáîðå
ìîäèôèêàòîðîâ èíòåíñèâíîñòè. Â ïðîöåññå
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äåêîäèðîâàíè  êîäîâûå ñëîâà (710, 720) öâåòîâ è
èíòåíñèâíîñòè è ïðåäñòàâëåíè  (730)
èíòåíñèâíîñòè èñïîëüçóþòñ  äë  òîãî, ÷òîáû
ãåíåðèðîâàòü äåêîäèðîâàííîå ïðåäñòàâëåíèå
ýëåìåíòîâ (610) â áëîêå (600) èçîáðàæåíè . 9 í. è
46 ç.ï. ô-ëû, 3 òàáë., 22 èë.
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(54) METHOD FOR PROCESSING IMAGES

(57) Abstract: 
FIELD: image processing systems, in

particular, methods and systems for encoding and
decoding images.

SUBSTANCE: in accordance to the invention,
input image is divided onto several image blocks
(600), containing several image elements (610),
further image blocks (600) are encoded to form
encoded representations (700) of blocks, which
contains color code word (710), intensity code
word (720) and intensity representations series
(730). Color code word (710) is a representation
of colors of elements (610) of image block (600).
Intensity code word (720) is a representation of
a set of several intensity modifiers for

modification of intensity of elements (610) in
image block (600), and series (730) of
representations includes representation of
intensity for each element (610) in image block
(600), where the series identifies one of
intensity modifiers in a set of intensity
modifiers. In process of decoding, code words
(710, 720) of colors and intensity and intensity
representation (730) are used to generate decoded
representation of elements (610) in image block (600).

EFFECT: increased efficiency of processing,
encoding/decoding of images for adaptation in
mobile devices with low volume and productivity
of memory.

9 cl, 21 dwg, 3 tbl
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RU 2 317 587 C1

Îáëàñòü òåõíèêè
Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå, â îáùåì, îòíîñèòñ  ê îáðàáîòêå èçîáðàæåíèé, â ÷àñòíîñòè ê

ñïîñîáàì è ñèñòåìàì êîäèðîâàíè  è äåêîäèðîâàíè  èçîáðàæåíèé.
Óðîâåíü òåõíèêè
Ïðåäñòàâëåíèå è ïîäãîòîâêà ê ïðîñìîòðó èçîáðàæåíèé è ãðàôèêè â ñèñòåìàõ îáðàáîòêè

äàííûõ è àáîíåíòñêèõ òåðìèíàëàõ, òàêèõ êàê âû÷èñëèòåëüíûå ìàøèíû, â ÷àñòíîñòè â
ìîáèëüíûõ òåðìèíàëàõ, ÷ðåçâû÷àéíî âîçðîñëè â ïîñëåäíèå ãîäû. Íàïðèìåð, òðåõìåðíà 
(3D) ãðàôèêà è èçîáðàæåíè  èìåþò ð ä ïðèâëåêàòåëüíûõ âàðèàíòîâ ïðèìåíåíè  íà òàêèõ
òåðìèíàëàõ, âêëþ÷à  èãðû, òðåõìåðíûå êàðòû è îáìåí ñîîáùåíè ìè, õðàíèòåëè ýêðàíà è
÷åëîâåêî-ìàøèííûå èíòåðôåéñû.

Ïðîöåññ îáðàáîòêè òðåõìåðíîé ãðàôèêè òèïè÷íî ñîäåðæèò òðè ïîäñòàäèè. Âêðàòöå, -
ïåðâà  ñòàäè , ïðèêëàäíà  ñòàäè , ñîçäàåò íåñêîëüêî òðåóãîëüíèêîâ. Óãëû ýòèõ
òðåóãîëüíèêîâ òðàíñôîðìèðóþòñ , ïðîåöèðóþòñ  è îñâåùàþòñ  íà âòîðîé ñòàäèè,
ãåîìåòðè÷åñêîé ñòàäèè. Íà òðåòüåé ñòàäèè, ñòàäèè ðàñòåðèçàöèè, èçîáðàæåíè , ÷àñòî
íàçûâàåìûå òåêñòóðàìè, ìîãóò áûòü "íàëîæåíû" íà òðåóãîëüíèêè, ïîâûøà  ðåàëèçì
ïîäãîòîâëåííîãî ê ïðîñìîòðó èçîáðàæåíè . Òðåòü  ñòàäè  òàêæå âûïîëí åò ñîðòèðîâêó ñ
ïîìîùüþ z-áóôåðà.

Òåì íå ìåíåå, ïîäãîòîâêà ê ïðîñìîòðó èçîáðàæåíèé è òåêñòóð, â ÷àñòíîñòè, òðåõìåðíûõ
èçîáðàæåíèé è ãðàôèêè,  âë åòñ  ðåñóðñîåìêîé çàäà÷åé â îòíîøåíèè ïðîïóñêíîé
ñïîñîáíîñòè ïàì òè è ìîùíîñòè îáðàáîòêè, òðåáóåìîé äë  ãðàôè÷åñêèõ ñèñòåì. Íàïðèìåð,
òåêñòóðû òðåáîâàòåëüíû êàê â îòíîøåíèè ïàì òè, òåêñòóðû äîëæíû ïîìåùàòüñ  â áûñòðóþ
âíóòðèêðèñòàëüíóþ ïàì òü, òàê è â îòíîøåíèè ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè ïàì òè, ê òåêñòóðå
ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåí äîñòóï íåñêîëüêî ðàç äë  òîãî, ÷òîáû íàðèñîâàòü îäèí ïèêñåë.

×òîáû óìåíüøèòü òðåáîâàíè  ê ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè è ìîùíîñòè îáðàáîòêè, òèïè÷íî
èñïîëüçóåòñ  ñïîñîá èëè ñèñòåìà êîäèðîâàíè  èçîáðàæåíèé (òåêñòóð). Òàêà  ñèñòåìà
êîäèðîâàíè  äîëæíà ïðèâîäèòü ê áîëåå ýôôåêòèâíîìó èñïîëüçîâàíèþ äîðîãîñòî ùåé
âíóòðèêðèñòàëüíîé ïàì òè è ìåíüøåé ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè ïàì òè â õîäå ïîäãîòîâêè ê
ïðîñìîòðó è, òàêèì îáðàçîì, ê ìåíüøåìó ýíåðãîïîòðåáëåíèþ è/èëè áîëåå áûñòðîé
ïîäãîòîâêå ê ïðîñìîòðó. Ýòî ñíèæåíèå òðåáîâàíèé ê ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè è ìîùíîñòè
îáðàáîòêè îñîáåííî âàæíî äë  òîíêèõ êëèåíòîâ, òàêèõ êàê ìîáèëüíûå óñòðîéñòâà è
òåëåôîíû, ñ íåáîëüøèì îáúåìîì ïàì òè, ìàëåíüêîé ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòüþ ïàì òè è
îãðàíè÷åííîé ìîùíîñòüþ (ïèòàåìûõ îò àêêóìóë òîðîâ).

Delp è Mitchell [1] îïèñûâàþò ïðîñòóþ ñõåìó, íàçûâàåìóþ óñå÷åííûì áëî÷íûì
êîäèðîâàíèåì (BTC), äë  êîäèðîâàíè  èçîáðàæåíèé. Ýòà ñõåìà êîäèðóåò èçîáðàæåíè 
øêàëû óðîâíåé ñåðîãî ïîñðåäñòâîì ó÷èòûâàíè  áëîêà â 4 ïèêñåëà x 4 ïèêñåëà çà ðàç. Äë 
êàæäîãî òàêîãî áëîêà ãåíåðèðóåòñ  äâà 8-áèòíûõ çíà÷åíè  øêàëû óðîâíåé ñåðîãî, è
êàæäûé ïèêñåë â áëîêå çàòåì èñïîëüçóåò îäèí áèò äë  òîãî, ÷òîáû èíäåêñèðîâàòü îäíó èç
ýòèõ øêàë óðîâíåé ñåðîãî. Ýòî ïðèâîäèò ê ñêîðîñòè ñæàòè  â 2 áèòà íà ïèêñåë (bpp).
Òåì íå ìåíåå, BTC ñòðàäàåò îò èñêàæåíèé èçîáðàæåíè , ãëàâíûì îáðàçîì, â çîíàõ âîêðóã
êðàåâ è â îáëàñò õ ìàëîãî êîíòðàñòà, ñîäåðæàùèõ íàêëîííûé óðîâåíü ñåðîãî. Áîëåå òîãî,
êðà  â èçîáðàæåíèè øêàëû óðîâíåé ñåðîãî, îáðàáîòàííîì ïîñðåäñòâîì BTC, èìåþò
òåíäåíöèþ áûòü íåðîâíûìè.

Ïðîñòîå ðàñøèðåíèå BTC, íàçûâàåìîå ñæàòèåì ïî öâåòíûì  ÷åéêàì (CCC),
ïðåäñòàâëåíî Campbell è äðóãèìè [2]. Âìåñòî èñïîëüçîâàíè  äâóõ 8-áèòíûõ çíà÷åíèé
øêàëû óðîâíåé ñåðîãî äë  êàæäîãî áëîêà èçîáðàæåíè  äâà 8-áèòíûõ çíà÷åíè 
èñïîëüçóþòñ  â êà÷åñòâå èíäåêñîâ â öâåòîâîé ïàëèòðå. Ýòà ïàëèòðà ñîäåðæèò 256 öâåòîâ,
ïðåäñòàâë åìûõ ïîñðåäñòâîì 8 áèò äë  êàæäîãî êîìïîíåíòà R, G è B. 8-áèòíûé èíäåêñ â
òàêîì ñëó÷àå óêàçûâàåò íà (24-áèòíûé) öâåò â ïàëèòðå. Ýòî äàåò âîçìîæíîñòü ñæàòè 
èçîáðàæåíèé ïðè 2 bpp. Òåì íå ìåíåå, ýòî òðåáóåò ïîèñêà ïàì òè â ïàëèòðå. Ïîìèìî
ýòîãî, ïàëèòðà îãðàíè÷åíà ïî ðàçìåðó. Ñõåìà CCC òàêæå ïðåäîñòàâë åò áîëüøèå öâåòîâûå
"íåðîâíîñòè" è ïëîõî êîäèðóåò â ñëó÷àå, êîãäà áîëåå äâóõ öâåòîâ ñóùåñòâóåò â áëîêå
èçîáðàæåíèé.

Â îïèñàíèè ê ïàòåíòó [3], Iourcha è äðóãèå, ðàñêðûâàåòñ  ñõåìà ñæàòè  òåêñòóð,
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íàçûâàåìà  S3TC (ñæàòèå òåêñòóð S3) èëè DXTC (ñæàòèå òåêñòóð DirectX), êîòîðà  ìîæåò
ðàññìàòðèâàòüñ  êàê ðàñøèðåíèå CCC. Èçîáðàæåíèå ðàçëàãàåòñ  íà ð ä áëîêîâ
èçîáðàæåíè  ïî 4 ïèêñåëà x 4 ïèêñåëà. Êàæäûé òàêîé áëîê èçîáðàæåíè  êîäèðóåòñ  â
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè áèò ïî 64 áèòà, òåì ñàìûì ïðèâîä  ê ñêîðîñòè ñæàòè  â 4 bpp. 64-
áèòíà  ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñîäåðæèò äâà îñíîâíûõ öâåòà èëè öâåòîâûõ êîäîâûõ ñëîâà (16
áèò êàæäîå) è 32-áèòíóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èç 2-áèòíûõ èíäåêñîâ, îäèí èíäåêñ äë 
êàæäîãî ïèêñåëà â áëîêå èçîáðàæåíèé. Â õîäå äåêîäèðîâàíè  ãåíåðèðóåòñ  öâåòîâà 
ïàëèòðà èç ÷åòûðåõ öâåòîâ. Ïåðâûå äâà RGB- (êðàñíûé, çåëåíûé è ñèíèé) öâåòà ïàëèòðû
ñîîòâåòñòâóþò äâóì îñíîâíûì öâåòàì (êîäîâûì ñëîâàì). Äâà äîïîëíèòåëüíûõ öâåòà,
ðàñïîëîæåííûõ ìåæäó îñíîâíûìè öâåòàìè â RGB-ïðîñòðàíñòâå, çàòåì èç íèõ
èíòåðïîëèðóþòñ . Êàæäûé 2-áèòíûé èíäåêñ â òàêîì ñëó÷àå èäåíòèôèöèðóåò äë  êàæäîãî
ïèêñåëà îäèí èç ÷åòûðåõ öâåòîâ ïàëèòðû äë  òîãî, ÷òîáû èñïîëüçîâàòü äë  ýòîãî ïèêñåëà.

Õîò  ñõåìà S3TC ðàáîòàåò äîñòàòî÷íî õîðîøî äë  âû÷èñëèòåëüíûõ òåðìèíàëîâ, îíà
ïëîõî àäàïòèðîâàíà äë  ìîáèëüíûõ óñòðîéñòâ è äðóãèõ òîíêèõ êëèåíòîâ. Òàêèå ìîáèëüíûå
óñòðîéñòâà â ëó÷øåì ñëó÷àå òèïè÷íî èìåþò øèíû ïàì òè â 16 èëè 32 ðàçð äà. Òàêèì
îáðàçîì, ïî ìåíüøåé ìåðå, äâà, à âîçìîæíî, äî ÷åòûðåõ îáðàùåíèé ê ïàì òè òðåáóåòñ 
äë  òîãî, ÷òîáû ñ÷èòàòü 64-áèòíóþ ñæàòóþ âåðñèþ áëîêà èçîáðàæåíèé, åñëè S3TC
ðåàëèçîâàíà â ìîáèëüíîì óñòðîéñòâå. Ïîìèìî ýòîãî, â õîäå èíòåðïîë öèè äâóõ
äîïîëíèòåëüíûõ öâåòîâ öâåòîâîé ïàëèòðû âûïîëí åòñ  óìíîæåíèå íà 1/3 è 2/3, ÷òî íå
 âë åòñ  îïòèìàëüíûì äë  àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ. Ñæàòèå ñ ïîìîùüþ S3TC òàêæå òðåáóåò
îòíîñèòåëüíî áîëüøèõ âðåìåííûõ çàòðàò, ïî ìåíüøåé ìåðå, â ìîáèëüíîì òåðìèíàëå.

Akenine-Moller è Strom [4] ðàçðàáîòàëè âàðèàíò S3TC, íàçûâàåìûé POOMA, êîòîðûé
ñïåöèàëüíî ïðåäíàçíà÷åí äë  ìîáèëüíûõ òåëåôîíîâ. Â POOMA áëîê èçîáðàæåíèé â 3
ïèêñåëà x 2 ïèêñåëà êîäèðóåòñ  â 32 áèòà, îáåñïå÷èâà  5,33 bpp. Êîäèðîâàííîå 32-
áèòíîå ïðåäñòàâëåíèå áëîêà èçîáðàæåíè  àäàïòèðîâàíî äë  øèí ïàì òè ìîáèëüíûõ
òåëåôîíîâ, êîòîðûå òèïè÷íî â ëó÷øåì ñëó÷àå èìåþò 32 ðàçð äà. Òàêèì îáðàçîì, ïèêñåë
ìîæåò áûòü ïîäãîòîâëåí ê ïðîñìîòðó ñ ïîìîùüþ òîëüêî îäíîãî îáðàùåíè  ê ïàì òè â
ñðàâíåíèè ñ äâóì  îáðàùåíè ìè â S3TC. POOMA èñïîëüçóåò äâà îñíîâíûõ öâåòà, íî îäèí
äîïîëíèòåëüíûé öâåò, èíòåðïîëèðîâàííûé ìåæäó îñíîâíûìè öâåòàìè, äàâà  öâåòîâóþ
ïàëèòðó â òðè öâåòà.

Îñíîâíîé íåäîñòàòîê POOMA çàêëþ÷àåòñ  â ðàçìåðå áëîêà 3x2 ïèêñåëà. Êàê ðåçóëüòàò,
âû÷èñëåíèå àäðåñà áëîêà äë  êîíêðåòíîãî ïèêñåëà èëè òåêñåëà (ýëåìåíòà òåêñòóðû)
òðåáóåò äåëåíè  íà 3, ÷òî íå  âë åòñ  îïòèìàëüíûì äë  àðõèòåêòóðû àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ.
Áîëåå òîãî, øèðèíà è âûñîòà òåêñòóð (èçîáðàæåíèé) â ãðàôèêå òèïè÷íî âñåãäà  âë åòñ 
ñòåïåíüþ äâóõ, ÷òî îçíà÷àåò, ÷òî áëîê øèðèíîé â 3  âë åòñ  íåóäîáíûì. ×òî êàñàåòñ 
S3TC, êîäèðîâàíèå ñ ïîìîùüþ POOMA òðåáóåò îòíîñèòåëüíî áîëüøèõ çàòðàò âðåìåíè, â
÷àñòíîñòè, êîãäà ðåàëèçîâàíî â ìîáèëüíîì òåðìèíàëå.

Fenny [5] ðàñêðûâàåò ñõåìó êîäèðîâàíè  èçîáðàæåíèé, èñïîëüçóåìóþ â ãðàôè÷åñêîé
àïïàðàòíîé ïëàòôîðìå MBX äë  ìîáèëüíûõ òåëåôîíîâ. Ýòà ñõåìà èñïîëüçóåò äâà
èçîáðàæåíè  íèçêîãî ðàçðåøåíè , ïðè ýòîì îäíî èçîáðàæåíèå îáû÷íî  âë åòñ 
îòôèëüòðîâàííîé ïî íèçêèì ÷àñòîòàì âåðñèåé èñõîäíîãî èçîáðàæåíè . Â õîäå êîäèðîâàíè 
ñîçäàåòñ  áèëèíåéíîå óâåëè÷åíèå (ìàñøòàáèðîâàíèå ñ óâåëè÷åíèåì) ýòèõ äâóõ
èçîáðàæåíèé. Êàæäûé ïèêñåë òàêæå ñîõðàí åò êîýôôèöèåíò ïëàâíîãî ïåðåõîäà ìåæäó
ýòèìè äâóì  ìàñøòàáèðîâàííûìè ñ óâåëè÷åíèåì èçîáðàæåíè ìè. 64 áèòà èñïîëüçóþòñ 
äë  êîäèðîâàíè  êàæäîãî áëîêà èçîáðàæåíèé è îïèñûâàåòñ  ñêîðîñòü â 2 bpp è 4 bpp.
Íåîáõîäèìà èíôîðìàöè  èç ñîñåäíèõ áëîêîâ èçîáðàæåíè , ÷òî óñëîæí åò äåêîäèðîâàíèå.

Ñóùíîñòü èçîáðåòåíè 
Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå ïðåîäîëåâàåò ýòè è äðóãèå íåäîñòàòêè ñòðóêòóð

ïðåäøåñòâóþùåãî óðîâí  òåõíèêè.
Îáùà  çàäà÷à íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  - ïðåäîñòàâèòü ýôôåêòèâíóþ îáðàáîòêó

èçîáðàæåíèé.
Äðóãà  çàäà÷à èçîáðåòåíè  - ïðåäîñòàâèòü ýôôåêòèâíîå êîäèðîâàíèå èçîáðàæåíèé è

äåêîäèðîâàíèå èçîáðàæåíèé.
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Åùå îäíà çàäà÷à èçîáðåòåíè  - ïðåäîñòàâèòü êîäèðîâàíèå è äåêîäèðîâàíèå
èçîáðàæåíèé, àäàïòèðîâàííîå äë  èñïîëüçîâàíè  â òîíêèõ êëèåíòàõ ñ íèçêèì îáúåìîì è
ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòüþ ïàì òè.

Äîïîëíèòåëüíà  çàäà÷à èçîáðåòåíè  - ïðåäîñòàâèòü êîäèðîâàíèå è äåêîäèðîâàíèå
èçîáðàæåíèé, àäàïòèðîâàííîå äë  òðåõìåðíîé (3D) ãðàôèêè è èçîáðàæåíèé.

Ýòè è äðóãèå çàäà÷è óäîâëåòâîð þòñ  èçîáðåòåíèåì â ñîîòâåòñòâèè ñ òåì, êàê çàäàíî â
ïðèëàãàåìîé ôîðìóëå èçîáðåòåíè .

Âêðàòöå, íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå âêëþ÷àåò â ñåá  îáðàáîòêó èçîáðàæåíèé â ôîðìå
êîäèðîâàíè  (ñæàòè ) èçîáðàæåíè  è äåêîäèðîâàíè  (ðàñïàêîâêè) çàêîäèðîâàííîãî
(ñæàòîãî) èçîáðàæåíè .

Ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ èçîáðàæåíèå, êîòîðîå äîëæíî áûòü çàêîäèðîâàíî, ðàçëàãàåòñ 
íà ð ä áëîêîâ èçîáðàæåíè , ñîäåðæàùèõ íåñêîëüêî ýëåìåíòîâ èçîáðàæåíè  (ïèêñåëîâ èëè
ýëåìåíòîâ òåêñòóðû, òåêñåëîâ). Áëîê èçîáðàæåíè  ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîäåðæèò âîñåìü
ýëåìåíòîâ èçîáðàæåíè  è èìååò ðàçìåð â 2mx2n ýëåìåíòîâ èçîáðàæåíè , ãäå m=3-n, n=0,
1, 2, 3. Êàæäûé ýëåìåíò èçîáðàæåíè  â áëîêå îòëè÷àåòñ  öâåòîì, ê ïðèìåðó 12-áèòíûì
RGB- (êðàñíûé, çåëåíûé, ñèíèé) öâåòîì. Áëîêè èçîáðàæåíè  çàòåì êîäèðóþòñ .

Â ýòîì áëî÷íîì êîäèðîâàíèè ñ ïîòåð ìè îïðåäåë åòñ  öâåòîâîå êîäîâîå ñëîâî äë 
áëîêà èçîáðàæåíè . Öâåòîâîå êîäîâîå ñëîâî  âë åòñ  ïðåäñòàâëåíèåì öâåòîâ ýëåìåíòîâ
èçîáðàæåíè  áëîêà èçîáðàæåíè . Ïðåäïî÷òèòåëüíîå ïðåäñòàâëåíèå - ýòî ñðåäíåå
çíà÷åíèå öâåòîâ ýëåìåíòîâ èçîáðàæåíè  â áëîêå, êâàíòîâàííîå íà 12 áèò (4 áèòà äë 
êàæäîãî èç òðåõ öâåòîâûõ êîìïîíåíòîâ RGB-öâåòà). Òàêèì îáðàçîì, îäíî è òî æå öâåòîâîå
êîäîâîå ñëîâî (ò.å. ïðåäñòàâëåíèå öâåòà) ãåíåðèðóåòñ  äë  áëîêà èçîáðàæåíè , ò.å. äë 
âñåõ ýëåìåíòîâ èçîáðàæåíè  áëîêà èçîáðàæåíè . Äàëåå êîäîâîå ñëîâî èíòåíñèâíîñòè
ïðåäîñòàâë åòñ  äë  áëîêà èçîáðàæåíè . Ýòî êîäîâîå ñëîâî èíòåíñèâíîñòè  âë åòñ 
ïðåäñòàâëåíèåì íàáîðà èç íåñêîëüêèõ ìîäèôèêàòîðîâ èíòåíñèâíîñòè, êîòîðûå
èñïîëüçóþòñ  (â õîäå äåêîäèðîâàíè ) äë  ìîäèôèöèðîâàíè  èëè ìîäóë öèè èíòåíñèâíîñòè
ýëåìåíòîâ èçîáðàæåíè  â áëîêå èçîáðàæåíè . Ïîñëå òîãî êàê êîäîâîå ñëîâî èíòåíñèâíîñòè
ïðåäîñòàâëåíî, ïðåäñòàâëåíè  èíòåíñèâíîñòè äë  ýëåìåíòîâ èçîáðàæåíè  â áëîêå
èçîáðàæåíè  âûáèðàþòñ . Êàæäîå òàêîå ïðåäñòàâëåíèå èíòåíñèâíîñòè àññîöèàòèâíî
ñâ çàíî ñ ìîäèôèêàòîðîì èíòåíñèâíîñòè èç íàáîðà ìîäèôèêàòîðîâ èíòåíñèâíîñòè.
Äðóãèìè ñëîâàìè, ïðåäñòàâëåíèå èíòåíñèâíîñòè ïðåäîñòàâë åò âîçìîæíîñòü
èäåíòèôèêàöèè òîãî, êàêîé ìîäèôèêàòîð èíòåíñèâíîñòè èç íàáîðà èñïîëüçîâàòü äë 
êîíêðåòíîãî ýëåìåíòà áëîêà èçîáðàæåíè .

Ïîëó÷èâøèéñ  êîäèðîâàííûé áëîê èçîáðàæåíè  â òàêîì ñëó÷àå ñîäåðæèò öâåòîâîå
êîäîâîå ñëîâî, ïðåäïî÷òèòåëüíî â 12 ñëîâ, êîäîâîå ñëîâî èíòåíñèâíîñòè,
ïðåäïî÷òèòåëüíî 4 áèòà, è ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðåäñòàâëåíèé èíòåíñèâíîñòè,
ïðåäïî÷òèòåëüíî, 8x2=16 áèò. Ïîëó÷èâøèéñ  ðàçìåð êîäèðîâàííîãî áëîêà èçîáðàæåíè 
ñîñòàâë åò, òàêèì îáðàçîì, òîëüêî 32 áèòà è ïîëó÷àåòñ  ñêîðîñòü ñæàòè  â 4 áèòà íà
ïèêñåë (ýëåìåíò èçîáðàæåíè ). Ýòîò íåáîëüøîé 32-áèòíûé ðàçìåð õîðîøî àäàïòèðîâàí
äë  òîíêèõ êëèåíòîâ, òàêèõ êàê ìîáèëüíûå óñòðîéñòâà è òåëåôîíû, êîòîðûå òèïè÷íî èìåþò
øèíû ïàì òè â 16 èëè 32 ðàçð äà. Êàê ðåçóëüòàò, òîëüêî îäíî èëè, â õóäøåì ñëó÷àå, äâà
îáðàùåíè  ê ïàì òè çàòåì òðåáóþòñ  äë  òîãî, ÷òîáû ñ÷èòàòü êîäèðîâàííûé áëîê
èçîáðàæåíè  èç  ÷åéêè ïàì òè.

Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè  êîäîâîå ñëîâî
èíòåíñèâíîñòè - ýòî èíäåêñ èíòåíñèâíîñòè, ïðåäîñòàâë þùèé âîçìîæíîñòü èäåíòèôèêàöèè
íàáîðà ìîäèôèêàòîðîâ èíòåíñèâíîñòè. Ýòîò èíäåêñ â òàêîì ñëó÷àå ìîæåò
èäåíòèôèöèðîâàòü èëè óêàçûâàòü íà íàáîð â òàáëèöå èëè ñëîâàðå êîäîâ, ñîäåðæàùåì
íåñêîëüêî ðàçëè÷íûõ íàáîðîâ ìîäèôèêàòîðîâ èíòåíñèâíîñòè. Êàæäûé íàáîð
ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîäåðæèò ÷åòûðå (ìàòåìàòè÷åñêè) äîïîëíèòåëüíûõ çíà÷åíè 
ìîäèôèêàòîðà. Â ýòîì ñëó÷àå íàáîðû ìîäèôèêàòîðîâ, ñîõðàíåííûå â òàáëèöå, äîëæíû
ñîäåðæàòü òîëüêî ïî äâà ðàçëè÷íûõ çíà÷åíè  ìîäèôèêàòîðîâ èíòåíñèâíîñòè êàæäûé, è â
òàêîì ñëó÷àå äâà äðóãèõ (äîïîëíèòåëüíûõ) çíà÷åíè  íàáîðà ìîãóò áûòü âû÷èñëåíû èç íèõ.
Ïîìèìî ýòîãî, òàáëèöà èíòåíñèâíîñòè ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîäåðæèò îáà íàáîðà, êîòîðûå
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âêëþ÷àþò â ñåá  íåáîëüøèå çíà÷åíè  ìîäèôèêàòîðîâ èíòåíñèâíîñòè, àäàïòèðîâàííûå äë 
îáåñïå÷åíè  âîçìîæíîñòè ïðåäñòàâëåíè  ïëàâíî ìåí þùèõñ  ïîâåðõíîñòåé, è íàáîðû,
êîòîðûå âêëþ÷àþò áîëüøèå çíà÷åíè  ìîäèôèêàòîðîâ èíòåíñèâíîñòè, êîòîðûå
àäàïòèðîâàíû äë  îáåñïå÷åíè  âîçìîæíîñòè ïðåäñòàâëåíè  ðåçêèõ ãðàíèö.

Â õîäå äåêîäèðîâàíè  êîäèðîâàííûå áëîêè èçîáðàæåíè , êîòîðûå äîëæíû áûòü
äåêîäèðîâàíû, èäåíòèôèöèðóþòñ  è èçâëåêàþòñ , ê ïðèìåðó, èç  ÷åéêè ïàì òè. Ïîñëå òîãî
êàê êîððåêòíûé êîäèðîâàííûé áëîê èçîáðàæåíè  èäåíòèôèöèðîâàí, ïðåäîñòàâë åòñ  íàáîð
ìîäèôèêàòîðîâ èíòåíñèâíîñòè. Ýòîò íàáîð ìîäèôèêàòîðîâ ïðåäîñòàâë åòñ  íà îñíîâå
êîäîâîãî ñëîâà èíòåíñèâíîñòè â êîäèðîâàííîì áëîêå èçîáðàæåíè . Äàííîå
ïðåäîñòàâëåíèå íàáîðà ïðåäïî÷òèòåëüíî âûïîëí åòñ  ïîñðåäñòâîì èäåíòèôèêàöèè
ïîñðåäñòâîì êîäîâîãî ñëîâà èíòåíñèâíîñòè íàáîðà ìîäèôèêàòîðîâ èíòåíñèâíîñòè èç
òàáëèöû èíòåíñèâíîñòè, ñîäåðæàùåé íåñêîëüêî íàáîðîâ ìîäèôèêàòîðîâ.

Äàëåå ãåíåðèðóåòñ  ïðåäñòàâëåíèå öâåòà äë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî èç ýëåìåíòîâ
èçîáðàæåíè  áëîêà èçîáðàæåíè . Ýòî ãåíåðèðîâàíèå öâåòà âûïîëí åòñ  íà îñíîâå
öâåòîâîãî êîäîâîãî ñëîâà â ïðåäñòàâëåíèè êîäèðîâàííîãî áëîêà. Ìîäèôèêàòîð
èíòåíñèâíîñòè, äë  òîãî, ÷òîáû èñïîëüçîâàòü äë  ýëåìåíòà èçîáðàæåíè , êîòîðûé äîëæåí
áûòü äåêîäèðîâàí, ïîñëå ýòîãî âûáèðàåòñ . Çíà÷åíèå ìîäèôèêàòîðà âûáèðàåòñ  èç
ïðåäîñòàâëåííîãî íàáîðà ìîäèôèêàòîðîâ íà îñíîâå ïðåäñòàâëåíè  èíòåíñèâíîñòè,
àññîöèàòèâíî ñâ çàííîãî ñ ýëåìåíòîì èçîáðàæåíè  è îáíàðóæåííîãî â
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïðåäñòàâëåíè  êîäèðîâàííîãî áëîêà èçîáðàæåíè . Ïîñëå òîãî êàê
âûáðàíî êîððåêòíîå çíà÷åíèå ìîäèôèêàòîðà èíòåíñèâíîñòè, èíòåíñèâíîñòü ýëåìåíòà
èçîáðàæåíè  ìîäèôèöèðóåòñ  ñ ïîìîùüþ ýòîãî çíà÷åíè .

Âûáîð ìîäèôèêàòîðà èíòåíñèâíîñòè è ìîäèôèêàöè  èíòåíñèâíîñòè ïðåäïî÷òèòåëüíî
âûïîëí åòñ  äë  âñåõ ýëåìåíòîâ èçîáðàæåíè , êîòîðûå äîëæíû áûòü äåêîäèðîâàíû â
òåêóùåì êîäèðîâàííîì áëîêå èçîáðàæåíè . Äåêîäèðîâàíèå áëîêà â òàêîì ñëó÷àå
ïðåäïî÷òèòåëüíî ïîâòîð åòñ  äë  âñåõ áëîêîâ èçîáðàæåíè , êîòîðûå ñîäåðæàò ýëåìåíòû
èçîáðàæåíè , êîòîðûå äîëæíû áûòü äåêîäèðîâàíû. Ïîñëå ýòîãî äåêîäèðîâàííîå
ïðåäñòàâëåíèå èñõîäíîãî èçîáðàæåíè  (èëè åãî ÷àñòè) ìîæåò áûòü ñãåíåðèðîâàíî íà
îñíîâå äåêîäèðîâàííûõ ýëåìåíòîâ è áëîêîâ èçîáðàæåíè .

Ïðåäñòàâëåíèå öâåòà ïðåäïî÷òèòåëüíî ãåíåðèðóåòñ  ïîñðåäñòâîì ðàñøèðåíè  òðåõ 4-
áèòíûõ öâåòîâûõ êîìïîíåíòîâ öâåòîâîãî êîäîâîãî ñëîâà íà òðè 8-áèòíûõ êîìïîíåíòà.
Ïîëó÷èâøèéñ  24-áèòíûé öâåò äàëåå íàçíà÷àåòñ  ýëåìåíòàì èçîáðàæåíè  áëîêà
èçîáðàæåíè , êîòîðûå äîëæíû áûòü äåêîäèðîâàíû. Èíòåíñèâíîñòü ýëåìåíòîâ èçîáðàæåíè 
ïðåäïî÷òèòåëüíî ìîäèôèöèðóåòñ  ïîñðåäñòâîì ñëîæåíè  èëè óìíîæåíè  ìîäèôèêàòîðà
èíòåíñèâíîñòè ê êàæäîìó öâåòîâîìó êîìïîíåíòó, èëè êàæäûé öâåòîâîé êîìïîíåíò èíûì
ñïîñîáîì ìîäóëèðóåòñ  ñ ïîìîùüþ ìîäèôèêàòîðà èíòåíñèâíîñòè. Çàòåì ïîëó÷èâøèåñ 
ìîäèôèöèðîâàííûå ïî èíòåíñèâíîñòè öâåòîâûå êîìïîíåíòû ôèêñèðóþòñ  ìåæäó
ìèíèìàëüíûì è ìàêñèìàëüíûì ïîðîãîâûì çíà÷åíèåì.

Êîäèðîâàíèå è äåêîäèðîâàíèå èçîáðàæåíèé èçîáðåòåíè  ìîæåò áûòü ïðèìåíåíî ê
íåñêîëüêèì ðàçëè÷íûì òèïàì èçîáðàæåíèé, â òîì ÷èñëå îäíîìåðíûì, äâóìåðíûì è
òðåõìåðíûì "ñèíòåòè÷åñêèì" èçîáðàæåíè ì, ôîòîãðàôè ì, òåêñòó, èãðàì, òðåõìåðíûì
êàðòàì è ñöåíàì, òðåõìåðíûì ñîîáùåíè ì, ê ïðèìåðó àíèìèðîâàííûì ñîîáùåíè ì,
õðàíèòåë ì ýêðàíà, ÷åëîâåêî-ìàøèííûì èíòåðôåéñàì (MMI) è ò.ä.

Âñëåäñòâèå íåáîëüøîãî (32 áèòà) ðàçìåðà êîäèðîâàííîãî áëîêà èçîáðàæåíè 
èçîáðåòåíèå õîðîøî ïîäõîäèò äë  òîíêèõ êëèåíòîâ ñ îãðàíè÷åííûì îáúåìîì è ïðîïóñêíîé
ñïîñîáíîñòüþ ïàì òè. Ïîìèìî ýòîãî, êîäèðîâàíèå âûïîëí åòñ  î÷åíü áûñòðî, ïîýòîìó îíî
ìîæåò áûòü âûïîëíåíî òàêæå â òåðìèíàëàõ ñ íèçêèìè òàêòîâûìè ÷àñòîòàìè. Áîëåå òîãî,
äåêîäèðîâàíèå ìîæåò ÷ðåçâû÷àéíî ïðîñòî áûòü ðåàëèçîâàíî, ê ïðèìåðó, â àïïàðàòíûõ
ñðåäñòâàõ ñ ïîìîùüþ òîëüêî íåñêîëüêèõ ñòàíäàðòíûõ êîìïîíåíòîâ.

Èçîáðåòåíèå ïðåäëàãàåò ñëåäóþùèå ïðåèìóùåñòâà:
õîðîøî àäàïòèðîâàíî äë  ñîîòâåòñòâè  çðèòåëüíîé ñèñòåìû ÷åëîâåêà, ïîñêîëüêó

êîìïîíåíò  ðêîñòè ñîõðàí åòñ  ëó÷øå, ÷åì êîìïîíåíòû öâåòíîñòè;
îáåñïå÷èâàåò âûñîêîå êà÷åñòâî (ïèêîâîå ñîîòíîøåíèå "ñèãíàë/øóì") äë  ðàçëè÷íûõ
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òèïîâ èçîáðàæåíèé;
àïïàðàòíà  ðåàëèçàöè  äåêîäèðîâàíè  ÷ðåçâû÷àéíî ïðîñòà;
êîäèðîâàíèå âûïîëí åòñ  î÷åíü áûñòðî, ÷òî îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü ðåàëèçàöèè

òàêæå â òåðìèíàëàõ ñ íèçêèìè òàêòîâûìè ÷àñòîòàìè;
âîçìîæíî ïîëíîå êîäèðîâàíèå íà äîïóñòèìîé ñêîðîñòè íà âû÷èñëèòåëüíîé ìàøèíå;
äàííûå êîäèðîâàííîãî èçîáðàæåíè  èìåþò ðàçìåð, êîòîðûé ïîäõîäèò äë  òîíêèõ

êëèåíòîâ ñ îãðàíè÷åííûì îáúåìîì è ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòüþ ïàì òè.
Äðóãèå ïðåèìóùåñòâà, ïðåäëàãàåìûå íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì, áóäóò ïðèí òû âî

âíèìàíèå ïðè ïðî÷òåíèè íèæåïðèâåäåííîãî îïèñàíè  âàðèàíòîâ îñóùåñòâëåíè 
èçîáðåòåíè .

Êðàòêîå îïèñàíèå ÷åðòåæåé
Èçîáðåòåíèå âìåñòå ñ äîïîëíèòåëüíûìè çàäà÷àìè è ïðåèìóùåñòâàìè ëó÷øå âñåãî

ïîíèìàåìî ïîñðåäñòâîì îáðàùåíè  ê ïîñëåäóþùåìó îïèñàíèþ, ðàññìàòðèâàåìîìó âìåñòå
ñ ïðèëàãàåìûìè ÷åðòåæàìè, èç êîòîðûõ:

ôèã.1 - ýòî ñõåìà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îïåðàöèé, èëëþñòðèðóþùà  ñïîñîá êîäèðîâàíè 
èçîáðàæåíèé ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ;

ôèã.2 èëëþñòðèðóåò âàðèàíò îñóùåñòâëåíè  áëîêà èçîáðàæåíè  ñîãëàñíî íàñòî ùåìó
èçîáðåòåíèþ;

ôèã.3 èëëþñòðèðóåò äðóãîé âàðèàíò îñóùåñòâëåíè  áëîêà èçîáðàæåíè  ñîãëàñíî
íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ;

ôèã.4 èëëþñòðèðóåò âàðèàíò îñóùåñòâëåíè  êîäèðîâàííîãî ïðåäñòàâëåíè  áëîêà
èçîáðàæåíè  ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ;

ôèã.5 - ýòî ñõåìà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îïåðàöèé, èëëþñòðèðóþùà  ýòàï îïðåäåëåíè 
öâåòîâîãî êîäîâîãî ñëîâà, ïðåäñòàâëåííûé íà ôèã.1;

ôèã.6 - ýòî ñõåìà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îïåðàöèé, èëëþñòðèðóþùà  ýòàï ïðåäîñòàâëåíè 
êîäîâîãî ñëîâà èíòåíñèâíîñòè è ýòàï âûáîðà ïðåäñòàâëåíè  èíòåíñèâíîñòè,
ïðåäñòàâëåííûå íà ôèã.1;

ôèã.7 - ýòî ñõåìà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îïåðàöèé, èëëþñòðèðóþùà  ñïîñîá
äåêîäèðîâàíè  èçîáðàæåíèé ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ;

ôèã.8 - ýòî ñõåìà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îïåðàöèé, èëëþñòðèðóþùà  ýòàïû
ïðåäîñòàâëåíè  íàáîðà ìîäèôèêàòîðîâ èíòåíñèâíîñòè è ãåíåðèðîâàíè  ïðåäñòàâëåíè 
öâåòà íà ôèã.7;

ôèã.9 - ýòî ñõåìà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îïåðàöèé, ïîäðîáíåå èëëþñòðèðóþùà  ýòàï
ìîäèôèêàöèè èíòåíñèâíîñòè íà ôèã.7;

ôèã.10 ñõåìàòè÷åñêè èëëþñòðèðóåò ïðèìåð àáîíåíòñêîãî òåðìèíàëà ñ êîäåðîì è
äåêîäåðîì èçîáðàæåíèé ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ;

ôèã.11 - ýòî áëîê-ñõåìà, ñõåìàòè÷íî èëëþñòðèðóþùà  âàðèàíò îñóùåñòâëåíè  êîäåðà
èçîáðàæåíèé ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ;

ôèã.12 - ýòî áëîê-ñõåìà, ñõåìàòè÷íî èëëþñòðèðóþùà  äðóãîé âàðèàíò îñóùåñòâëåíè 
êîäåðà èçîáðàæåíèé ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ;

ôèã.13 - ýòî áëîê-ñõåìà, ñõåìàòè÷íî èëëþñòðèðóþùà  âàðèàíò îñóùåñòâëåíè  áëî÷íîãî
êîäåðà ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ;

ôèã.14 - ýòî áëîê-ñõåìà, ñõåìàòè÷íî èëëþñòðèðóþùà  äðóãîé âàðèàíò îñóùåñòâëåíè 
áëî÷íîãî êîäåðà ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ;

ôèã.15 - ýòî áëîê-ñõåìà, ïîäðîáíåå ñõåìàòè÷åñêè èëëþñòðèðóþùà  êâàíòîâàòåëü öâåòîâ
áëî÷íîãî êîäåðà ôèã.13 è 14;

ôèã.16 - ýòî áëîê-ñõåìà, ñõåìàòè÷íî èëëþñòðèðóþùà  âàðèàíò îñóùåñòâëåíè  äåêîäåðà
èçîáðàæåíèé ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ;

ôèã.17 - ýòî áëîê-ñõåìà, ñõåìàòè÷íî èëëþñòðèðóþùà  äðóãîé âàðèàíò îñóùåñòâëåíè 
äåêîäåðà èçîáðàæåíèé ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ;

ôèã.18 - ýòî áëîê-ñõåìà, ñõåìàòè÷íî èëëþñòðèðóþùà  âàðèàíò îñóùåñòâëåíè  áëî÷íîãî
äåêîäåðà ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ;

ôèã.19 - ýòî áëîê-ñõåìà àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ, ñõåìàòè÷íî èëëþñòðèðóþùà  âàðèàíò
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îñóùåñòâëåíè  áëî÷íîãî äåêîäåðà ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ;
ôèã.20 - ýòî áëîê-ñõåìà àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ, ïîäðîáíåå èëëþñòðèðóþùà  âàðèàíò

îñóùåñòâëåíè  ðàñøèðèòåëåé áèò íà ôèã.19;
ôèã.21 - ýòî áëîê-ñõåìà àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ, ïîäðîáíåå èëëþñòðèðóþùà  âàðèàíò

îñóùåñòâëåíè  òàáëè÷íîãî ïîèñêà íà ôèã.19; è
ôèã.22 - ýòî áëîê-ñõåìà àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ, ïîäðîáíåå èëëþñòðèðóþùà  âàðèàíò

îñóùåñòâëåíè  ôèêñàòîðîâ íà ôèã.19.
Ïîäðîáíîå îïèñàíèå èçîáðåòåíè 
Íà ÷åðòåæàõ îäèíàêîâûå ñèìâîëû ññûëîê èñïîëüçóþòñ  äë  ñîîòâåòñòâóþùèõ èëè

àíàëîãè÷íûõ ýëåìåíòîâ.
Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáðàáîòêå èçîáðàæåíèé è ãðàôèêè, â ÷àñòíîñòè ê

êîäèðîâàíèþ èëè ñæàòèþ èçîáðàæåíèé è äåêîäèðîâàíèþ èëè ðàñïàêîâêå êîäèðîâàííûõ
(ñæàòûõ) èçîáðàæåíèé.

Â îáùåì, ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ â õîäå îáðàáîòêè èçîáðàæåíèé èçîáðàæåíèå
ðàçëàãàåòñ  èëè äåëèòñ  íà ð ä áëîêîâ èçîáðàæåíè . Êàæäûé òàêîé áëîê èçîáðàæåíè  â
òàêîì ñëó÷àå ñîäåðæèò íåñêîëüêî ýëåìåíòîâ èçîáðàæåíè , èìåþùèõ, ïîìèìî ïðî÷åãî,
îïðåäåëåííûé öâåò. Áëîêè èçîáðàæåíè  çàòåì êîäèðóþòñ , ÷òîáû ñãåíåðèðîâàòü
çàêîäèðîâàííîå ïðåäñòàâëåíèå èçîáðàæåíè .

Êîãäà êîäèðîâàííîå èçîáðàæåíèå èëè ãðàôè÷åñêèé ïðèìèòèâ äàëåå äîëæåí áûòü
ïîäãîòîâëåí ê ïðîñìîòðó, ê ïðèìåðó îòîáðàæåí íà ýêðàíå, âàæíûå ýëåìåíòû èçîáðàæåíè 
êîäèðîâàííûõ áëîêîâ èçîáðàæåíè  èäåíòèôèöèðóþòñ  è äåêîäèðóþòñ . Ýòè
äåêîäèðîâàííûå ýëåìåíòû èçîáðàæåíè  äàëåå èñïîëüçóþòñ  äë  òîãî, ÷òîáû ãåíåðèðîâàòü
äåêîäèðîâàííîå ïðåäñòàâëåíèå èñõîäíîãî èçîáðàæåíè  èëè ãðàôè÷åñêîãî ïðèìèòèâà.

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå õîðîøî àäàïòèðîâàíî äë  èñïîëüçîâàíè  ñ òðåõìåðíîé (3D)
ãðàôèêîé, òàêîé êàê èãðû, òðåõìåðíûå êàðòû è ñöåíû, òðåõìåðíûå ñîîáùåíè , ê ïðèìåðó
àíèìèðîâàííûå ñîîáùåíè , õðàíèòåëè ýêðàíà, ÷åëîâåêî-ìàøèííûå èíòåðôåéñû (MMI) è
ò.ä., íî íå îãðàíè÷åíî ýòèì. Òàêèì îáðàçîì, èçîáðåòåíèå òàêæå ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî
äë  êîäèðîâàíè  äðóãèõ òèïîâ èçîáðàæåíèé èëè ãðàôèêè, ê ïðèìåðó îäíîìåðíûõ (1D) èëè
äâóìåðíûõ (2D) èçîáðàæåíèé.

Ïðè îáðàáîòêå òðåõìåðíîé ãðàôèêè òèïè÷íî ñîçäàåòñ  íåñêîëüêî òðåóãîëüíèêîâ, è
îïðåäåë þòñ  ñîîòâåòñòâóþùèå êîîðäèíàòû ýêðàíà óãëîâ ýòèõ òðåóãîëüíèêîâ. Íà êàæäûé
òðåóãîëüíèê îòîáðàæàåòñ  ("íàêëàäûâàåòñ ") èçîáðàæåíèå (èëè ÷àñòü èçîáðàæåíè ) ëèáî
òàê íàçûâàåìà  òåêñòóðà. Óïðàâëåíèå òåêñòóðàìè, îäíàêî, ðåñóðñîåìêî äë  ãðàôè÷åñêîé
ñèñòåìû, êàê â îòíîøåíèè èñïîëüçóåìîé ïàì òè äë  õðàíåíè  òåêñòóð, òàê è â îòíîøåíèè
ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè ïàì òè â õîäå îáðàùåíèé ê ïàì òè, êîãäà òåêñòóðû èçâëåêàþòñ 
èç ïàì òè. Ýòî - ïðîáëåìà, â ÷àñòíîñòè, äë  òîíêèõ êëèåíòîâ, òàêèõ êàê ìîáèëüíûå
óñòðîéñòâà è òåëåôîíû, ñ îãðàíè÷åííûì îáúåìîì è ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòüþ ïàì òè. Êàê
ñëåäñòâèå, ñõåìà êîäèðîâàíè  òåêñòóð èëè èçîáðàæåíèé ÷àñòî èñïîëüçóåòñ . Â ýòîé ñõåìå
òåêñòóðà òèïè÷íî ðàçëàãàåòñ  èëè äåëèòñ  íà ð ä áëîêîâ èçîáðàæåíè , ñîäåðæàùèõ
íåñêîëüêî òåêñåëîâ. Áëîêè èçîáðàæåíè  äàëåå êîäèðóþòñ  è ñîõðàí þòñ  â ïàì òè.
Çàìåòèì, ÷òî ðàçìåð êîäèðîâàííîãî (âåðñèè) áëîêà èçîáðàæåíè  ìåíüøå, ÷åì
ñîîòâåòñòâóþùèé ðàçìåð íåêîäèðîâàííîé âåðñèè áëîêà èçîáðàæåíè .

Â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè âûðàæåíèå "ýëåìåíò èçîáðàæåíè " ññûëàåòñ  íà ýëåìåíò â
áëîêå èçîáðàæåíè  èëè êîäèðîâàííîì ïðåäñòàâëåíèè áëîêà èçîáðàæåíè . Ýòîò áëîê
èçîáðàæåíè , â ñâîþ î÷åðåäü, ñîîòâåòñòâóåò ÷àñòè èçîáðàæåíè  èëè òåêñòóðû. Òàêèì
îáðàçîì, ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ ýëåìåíòîì èçîáðàæåíè  ìîæåò áûòü òåêñåë (ýëåìåíò
òåêñòóðû) (îäíîìåðíîé, äâóìåðíîé èëè òðåõìåðíîé) òåêñòóðû èëè ïèêñåë (îäíîìåðíîãî,
äâóìåðíîãî èëè òðåõìåðíîãî) èçîáðàæåíè . Â îáùåì, ýëåìåíò èçîáðàæåíè  îòëè÷àåòñ 
îïðåäåëåííûìè ñâîéñòâàìè ýëåìåíòà èçîáðàæåíè , òàêèìè êàê êîä öâåòà. Áîëåå òîãî, â
äàëüíåéøåì òåðìèí "èçîáðàæåíèå" èñïîëüçóåòñ  äë  òîãî, ÷òîáû îáîçíà÷àòü ëþáîå
îäíîìåðíîå, äâóìåðíîå èëè òðåõìåðíîå èçîáðàæåíèå èëè òåêñòóðó, êîòîðà  ìîæåò áûòü
çàêîäèðîâàíà èëè äåêîäèðîâàíà ïîñðåäñòâîì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , â òîì ÷èñëå, íî íå
òîëüêî ôîòîãðàôèè, òåêñòóðû òèïîâ èãð, òåêñò, ÷åðòåæè è ò.ä.
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Ôèã.1 èëëþñòðèðóåò ñïîñîá êîäèðîâàíè  (áåç ïîòåðü) èçîáðàæåíè  ñîãëàñíî íàñòî ùåìó
èçîáðåòåíèþ. Íà ïåðâîì ýòàïå S1 èçîáðàæåíèå ðàçëàãàåòñ  èëè äåëèòñ  íà ð ä áëîêîâ
èçîáðàæåíè . Êàæäûé òàêîé áëîê èçîáðàæåíè  â òàêîì ñëó÷àå ñîäåðæèò íåñêîëüêî
ýëåìåíòîâ èçîáðàæåíè . Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè  áëîê
èçîáðàæåíè  ñîäåðæèò âîñåìü ýëåìåíòîâ èçîáðàæåíè  (ïèêñåëîâ èëè òåêñåëîâ) è èìååò
ðàçìåð â 2mx2n ýëåìåíòîâ èçîáðàæåíè , ãäå m=3-n, à n=0, 1, 2, 3. Áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî, n ðàâíî 1 èëè 2. Ôèã.2 è 3 ñõåìàòè÷åñêè èëëþñòðèðóþò äâà ïðèìåðà
áëîêà 600 èçîáðàæåíè  ñ âîñåìüþ ýëåìåíòàìè 610 èçîáðàæåíè  ñîãëàñíî íàñòî ùåìó
èçîáðåòåíèþ. Íà ôèã.2 âûñîòà ñîñòàâë åò äâà ýëåìåíòà 610 èçîáðàæåíè , à øèðèíà -
÷åòûðå ýëåìåíòà 610 èçîáðàæåíè , ò.å. m=1 è n=2, òîãäà êàê äë  áëîêà 600 èçîáðàæåíè 
íà ôèã. 3 m=2 è n=1. Âîçâðàùà ñü ê ôèã.1, âåñü áëîê èçîáðàæåíè  ïðåäïî÷òèòåëüíî
ðàçëàãàåòñ  íà (íåïåðåêðûâàþùèåñ ) áëîêè èçîáðàæåíè  íà ýòàïå S1. Òåì íå ìåíåå, â
íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ïðèìåíåíè  òîëüêî ÷àñòü èçîáðàæåíè  êîäèðóåòñ  è, òàêèì îáðàçîì,
òîëüêî ýòà ÷àñòü ðàçëàãàåòñ  íà áëîêè èçîáðàæåíè .

Ñëåäóþùèå ýòàïû S2-S4 âûïîëí þò êîäèðîâàíèå èëè ñæàòèå áëîêîâ èçîáðàæåíè .
Ñíà÷àëà íà ýòàïå S2 öâåòîâîå êîäîâîå ñëîâî îïðåäåë åòñ  äë  áëîêà èçîáðàæåíè . Ýòî
öâåòîâîå êîäîâîå ñëîâî  âë åòñ  ïðåäñòàâëåíèåì öâåòîâ ýëåìåíòîâ èçîáðàæåíè  â áëîêå
èçîáðàæåíè . Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  öâåòîâîå êîäîâîå ñëîâî
 âë åòñ  ïðåäñòàâëåíèåì ñðåäíåãî öâåòà ýëåìåíòîâ èçîáðàæåíè  áëîêà. Öâåòîì ìîæåò
áûòü RGB- (êðàñíûé, çåëåíûé, ñèíèé) öâåò, öâåò â ïðîñòðàíñòâå YUV èëè ïðîñòðàíñòâå
YCrCb ëèáî ëþáîì äðóãîì ñîáñòâåííîì öâåòîâîì ïðîñòðàíñòâå, èñïîëüçóåìîì ïðè
îáðàáîòêå è óïðàâëåíèè èçîáðàæåíè ìè è ãðàôèêè. Öâåòîâîå êîäîâîå ñëîâî
ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîäåðæèòñ  â òîì æå ôîðìàòå (ïðîñòðàíñòâå) öâåòîâ, ÷òî è èçîáðàæåíèå.
Òåì íå ìåíåå, â íåêîòîðûõ ñëó÷à õ ìîæåò áûòü ïîëåçíî ïðåîáðàçîâàòü èçîáðàæåíèå â
äðóãîé ôîðìàò öâåòà, ò.å. èìåòü öâåòîâîå êîäîâîå ñëîâî â ïåðâîì öâåòîâîì ïðîñòðàíñòâå
è èñõîäíîå èçîáðàæåíèå - âî âòîðîì äðóãîì öâåòîâîì ïðîñòðàíñòâå. Öâåòîâîå êîäîâîå
ñëîâî - ýòî ïðåäïî÷òèòåëüíî 12-áèòíà  ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðåäñòàâëåíè  öâåòà.
Íàïðèìåð, êîäîâîå ñëîâî RGB-öâåòà ìîæåò ñîäåðæàòü 4 áèòà äë  êðàñíîãî öâåòîâîãî
êîìïîíåíòà, 4 áèòà äë  çåëåíîãî öâåòîâîãî êîìïîíåíòà è 4 áèòà äë  ñèíåãî öâåòîâîãî
êîìïîíåíòà.

Ñîîòâåòñòâåííî, êîäîâîå ñëîâî YUV-öâåòà ìîæåò âêëþ÷àòü â ñåá  6 áèò, 3 áèòà è 3
áèòà ñîîòâåòñòâåííî äë  òðåõ ðàçëè÷íûõ êîìïîíåíòîâ.

Çàìåòèì, ÷òî îäíî è òî æå öâåòîâîå êîäîâîå ñëîâî (ò.å. ïðåäñòàâëåíèå öâåòà)
ãåíåðèðóåòñ  äë  áëîêà èçîáðàæåíè , ò.å. äë  âñåõ ýëåìåíòîâ èçîáðàæåíè  áëîêà
èçîáðàæåíè .

Äàëåå ïðåäîñòàâë åòñ  êîäîâîå ñëîâî èíòåíñèâíîñòè íà ýòàïå S3. Ýòî êîäîâîå ñëîâî
èíòåíñèâíîñòè  âë åòñ  ïðåäñòàâëåíèåì íàáîðà èç íåñêîëüêèõ ìîäèôèêàòîðîâ
èíòåíñèâíîñòè, êîòîðûå èñïîëüçóþòñ  (â õîäå äåêîäèðîâàíè ) äë  ìîäèôèöèðîâàíè 
èíòåíñèâíîñòè ýëåìåíòîâ èçîáðàæåíè  â áëîêå èçîáðàæåíè .

Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè  êîäîâîå ñëîâî
èíòåíñèâíîñòè - ýòî èíäåêñ èíòåíñèâíîñòè, ïðåäîñòàâë þùèé âîçìîæíîñòü èäåíòèôèêàöèè
íàáîðà ìîäèôèêàòîðîâ èíòåíñèâíîñòè. Ýòîò èíäåêñ â òàêîì ñëó÷àå ìîæåò
èäåíòèôèöèðîâàòü èëè óêàçûâàòü íà íàáîð â òàáëèöå èëè ñëîâàðå êîäîâ, ñîäåðæàùåì
íåñêîëüêî ðàçëè÷íûõ íàáîðîâ ìîäèôèêàòîðîâ èíòåíñèâíîñòè. Êàæäûé íàáîð ñîäåðæèò äâà
èëè áîëåå çíà÷åíè  ìîäèôèêàòîðîâ èíòåíñèâíîñòè, ïðåäïî÷òèòåëüíî, ïî ìåíüøåé ìåðå,
÷åòûðå çíà÷åíè  ìîäèôèêàòîðîâ. Ïîìèìî ýòîãî, çíà÷åíè  ìîäèôèêàòîðîâ íàáîðà
ïðåäïî÷òèòåëüíî  âë þòñ  ìàòåìàòè÷åñêè äîïîëíèòåëüíûìè çíà÷åíè ìè, ò.å. êàæäûé
íàáîð ïðåäïî÷òèòåëüíî  âë åòñ  ñèììåòðè÷íûì. Íàïðèìåð, âîçìîæíûì íàáîðîì
ìîäèôèêàòîðîâ èíòåíñèâíîñòè ìîæåò áûòü [-a, -b, b, a], ãäå a è b - ýòî ïîëîæèòåëüíûå
öåëûå ÷èñëà è a>b.

Òàáëèöà èíòåíñèâíîñòè ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîäåðæèò íàáîðû, âêëþ÷àþùèå â ñåá 
íåáîëüøèå çíà÷åíè  ìîäèôèêàòîðîâ èíòåíñèâíîñòè, êîòîðûå àäàïòèðîâàíû äë 
îáåñïå÷åíè  âîçìîæíîñòè ïðåäñòàâëåíè  ïëàâíî ìåí þùèõñ  ïîâåðõíîñòåé. Ïîìèìî
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ýòîãî, òàáëèöà ïðåäïî÷òèòåëüíî òàêæå ñîäåðæèò íàáîðû, êîòîðûå âêëþ÷àþò â ñåá 
áîëüøèå çíà÷åíè  ìîäèôèêàòîðîâ èíòåíñèâíîñòè, êîòîðûå àäàïòèðîâàíû äë  îáåñïå÷åíè 
âîçìîæíîñòè ïðåäñòàâëåíè  ðåçêèõ ãðàíèö.

Ôàêòè÷åñêèå çíà÷åíè  ìîäèôèêàòîðîâ èíòåíñèâíîñòè íàáîðîâ â òàáëèöå ìîãóò áûòü
íàéäåíû ïîñðåäñòâîì íà÷àëà ñî ñëó÷àéíûìè çíà÷åíè ìè è ïîñëåäóþùåé îïòèìèçàöèè
ýòèõ çíà÷åíèé ñ ïîìîùüþ ð äà ðàçëè÷íûõ ñõåì è àëãîðèòìîâ îïòèìèçàöèè, òàêèõ êàê
âåðñèè LBG-àëãîðèòìà (Linde, Buzo è Gray) [6], ìîäåëüíà  "çàêàëêà" è êîîðäèíàòíûé
ïîèñê, êîòîðûå èçâåñòíû ñïåöèàëèñòàì â äàííîé îáëàñòè òåõíèêè. Íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî
èçîáðàæåíèé ðàçëè÷íûõ òèïîâ, ê ïðèìåðó ôîòîãðàôèé, òåêñòóð òèïîâ èãð, òåêñòà è ò.ä.
ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî â êà÷åñòâå îáó÷àþùèõ äàííûõ.

×òîáû ñäåëàòü àïïàðàòíóþ ðåàëèçàöèþ òàáëèöû èíòåíñèâíîñòè ìåíåå äîðîãîé,
ìîäèôèêàòîðû èíòåíñèâíîñòè íàáîðà ìîãóò ïðèíóäèòåëüíî áûòü ñäåëàíû ñèììåòðè÷íûìè,
êàê îïèñàíî âûøå, è/èëè ìîäèôèêàòîðû èíòåíñèâíîñòè äàííîãî íàáîðà ìîãóò áûòü êîïèåé
ìîäèôèêàòîðîâ èíòåíñèâíîñòè äðóãîãî íàáîðà, ìîäèôèöèðîâàííîãî íà êîýôôèöèåíò, ê
ïðèìåðó, äâà.

Òàáëèöà èëëþñòðèðóåò ïðåäïî÷òèòåëüíûé â äàííûé ìîìåíò ïðèìåð òàáëèöû
èíòåíñèâíîñòè, ñîäåðæàùåé 16 íàáîðîâ ìîäèôèêàòîðîâ èíòåíñèâíîñòè, ñ ÷åòûðüì 
çíà÷åíè ìè ìîäèôèêàòîðîâ â êàæäîì íàáîðå.

Òàáëèöà 1
Íàáîð Êîäîâîå ñëîâî Çíà÷åíèå ìîäèôèêàòîðà

èíòåíñèâíîñòè

1 0000bin -8 -2 2 8

2 0001bin -12 -4 4 12

3 0010bin -31 -6 6 31

4 0011bin -34 -12 12 34

5 0100bin -50 -8 8 50

6 0101bin -47 -19 19 47

7 0110bin -80 -28 28 80

8 0111bin -127 -42 42 127

9 1000bin -16 -4 4 16

10 1001bin -24 -8 8 24

11 1010bin -62 -12 12 62

12 1011bin -68 -24 24 68

13 1100bin -100 -16 16 100

14 1101bin -94 -38 38 94

15 1110bin -160 -56 56 160

16 1111bin -254 -84 84 254

Â òàáëèöå 1 íàáîðû 9-16 ìîäèôèêàòîðîâ èíòåíñèâíîñòè - ýòî êîïè  íàáîðîâ 1-8,
óìíîæåííûõ íà êîýôôèöèåíò äâà.

Åñëè òàáëèöà èíòåíñèâíîñòè ñîäåðæèò, ñàìîå áîëüøåå, 16 ðàçëè÷íûõ íàáîðîâ
ìîäèôèêàòîðîâ èíòåíñèâíîñòè, êîäîâîå ñëîâî èíòåíñèâíîñòè - ýòî, ïðåäïî÷òèòåëüíî, 4-
áèòíûé èíäåêñ (0000bin-1111bin), èäåíòèôèöèðóþùèé îäèí èç (16) íàáîðîâ, ê ïðèìåðó
[-8, -2, 2, 8] äë  êîäîâîãî ñëîâà 0000bin (0000 áàçà 2) òàáëèöû. Áëàãîäàð 
òùàòåëüíîìó ïîäáîðó çíà÷åíèé ìîäèôèêàòîðîâ â íàáîðàõ (ñèììåòðè÷íûå íàáîðû è
ïîëîâèíà íàáîðîâ - ýòî êîýôôèöèåíò äâà îñòàâøåéñ  ïîëîâèíû) âñ  òàáëèöà 1 ìîæåò áûòü
âîññòàíîâëåíà ñ ïîìîùüþ òîëüêî 16 çíà÷åíèé ìîäèôèêàòîðîâ, à îñòàâøèåñ  48 çíà÷åíèé
ìîãóò áûòü âû÷èñëåíû èç íèõ.

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå, òåì íå ìåíåå, íå îãðàíè÷åíî èñïîëüçîâàíèåì òàáëèöû 1, íî
ìîæåò èñïîëüçîâàòü äðóãèå òàáëèöû ñ äðóãèìè íàáîðàìè è çíà÷åíè ìè ìîäèôèêàòîðîâ
èíòåíñèâíîñòè. Áîëåå òîãî, äë  áîëåå èëè ìåíåå 16 íàáîðîâ â òàáëèöå ðàçìåð êîäîâîãî
ñëîâà èíòåíñèâíîñòè ìîæåò ïîòðåáîâàòüñ  èçìåíèòü. Íàïðèìåð, åñëè òàáëèöà ñîäåðæèò
äâà (3-4, 5-8 èëè áîëåå 16) íàáîðîâ ìîäèôèêàòîðîâ èíòåíñèâíîñòè, ðàçìåð êîäîâîãî
ñëîâà ìîæåò áûòü îãðàíè÷åí îäíèì áèòîì (äâóì  áèòàìè, òðåì  áèòàìè èëè áîëåå ÷åì
÷åòûðüì  áèòàìè). Ïîìèìî ýòîãî, ÷èñëî çíà÷åíèé ìîäèôèêàòîðîâ èíòåíñèâíîñòè ìîæåò
îòëè÷àòüñ  îò ÷åòûðåõ, ê ïðèìåðó, ï òü çíà÷åíèé ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî íà íàáîð,
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äàâà  ïðèìåð èç [-8, -2, 0, 2, 8]. Çíà÷åíè  èíòåíñèâíîñòè íàáîðîâ â òàáëèöå ìîãóò
áûòü îïðåäåëåíû ñ ïîìîùüþ íåñêîëüêèõ ðàçëè÷íûõ òèïîâ èçîáðàæåíèé â êà÷åñòâå
îáó÷àþùèõ äàííûõ, êàê îïèñàíî âûøå. Òåì íå ìåíåå, åñëè òîëüêî êîíêðåòíûé òèï
èçîáðàæåíè  äîëæåí áûòü çàêîäèðîâàí, çíà÷åíè  ìîäèôèêàòîðà ìîãóò áûòü îïðåäåëåíû ñ
ïîìîùüþ îáó÷àþùèõ äàííûõ, ñîîòâåòñòâóþùèõ ýòîìó òèïó èçîáðàæåíè , ò.å.
ïðåäîñòàâëåíèåì òàáëèöû èíòåíñèâíîñòè, âûäåëåííîé äë  êîíêðåòíîãî òèïà èçîáðàæåíè .
Òàêæå ìîæåò áûòü âîçìîæíî èìåòü òàáëèöó èíòåíñèâíîñòè ñî çíà÷åíè ìè ìîäèôèêàòîðîâ
èíòåíñèâíîñòè, àäàïòèðîâàííûìè äë  êîíêðåòíîãî èçîáðàæåíè . Â ýòèõ ñëó÷à õ, ò.å.
òàáëèöà, âûäåëåííà  äë  èçîáðàæåíè  èëè òèïà èçîáðàæåíè , ìîæåò áûòü íåîáõîäèìî
âêëþ÷èòü çíà÷åíè  ìîäèôèêàòîðîâ èíòåíñèâíîñòè â ñæàòûé ôàéë êîäèðîâàííûõ áëîêîâ
èçîáðàæåíè  èëè èíûì îáðàçîì ñâ çàòü èõ ñ íèìè.

Ïîìèìî ýòîãî, êîäîâîå ñëîâî èíòåíñèâíîñòè íåîá çàòåëüíî äîëæíî áûòü èíäåêñîì èëè
óêàçàòåëåì íà íàáîð ìîäèôèêàòîðîâ èíòåíñèâíîñòè â òàáëèöå, íî ôàêòè÷åñêè ìîæåò áûòü
ñàìèì íàáîðîì ìîäèôèêàòîðîâ èíòåíñèâíîñòè, ê ïðèìåðó, ñîäåðæèò äâà çíà÷åíè 
ìîäèôèêàòîðîâ èíòåíñèâíîñòè, òàêèå êàê 2 è 8, è ãäå äðóãèå çíà÷åíè  ìîäèôèêàòîðîâ
èíòåíñèâíîñòè, òàêèå êàê -2 è -8, ìîãóò áûòü îïðåäåëåíû èç ýòèõ äâóõ çíà÷åíèé.

Çàìåòèì, ÷òî îäèí è òîò æå íàáîð ìîäèôèêàòîðîâ èíòåíñèâíîñòè èñïîëüçóåòñ  äë 
áëîêà èçîáðàæåíè .

Ïîñëå òîãî êàê êîäîâîå ñëîâî èíòåíñèâíîñòè ïðåäîñòàâëåíî íà ýòàïå S3, íà ñëåäóþùåì
ýòàïå S4 âûáèðàþò ïðåäñòàâëåíè  èíòåíñèâíîñòè äë  ýëåìåíòîâ èçîáðàæåíè  â áëîêå
èçîáðàæåíè . Êàæäîå òàêîå ïðåäñòàâëåíèå èíòåíñèâíîñòè àññîöèàòèâíî ñâ çàíî ñ îäíèì
çíà÷åíèåì ìîäèôèêàòîðà èíòåíñèâíîñòè èç íàáîðà ìîäèôèêàòîðîâ èíòåíñèâíîñòè,
ïðåäîñòàâëåííîãî íà ýòàïå S3. Äðóãèìè ñëîâàìè, ïðåäñòàâëåíèå èíòåíñèâíîñòè
ïðåäîñòàâë åò âîçìîæíîñòü èäåíòèôèêàöèè òîãî, êàêîé ìîäèôèêàòîð èíòåíñèâíîñòè èç
íàáîðà èñïîëüçîâàòü äë  êîíêðåòíîãî ýëåìåíòà áëîêà èçîáðàæåíè .

Â ñëó÷àå íàáîðà ìîäèôèêàòîðîâ èíòåíñèâíîñòè, ñîäåðæàùåãî ÷åòûðå çíà÷åíè 
ìîäèôèêàòîðîâ, òàêèå êàê -8, -2, 2, 8, ïðåäñòàâëåíèåì èíòåíñèâíîñòè ìîæåò áûòü 2-
áèòíà  ïîñëåäîâàòåëüíîñòü, èäåíòèôèöèðóþùà  îäíî èç ýòèõ ÷åòûðåõ çíà÷åíèé, ê
ïðèìåðó, 11bin ñîîòâåòñòâóåò -8, 10bin ñîîòâåòñòâóåò to -2, 00bin ñîîòâåòñòâóåò 2, à
01bin ñîîòâåòñòâóåò 8. Åñëè áîëåå ÷åòûðåõ çíà÷åíèé ìîäèôèêàòîðîâ èíòåíñèâíîñòè
èñïîëüçóþòñ  íà íàáîð, òî áîëåå äâóõ áèòîâ íåîáõîäèìî äë  êàæäîãî ýëåìåíòà
èíòåíñèâíîñòè, ÷òîáû èäåíòèôèöèðîâàòü êîððåêòíûé ìîäèôèêàòîð.

Ýòàï S4 ïðåäïî÷òèòåëüíî ïîâòîð åòñ  äë  âñåõ ýëåìåíòîâ èçîáðàæåíè  â áëîêå
èçîáðàæåíè  (ñõåìàòè÷åñêè ïðîèëëþñòðèðîâàííîì ëèíèåé 1). Ðåçóëüòàò êîäèðîâàíè 
ýòàïîâ S2-S4 - ýòî êîäèðîâàííûé áëîê èçîáðàæåíèé èëè, áîëåå òî÷íî, (ñæàòîå)
ïðåäñòàâëåíèå êîäèðîâàííîãî áëîêà èçîáðàæåíè . Òàêîå ïðåäñòàâëåíèå 700
êîäèðîâàííîãî áëîêà ïðîèëëþñòðèðîâàíî íà ôèã.4. Ïðåäñòàâëåíèå 700 (êîäèðîâàííûé
áëîê èçîáðàæåíèé) ñîäåðæèò öâåòîâîå êîäîâîå ñëîâî 710, êîäîâîå ñëîâî 720
èíòåíñèâíîñòè è ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èëè ðàñòð 730 ïðåäñòàâëåíèé èíòåíñèâíîñòè
(ïðåäïî÷òèòåëüíî îäíî ïðåäñòàâëåíèå èíòåíñèâíîñòè äë  êàæäîãî ýëåìåíòà èçîáðàæåíè 
â áëîêå). Çàìåòèì, ÷òî âçàèìíûé ïîð äîê öâåòîâîãî êîäîâîãî ñëîâà 710, êîäîâîãî ñëîâà
720 èíòåíñèâíîñòè è ïîñëåäîâàòåëüíîñòè 730 ïðåäñòàâëåíè  èíòåíñèâíîñòè êîäèðîâàííîãî
áëîêà 700 èçîáðàæåíè  ìîæåò îòëè÷àòüñ  îò ïðîèëëþñòðèðîâàííîãî íà ÷åðòåæå.

Åñëè áëîê èçîáðàæåíè  ñîäåðæèò âîñåìü ýëåìåíòîâ èçîáðàæåíè  (ñì., ê ïðèìåðó, ôèã.2
è 3), è êàæäîå ïðåäñòàâëåíèå èíòåíñèâíîñòè ñîñòàâë åò 2 áèòà, ðàçìåð
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè 730 ñîñòàâë åò 16 áèò. Áîëåå òîãî, ïðåäïîëîæèì, ÷òî
ñîîòâåòñòâóþùèå ðàçìåðû öâåòîâûõ êîäîâûõ ñëîâ è êîäîâûõ ñëîâ èíòåíñèâíîñòè
ñîñòàâë þò 12 è 4 áèòà ñîîòâåòñòâåííî. Îáùèé ðàçìåð êîäèðîâàííîãî ïðåäñòàâëåíè  700
áëîêà èçîáðàæåíè  ñîñòàâë åò â òàêîì ñëó÷àå 32 áèòà, è ïîëó÷àåòñ  ñêîðîñòü ñæàòè  â 4
áèòà íà ïèêñåë (ýëåìåíò èçîáðàæåíè ) (bpp). Ýòîò íåáîëüøîé (32 áèòà) ðàçìåð
ïðåäñòàâëåíè  700 õîðîøî àäàïòèðîâàí äë  òîíêèõ êëèåíòîâ, òàêèõ êàê ìîáèëüíûå
óñòðîéñòâà è òåëåôîíû, êîòîðûå òèïè÷íî èìåþò øèíû ïàì òè â 16 èëè 32 áèòà. Êàê
ðåçóëüòàò, òîëüêî îäíî èëè, â õóäøåì ñëó÷àå, äâà îáðàùåíè  ê ïàì òè çàòåì òðåáóþòñ 
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äë  òîãî, ÷òîáû ñ÷èòàòü êîäèðîâàííîå ïðåäñòàâëåíèå 700.
Âîçâðàùà ñü ê ôèã.1, ýòàïû S2-S4 ïðåäïî÷òèòåëüíî ïîâòîð þòñ  äë  âñåõ áëîêîâ

èçîáðàæåíè , ïðåäóñìîòðåííûõ â õîäå ðàçëîæåíè  ýòàïà S1 (ñõåìàòè÷åñêè
ïðîèëëþñòðèðîâàííîãî ëèíèåé 2). Â òàêîì ñëó÷àå ðåçóëüòàòîì  âë åòñ 
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èëè ôàéë êîäèðîâàííûõ áëîêîâ èçîáðàæåíè . Ðåçóëüòèðóþùèå
êîäèðîâàííûå áëîêè èçîáðàæåíè  (êîäèðîâàííûå ïðåäñòàâëåíè  áëîêîâ èçîáðàæåíè )
ìîãóò áûòü óïîð äî÷åíû â ôàéëå ñëåâà íàïðàâî è ñíèçó ââåðõ â òîì æå ïîð äêå, â
êîòîðîì îíè ðàçáèòû ïðè ðàçëîæåíèè áëîêà íà ýòàïå S1. Íà ýòîì ñïîñîá çàâåðøàåòñ .

Êîäèðîâàííîå èçîáðàæåíèå äàëåå ìîæåò áûòü ïðåäîñòàâëåíî â ïàì òü äë  õðàíåíèé â
íåé äî ïîñëåäóþùåé ïîäãîòîâêè ê ïðîñìîòðó, ê ïðèìåðó, îòîáðàæåíè  èçîáðàæåíè . Áîëåå
òîãî, êîäèðîâàííîå èçîáðàæåíèå ìîæåò áûòü ïðåäîñòàâëåíî êàê ñèãíàë ïðåäñòàâëåíèé
êîäèðîâàííûõ áëîêîâ ïåðåäàþùåìó óñòðîéñòâó äë  (áåñïðîâîäíîé èëè ïðîâîäíîé)
ïåðåäà÷è äðóãîìó óñòðîéñòâó.

Ôèã.5 èëëþñòðèðóåò âàðèàíò îñóùåñòâëåíè  ýòàïà S2 ñ ôèã.1. Íà ýòàïå S10
îïðåäåë åòñ  ñðåäíèé öâåò ýëåìåíòîâ èçîáðàæåíè  â áëîêå èçîáðàæåíè . Äàëåå
ïðåäïîëàãàåòñ , ÷òî öâåò ïèêñåëà èëè òåêñåëà (ýëåìåíòà èçîáðàæåíè ) èçîáðàæåíè 
ïðåäñòàâëåí ïîñðåäñòâîì 24 áèò RGB-öâåòà, ò.å. 8 áèò êðàñíîãî êîìïîíåíòà, 8 áèò
çåëåíîãî êîìïîíåíòà è 8 áèò ñèíåãî êîìïîíåíòà. Òåì íå ìåíåå, èçîáðåòåíèå íå
îãðàíè÷åíî ýòèì êîíêðåòíûì ïðèìåðîì, íî ìîæåò áûòü ïðèìåíåíî ê ëþáîìó
ïðåäñòàâëåíèþ öâåòà ïèêñåëîâ è òåêñåëîâ. Ñðåäíèé öâåò â òàêîì ñëó÷àå

îïðåäåë åòñ  êàê:
(1)

ãäå Ri, Gi, Bi - ýòî R, G, B êîìïîíåíò ýëåìåíòà èçîáðàæåíè  i, à N - ýòî îáùåå ÷èñëî
ýëåìåíòîâ èçîáðàæåíè  â áëîêå èçîáðàæåíè .

Ïîñëå òîãî êàê ñðåäíèé öâåò îïðåäåëåí íà ýòàïå S10, ñëåäóþùèé ýòàï S11

êâàíòóåò ñðåäíèé öâåò. (24-áèòíûé) ñðåäíèé öâåò ïðåäïî÷òèòåëüíî êâàíòóåòñ  íà 12-
áèòíóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü (öâåòîâîå êîäîâîå ñëîâî). Äðóãèìè ñëîâàìè, êàæäûé 8-áèòíûé
ñðåäíèé êîìïîíåíò êâàíòóåòñ  íà 4-áèòíûé ñðåäíèé êîìïîíåíò. Íàïðèìåð, åñëè ñðåäíèé
öâåò âû÷èñë åòñ  êàê:

,

4-áèòíà  êâàíòîâàííà  âåðñè  ìîæåò áûòü ñãåíåðèðîâàíà èç:

,

ò.å. [A, 5, 1]hex=[1010, 0101, 0001]bin ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî â êà÷åñòâå (12-áèòíîãî)
öâåòîâîãî êîäîâîãî ñëîâà. Ñïîñîá çàòåì ïåðåõîäèò ê ýòàïó S3 ôèã.1.

Ôèã.6 èëëþñòðèðóåò âàðèàíò îñóùåñòâëåíè  ýòàïîâ S3 è S4 ñ ôèã.1. Íà ýòàïå S20
èçó÷àþò ðàçëè÷íûå íàáîðû ìîäèôèêàòîðîâ èíòåíñèâíîñòè òàáëèöû è ðàçëè÷íûå çíà÷åíè 
íàáîðîâ è âû÷èñë þò çíà÷åíèå îøèáêè äë  êàæäîãî òàêîãî íàáîðà ìîäèôèêàòîðîâ è
ïðîâåðêè çíà÷åíèé ìîäèôèêàòîðîâ. Íà îñíîâå ýòèõ çíà÷åíèé îøèáêè íàáîð ìîäèôèêàòîðîâ
è çíà÷åíè  ìîäèôèêàòîðîâ èíòåíñèâíîñòè íàáîðà, êîòîðûé ïðèâîäèò ê íàèìåíüøåìó
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çíà÷åíèþ îøèáêè, âûáèðàåòñ  íà ýòàïå S21. Ýòî îïèñàíî ïîäðîáíåå äàëåå. Íà ýòîì ñïîñîá
çàâåðøàåòñ .

Äàëåå äîïîëíèòåëüíî ïîäðîáíåå îïèñàíî êîäèðîâàíèå áëîêîâ èçîáðàæåíè  â ñâ çè ñ
òðåì  ðàçëè÷íûìè ïðèìåðàìè. Â ýòèõ ïðèìåðàõ èñïîëüçóåòñ  òàáëèöà èíòåíñèâíîñòè,
ñîîòâåòñòâóþùà  òàáëèöå 1.

Ïðîñòîå êîäèðîâàíèå
×òîáû çàêîäèðîâàòü áëîê èçîáðàæåíè  ñîãëàñíî ýòîìó âàðèàíòó îñóùåñòâëåíè 

èçîáðåòåíè , â îñíîâíîì âûáèðàåòñ  öâåòîâîå êîäîâîå ñëîâî è êîððåêòíûé íàáîð
ìîäèôèêàòîðîâ èíòåíñèâíîñòè. Ïîñëå òîãî êàê ýòî ñäåëàíî, êîäèðîâàíèå êàæäîãî ýëåìåíòà
èçîáðàæåíè  â áëîêå èçîáðàæåíè  âûïîëí åòñ  ïîñðåäñòâîì ïîïûòêè èñïîëüçîâàíè  âñåõ
÷åòûðåõ ìîäèôèêàòîðîâ èíòåíñèâíîñòè íàáîðà è âû÷èñëåíè  îøèáêè. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî
èñõîäíûé (24-áèòíûé) öâåò ýëåìåíòà èçîáðàæåíè  - ýòî (R, G, B), è ÷òî öâåòîâîå
êîäîâîå ñëîâî (êâàíòîâàííûé ñðåäíèé öâåò, 12 áèò) - ýòî , à òàêæå ÷òî âûáðàííûé

íàáîð ìîäèôèêàòîðîâ - ýòî [-a, -b, b, a]. Çíà÷åíèå îøèáêè â òàêîì ñëó÷àå ìîæåò áûòü
îïðåäåëåíî êàê:

(2)

ãäå α [-a, -b, b, a]. Äë  êàæäîãî èç ýëåìåíòîâ èçîáðàæåíè  â áëîêå èçîáðàæåíè 

âûáèðàåòñ  çíà÷åíèå a, êîòîðîå ìèíèìèçèðóåò îøèáêó ε2. Ýòî ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíî
ïîñðåäñòâîì âû÷èñëåíè  çíà÷åíè  îøèáêè äë  ïåðâîãî âàðèàíòà çíà÷åíèé ìîäèôèêàòîðîâ
ýëåìåíòîâ èçîáðàæåíè  è ñîõðàíåíè  ýòîãî ïåðâîãî çíà÷åíè  îøèáêè (è âûáðàííîãî
âàðèàíòà çíà÷åíèé ìîäèôèêàòîðîâ). Çàòåì âû÷èñë åòñ  çíà÷åíèå îøèáêè äë  äðóãîãî
âàðèàíòà çíà÷åíèé ìîäèôèêàòîðà. Ýòî çíà÷åíèå îøèáêè ïîñëå ýòîãî ñðàâíèâàåòñ  ñ
ñîõðàíåííûì çíà÷åíèåì. Åñëè îíî ìåíüøå ñîõðàíåííîãî çíà÷åíè , ñîõðàíåííîå çíà÷åíèå
çàìåí åòñ  ýòèì íîâûì çíà÷åíèåì îøèáêè è çíà÷åíè  ìîäèôèêàòîðîâ, èñïîëüçóåìûå ïðè
ðàñ÷åòå ýòîãî çíà÷åíè  îøèáêè, òàêæå ñîõðàí þòñ . Äàëåå ýòî ïîâòîð åòñ  äë  âñåõ
ñî÷åòàíèé ìîäèôèêàòîðîâ è íàáîðîâ.

Óðàâíåíèå (2) îáåñïå÷èâàåò íàèëó÷øóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü â îòíîøåíèè ïèêîâîãî
ñîîòíîøåíè  "ñèãíàë/øóì" (PSNR), ïîñêîëüêó îíî ìèíèìèçèðóåò ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêóþ
îøèáêó èçîáðàæåíè . Ïðè âîñïðè òèè, òåì íå ìåíåå, ýòî ìîæåò íå îáåñïå÷èòü íàèëó÷øèé
ðåçóëüòàò. Äë  íåêîòîðûõ ïèêñåëîâ (ýëåìåíòîâ èçîáðàæåíè ) p1 è p2, ãäå p1 êàæåòñ 
 ð÷å p2 â èñõîäíîì èçîáðàæåíèè, p2 ìîæåò êàçàòüñ   ð÷å p1 â äåêîäèðîâàííîé âåðñèè
èçîáðàæåíè . Ïðè÷èíà ýòîãî çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òî êðàñíûé, çåëåíûé è ñèíèé êîìïîíåíòû
íå âíîñ ò ðàâíûé âêëàä â òî, ÷òî çðèòåëüíà  ñèñòåìà ÷åëîâåêà âîñïðèíèìàåò êàê
èíòåíñèâíîñòü. Ïîñêîëüêó çåëåíûé êîìïîíåíò îáåñïå÷èâàåò íåïðîïîðöèîíàëüíûé âêëàä â
âîñïðè òèå èíòåíñèâíîñòè, åãî àïïðîêñèìàöè  äîëæíà áûòü ïðåäñòàâëåíà ñ áîëüøåé
îïðåäåëåííîñòüþ (áîëåå òî÷íî), ÷åì àïïðîêñèìàöèè êðàñíîãî è ñèíåãî. Êàê ðåçóëüòàò,
âçâåøåííîå çíà÷åíèå îøèáêè ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî, íàïðèìåð:

(3)

ãäå wR, wG, wB - ýòî ðàçëè÷íûå âåñîâûå êîýôôèöèåíòû öâåòîâûõ êîìïîíåíòîâ. Ïîìèìî
ýòîãî, wG ïðåäïî÷òèòåëüíî áîëüøå wR è wB. Íàïðèìåð, wR=5/16, wG=9/16, à wB=2/16

èëè wR=0,299, wG=0,587, à wB=0,114.
Â ýòîì ïðîñòîì êîäèðîâàíèè ñðåäíèé öâåò âîñüìè ýëåìåíòîâ èçîáðàæåíè  â áëîê,

êâàíòîâàííûé äî 4 áèò íà öâåòîâîé êîìïîíåíò, èñïîëüçóåòñ  â êà÷åñòâå öâåòîâîãî
êîäîâîãî ñëîâà. Êîððåêòíûé íàáîð ìîäèôèêàòîðîâ èíòåíñèâíîñòè çàòåì âûáèðàåòñ 
ïîñðåäñòâîì ïîèñêà ìåòîäîì ïîëíîãî ïåðåáîðà, ò.å. âñå 16 íàáîðîâ â òàáëèöå
ïðîâåð þòñ , è âûáèðàåòñ  íàáîð, êîòîðûé ìèíèìèçèðóåò çíà÷åíèå îøèáêè. Ýòî òðåáóåò
16x4=64 îöåíîê íà ýëåìåíò èçîáðàæåíè . Åñëè âåñîâûå êîýôôèöèåíòû
ðàâíû wR=5/16, wG=9/16, à wB=2/16, öåëî÷èñëåííà  àðèôìåòèêà ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà,
è êîäèðîâàíèå âûïîëí åòñ  áûñòðî. Äë  ýòîãî âàðèàíòà âåñîâûõ êîýôôèöèåíòîâ
êîäèðîâàíèå èçîáðàæåíè  èç 128x128 ïèêñåëîâ (ýëåìåíòîâ èçîáðàæåíè ) ñ ïîìîùüþ
ïðîñòîãî êîäèðîâàíè  çàíèìàåò ïðèìåðíî 60 ìñ íà íàñòîëüíîé ÏÝÂÌ 1,2 ÃÃö.
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Ïîëíîå êîäèðîâàíèå
Ïðè îïèñàííîì âûøå ïðîñòîì äåêîäèðîâàíèè êâàíòîâàííûé ñðåäíèé öâåò ïðîñòî

èñïîëüçîâàëñ  êàê ïðåäñòàâëåíèå (öâåòîâîå êîäîâîå ñëîâî) öâåòîâ ýëåìåíòîâ
èçîáðàæåíè  â áëîêå èçîáðàæåíè . Â ýòîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  ïîëíîãî êîäèðîâàíè 
ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ è öâåòà, è íàáîðû ìîäèôèêàòîðîâ èíòåíñèâíîñòè (â òîì ÷èñëå
çíà÷åíè  ìîäèôèêàòîðîâ) âûáèðàþòñ , ò.å. ðàññìàòðèâàåòñ  êàæäà  âîçìîæíà 
êîìáèíàöè . Äë  äàííîãî ýëåìåíòà èçîáðàæåíè  äîïîëíèòåëüíà  èòåðàöè  ÷åðåç âñå 12
áèò öâåòà äîáàâë åòñ  ïîìèìî ïðåäûäóùåé èòåðàöèè âñåõ 4 áèò íàáîðà ìîäèôèêàòîðîâ
èíòåíñèâíîñòè è 2 áèò ïðåäñòàâëåíè  èíòåíñèâíîñòè, ÷òî âìåñòå äàåò 218 øàãîâ.
Êîäèðîâàíèå èçîáðàæåíè  â 128x128 ïèêñåëîâ çàíèìàåò ïðèìåðíî 5 ìèíóò ñ ïîìîùüþ
òàêîé æå íàñòîëüíîé ÏÝÂÌ, ÷òî è äë  ïðîñòîãî ñæàòè . Õîò  ýòî ìîæåò áûòü ñëèøêîì
äîëãî äë  ïðèëîæåíèé äèíàìè÷åñêîãî ðåæèìà, ýòî íå  âë åòñ  ïðåï òñòâèåì äë 
àâòîíîìíîãî êîäèðîâàíè . Ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ ïîëíîãî êîäèðîâàíè  ñ ðåçóëüòàòàìè
âûøåîïèñàííîãî ïðîñòîãî êîäèðîâàíè  ïîêàçûâàåò ðàçíèöó â PSNR ïðèìåðíî â 1,5 äÁ.
Âèçóàëüíî èçîáðàæåíè  îòëè÷àþòñ  â òîì, ÷òî íåêîòîðûå îáëàñòè èçîáðàæåíèé,
çàêîäèðîâàííûå ñ ïîìîùüþ ñõåìû ïðîñòîãî êîäèðîâàíè , ïîêàçûâàþò èçìåíåíè  öâåòà.
Îòäåëüíûå áëîêè èçîáðàæåíèé â äðóãèõ îáëàñò õ ñåðîãî âíåçàïíî ïîëó÷àþò ñëåãêà
çåëåíîâàòóþ òåíü. Ïðè÷èíà ýòîãî çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òî â ïðîñòîé ñõåìå êîìïîíåíòû R,
G è B öâåòíîãî êîäîâîãî ñëîâà êâàíòóþòñ  ïî-îòäåëüíîìó, ÷òî  âë åòñ  ñóáîïòèìàëüíûì.

Îáúåäèíåííîå êâàíòîâàíèå
Êàê è äë  ñõåìû ïðîñòîãî êîäèðîâàíè , ýòîò âàðèàíò îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî

èçîáðåòåíè  íà÷èíàåòñ  ñ (24-áèòíîãî) ñðåäíåãî öâåòà , íî öâåòîâûå êîìïîíåíòû

ýòîãî ñðåäíåãî öâåòà êâàíòóþòñ  âìåñòå ñ êîìïîíåíòàìè èíòåíñèâíîñòè, ò.å. âûáîðîì
íàáîðîâ è çíà÷åíèé ìîäèôèêàòîðîâ èíòåíñèâíîñòè.

Åñëè Rlow è Rhigh îçíà÷àþò 4-áèòíûå óðîâíè êâàíòîâàíè  èëè çíà÷åíè , êîòîðûå
íåïîñðåäñòâåííî íèæå è âûøå ñîîòâåòñòâåííî, òàê ÷òî Rlow high

. Â òàêîì ñëó÷àå

çàäà÷à - âûáðàòü êàê Rlow èëè Rhigh. Òî æå ïðèìåíèìî äë  çåëåíîãî è ñèíåãî êîìïîíåíòîâ.

Ñíà÷àëà âû÷èñë åòñ  çíà÷åíèå îøèáêè ñ ïîìîùüþ

. (4)

Ýòî ìîæåò áûòü óïðîùåíî äî:
, (5)

ãäå , è . Äîïîëíèòåëüíî ïðåäïîëîæèì, ÷òî α

(ìîäèôèêàòîð èíòåíñèâíîñòè) ìîæåò áûòü âûáðàí ëåãêî, ò.å. ðàâåí îïòèìóìó
. Âñòàâêà ýòîãî îïòèìóìà â óðàâíåíèå (5) äàåò ïîñëå óïðîùåíè :

, (6)

ãäå ξ - ýòî âûðàæåíèå â ñêîáêàõ.
Òåì íå ìåíåå, åñëè âìåñòî ýòîãî âûáèðàåòñ  áîëåå âûñîêîå çíà÷åíèå äë  êðàñíîãî

êîìïîíåíòà, ò.å. , è èñïîëüçóåòñ  òîò ôàêò,

÷òî , óðàâíåíèå (5) ìîæåò áûòü ïåðåçàïèñàíî êàê:

. (7)

Ýòî âûðàæåíèå ìîæåò áûòü äîïîëíèòåëüíî óïðîùåíî ïîñðåäñòâîì âñòàâêè îïòèìóìà
äë  ýòîãî ñëó÷à  â:
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(8)

×òîáû îïðåäåëèòü, êàêîé èç ýòèõ äâóõ êâàíòîâàííûõ öâåòîâ (öâåòîâûõ êîäîâûõ ñëîâ)
(Rlow, Glow, Blow) èëè (Rhigh, Glow, Blow)  âë åòñ  îïòèìàëüíûì, ò.å. äàåò íàèìåíüøåå çíà÷åíèå
îøèáêà, èçó÷àåòñ  äîïîëíèòåëüíîå âûðàæåíèå â êâàäðàòíûõ ñêîáêàõ óðàâíåíè  (8). Èíûìè
ñëîâàìè, åñëè <0, äîëæíî áûòü âûáðàíî (Rhigh, Glow, Blow), â ïðîòèâíîì

ñëó÷àå âûáèðàåòñ  (Rlow, Glow, Blow) (â ñëó÷àå =0 ëèáî êîäîâîå ñëîâî

ìîæåò áûòü âûáðàíî). Ýòà ïðîöåäóðà çàòåì ïîâòîð åòñ  äë  âñåõ âîçìîæíûõ ñî÷åòàíèé
âûñîêîãî è íèçêîãî êâàíòîâàíè  òðåõ öâåòîâûõ êîìïîíåíòîâ, ò.å. äë  âñåõ ñîñåäíèõ
êâàíòîâàííûõ öâåòîâ ñðåäíåãî öâåòà. Ðåçóëüòàò ïðåäñòàâëåí â òàáëèöå 2 íèæå.

Òàáëèöà 2

Öâåòîâîå êîäîâîå ñëîâî Çíà÷åíèå îøèáêè ε2

Rlow, Glow, Blow

Rhigh, Glow, Blow

Rlow, Ghigh, Blow

Rlow, Glow, Bhigh

Rlow, Ghigh, Bhigh

Rhigh, Glow, Bhigh

Rhigh, Ghigh, Blow

Rhigh, Ghigh, Bhigh

Çàìåòèì, ÷òî ξ íåîá çàòåëüíî äîëæíî áûòü  âíî âû÷èñëåíî, òîëüêî âûðàæåíè 
(ïðåäñòàâëåíè  îøèáêè) â êâàäðàòíûõ ñêîáêàõ òàáëèöû 2 äîëæíû áûòü âû÷èñëåíû äë 
òîãî, ÷òîáû âûáðàòü óðîâíè êâàíòîâàíè  (öâåòîâîå êîäîâîå ñëîâî), ÷òîáû èñïîëüçîâàòü.
Äîïîëíèòåëüíî îòìåòèì, ÷òî öâåòîâîå êîäîâîå ñëîâî (Rlow, Glow, Blow) è (Rhigh, Ghigh, Bhigh)
äàþò îäèíàêîâîå çíà÷åíèå îøèáêè. Ýòî ïðè äîïóùåíèè, ÷òî òîëüêî α (çíà÷åíèå
ìîäèôèêàòîðà èíòåíñèâíîñòè) ìîæåò áûòü äîñòèãíóòî. Òåì íå ìåíåå, â äåéñòâèòåëüíîñòè α
îãðàíè÷åíî çíà÷åíè ìè ìîäèôèêàòîðîâ èíòåíñèâíîñòè èñïîëüçóåìûõ íàáîðîâ
ìîäèôèêàòîðîâ, ê ïðèìåðó çíà÷åíèé ìîäèôèêàòîðîâ òàáëèöû 1. Ñîãëàñíî òàáëèöå 1
ìåíüøèå çíà÷åíè  ìîäèôèêàòîðîâ (α) ìîãóò áûòü çàäàíû ñ áîëüøåé òî÷íîñòüþ, ÷åì
áîëüøèå çíà÷åíè , ÷òî îçíà÷àåò, ÷òî ëó÷øå âûáèðàòü (Rhigh, Ghigh, Bhigh), ÷åì
(Rlow, Glow, Blow), åñëè áëèæå ê (Rhigh, Ghigh, Bhigh), ÷åì ê (Rlow, Glow, Blow), è

íàîáîðîò. Îáúåäèíåííîå êâàíòîâàíèå ýòîãî âàðèàíòà îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè 
óâåëè÷èâàåò PSNR ïðèìåðíî íà 1 äÁ ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðîñòûì êîäèðîâàíèåì. Òàêèì
îáðàçîì, PSNR òîëüêî ïðèìåðíî íà 0,5 äÁ íèæå, ÷åì ðåçóëüòàò (îïòèìàëüíîé) ñõåìû
ïîëíîãî êîäèðîâàíè .

Îáùåå âðåì  êîäèðîâàíè  íå èçìåíèëîñü ñóùåñòâåííî ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðîñòûì
êîäèðîâàíèåì, ò.å. èçîáðàæåíèå 128x128 ïèêñåëîâ ïî-ïðåæíåìó ñæèìàåòñ  ïðèìåðíî çà 60
ìñ.
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Òàêæå ìîæíî ñîçäàòü òàáëèöó, ñîîòâåòñòâóþùóþ òàáëèöå 2, ñ ïîìîùüþ ïåðñåïòèâíî
âçâåøåííîãî ñîîáùåíè  îá îøèáêå èç óðàâíåíè  (3). Îïòèìóì α â òàêîì ñëó÷àå ðàâåí

äë  . Åñëè çíà÷åíè  îøèáêè

äë  Rlow, Glow, Blow è Rhigh, Ghigh, Bhigh "íîðìàëèçîâàíû" â 0 (â ïåðâóþ î÷åðåäü ñîîòâåòñòâóåò
âû÷èòàíèþ èç çíà÷åíè  îøèáêè ε2 äë  âñåõ ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ R, G è B â òàáëèöå

2), ñëåäóþùà  òàáëèöà íîðìàëèçîâàííîãî çíà÷åíè  îøèáêè ïîëó÷àåòñ . Çàìåòèì, ÷òî
íîðìàëèçîâàííûå çíà÷åíè  îøèáêè äë  öâåòîâûõ êîäîâûõ ñëîâ, îòëè÷íûå îò Rlow, Glow, Blow

è Rhigh, Ghigh, Bhigh òàáë. 3, ñîîòâåòñòâóþò âûðàæåíè ì â êâàäðàòíûõ ñêîáêàõ òàáëèöû 2.
Òàáëèöà 3

Öâåòîâîå êîäîâîå ñëîâî Íîðìàëèçîâàííîå çíà÷åíèå îøèáêè ε2

Rlow, Glow, Blow 0

Rhigh, Glow, Blow w2
R[17(w2

G+w2
B)-2w2

G(δG-δR)-2w2
B(δB-δR)]

Rlow, Ghigh, Blow w2
G[17(w2

R+w2
B)-2w2

R(δR-δG)-2w2
B(δB-δG)]

Rlow, Glow, Bhigh w2
B[17(w2

R+w2
G)-2w2

R(δR-δB)-2w2
G(δG-δB)]

Rlow, Ghigh, Bhigh w2
R[17(w2

G+w2
B)-2w2

G(δG-δR)-2w2
B(δB-δR)]

Rhigh, Glow, Bhigh w2
G[17(w2

R+w2
B)-2w2

R(δR-δG)-2w2
B(δB-δG)]

Rhigh, Ghigh, Blow w2
B[17(w2

R+w2
G)-2w2

R(δR-δB)-2w2
G(δG-δB)]

Rhigh, Ghigh, Bhigh 0

Êàêèå èç ñîñåäíèõ êâàíòîâàííûõ öâåòîâ (RXGYBZ, ãäå X, Y, Z íåçàâèñèìî ïðåäñòàâë þò
âûñîêîå èëè íèçêîå) èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå öâåòîâîãî êîäîâîãî ñëîâà, â òàêîì ñëó÷àå
ìîæåò áûòü îïðåäåëåíî ïîñðåäñòâîì ñðàâíåíè  "íîðìàëèçîâàííûõ" çíà÷åíèé èëè
ïðåäñòàâëåíèé îøèáêè è âûáîðà â êà÷åñòâå öâåòîâîãî êîäîâîãî ñëîâà ñîñåäíåãî
êâàíòîâàííîãî öâåòà, êîòîðûé ïðèâîäèò ê íàèìåíüøåìó çíà÷åíèþ îøèáêè.

Äðóãîé ñïîñîá âûáðàòü êîäîâîå ñëîâî èç ñîñåäíèõ êâàíòîâàííûõ öâåòîâ - ñæàòü áëîê
èçîáðàæåíè  ñ ïîìîùüþ êàæäîãî òàêîãî êâàíòîâàííîãî öâåòà è âûáðàòü îäèí,
àññîöèàòèâíî ñâ çàííûé ñ íàèìåíüøåé îøèáêîé. Òåì íå ìåíåå, òàêîé ïîäõîä â íåêîòîðîé
ñòåïåíè ìåäëåííåå, ÷åì ïîñðåäñòâîì ïðîñòîãî èñïîëüçîâàíè  ïðåäñòàâëåíèé îøèáêè
òàáëèöû 2 èëè 3 äë  îïðåäåëåíè  ïîäõîä ùåãî öâåòîâîãî êîäîâîãî ñëîâà, ïîñêîëüêó áëîê
â ýòîì ñëó÷àå äîëæåí áûòü ñæàò âîñåìü ðàç âìåñòî îäíîãî ðàçà.

Ôèã.7 èëëþñòðèðóåò ñõåìó ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îïåðàöèé ñïîñîáà äåêîäèðîâàíè 
êîäèðîâàííîãî èçîáðàæåíè  èëè êîäèðîâàííîé âåðñèè èñõîäíîãî èçîáðàæåíè  ñîãëàñíî
íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ. Êîäèðîâàííîå èçîáðàæåíèå, ïî ñóòè, ñîäåðæèò íåñêîëüêî
ïðåäñòàâëåíèé êîäèðîâàííûõ áëîêîâ èçîáðàæåíè , òàêèõ êàê ïðåäñòàâëåíè  700 íà ôèã.4.
Ýòè ïðåäñòàâëåíè  êîäèðîâàííûõ áëîêîâ ïðåäïî÷òèòåëüíî ãåíåðèðóþòñ  ïîñðåäñòâîì
ñïîñîáà êîäèðîâàíè  èçîáðàæåíèé, îïèñàííîãî âûøå â ñâ çè ñ ôèã.1.

Ñïîñîá, â îáùåì, íà÷èíàåòñ  ñ èäåíòèôèêàöèè áëîêîâ èçîáðàæåíè  äë  äåêîäèðîâàíè .
Òàêæå ìîæåò áûòü âîçìîæíîñòü òîãî, ÷òî âñå êîäèðîâàííûå áëîêè êîäèðîâàííîãî
èçîáðàæåíè  äîëæíû áûòü äåêîäèðîâàíû äë  òîãî, ÷òîáû ñãåíåðèðîâàòü äåêîäèðîâàííîå
ïðåäñòàâëåíèå èñõîäíîãî èçîáðàæåíè . Àëüòåðíàòèâíî, òîëüêî ê ÷àñòè èñõîäíîãî
èçîáðàæåíè  äîëæåí áûòü îñóùåñòâëåí äîñòóï. Êàê ñëåäñòâèå, òîëüêî âûáðàííîå ÷èñëî
áëîêîâ èçîáðàæåíè  äîëæíî áûòü äåêîäèðîâàíî (èëè áîëåå òî÷íî - âûáðàííà  âåëè÷èíà
ýëåìåíòîâ èçîáðàæåíè  êîíêðåòíûõ áëîêîâ èçîáðàæåíè  äîëæíà áûòü äåêîäèðîâàíà).

Ïîñëå òîãî êàê êîððåêòíî äåêîäèðîâàííûå ïðåäñòàâëåíè  áëîêîâ èçîáðàæåíè 
èäåíòèôèöèðîâàíû, ýòàï S30 ïðåäîñòàâë åò íàáîð ìîäèôèêàòîðîâ èíòåíñèâíîñòè. Ýòîò
íàáîð ìîäèôèêàòîðîâ ïðåäîñòàâë åòñ  íà îñíîâå êîäîâîãî ñëîâà èíòåíñèâíîñòè â
êîäèðîâàííîì ïðåäñòàâëåíèè. Äàííîå ïðåäîñòàâëåíèå íàáîðà ïðåäïî÷òèòåëüíî
âûïîëí åòñ  ïðè ïîìîùè èäåíòèôèêàöèè ïîñðåäñòâîì êîäîâîãî ñëîâà èíòåíñèâíîñòè
íàáîðà ìîäèôèêàòîðîâ èíòåíñèâíîñòè èç òàáëèöû, ê ïðèìåðó òàáë. 1, âûøå, ñîäåðæàùåé
íåñêîëüêî íàáîðîâ ìîäèôèêàòîðîâ. Òåì íå ìåíåå, â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ îñóùåñòâëåíè 
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ìîæåò áûòü âîçìîæíî, ÷òî ñàìî êîäîâîå ñëîâî èíòåíñèâíîñòè ñîäåðæèò íàáîð
ìîäèôèêàòîðîâ è ÷òî íå òðåáóåòñ  òàáëè÷íîãî ïîèñêà.

Íà ñëåäóþùåì ýòàïå S31 ïðåäñòàâëåíèå öâåòà ãåíåðèðóåòñ  äë , ïî ìåíüøåé ìåðå,
îäíîãî èç ýëåìåíòîâ èçîáðàæåíè  áëîêà èçîáðàæåíè  (ò.å. äë  ýëåìåíòîâ èçîáðàæåíè ,
êîòîðûå äîëæíû áûòü äåêîäèðîâàíû). Ýòî ãåíåðèðîâàíèå öâåòà âûïîëí åòñ  íà îñíîâå
öâåòîâîãî êîäîâîãî ñëîâà â ïðåäñòàâëåíèè êîäèðîâàííîãî áëîêà. Íà ýòàïå S32 âûáèðàåòñ 
ìîäèôèêàòîð èíòåíñèâíîñòè, ÷òîáû èñïîëüçîâàòü äë  ýëåìåíòà èçîáðàæåíè , êîòîðûé
äîëæåí áûòü äåêîäèðîâàí. Çíà÷åíèå ìîäèôèêàòîðà âûáèðàåòñ  èç íàáîðà ìîäèôèêàòîðîâ,
ïðåäîñòàâëåííîãî íà ýòàïå S30, íà îñíîâå ïðåäñòàâëåíè  èíòåíñèâíîñòè, àññîöèàòèâíî
ñâ çàííîãî ñ ýëåìåíòîì èçîáðàæåíè  è îáíàðóæåííîãî â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
ïðåäñòàâëåíè  êîäèðîâàííîãî áëîêà. Ïîñëå òîãî êàê âûáðàíî êîððåêòíîå çíà÷åíèå
ìîäèôèêàòîðà èíòåíñèâíîñòè íà ýòàïå S32, èíòåíñèâíîñòü ýëåìåíòà èçîáðàæåíè 
ìîäèôèöèðóåòñ  èëè ìîäóëèðóåòñ  ñ ïîìîùüþ ýòîãî çíà÷åíè  íà ýòàïå S33.
Ìîäèôèöèðîâàíèå èíòåíñèâíîñòè ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ ññûëàåòñ  íà ìîäèôèöèðîâàíèå,
ê ïðèìåðó ñëîæåíèå èëè óìíîæåíèå âñåõ öâåòîâûõ êîìïîíåíòîâ ïðåäñòàâëåíè  öâåòà íà
(âîçìîæíî, âçâåøåííîå) çíà÷åíèå ìîäèôèêàòîðà èíòåíñèâíîñòè.

Ýòàïû S32 è S33 ìîãóò áûòü âûïîëíåíû äë  íåñêîëüêèõ ýëåìåíòîâ èçîáðàæåíè  â áëîêå
èçîáðàæåíè  (ñõåìàòè÷åñêè ïðîèëëþñòðèðîâàííîì ëèíèåé 3). Èçîáðåòåíèåì
ïðåäïîëàãàåòñ , ÷òî â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ïðèìåíåíè  òîëüêî îäèí ýëåìåíò èçîáðàæåíè 
äåêîäèðóåòñ  èç êîíêðåòíîãî áëîêà èçîáðàæåíè , íåñêîëüêî ýëåìåíòîâ èçîáðàæåíè 
êîíêðåòíîãî áëîêà èçîáðàæåíè  äåêîäèðóåòñ , è/èëè âñå ýëåìåíòû èçîáðàæåíè 
êîíêðåòíîãî  áëîêà äåêîäèðóþòñ .

Ýòàïû S30-S33 â ýòîì ñëó÷àå ïðåäïî÷òèòåëüíî ïîâòîð þòñ  äë  âñåõ áëîêîâ
èçîáðàæåíè , êîòîðûå ñîäåðæàò ýëåìåíòû èçîáðàæåíè , êîòîðûå äîëæíû áûòü
äåêîäèðîâàíû (ñõåìàòè÷åñêè ïðîèëëþñòðèðîâàííûå ëèíèåé 4). Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî öèêë
ýòàïîâ S30-S33 ìîæåò áûòü âûïîëíåí îäèí ðàç, íî ÷àùå âñåãî íåñêîëüêî ðàç äë 
ðàçëè÷íûõ êîäèðîâàííûõ áëîêîâ èçîáðàæåíè  è/èëè íåñêîëüêî ðàç äë  êîíêðåòíîãî
êîäèðîâàííîãî áëîêà èçîáðàæåíè .

Íà äîïîëíèòåëüíîì ýòàïå S34 äåêîäèðîâàííîå ïðåäñòàâëåíèå èñõîäíîãî èçîáðàæåíè ,
èëè åãî ÷àñòè, ãåíåðèðóåòñ  íà îñíîâå äåêîäèðîâàííûõ ýëåìåíòîâ è áëîêîâ èçîáðàæåíè .
Îòìåòèì, ÷òî â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ïðèìåíåíè  íåñêîëüêî ýëåìåíòîâ èçîáðàæåíè 
äîëæíû áûòü äåêîäèðîâàíû äë  òîãî, ÷òîáû ïîäãîòîâèòü ê ïðîñìîòðó îäèí ïèêñåë
äåêîäèðîâàííîãî ïðåäñòàâëåíè . Íàïðèìåð, â õîäå òðèëèíåéíîé èíòåðïîë öèè âîñåìü
ñîñåäíèõ ýëåìåíòîâ èçîáðàæåíè  äåêîäèðóåòñ , à äë  áèëèíåéíîé èíòåðïîë öèè
ñîîòâåòñòâóþùåå ÷èñëî ñîñòàâë åò ÷åòûðå ýëåìåíòà èçîáðàæåíè , ÷òî õîðîøî èçâåñòíî
ñïåöèàëèñòàì â äàííîé îáëàñòè òåõíèêè. Ñïîñîá äàëåå çàâåðøàåòñ .

Ôèã.8 èëëþñòðèðóåò âàðèàíò îñóùåñòâëåíè  ýòàïîâ S30 è S31 ñ ôèã.7. Íà ýòàïå S40
êîððåêòíûé íàáîð ìîäèôèêàòîðîâ èíòåíñèâíîñòè èäåíòèôèöèðóåòñ  è âûáèðàåòñ  èç
òàáëèöû èíòåíñèâíîñòè ïîñðåäñòâîì êîäîâîãî ñëîâà èíòåíñèâíîñòè. Åñëè íàáîð
ìîäèôèêàòîðîâ èíòåíñèâíîñòè, ñîõðàíåííûé â òàáëèöå èíòåíñèâíîñòè, ñîäåðæèò ïåðâûé
ïîäíàáîð çíà÷åíèé èíòåíñèâíîñòè, ê ïðèìåðó [a, b], âòîðîé ïîäíàáîð çíà÷åíèé
ìîäèôèêàòîðà èíòåíñèâíîñòè ìîæåò áûòü îïðåäåëåí èç çíà÷åíèé ïåðâîãî ïîäíàáîðà, ê
ïðèìåðó [-a, -b]. Íà ñëåäóþùåì ýòàïå S41 êâàíòîâàííûé öâåò öâåòîâîãî êîäîâîãî ñëîâà,
ïðåäïî÷òèòåëüíî 12 áèò, ðàñøèð åòñ  èëè óäëèí åòñ  äî ïðåäïî÷òèòåëüíî 24 áèò. Äë 
ñëó÷à  ñ RGB-öâåòîâ êàæäûé êâàíòîâàííûé 4-áèòíûé öâåòîâîé êîìïîíåíò öâåòîâîãî
êîäîâîãî ñëîâà äàëåå óäëèí åòñ  äî 8-áèòíîãî öâåòîâîãî êîìïîíåíòà. Ýòî ðàñøèðåíèå
öâåòà ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíî ïîñðåäñòâîì óìíîæåíè  êâàíòîâàííûõ 4-áèòíûõ öâåòîâûõ
êîìïîíåíòîâ íà 17 äë  ðåàëèçàöèè ñ 256 ðàçëè÷íûìè öâåòàìè . Ýòî òî æå

ñàìîå, ÷òî ïîâòîðåíèå 4-áèòíîãî øàáëîíà äî ïåðâûõ (âåðõíèõ) è ïîñëåäíèõ (íèæíèõ) 4
áèò óäëèíåííîãî 8-áèòíîãî öâåòîâîãî ñëîâà. Äðóãèìè ñëîâàìè, 4-áèòíûé öâåòîâîé
êîìïîíåíò 1010bin ðàñøèð åòñ  äî 1010 1010bin. Åñëè öâåòîâîå êîäîâîå ñëîâî âìåñòî
ýòîãî ñîäåðæèò 15 áèò (5 áèò äë  êàæäîãî êîìïîíåíòà R, G, B), ðàñøèðåíèå ïðèâåäåò ê
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30-áèòíîìó öâåòó. Ýòî ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíî ïîñðåäñòâîì óìíîæåíè  (5-áèòíîãî)
öâåòîâîãî êîìïîíåíòà íà 33 èëè ïîâòîðåíè  5-áèòíîãî øàáëîíà äî âåðõíèõ

è íèæíèõ 5 áèò ðàñøèðåííîãî 10-áèòíîãî öâåòîâîãî ñëîâà. Íà ýòàïå S42 ðàñøèðåííûé öâåò
äàëåå íàçíà÷àåòñ  ýëåìåíòàì èçîáðàæåíè  áëîêà èçîáðàæåíè , êîòîðûå äîëæíû áûòü
äåêîäèðîâàíû. Ñïîñîá çàòåì ïåðåõîäèò ê ýòàïó S32 íà ôèã.7.

Ôèã.9 èëëþñòðèðóåò âàðèàíò îñóùåñòâëåíè  ýòàïà S33 ñ ôèã.7. Íà ýòàïå S50
èäåíòèôèöèðîâàííîå è âûáðàííîå çíà÷åíèå ìîäèôèêàòîðà èíòåíñèâíîñòè äîáàâë åòñ  ê
ðàñøèðåííîìó öâåòó. Òàêèì îáðàçîì, ýòî çíà÷åíèå ìîäèôèêàòîðà äîáàâë åòñ  êî âñåì
êîìïîíåíòàì (âñåì òðåì äë  RGB-öâåòà) öâåòà ýëåìåíòà èçîáðàæåíè . Ýòî ìîæåò áûòü
ðåàëèçîâàíî êàê ïðîñòîå ïðèáàâëåíèå çíà÷åíè  ìîäèôèêàòîðà êî âñåì öâåòîâûì
êîìïîíåíòàì. Òåì íå ìåíåå, â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ îñóùåñòâëåíè  ìîæåò áûòü
ïðåäïî÷òèòåëüíî âçâåøåíî çíà÷åíèå ìîäèôèêàòîðà ïåðåä åãî äîáàâëåíèåì ê
êîìïîíåíòàì. Â ýòîì ñëó÷àå ðàçëè÷íûå âåñîâûå êîýôôèöèåíòû ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû
äë  ðàçëè÷íûõ öâåòîâûõ êîìïîíåíòîâ. Â àëüòåðíàòèâíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  äðóãîé
òèï ìîäèôèêàöèè, îòëè÷íûé îò ïðîñòîãî ñëîæåíè , ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí, ê ïðèìåðó
óìíîæåíèå, îïåðàöè  XOR èëè äðóãà  ìîäèôèêàöè . Â ýòîì ñëó÷àå îäèíàêîâà  ìîäóë öè 
âûïîëí åòñ  äë  âñåõ êîìïîíåíòîâ ðàñøèðåííîãî öâåòà ñ ïîìîùüþ îäíîãî è òîãî æå
çíà÷åíè  ìîäèôèêàòîðà èíòåíñèâíîñòè, õîò  ýòî çíà÷åíèå ìîæåò áûòü ïî-ðàçíîìó
âçâåøåíî äë  êîìïîíåíòîâ. Íà ñëåäóþùåì ýòàïå S51 ðåçóëüòèðóþùèå çíà÷åíè 
ìîäèôèöèðîâàííûõ ïî èíòåíñèâíîñòè öâåòîâûõ êîìïîíåíòîâ ôèêñèðóþòñ  ìåæäó
ìèíèìàëüíûì ïîðîãîì öâåòà è ìàêñèìàëüíûì ïîðîãîì öâåòà. Íàïðèìåð, åñëè ïîñëå
ïðèáàâëåíè  (âîçìîæíî, âçâåøåííîãî) çíà÷åíè  ìîäèôèêàòîðà èíòåíñèâíîñòè ê öâåòîâîìó
êîìïîíåíòó ðåçóëüòèðóþùåå çíà÷åíèå ìåíüøå ìèíèìàëüíîãî ïîðîãà, çíà÷åíèå
ôèêñèðóåòñ  ðàâíûì çíà÷åíèþ ýòîãî ïîðîãà. Ñîîòâåòñòâåííî, åñëè ðåçóëüòèðóþùåå
çíà÷åíèå áîëüøå ìàêñèìàëüíîãî ïîðîãà, âìåñòî íåãî äîëæíî áûòü èñïîëüçîâàíî çíà÷åíèå
ïîðîãà äë  ýòîãî êîìïîíåíòà. Íåîãðàíè÷èâàþùèé ïðèìåð ìèíèìàëüíîãî è ìàêñèìàëüíîãî
ïîðîãà - ýòî 0 è 255 ñîîòâåòñòâåííî äë  ñëó÷à  ñ 256 ðàçëè÷íûìè öâåòàìè.
Ñîîòâåòñòâóþùèå ïîðîãè äë  1024 ìîãóò áûòü ðàâíû 0 è 1023. Ñïîñîá çàòåì ïåðåõîäèò ê
ýòàïó S34 íà ôèã.7.

Äåêîäèðîâàíèå êîäèðîâàííîãî áëîêà èçîáðàæåíè  äîïîëíèòåëüíî èëëþñòðèðóåòñ 
ïðèìåðîì íèæå. Â ýòîì ïðèìåðå ïðåäïîëàãàåòñ  ïðåäñòàâëåíèå êîäèðîâàííîãî áëîêà,
ïðîèëëþñòðèðîâàííîå íà ôèã.4, è áëîê èçîáðàæåíè , ïðîèëëþñòðèðîâàííûé íà ôèã.2.

Êîäèðîâàííîå ïðåäñòàâëåíèå áëîêà èçîáðàæåíè  ñîîòâåòñòâóåò 1010 0101 0001 0111 11
01 10 00 10 01 00 00bin (a517D890hex), ãäå áèò 0-3 - ýòî êðàñíûé êîìïîíåíò öâåòîâîãî
êîäîâîãî ñëîâà, áèò 4-7 - ýòî çåëåíûé êîìïîíåíò öâåòîâîãî êîäîâîãî ñëîâà, áèò 8-11 -
ýòî ñèíèé êîìïîíåíò öâåòîâîãî êîäîâîãî ñëîâà, áèò 12-15 - ýòî êîäîâîå ñëîâî
èíòåíñèâíîñòè, à áèò 16-31 - ýòî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðåäñòàâëåíèé èíòåíñèâíîñòè
ýëåìåíòîâ èçîáðàæåíè  áëîêà.

Öâåòîâîå êîäîâîå ñëîâî ïîñëå ýòîãî äåêîäèðóåòñ  (ðàñøèð åòñ ) äë  òîãî, ÷òîáû
ñãåíåðèðîâàòü ïðåäñòàâëåíèå öâåòà áëîêà èçîáðàæåíè . Êàæäûé öâåòîâîé êîìïîíåíò â
öâåòîâîì êîäîâîì ñëîâå âûðàæåí â 4 áèòàõ, íî ðàñøèð åòñ  äî 8 ïîñðåäñòâîì óìíîæåíè 
íà 17 (17=11hex), ÷òî  âë åòñ  òåì æå ñàìûì, ÷òî è ïîâòîðåíèå 4-áèòíîãî øàáëîíà äî
âåðõíèõ è íèæíèõ 4 áèò 8-áèòíîãî ñëîâà:

Ýòîò ðàñøèðåííûé öâåò â òàêîì ñëó÷àå íàçíà÷àåòñ  ýëåìåíòàì èçîáðàæåíè  áëîêîâ
èçîáðàæåíè , äàâà :

(170, 85, 17) (170, 85, 17) (170, 85, 17) (170, 85, 17)

(170, 85, 17) (170, 85, 17) (170, 85, 17) (170, 85, 17)

Êîððåêòíûé íàáîð ìîäèôèêàòîðîâ èíòåíñèâíîñòè äë  èñïîëüçîâàíè  âûáèðàåòñ  èç
òàáëèöû 1 íà îñíîâå êîäîâîãî ñëîâà èíòåíñèâíîñòè. Êàê âèäíî â òàáëèöå 1, êîäîâîå

Ñòðàíèöà: 20

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 317 587 C1

ñëîâî èíòåíñèâíîñòè 0111bin ñîîòâåòñòâóåò ìîäèôèêàòîðàì èíòåíñèâíîñòè [-127, -42, 42,
127].

Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðåäñòàâëåíèé èíòåíñèâíîñòè îáåñïå÷èâàåò èäåíòèôèêàöèþ òîãî,
êàêèå èç ýòèõ ÷åòûðåõ çíà÷åíèé èíòåíñèâíîñòè èñïîëüçîâàòü äë  ðàçëè÷íîãî ýëåìåíòà
èçîáðàæåíè  ñîãëàñíî ñëåäóþùåìó:

Ïåðâîå ïðåäñòàâëåíèå èíòåíñèâíîñòè - ýòî 11bin, ÷òî îçíà÷àåò, ÷òî ïåðâîå çíà÷åíèå
ìîäèôèêàòîðà èíòåíñèâíîñòè, -127, äîëæíî áûòü ïðèáàâëåíî êî âñåì êîìïîíåíòàì ïåðâîãî
ýëåìåíòà èçîáðàæåíè :

Ðåçóëüòèðóþùèå êîìïîíåíòû çàòåì ôèêñèðóþòñ  ìåæäó 0 è 255, òåì ñàìûì äàâà  (43,
0, 0). ×àñòè÷íî äåêîäèðîâàííûé áëîê èçîáðàæåíè  òåïåðü ñëåäóþùèé:

(43, 0, 0) (170, 85, 17) (170, 85, 17) (170, 85, 17)

(170, 85, 17) (170, 85, 17) (170, 85, 17) (170, 85, 17)

Äë  ñëåäóþùåãî ýëåìåíòà èçîáðàæåíè  ïðåäñòàâëåíèå èíòåíñèâíîñòè - ýòî 01bin, ò.å.
ìîäèôèêàòîð èíòåíñèâíîñòè 127 äîëæåí áûòü ïðèáàâëåí êî âñåì òðåì öâåòîâûì
êîìïîíåíòàì. Ðåçóëüòàò ïîñëå ôèêñèðîâàíè  ñîñòàâë åò (255, 212, 144). Ïîâòîðåíèå ýòîé
ïðîöåäóðû äë  âñåõ ýëåìåíòîâ èçîáðàæåíè  â áëîêå ñîçäàåò îêîí÷àòåëüíûé
äåêîäèðîâàííûé áëîê èçîáðàæåíè , ïîêàçàííûé íèæå:

(43, 0, 0) (255, 212, 144) (128, 43, 0) (212, 127, 59)

(128, 43, 0) (255, 212, 144) (212, 127, 59) (212, 127, 59)

Ñõåìà êîäèðîâàíè  èçîáðàæåíèé (êîäèðîâàíè  áëîêîâ èçîáðàæåíèé) è äåêîäèðîâàíè 
èçîáðàæåíèé (äåêîäèðîâàíè  èëè îáðàáîòêè áëîêîâ èçîáðàæåíèé) ñîãëàñíî íàñòî ùåìó
èçîáðåòåíèþ äîëæíà áûòü ïðåäóñìîòðåíà â îáùåé ñèñòåìå îáðàáîòêè äàííûõ, ê ïðèìåðó â
àáîíåíòñêîì òåðìèíàëå èëè äðóãîì óñòðîéñòâå, ñêîíôèãóðèðîâàííîì äë  îáðàáîòêè è/èëè
ïîäãîòîâêè ê ïðîñìîòðó èçîáðàæåíèé. Ýòèì òåðìèíàëîì ìîæåò áûòü âû÷èñëèòåëüíà 
ìàøèíà. Òåì íå ìåíåå, èçîáðåòåíèå õîðîøî ïîäõîäèò äë  òîíêèõ êëèåíòîâ, òàêèõ êàê
ïåðñîíàëüíîå öèôðîâîå óñòðîéñòâî (PDA), ìîáèëüíûå óñòðîéñòâà è òåëåôîíû. Ýòè
òåðìèíàëû òèïè÷íî õàðàêòåðèçóþòñ  îãðàíè÷åííûìè îáúåìîì ïàì òè è ïðîïóñêíîé
ñïîñîáíîñòüþ ïàì òè è ïèòàþòñ  îò àêêóìóë òîðîâ, ò.å. òàêæå îãðàíè÷åííîãî èñòî÷íèêà
ïèòàíè . Ïîñêîëüêó êîäèðîâàíèå è äåêîäèðîâàíèå ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ
ìîæåò áûòü î÷åíü ïðîñòî ðåàëèçîâàíî â àïïàðàòíûõ ñðåäñòâàõ, ïðîãðàììíîì îáåñïå÷åíèè
èëè ñî÷åòàíèè àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ è ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíè , è êîäèðîâàííûé áëîê
èçîáðàæåíè  ïðåäïî÷òèòåëüíî èìååò ìàêñèìàëüíûé ðàçìåð òîëüêî â 32 áèòà, èçîáðåòåíèå
ìîæåò ïðåèìóùåñòâåííî áûòü ïðèìåíåíî ê òîíêîìó êëèåíòó.

Ôèã.10 èëëþñòðèðóåò àáîíåíòñêèé òåðìèíàë 100, ïðåäñòàâëåííûé ïîñðåäñòâîì
ìîáèëüíîãî óñòðîéñòâà. Òåì íå ìåíåå, èçîáðåòåíèå íå îãðàíè÷åíî ìîáèëüíûìè
óñòðîéñòâàìè, à ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíî â äðóãèõ òåðìèíàëàõ è óñòðîéñòâàõ îáðàáîòêè
äàííûõ. Òîëüêî ñðåäñòâà è ýëåìåíòû â ìîáèëüíîì óñòðîéñòâå 100, íåïîñðåäñòâåííî
âêëþ÷åííûå â íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå, ïðîèëëþñòðèðîâàíû íà ÷åðòåæå.

Ìîáèëüíîå óñòðîéñòâî 100 ñîäåðæèò (öåíòðàëüíûé) ïðîöåññîð (ÖÏ) 200 äë  îáðàáîòêè
äàííûõ, â òîì ÷èñëå äàííûõ èçîáðàæåíèé, â ìîáèëüíîì óñòðîéñòâå 100. Ãðàôè÷åñêà 
ñèñòåìà 130 ïðåäóñìîòðåíà â ìîáèëüíîì óñòðîéñòâå 100 äë  óïðàâëåíè  äàííûìè
èçîáðàæåíèé è ãðàôèêîé. Â ÷àñòíîñòè, ãðàôè÷åñêà  ñèñòåìà 130 ïîäõîäèò äë  ïîäãîòîâêè
ê ïðîñìîòðó èëè îòîáðàæåíèþ èçîáðàæåíèé íà ïîäêëþ÷åííîì ýêðàíå 120 èëè äðóãîì
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äèñïëåéíîì óñòðîéñòâå. Ìîáèëüíîå óñòðîéñòâî 100 òàêæå ñîäåðæèò óñòðîéñòâî õðàíåíè 
èëè ïàì òü 140 äë  ñîõðàíåíè  äàííûõ íà íåì. Â ýòîé ïàì òè 140 ìîãóò áûòü ñîõðàíåíû
äàííûå èçîáðàæåíèé, â ÷àñòíîñòè äàííûå êîäèðîâàííûõ èçîáðàæåíèé (êîäèðîâàííûå
áëîêè èçîáðàæåíèé) ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ. Âñëåäñòâèå íåáîëüøîãî îáùåãî
ðàçìåðà áëîêîâ èçîáðàæåíè  (32 áèòà) è âûñîêîé ñêîðîñòè ñæàòè  (4 bpp) äàííûå
èçîáðàæåíèé ìîãóò áûòü ýôôåêòèâíî ñîõðàíåíû â ïàì òè 140 òàêæå â ñëó÷à õ ñ
ìîáèëüíûì óñòðîéñòâîì 100 ñ îãðàíè÷åííûì îáúåìîì ïàì òè.

Êîäåð 210 èçîáðàæåíèé ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ ïðåäóñìîòðåí â ìîáèëüíîì
óñòðîéñòâå 100. Ýòîò êîäåð 210 ñêîíôèãóðèðîâàí äë  êîäèðîâàíè  èçîáðàæåíè  èëè
òåêñòóðû â êîäèðîâàííîå ïðåäñòàâëåíèå èçîáðàæåíè  (èëè òåêñòóðû). Êàê îïèñàíî âûøå,
òàêîå êîäèðîâàííîå ïðåäñòàâëåíèå ñîäåðæèò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èëè ôàéë íåñêîëüêèõ
äåêîäèðîâàííûõ áëîêîâ èçîáðàæåíè . Ýòîò êîäåð 210 èçîáðàæåíèé ìîæåò áûòü
ïðåäóñìîòðåí êàê ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, çàïóùåííîå íà ÖÏ 200, êàê
ïðîèëëþñòðèðîâàíî íà ÷åðòåæå. Àëüòåðíàòèâíî èëè ïîìèìî ýòîãî, êîäåð 210 ìîæåò áûòü
ðàçìåùåí â ãðàôè÷åñêîé ñèñòåìå 130 èëè â äðóãîì áëîêå ìîáèëüíîãî óñòðîéñòâà 100.

Êîäèðîâàííîå ïðåäñòàâëåíèå èçîáðàæåíè  èç áëî÷íîãî êîäåðà 210 ìîæåò áûòü
ïðåäîñòàâëåíî â ïàì òü 140 ïî øèíå 150 ïàì òè äë  õðàíåíè  â íåé äî ïîñëåäóþùåãî
ïîñòðîåíè  èçîáðàæåíè . Àëüòåðíàòèâíî èëè ïîìèìî ýòîãî äàííûå êîäèðîâàííûõ
èçîáðàæåíèé ìîãóò áûòü ïåðåàäðåñîâàíû óñòðîéñòâó 110 ââîäà-âûâîäà äë  (áåñïðîâîäíîé
èëè ïðîâîäíîé) ïåðåäà÷è äðóãèì âíåøíèì òåðìèíàëàì èëè óñòðîéñòâàì. Ýòî óñòðîéñòâî
110 ââîäà-âûâîäà òàêæå ìîæåò áûòü àäàïòèðîâàíî äë  ïðèåìà äàííûõ èçîáðàæåíè  îò
âíåøíåãî óñòðîéñòâà. Ýòè äàííûå èçîáðàæåíè  ìîãóò áûòü èçîáðàæåíèåì, êîòîðîå äîëæíî
áûòü êîäèðîâàíî êîäåðîì 210 èçîáðàæåíèé, èëè äàííûìè êîäèðîâàííîãî èçîáðàæåíè ,
êîòîðîå äîëæíî áûòü äåêîäèðîâàíî. Òàêæå ìîæåò áûòü âîçìîæíî ñîõðàí òü êîäèðîâàííîå
ïðåäñòàâëåíèå èçîáðàæåíè  â âûäåëåííîé ïàì òè òåêñòóð, ïðåäóñìîòðåííîé, íàïðèìåð, â
ãðàôè÷åñêîé ñèñòåìå 130. Áîëåå òîãî, ÷àñòè êîäèðîâàííîãî èçîáðàæåíè  òàêæå, èëè
àëüòåðíàòèâíî, ìîãóò áûòü (âðåìåííî) ñîõðàíåíû â êýø-ïàì òè òåêñòóð, ê ïðèìåðó â
ãðàôè÷åñêîé ñèñòåìå 130.

Åñëè øèíà 150 (ïàì òè) èìååò ìàêñèìàëüíóþ ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü â 32 áèòà, îäíî
îáðàùåíèå ê ïàì òè òðåáóåòñ  äë  èçâëå÷åíè  èëè ñ÷èòûâàíè  êîäèðîâàííîãî
ïðåäñòàâëåíè  èçîáðàæåíè  èçîáðåòåíè  èç ïàì òè 140. Òåì íå ìåíåå, åñëè øèíà 150
èìååò áîëüøóþ ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü, ê ïðèìåðó 64 áèòà èëè äàæå 128 áèò, íåñêîëüêî
êîäèðîâàííûõ ïðåäñòàâëåíèé èçîáðàæåíè  ìîãóò áûòü èçâëå÷åíû ïðè îäíîì îáðàùåíèè ê
ïàì òè. Íàïðèìåð, äîïóñòèì 64-áèòíóþ øèíó 150 è ðàçìåð áëîêà èçîáðàæåíè  ñîãëàñíî
ôèã.2. Åñëè áëîêè èçîáðàæåíè  ñîáðàíû "äðóã íà äðóãå", áëîê èçîáðàæåíè  âìåñòå ñ
ïîñëåäóþùèì áëîêîì èçîáðàæåíè  â ïàì òè 140 ôîðìèðóåò êâàäðàò ýëåìåíòîâ
èçîáðàæåíè  4x4. Òåì íå ìåíåå, åñëè áëîêè ðàçìåùåíû "ð äîì", áëîê èçîáðàæåíè  âìåñòå
ñî ñëåäóþùèì áëîêîì ôîðìèðóåò ïð ìîóãîëüíèê 2x8. Êâàäðàò 4x4 áîëåå ïðåäïî÷òèòåëåí,
ïîñêîëüêó âåðî òíîñòü íàõîæäåíè  òðåáóåìîãî ýëåìåíòà èçîáðàæåíè  â êâàäðàòå 4x4
áîëüøå, ÷åì â ïð ìîóãîëüíèêå 2x8, åñëè èñïîëüçóåòñ  îïðåäåëåííà  ôîðìà ñèñòåìû
êýøèðîâàíè  òåêñòóð, êîòîðà  õîðîøî èçâåñòíà ñïåöèàëèñòàì â äàííîé îáëàñòè òåõíèêè.

Äåêîäåð 220 èçîáðàæåíèé ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ ïðåäóñìîòðåí â
ìîáèëüíîì óñòðîéñòâå 100 äë  äåêîäèðîâàíè  êîäèðîâàííîãî èçîáðàæåíè , ÷òîáû
ñãåíåðèðîâàòü äåêîäèðîâàííîå ïðåäñòàâëåíèå èçîáðàæåíè . Ýòî äåêîäèðîâàííîå
ïðåäñòàâëåíèå ìîæåò ñîîòâåòñòâîâàòü âñåìó èñõîäíîìó èçîáðàæåíèþ èëè åãî ÷àñòè.
Äåêîäåð 220 èçîáðàæåíèé ïðåäîñòàâë åò äàííûå äåêîäèðîâàííûõ èçîáðàæåíèé â
ãðàôè÷åñêóþ ñèñòåìó 130, êîòîðà , â ñâîþ î÷åðåäü, òèïè÷íî îáðàáàòûâàåò äàííûå äî
òîãî, êàê îíè ïîäãîòàâëèâàþòñ  ê ïðîñìîòðó èëè ïðåäñòàâë þòñ  íà ýêðàíå 120. Äåêîäåð
220 èçîáðàæåíèé ìîæåò áûòü ðàçìåùåí â ãðàôè÷åñêîé ñèñòåìå 130, êàê
ïðîèëëþñòðèðîâàíî íà ÷åðòåæå. Àëüòåðíàòèâíî èëè ïîìèìî ýòîãî, äåêîäåð 200 ìîæåò áûòü
ïðåäóñìîòðåí êàê ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, çàïóùåííîå íà ÖÏ 200 èëè â äðóãîì áëîêå
ìîáèëüíîãî óñòðîéñòâà 100.

Ìîáèëüíîå óñòðîéñòâî 100 ìîæåò áûòü îñíàùåíî êîäåðîì 210 èçîáðàæåíèé è
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äåêîäåðîì 220 èçîáðàæåíèé, êàê ïðîèëëþñòðèðîâàíî íà ÷åðòåæå. Òåì íå ìåíåå, äë 
íåêîòîðûõ òåðìèíàëîâ 100 ìîæåò áûòü âîçìîæíî âêëþ÷àòü òîëüêî êîäåð 210 èçîáðàæåíèé.
Â ýòîì ñëó÷àå äàííûå êîäèðîâàííîãî èçîáðàæåíè  ìîãóò áûòü ïåðåäàíû äðóãîìó
òåðìèíàëó, êîòîðûé âûïîëí åò äåêîäèðîâàíèå è, âîçìîæíî, ïîäãîòîâêó ê ïðîñìîòðó
èçîáðàæåíè . Ñîîòâåòñòâåííî, òåðìèíàë 100 ìîæåò âêëþ÷àòü â ñåá  òîëüêî äåêîäåð 220
èçîáðàæåíèé, ò.å. íå èìåòü êîäåðà. Òàêîé òåðìèíàë 100 çàòåì ïðèíèìàåò ñèãíàë,
ñîäåðæàùèé äàííûå êîäèðîâàííîãî èçîáðàæåíè , îò äðóãîãî òåðìèíàëà è äåêîäèðóåò åãî
äë  òîãî, ÷òîáû ñãåíåðèðîâàòü äåêîäèðîâàííîå ïðåäñòàâëåíèå èçîáðàæåíè . Òàêèì
îáðàçîì, ñèãíàë êîäèðîâàííîãî èçîáðàæåíè  ìîæåò áûòü áåñïðîâîäíûì ñïîñîáîì
ïåðåäàâàåì ìåæäó òåðìèíàëàìè ñ ïîìîùüþ ðàäèîïåðåäàþùåãî è ïðèåìíîãî óñòðîéñòâà.
Àëüòåðíàòèâíî, äðóãèå ìåòîäèêè ðàñïðåäåëåíè  èçîáðàæåíèé è êîäèðîâàííûõ
ïðåäñòàâëåíèé èçîáðàæåíèé ìåæäó òåðìèíàëàìè ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ ìîãóò áûòü
èñïîëüçîâàíû, òàêèå êàê ÈÊ-ìåòîäèêè, èñïîëüçóþùèå ÈÊ-ïîðòû è ïðîâîäíóþ ïåðåäà÷ó
äàííûõ èçîáðàæåíèé ìåæäó òåðìèíàëàìè. Êðîìå òîãî, êàðòû èëè ìèêðîñõåìû ïàì òè,
êîòîðûå ìîãóò áûòü ïîäêëþ÷àåìûìè è âçàèìîçàìåí åìûìè ìåæäó òåðìèíàëàìè, ìîãóò
áûòü èñïîëüçîâàíû äë  ýòîãî ðàñïðåäåëåíè  ìåæäó òåðìèíàëàìè äàííûõ èçîáðàæåíèé.

Ìîäóëè 110, 130, 200, 210 è 220 ìîáèëüíîãî óñòðîéñòâà 100 ìîãóò áûòü ïðåäóñìîòðåíû
êàê ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, àïïàðàòíûå ñðåäñòâà èëè èõ ñî÷åòàíèå.

Ôèã.11 èëëþñòðèðóåò áëîê-ñõåìó âàðèàíòà îñóùåñòâëåíè  êîäåðà 210 èçîáðàæåíèé
ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ. Êîäåð 210 òèïè÷íî ñîäåðæèò ñðåäñòâî 215 ðàçëîæåíè 
èçîáðàæåíèé äë  ðàçëîæåíè  âõîäíîãî èçîáðàæåíè  íà íåñêîëüêî áëîêîâ èçîáðàæåíè .
Ñðåäñòâî 215 ðàçëîæåíè  ïðåäïî÷òèòåëüíî ñêîíôèãóðèðîâàíî äë  ðàçëîæåíè 
èçîáðàæåíè  íà áëîêè èçîáðàæåíè , ñîäåðæàùèå âîñåìü ýëåìåíòîâ èçîáðàæåíè 
(ïèêñåëîâ èëè òåêñåëîâ), ò.å. èìåþùèå îáùèé ðàçìåð èçîáðàæåíè  8x1 èëè 8x1 ýëåìåíòîâ
èçîáðàæåíè , áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, 4x2 èëè 2x4 ýëåìåíòà èçîáðàæåíè . Ñðåäñòâî 215
ðàçëîæåíè  ìîæåò áûòü àäàïòèðîâàíî äë  ðàçëîæåíè  ðàçëè÷íûõ âõîäíûõ èçîáðàæåíèé íà
áëîêè èçîáðàæåíè  ðàçëè÷íûõ ðàçìåðîâ. Íàïðèìåð, äë  ïåðâîãî òèïà èçîáðàæåíè 
èñïîëüçóåòñ  ðàçìåð áëîêà èçîáðàæåíè  èç 4x2 ýëåìåíòîâ èçîáðàæåíè , òîãäà êàê äë 
âòîðîãî òèïà ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí ðàçìåð áëîêà 8x1. Â ýòîì ñëó÷àå ñðåäñòâî 215
ðàçëîæåíè  ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðèíèìàåò âõîäíóþ èíôîðìàöèþ, îáåñïå÷èâàþùóþ
âîçìîæíîñòü èäåíòèôèêàöèè òîãî, êàêîé ôîðìàò áëîêîâ èçîáðàæåíè  èñïîëüçîâàòü äë 
äàííîãî èçîáðàæåíè .

Ýòîò âàðèàíò îñóùåñòâëåíè  êîäåðà 210 èçîáðàæåíèé ñîäåðæèò îäèí áëî÷íûé êîäåð
300. Ýòîò áëî÷íûé êîäåð 300 êîäèðóåò áëîêè èçîáðàæåíè , ïðèíèìàåìûå îò ñðåäñòâà
ðàçëîæåíè  èçîáðàæåíèé, ÷òîáû ãåíåðèðîâàòü êîäèðîâàííûå ïðåäñòàâëåíè  áëîêîâ. Ýòî
ïðåäñòàâëåíèå áëîêà èçîáðàæåíè  ñîäåðæèò öâåòîâîå êîäîâîå ñëîâî, êîäîâîå ñëîâî
èíòåíñèâíîñòè è ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðåäñòàâëåíèé èíòåíñèâíîñòè. Îáùèé ðàçìåð
ïðåäñòàâëåíè  áëîêà ãîðàçäî ìåíüøå, ÷åì ñîîòâåòñòâóþùèé ðàçìåð íåêîäèðîâàííîãî
áëîêà èçîáðàæåíè . Áëî÷íûé êîäåð 300 ïðåäïî÷òèòåëüíî ñêîíôèãóðèðîâàí äë 
ïîñëåäîâàòåëüíîé îáðàáîòêè (êîäèðîâàíè ) êàæäîãî áëîêà èçîáðàæåíè  èç ñðåäñòâà 215
ðàçëîæåíè .

Áëî÷íûé êîäåð 300 ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîäåðæèò èëè èìååò äîñòóï ê òàáëèöå 500
èíòåíñèâíîñòè, ñîäåðæàùåé íåñêîëüêî íàáîðîâ ìîäèôèêàòîðîâ èíòåíñèâíîñòè. Íàáîðû
ìîäèôèêàòîðîâ èç òàáëèöû 500 èñïîëüçóþòñ  â õîäå äåêîäèðîâàíè  äë  ãåíåðèðîâàíè 
êîäîâîãî ñëîâà èíòåíñèâíîñòè è, âîçìîæíî, öâåòîâîãî êîäîâîãî ñëîâà. Òàáëèöà 500
èíòåíñèâíîñòè ìîæåò áûòü ðàçìåùåíà â áëî÷íîì êîäåðå 300 èëè â äðóãîì áëîêå êîäåðà
210 èçîáðàæåíèé.

Êîäåð 210 èçîáðàæåíèé ìîæåò ñîäåðæàòü îäíó òàáëèöó 500 èíòåíñèâíîñòè.
Àëüòåðíàòèâíî, íåñêîëüêî ðàçëè÷íûõ òàáëèö ìîæåò áûòü ðàçìåùåíî â êîäåðå 210, ãäå
ìîäèôèêàòîðû èíòåíñèâíîñòè àäàïòèðîâàíû äë  ðàçëè÷íûõ òèïîâ èçîáðàæåíè , èëè
òàáëèöà ìîæåò áûòü àäàïòèðîâàíà äë  êîíêðåòíîãî èçîáðàæåíè . Íàïðèìåð, ïåðâà 
òàáëèöà èíòåíñèâíîñòè ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà â õîäå êîäèðîâàíè  ïåðâîãî òèïà
èçîáðàæåíè , ê ïðèìåðó ôîòî, òîãäà êàê âòîðà  òàáëèöà èñïîëüçóåòñ  äë  êîäèðîâàíè 
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èçîáðàæåíè  âòîðîãî òèïà, ê ïðèìåðó òåêñòà. Òåì íå ìåíåå, ÷òîáû ýêîíîìèòü ïàì òü,
îäíà òàáëèöà 500 èíòåíñèâíîñòè, ñãåíåðèðîâàííà  ñ ïîìîùüþ îáó÷àþùèõ äàííûõ èç
íåñêîëüêèõ ðàçëè÷íûõ òèïîâ èçîáðàæåíè , ïðåäïî÷òèòåëüíî èñïîëüçóåòñ  â êîäåðå 210.

Ìîäóëè 215 è 300 êîäåðà 210 èçîáðàæåíèé ìîãóò áûòü ïðåäîñòàâëåíû êàê ïðîãðàììíîå
îáåñïå÷åíèå, àïïàðàòíûå ñðåäñòâà èëè èõ ñî÷åòàíèå. Ìîäóëè 215, 300 è 500 ìîãóò áûòü
ðåàëèçîâàíû âìåñòå â êîäåðå 210 èçîáðàæåíèé. Àëüòåðíàòèâíî, ðàñïðåäåëåííà 
ðåàëèçàöè  òàêæå âîçìîæíà äë  íåêîòîðûõ èç áëîêîâ, ïðåäóñìîòðåííûõ â äðóãîì ìîäóëå
ìîáèëüíîãî óñòðîéñòâà.

Ôèã.12 èëëþñòðèðóåò áëîê-ñõåìó äðóãîãî âàðèàíòà îñóùåñòâëåíè  êîäåðà 210
èçîáðàæåíèé ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ. Êîäåð 210 èçîáðàæåíèé ñîäåðæèò
ñðåäñòâî 215 ðàçëîæåíè  èçîáðàæåíèé êàê âàðèàíò îñóùåñòâëåíè  ôèã.11, êîòîðîå íå
îïèñûâàåòñ  äîïîëíèòåëüíî. Òåì íå ìåíåå, êîäåð 210 âêëþ÷àåò â ñåá  íåñêîëüêî (M, ãäå
M - ýòî ïîëîæèòåëüíîå öåëîå ÷èñëî, áîëüøå îäíîãî) áëî÷íûõ êîäåðîâ 300-1-300-M. Êàæäûé
òàêîé áëî÷íûé êîäåð 300-1-300-M â îñíîâíîì ñîîòâåòñòâóåò áëî÷íîìó êîäåðó êîäåðà
èçîáðàæåíèé íà ôèã.11. Ïîñðåäñòâîì ïðåäîñòàâëåíè  íåñêîëüêèõ áëî÷íûõ êîäåðîâ 300-1-
300-M â êîäåðå 210 èçîáðàæåíèé íåñêîëüêî áëîêîâ èçîáðàæåíè  èç ñðåäñòâà 215
ðàçëîæåíè  ìîãóò áûòü îáðàáîòàíû (çàêîäèðîâàíû) ïàðàëëåëüíî, ÷òî óìåíüøàåò îáùåå
âðåì  êîäèðîâàíè  èçîáðàæåíèé.

Êàæäûé áëî÷íûé êîäåð 300-1-300-M ìîæåò ñîäåðæàòü òàáëèöó 500 èíòåíñèâíîñòè.
Òàáëèöû 500 èíòåíñèâíîñòè â ðàçëè÷íûõ êîäåðàõ 300-1-300-M ìîãóò âñå âêëþ÷àòü â ñåá 
èäåíòè÷íûå çíà÷åíè  ìîäèôèêàòîðîâ èíòåíñèâíîñòè. Àëüòåðíàòèâíî, ðàçëè÷íûå áëî÷íûå
êîäåðû ìîãóò âêëþ÷àòü â ñåá  ðàçëè÷íûå òàáëèöû. Â ýòîì ñëó÷àå îäèí èç íåñêîëüêèõ
áëî÷íûõ êîäåðîâ ìîæåò áûòü àäàïòèðîâàí äë  êîíêðåòíîãî òèïà èçîáðàæåíè , òîãäà êàê
äðóãèå áëî÷íûå êîäåðû àäàïòèðîâàíû äë  äðóãèõ òèïîâ èçîáðàæåíè . Â àëüòåðíàòèâíîé
ðåàëèçàöèè îäíà òàáëèöà 500 èíòåíñèâíîñòè ðàçìåùåíà â êîäåðå 210 èçîáðàæåíèé è
ïîäêëþ÷åíà êî âñåì áëî÷íûì êîäåðàì 300-1-300-M.

Ìîäóëè 215 è 300-1-300-M êîäåðà 210 èçîáðàæåíèé ìîãóò áûòü ïðåäîñòàâëåíû êàê
ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, àïïàðàòíûå ñðåäñòâà èëè èõ ñî÷åòàíèå. Ìîäóëè 215, 300-1-300-
M è 500 ìîãóò áûòü ðåàëèçîâàíû âìåñòå â êîäåðå 210 èçîáðàæåíèé. Àëüòåðíàòèâíî, òàêæå
âîçìîæíà ðàñïðåäåëåííà  ðåàëèçàöè  äë  íåêîòîðûõ èç áëîêîâ, ïðåäóñìîòðåííûõ â
äðóãîì ìîäóëå ìîáèëüíîãî óñòðîéñòâà.

Ôèã.13 èëëþñòðèðóåò áëîê-ñõåìó âàðèàíòà îñóùåñòâëåíè  áëî÷íîãî êîäåðà 300 ñîãëàñíî
íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ, òàêîãî êàê áëî÷íûé êîäåð êîäåðà èçîáðàæåíèé ïî ôèã.11 èëè
îäèí èç áëî÷íûõ êîäåðîâ êîäåðà èçîáðàæåíèé ïî ôèã.12. Êîäåð 300 ñîäåðæèò êâàíòîâàòåëü
310 öâåòîâ, êîòîðûé îïðåäåë åò ïðåäñòàâëåíèå öâåòà ýëåìåíòîâ èçîáðàæåíè  â áëîêå
èçîáðàæåíè  è êâàíòóåò ýòî ïðåäñòàâëåíèå öâåòà. Ïðåäñòàâëåíèå öâåòà - ýòî
ïðåäïî÷òèòåëüíî 24-áèòíûé ñðåäíèé öâåò ýëåìåíòà èçîáðàæåíè , è îíî äàëåå êâàíòóåòñ  ê
12-áèòíîìó ïðåäñòàâëåíèþ öâåòà, ò.å. ê öâåòîâîìó êîäîâîìó ñëîâó ïîñðåäñòâîì
êâàíòîâàòåë  310.

Êâàíòîâàòåëü 320 èíòåíñèâíîñòè ïðåäóñìîòðåí â áëî÷íîì êîäåðå 300 äë 
èäåíòèôèêàöèè íàáîðà ìîäèôèêàòîðîâ èíòåíñèâíîñòè, ÷òîáû èñïîëüçîâàòü äë  òåêóùåãî
áëîêà èçîáðàæåíè . Êâàíòîâàòåëü 320 ïðåäïî÷òèòåëüíî ñêîíôèãóðèðîâàí äë  âûáîðà ýòîãî
íàáîðà èäåíòèôèêàòîðîâ èç àññîöèàòèâíî ñâ çàííîé òàáëèöû 500 èíòåíñèâíîñòè.
Êâàíòîâàòåëü 320 çàòåì ãåíåðèðóåò êîäîâîå ñëîâî èíòåíñèâíîñòè, êîòîðîå àññîöèàòèâíî
ñâ çàíî ñ âûáðàííûì íàáîðîì ìîäèôèêàòîðîâ. Êîäåð 300 äîïîëíèòåëüíî âêëþ÷àåò â ñåá 
ñåëåêòîð 330 èíòåíñèâíîñòè, êîòîðûé âûáèðàåò äë  ýëåìåíòîâ èçîáðàæåíè  â áëîêå
èçîáðàæåíè  ìîäèôèêàòîð èíòåíñèâíîñòè èç íàáîðà ìîäèôèêàòîðîâ èíòåíñèâíîñòè.
Êâàíòîâàòåëü 310 öâåòîâ, êâàíòîâàòåëü 320 èíòåíñèâíîñòè è ñåëåêòîð 330 èíòåíñèâíîñòè
ïðåäïî÷òèòåëüíî ñêîíôèãóðèðîâàíû äë  îáúåäèíåííîãî êâàíòîâàíè  öâåòîâîãî êîäîâîãî
ñëîâà è êîäîâîãî ñëîâà èíòåíñèâíîñòè, êàê ïîäðîáíåå îïèñàíî âûøå.

Ìîäóëè 310, 320 è 330 áëî÷íîãî êîäåðà 330 ìîãóò áûòü ïðåäîñòàâëåíû â âèäå
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíè , àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ èëè èõ ñî÷åòàíè . Ìîäóëè 310, 320, 330 è
500 ìîãóò áûòü ðåàëèçîâàíû âìåñòå â áëî÷íîì êîäåðå 300. Àëüòåðíàòèâíî, òàêæå
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âîçìîæíà ðàñïðåäåëåííà  ðåàëèçàöè  äë  íåêîòîðûõ èç ìîäóëåé, ïðåäóñìîòðåííûõ â
äðóãîì ìîäóëå ìîáèëüíîãî óñòðîéñòâà.

Ôèã.14 èëëþñòðèðóåò áëîê-ñõåìó äðóãîãî âàðèàíòà îñóùåñòâëåíè  áëî÷íîãî êîäåðà 300
ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ. Ýòîò áëî÷íûé êîäåð 300 ñîäåðæèò ñðåäñòâî 340 îöåíêè
îøèáîê äë  îöåíêè çíà÷åíèé îøèáîê â öåë õ âûáîðà íàáîðà è çíà÷åíèé ìîäèôèêàòîðîâ
èíòåíñèâíîñòè è, âîçìîæíî, çíà÷åíè  êâàíòîâàííîãî öâåòà, ÷òîáû èñïîëüçîâàòü äë  áëîêà
èçîáðàæåíèé. Ýòî ñðåäñòâî 340 îöåíêè ïðåäïî÷òèòåëüíî âûïîëíåíî ñ âîçìîæíîñòüþ
âû÷èñëåíè  çíà÷åíè  îøèáêè ïðè ïåðâîì âûáîðå íàáîðà è çíà÷åíèé ìîäèôèêàòîðîâ
èíòåíñèâíîñòè (è öâåòà â ñëó÷àå ïîëíîãî êîäèðîâàíè ) äë  ýëåìåíòîâ èçîáðàæåíè  â
áëîêå èçîáðàæåíè . Ïîñëå ýòîãî äàííîå ïåðâîå çíà÷åíèå îøèáêè ñîõðàí åòñ . Âû÷èñëåíèå
îøèáêè çàòåì ïîâòîð åòñ  äë  âñåõ âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ âûáîðà íàáîðà è çíà÷åíèé
ìîäèôèêàòîðîâ (è öâåòà), è ïîñëå êàæäîãî âû÷èñëåíè  îöåíåííîå çíà÷åíèå îøèáêè
ñðàâíèâàåòñ  ñ ñîõðàíåííûì çíà÷åíèåì. Åñëè îíî ìåíüøå ñîõðàíåííîãî çíà÷åíè , òî
çàìåí åò ðàíåå ñîõðàíåííóþ îøèáêó. Ïîìèìî ýòîãî, âûáîð íàáîðà è çíà÷åíèé
ìîäèôèêàòîðîâ (è öâåòà), àññîöèàòèâíî ñâ çàííûõ ñî çíà÷åíèåì îøèáêè, òàêæå
ñîõðàí åòñ . Ïîñëå òîãî, êàê âñå êîìáèíàöèè ïðîòåñòèðîâàíû, âàðèàíò âûáîðà,
ïðèâîä ùèé ê íàèìåíüøåé îøèáêå, èñïîëüçóåòñ  äë  ãåíåðèðîâàíè  êîäîâîãî ñëîâà
èíòåíñèâíîñòè (è öâåòà) è ïðåäñòàâëåíèé èíòåíñèâíîñòè. Ñåëåêòîð 322 íàáîðà
ìîäèôèêàòîðîâ èíòåíñèâíîñòè è ñåëåêòîð 330 èíòåíñèâíîñòè çàòåì âûáèðàåò íàáîð
ìîäèôèêàòîðîâ è çíà÷åíè  ìîäèôèêàòîðîâ, êîòîðûå àññîöèàòèâíî ñâ çàíû ñ íàèìåíüøåé
îøèáêîé. Îñòàâøèåñ  ìîäóëè áëî÷íîãî êîäåðà 300 èìåþò ñîîòâåòñòâè  íà ôèã.13 è íå
îïèñûâàþòñ  äîïîëíèòåëüíî. Àëüòåðíàòèâíî, ýòîò âàðèàíò îñóùåñòâëåíè  áëî÷íîãî
êîäåðà 300 ìîæåò ðàáîòàòü ñîãëàñíî îáúåäèíåííîìó êâàíòîâàíèþ, êàê îïèñàíî âûøå. Â
ýòîì ñëó÷àå êâàíòîâàòåëü 310 öâåòîâ ïðåäîñòàâë åò ñîñåäíèå êâàíòîâàííûå öâåòà
âû÷èñëåííîãî ñðåäíåãî öâåòà áëîêà èçîáðàæåíèé. Ñðåäñòâî 340 îöåíêè îøèáîê
îïðåäåë åò ïðåäñòàâëåíè  îøèáîê äë  êàæäîãî òàêîãî ñîñåäíåãî êâàíòîâàííîãî öâåòà, ê
ïðèìåðó, êàê ïðîèëëþñòðèðîâàíî â òàáëèöå 2 èëè 3, è ñîñåäíèé êâàíòîâàííûé öâåò,
êîòîðûé ïðèâîäèò ê íàèìåíüøåìó ïðåäñòàâëåíèþ îøèáêè, âûáèðàåòñ  â êà÷åñòâå
öâåòîâîãî êîäîâîãî ñëîâà áëîêà èçîáðàæåíè .

Ìîäóëè 310, 320, 322, 330 è 340 áëî÷íîãî êîäåðà 330 ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû â âèäå
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíè , àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ èëè èõ ñî÷åòàíè . Ìîäóëè 310, 320, 322,
330, 340 è 500 ìîãóò áûòü ðåàëèçîâàíû âìåñòå â áëî÷íîì êîäåðå 300. Àëüòåðíàòèâíî,
òàêæå âîçìîæíà ðàñïðåäåëåííà  ðåàëèçàöè  äë  íåêîòîðûõ èç ìîäóëåé, ïðåäóñìîòðåííûõ
â äðóãîì ìîäóëå ìîáèëüíîãî óñòðîéñòâà.

Ïðåäïî÷òèòåëüíà  ðåàëèçàöè  êâàíòîâàòåë  310 öâåòîâ ñîãëàñíî íàñòî ùåìó
èçîáðåòåíèþ ïðîèëëþñòðèðîâàíà íà áëîê-ñõåìå ôèã.15. Êâàíòîâàòåëü 310 ñîäåðæèò
ñðåäñòâî 312, ñêîíôèãóðèðîâàííîå äë  îïðåäåëåíè  ñðåäíåãî èç öâåòîâ ýëåìåíòîâ
èçîáðàæåíè  â áëîêå èçîáðàæåíè . Ýòèì ñðåäíèì öâåòîì ïðåäïî÷òèòåëüíî  âë åòñ  RGB-
öâåò, íî ìîæåò áûòü ëþáîé äðóãîé ôîðìàò, èñïîëüçóåìûé ïðè îáðàáîòêå èçîáðàæåíèé.
Äàííûé îïðåäåëåííûé ñðåäíèé öâåò çàòåì ïðåäîñòàâë åòñ  ñðåäñòâó 314 êâàíòîâàíè ,
êîòîðîå êâàíòóåò ñðåäíèé öâåò. Êâàíòîâàòåëü 314 ïðåäïî÷òèòåëüíî ñêîíôèãóðèðîâàí äë 
êâàíòîâàíè  24-áèòíîãî ñðåäíåãî RGB-öâåòà èç ñðåäñòâà óñðåäíåíè  312 öâåòîâ â 12-
áèòíûé RGB-öâåò.

Ìîäóëè 312 è 314 êâàíòîâàòåë  310 öâåòîâ ìîãóò áûòü ïðåäîñòàâëåíû êàê ïðîãðàììíîå
îáåñïå÷åíèå, àïïàðàòíûå ñðåäñòâà èëè èõ ñî÷åòàíèå. Ìîäóëè 310 è 314 ìîãóò áûòü
ðåàëèçîâàíû âìåñòå â êâàíòîâàòåëå 310 öâåòîâ. Àëüòåðíàòèâíî, òàêæå âîçìîæíà
ðàñïðåäåëåííà  ðåàëèçàöè  äë  íåêîòîðûõ èç ìîäóëåé, ïðåäóñìîòðåííûõ â äðóãîì ìîäóëå
ìîáèëüíîãî óñòðîéñòâà.

Ôèã.16 èëëþñòðèðóåò áëîê-ñõåìó âàðèàíòà îñóùåñòâëåíè  áëî÷íîãî äåêîäåðà 220
ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ. Áëî÷íûé äåêîäåð 220 ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîäåðæèò
ñåëåêòîð 222 áëîêîâ, êîòîðûé àäàïòèðîâàí äë  âûáîðà, ê ïðèìåðó èç ïàì òè, òåõ áëîêîâ
êîäèðîâàííîãî èçîáðàæåíè , êîòîðûå äîëæíû áûòü ïðåäîñòàâëåíû áëî÷íîìó äåêîäåðó 400
äë  äåêîäèðîâàíè . Ñåëåêòîð 222 áëîêîâ ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðèíèìàåò âõîäíóþ
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èíôîðìàöèþ, àññîöèàòèâíî ñâ çàííóþ ñ äàííûìè êîäèðîâàííîãî èçîáðàæåíè , ê ïðèìåðó,
èç çàãîëîâêà èëè  äðà ïîäãîòîâêè ê ïðîñìîòðó. Àäðåñ êîäèðîâàííîãî áëîêà èçîáðàæåíè ,
èìåþùåãî òðåáóåìûå ýëåìåíòû èçîáðàæåíè , çàòåì âû÷èñë åòñ  íà îñíîâå âõîäíîé
èíôîðìàöèè. Ýòîò âû÷èñëåííûé àäðåñ ïðåäïî÷òèòåëüíî çàâèñèò îò êîîðäèíàò
èçîáðàæåíèå-ýëåìåíò (ïèêñåë èëè òåêñåë) â èçîáðàæåíèè. Ñ ïîìîùüþ àäðåñà ñåëåêòîð 222
áëîêîâ èäåíòèôèöèðóåò êîäèðîâàííûé áëîê èçîáðàæåíè  èç ïàì òè. Ýòîò
èäåíòèôèöèðîâàííûé êîäèðîâàííûé áëîê èçîáðàæåíè  èç óñòðîéñòâà õðàíåíè 
ïðåäîñòàâë åòñ  áëî÷íîìó äåêîäåðó 400.

(Ñëó÷àéíûé) äîñòóï ê ýëåìåíòàì èçîáðàæåíè  áëîêà èçîáðàæåíè  ïðåäïî÷òèòåëüíî
ïðåäîñòàâë åò âîçìîæíîñòü âûáîðî÷íîãî äåêîäèðîâàíè  òîëüêî òåõ ÷àñòåé èçîáðàæåíè ,
êîòîðûå òðåáóþòñ . Áîëåå òîãî, èçîáðàæåíèå ìîæåò áûòü äåêîäèðîâàíî â ëþáîì ïîð äêå, â
êîòîðîì òðåáóþòñ  äàííûå. Íàïðèìåð, ïðè íàëîæåíèè òåêñòóðû òîëüêî ÷àñòè òåêñòóðû
ìîãóò áûòü íåîáõîäèìû, è ýòè ÷àñòè, êàê ïðàâèëî, òðåáóþòñ  â íåïîñëåäîâàòåëüíîì
ïîð äêå. Òàêèì îáðàçîì, äåêîäèðîâàíèå èçîáðàæåíèé íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ìîæåò áûòü
ïðåèìóùåñòâåííî ïðèìåíåíî äë  òîãî, ÷òîáû îáðàáàòûâàòü òîëüêî ÷àñòü èëè ñåêöèþ
èçîáðàæåíè . Âûáðàííûé êîäèðîâàííûé áëîê èçîáðàæåíè  ïîñëå ýòîãî ïåðåàäðåñóåòñ 
áëî÷íîìó äåêîäåðó 400. Ïîìèìî áëîêà èçîáðàæåíè  äåêîäåð 400 ïðåäïî÷òèòåëüíî
ïðèíèìàåò èíôîðìàöèþ, óêàçûâàþùóþ, êàêèå ýëåìåíòû áëîêà èçîáðàæåíè  äîëæíû áûòü
äåêîäèðîâàíû. Èíôîðìàöè  ìîæåò çàäàâàòü, ÷òî âåñü áëîê èçîáðàæåíè , ò.å. âñå ýëåìåíòû
èçîáðàæåíè  â íåì, äîëæåí áûòü äåêîäèðîâàí. Òåì íå ìåíåå, ïðèí òà  èíôîðìàöè  ìîæåò
èäåíòèôèöèðîâàòü òîëüêî îäèí èëè íåñêîëüêî ýëåìåíòîâ èçîáðàæåíè , êîòîðûå äîëæíû
áûòü äåêîäèðîâàíû. Áëî÷íûé äåêîäåð 400 çàòåì ãåíåðèðóåò äåêîäèðîâàííîå
ïðåäñòàâëåíèå ýëåìåíòîâ èçîáðàæåíè  â áëîêå. Ýòèì äåêîäèðîâàííûì ïðåäñòàâëåíèåì
ïðåäïî÷òèòåëüíî  âë åòñ  P-áèòíûé öâåò, ãäå P - ýòî ÷èñëî áèò íà ýëåìåíò èçîáðàæåíè 
â èñõîäíîì èçîáðàæåíèè, ê ïðèìåðó 24-áèòíûé RGB-öâåò. Áëî÷íûé äåêîäåð 400
ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîäåðæèò òàáëèöó 500 èíòåíñèâíîñòè, êîòîðà  èñïîëüçóåòñ  â õîäå
ïðîöåäóðû äåêîäèðîâàíè . Àëüòåðíàòèâíî, òàáëèöà 500 èíòåíñèâíîñòè ìîæåò áûòü
ïðåäîñòàâëåíà â äðóãîì áëîêå äåêîäåðà 220 èçîáðàæåíèé. Èñïîëüçîâàíèå ðàçëè÷íûõ
òàáëèö èíòåíñèâíîñòè äë  ðàçëè÷íûõ òèïîâ èçîáðàæåíèé, îïèñàííûõ âûøå â ñâ çè ñ
ôèã.11, òàêæå ïðèìåí åòñ  ê äåêîäåðó 220 èçîáðàæåíèé.

Äîïîëíèòåëüíûé êîìïîíîâùèê 224 èçîáðàæåíèé ìîæåò áûòü ïðåäóñìîòðåí â äåêîäåðå
220. Ýòîò êîìïîíîâùèê ïðèíèìàåò äåêîäèðîâàííûå ýëåìåíòû èçîáðàæåíè  èç áëî÷íîãî
äåêîäåðà 400 è êîìïîíóåò èõ äë  òîãî, ÷òîáû ñãåíåðèðîâàòü ïèêñåë, êîòîðûé ìîæåò áûòü
ïîäãîòîâëåí ê ïðîñìîòðó èëè îòîáðàæåí íà ýêðàíå. Êîìïîíîâùèê 224 ìîæåò ïîòðåáîâàòü
íåñêîëüêî âõîäíûõ ýëåìåíòîâ èçîáðàæåíè  äë  òîãî, ÷òîáû ñãåíåðèðîâàòü îäèí ïèêñåë.
Êîìïîíîâùèê 224 èçîáðàæåíèé àëüòåðíàòèâíî ìîæåò áûòü ïðåäîñòàâëåí â ãðàôè÷åñêîé
ñèñòåìå.

Ìîäóëè 222, 224 è 400 áëî÷íîãî äåêîäåðà 220 ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû â âèäå
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíè , àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ èëè èõ ñî÷åòàíè . Ìîäóëè 222, 224, 400 è
500 ìîãóò áûòü ðåàëèçîâàíû âìåñòå â áëî÷íîì äåêîäåðå 220. Àëüòåðíàòèâíî, òàêæå
âîçìîæíà ðàñïðåäåëåííà  ðåàëèçàöè  äë  íåêîòîðûõ èç ìîäóëåé, ïðåäóñìîòðåííûõ â
äðóãîì ìîäóëå ìîáèëüíîãî óñòðîéñòâà.

Ôèã.17 èëëþñòðèðóåò áëîê-ñõåìó äðóãîãî âàðèàíòà îñóùåñòâëåíè  äåêîäåðà 220
èçîáðàæåíèé ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ. Ñåëåêòîð 222 áëîêîâ è êîìïîíîâùèê 224
èçîáðàæåíèé àíàëîãè÷íû ñîîòâåòñòâóþùèì ìîäóë ì ôèã.16 è íå îïèñûâàþòñ 
äîïîëíèòåëüíî.

Äåêîäåð 220 èçîáðàæåíèé ñîäåðæèò íåñêîëüêî áëî÷íûõ äåêîäåðîâ 400-1-400-Q (Q - ýòî
ïîëîæèòåëüíîå öåëîå ÷èñëî áîëüøå îäíîãî). Ïîñðåäñòâîì îñóùåñòâëåíè  äîñòóïà ê
íåñêîëüêèì áëî÷íûì äåêîäåðàì 400-1-400-Q äåêîäåð 220 èçîáðàæåíèé ìîæåò
îáðàáàòûâàòü (äåêîäèðîâàòü) íåñêîëüêî áëîêîâ êîäèðîâàííîãî èçîáðàæåíè  ïàðàëëåëüíî.
Ýòè íåñêîëüêî áëî÷íûõ äåêîäåðîâ 400-1-400-Q ïðåäîñòàâë þò âîçìîæíîñòü ïàðàëëåëüíîé
îáðàáîòêè, ÷òî óâåëè÷èâàåò ïðîèçâîäèòåëüíîñòü îáðàáîòêè è ýôôåêòèâíîñòü äåêîäåðà 220
èçîáðàæåíèé. Íàïðèìåð, îäíîãî äåêîäèðîâàííîãî ýëåìåíòà èçîáðàæåíè , â îáùåì,
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äîñòàòî÷íî äë  èíòåðïîë öèè ìåòîäîì "áëèæàéøåãî ñîñåäà", òîãäà êàê ÷åòûðå (âîñåìü)
ýëåìåíòîâ èçîáðàæåíè  íåîáõîäèìî äë  áèëèíåéíîé (òðèëèíåéíîé) èíòåðïîë öèè. Êàæäûé
áëî÷íûé äåêîäåð 400-1-400-Q ìîæåò ñîäåðæàòü òàáëèöó 500 èíòåíñèâíîñòè, èñïîëüçóåìóþ
äë  äåêîäèðîâàíè . Àëüòåðíàòèâíî, îäíà òàáëèöà 500 ðàçìåùàåòñ  â äåêîäåðå 220
èçîáðàæåíèé è ïîäêëþ÷àåòñ  êî âñåì áëî÷íûì äåêîäåðàì 400-1-400-Q. Äîïîëíèòåëüíîå
îïèñàíèå èñïîëüçîâàíè  ðàçëè÷íûõ òèïîâ òàáëèö èíòåíñèâíîñòè (ñì. âûøå â ñâ çè ñ
ôèã.12) òàêæå ïðèìåí åòñ  äë  äåêîäåðà 220 èçîáðàæåíèé.

Ìîäóëè 222, 224 è 400-1-400-Q äåêîäåðà 220 èçîáðàæåíèé ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû â
âèäå ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíè , àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ èëè èõ ñî÷åòàíè . Ìîäóëè 222, 224,
400-1-400-Q è 500 ìîãóò áûòü ðåàëèçîâàíû âìåñòå â äåêîäåðå 220 èçîáðàæåíèé.
Àëüòåðíàòèâíî, ðàñïðåäåëåííà  ðåàëèçàöè  òàêæå âîçìîæíà äë  íåêîòîðûõ èç ìîäóëåé,
ïðåäóñìîòðåííûõ â äðóãîì ìîäóëå ìîáèëüíîãî óñòðîéñòâà.

Ôèã.18 - ýòî èëëþñòðàöè  âàðèàíòà îñóùåñòâëåíè  áëî÷íîãî äåêîäåðà 400 ñîãëàñíî
íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ. Áëî÷íûé äåêîäåð 400 ñîäåðæèò ñðåäñòâî 410 ïðåäîñòàâëåíè 
íàáîðà ìîäèôèêàòîðîâ èíòåíñèâíîñòè èç àññîöèàòèâíî ñâ çàííîé òàáëèöû 500
èíòåíñèâíîñòè íà îñíîâå êîäîâîãî ñëîâà èíòåíñèâíîñòè. Ýòî ñðåäñòâî 410 ïðåäîñòàâëåíè 
ìîæåò áûòü ñêîíôèãóðèðîâàíî äë  èçâëå÷åíè  ïîäíàáîðà çíà÷åíèé ìîäèôèêàòîðîâ èç
òàáëèöû 500 èíòåíñèâíîñòè è îïðåäåëåíè  âòîðîãî ïîäíàáîðà ìîäèôèêàòîðîâ íà îñíîâå
ïåðâîãî ïîäíàáîðà. Ãåíåðàòîð 420 öâåòîâ ãåíåðèðóåò îäíî ïðåäñòàâëåíèå öâåòà äë  âñåõ
ýëåìåíòîâ èçîáðàæåíè  â áëîêå èçîáðàæåíè  íà îñíîâå öâåòîâîãî êîäîâîãî ñëîâà. Ýòîò
ãåíåðàòîð 420 ïðåäïî÷òèòåëüíî ðàñøèð åò 12-áèòíûé öâåò êîäîâîãî ñëîâà äî 24-áèòíîãî
(RGB) öâåòà.

Ñåëåêòîð 430 ìîäèôèêàòîðîâ èíòåíñèâíîñòè âûïîëíåí ñ âîçìîæíîñòüþ âûáîðà îäíîãî
èç çíà÷åíèé ìîäèôèêàòîðîâ èíòåíñèâíîñòè èç íàáîðà ìîäèôèêàòîðîâ èíòåíñèâíîñòè,
ïðåäîñòàâë åìîãî ñðåäñòâîì 410. Ñåëåêòîð 430 ìîäèôèêàòîðîâ ñêîíôèãóðèðîâàí äë 
âûáîðà êîððåêòíûõ çíà÷åíèé ìîäèôèêàòîðîâ äë  ýëåìåíòîâ èçîáðàæåíè  â êîäèðîâàííîì
áëîêå èçîáðàæåíè  íà îñíîâå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïðåäñòàâëåíèé èíòåíñèâíîñòè.
Ðàñøèðåííûé öâåò èç ãåíåðàòîðà 420 öâåòîâ è ìîäèôèöèðîâàííîå çíà÷åíèå èç ñåëåêòîðà
430 ìîäèôèêàòîðîâ ïåðåäàåòñ  â ìîäóë òîð èëè ìîäèôèêàòîð 440 èíòåíñèâíîñòè, êîòîðûé
ìîäèôèöèðóåò èíòåíñèâíîñòü öâåòîâûõ êîìïîíåíòîâ ðàñøèðåííîãî öâåòà ñ ïîìîùüþ
çíà÷åíè  ìîäèôèêàòîðà. Ìîäèôèêàòîð 440 ìîæåò èñïîëüçîâàòü âçâåøåííîå çíà÷åíèå
ìîäèôèêàòîðà èíòåíñèâíîñòè ñ ðàçëè÷íûìè âåñîâûìè êîýôôèöèåíòàìè äë  ðàçëè÷íûõ
öâåòîâûõ êîìïîíåíòîâ. Áîëåå òîãî, ïîñëå òîãî êàê  öâåòîâûå êîìïîíåíòû
ìîäèôèöèðîâàíû, ìîäèôèêàòîð 440 ïðåäïî÷òèòåëüíî ôèêñèðóåò êîìïîíåíòû ìåæäó
ìàêñèìàëüíûì è ìèíèìàëüíûì ïîðîãîì, ê ïðèìåðó ìåæäó 0 è 255.

Ìîäóëè 410, 420, 430 è 440 áëî÷íîãî äåêîäåðà 400 ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû â âèäå
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíè , àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ èëè èõ ñî÷åòàíè . Ìîäóëè 410, 420, 430,
440 è 500 ìîãóò áûòü ðåàëèçîâàíû âìåñòå â áëî÷íîì äåêîäåðå 400. Àëüòåðíàòèâíî, òàêæå
âîçìîæíà ðàñïðåäåëåííà  ðåàëèçàöè  äë  íåêîòîðûõ èç ìîäóëåé, ïðåäóñìîòðåííûõ â
äðóãîì ìîäóëå ìîáèëüíîãî óñòðîéñòâà.

Ôèã.19 ñõåìàòè÷åñêè èëëþñòðèðóåò àïïàðàòíóþ ðåàëèçàöèþ áëî÷íîãî äåêîäåðà 400
ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ. Âõîä ùèìè äàííûìè äë  áëî÷íîãî äåêîäåðà 400
 âë åòñ  ýòî ïðåäñòàâëåíèå 700 êîäèðîâàííîãî áëîêà, ñîäåðæàùåå 12-áèòíîå öâåòîâîå
êîäîâîå ñëîâî 710 (4 áèòà äë  êàæäîãî èç êðàñíîãî, çåëåíîãî è ñèíåãî êîìïîíåíòà), 4-
áèòíîå êîäîâîå ñëîâî 720 èíòåíñèâíîñòè è 16-áèòíà  ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èíòåíñèâíîñòè
730.

Öâåòîâîå êîäîâîå ñëîâî ïðåäîñòàâë åòñ  ãåíåðàòîðó 420 öâåòîâ, êîòîðûé ðåàëèçîâàí
ïîñðåäñòâîì òðåõ ðàñøèðèòåëåé 422-426 áèò. Ïåðâûé ðàñøèðèòåëü 422 áèò ïðèíèìàåò 4-
áèòíûé êðàñíûé êîìïîíåíò, âòîðîé 424 è òðåòèé 426 ðàñøèðèòåëü ïðèíèìàåò 4-áèòíûé
çåëåíûé è ñèíèé êîìïîíåíò ñîîòâåòñòâåííî. Âûõîä èç ñîîòâåòñòâóþùåãî ðàñøèðèòåë  422-
426 - ýòî 8-áèòíûé öâåòîâîé êîìïîíåíò. 8-áèòíûé êîìïîíåíò ïîëó÷àåòñ  ïðîñòî
ïîñðåäñòâîì óìíîæåíè  âõîäíîãî êîìïîíåíòà íà 17 èëè óìíîæåíè  êîìïîíåíòà íà 16 è
ïîñëåäóþùåãî ïðèáàâëåíè  êîìïîíåíòà. Àëüòåðíàòèâíî, ðàñøèðèòåëè 422-426 ìîãóò áûòü
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ðåàëèçîâàíû êàê ñðåäñòâà ñäâèãà áèò è èëè øëþçû, ê ïðèìåðó (1011bin<<4) èëè 1011bin=
1011 0000bin èëè 1011bin=1011 1011bin, ãäå <<4 ñîîòâåòñòâóåò ñäâèãó ÷åòûðåõ áèò ñëîâà
âëåâî.

Ñåëåêòîð 430 ìîäèôèêàòîðîâ ðåàëèçîâàí êàê ìóëüòèïëåêñîð 435. 3-áèòíûé èíäåêñ
àäðåñà âõîäèò â ýòîò ìóëüòèïëåêñîð 435. Íà îñíîâå èíäåêñà àäðåñà ìóëüòèïëåêñîð 435
âûáèðàåò, êàêèå èç âîñüìè ýëåìåíòîâ èçîáðàæåíè  äåêîäèðîâàòü. 2-áèòíîå ïðåäñòàâëåíèå
èíòåíñèâíîñòè, àññîöèàòèâíî ñâ çàííîå ñ âûáðàííûì ýëåìåíòîì èçîáðàæåíè , çàòåì
ïåðåàäðåñóåòñ  äë  òàáëè÷íîãî ïîèñêà 415. Ýòîò òàáëè÷íûé ïîèñê ñîîòâåòñòâóåò ñðåäñòâó
410 ïðåäîñòàâëåíè  íàáîðîâ ìîäèôèêàòîðîâ è òàáëèöå 500 èíòåíñèâíîñòè ôèã.18. Ñ
ïîìîùüþ âõîäíîãî êîäîâîãî ñëîâà èíòåíñèâíîñòè è ïðåäñòàâëåíè  èíòåíñèâíîñòè ïîèñê
415 èçâëåêàåò êîððåêòíîå çíà÷åíèå ìîäèôèêàòîðà èíòåíñèâíîñòè èç îäíîãî íàáîðà
èíòåíñèâíîñòè â òàáëèöå. Ýòî 9-áèòíîå çíà÷åíèå ìîäèôèêàòîðà ñî çíàêîì (ïîëîæèòåëüíîå
èëè îòðèöàòåëüíîå) äàëåå ïðåäîñòàâë åòñ  ìîäèôèêàòîðó 440 èíòåíñèâíîñòè. Â äàííîé
àïïàðàòíîé ðåàëèçàöèè ìîäèôèêàòîð 440 ñîäåðæèò òðè ñóììàòîðà 441-443 è òðè
ôèêñàòîðà 444-446. Çíà÷åíèå ìîäèôèêàòîðà âõîäèò â ñîîòâåòñòâóþùèé ñóììàòîð 441-443.
Ïåðâûé ñóììàòîð 441 ïðèáàâë åò çíà÷åíèå ìîäèôèêàòîðà èíòåíñèâíîñòè ê 8-áèòíîìó
êîìïîíåíòó êðàñíîãî èç ðàñøèðèòåë  422 áèò. Ñîîòâåòñòâåííî, ñóììàòîð 442 è ñóììàòîð
443 ïðèáàâë åò çíà÷åíèå ìîäèôèêàòîðà ê 8-áèòíîìó çåëåíîìó è ñèíåìó êîìïîíåíòó èç
ðàñøèðèòåë  424 è 426 áèò ñîîòâåòñòâåííî. Â àëüòåðíàòèâíîé ðåàëèçàöèè ñóììàòîðû 441-
443 ìîãóò áûòü çàìåíåíû íà äðóãèå ýëåìåíòû ìîäèôèöèðîâàíè , ê ïðèìåðó óìíîæèòåëè
èëè XOR-øëþçû. Âûâîä îò ñóììàòîðîâ 441-443 ïåðåàäðåñóåòñ  ôèêñàòîðàì 444-446,
êîòîðûå ôèêñèðóþò ìîäèôèöèðîâàííûå öâåòîâûå êîìïîíåíòû ìåæäó 0 è 255. Âûâîä îò
ôèêñàòîðîâ 444-446 - ýòî ðàñïàêîâàííûé èëè äåêîäèðîâàííûé 24-áèòíûé öâåò ýëåìåíòà
èçîáðàæåíè .

Ôèã.20 ñõåìàòè÷åñêè èëëþñòðèðóåò âîçìîæíóþ àïïàðàòíóþ ðåàëèçàöèþ ðàñøèðèòåëåé
422, 424, 426 áèò ïî ôèã.19. Ýòè ðàñøèðèòåëè ïðèíèìàþò 4-áèòíûé (êðàñíûé, çåëåíûé èëè
ñèíèé) öâåòîâîé êîìïîíåíò è âûâîä ò ðàñøèðåííûé ñîîòâåòñòâóþùèé 8-áèòíûé öâåòîâîé
êîìïîíåíò. Â âûâîäèìîì 8-áèòíîì öâåòîâîì êîìïîíåíòå ñàìûå ñòàðøèå áèòû (MSB)
ñîñòàâë þò âõîäíîé 4-áèòíûé öâåòîâîé êîìïîíåíò, "ï òûé MSB" ñîîòâåòñòâóåò MSB
âõîäíîãî êîìïîíåíòà, "øåñòîé MSB" ñîîòâåòñòâóåò "âòîðîìó MSB" âõîäíîãî êîìïîíåíòà, à
îñòàâøèåñ  äâà ñàìûõ ìëàäøèõ áèòà (LSB) ñîîòâåòñòâóþò äâóì LSB âõîäíîãî êîìïîíåíòà.

Ôèã.21 ñõåìàòè÷åñêè èëëþñòðèðóåò âîçìîæíóþ àïïàðàòíóþ ðåàëèçàöèþ òàáëè÷íîãî
ïîèñêà 415 ôèã.19. Òðè LSB 4-áèòíûõ âõîäíûõ êîäîâûõ ñëîâà èíòåíñèâíîñòè âõîä ò â äâà
ìóëüòèïëåêñîðà 411 è 412 äë  âûáîðà îäíîãî 7-áèòíîãî çíà÷åíè  ìîäèôèêàòîðà
èíòåíñèâíîñòè èç âîñüìè âîçìîæíûõ çíà÷åíèé ìîäèôèêàòîðîâ äë  êàæäîãî
ìóëüòèïëåêñîðà 411 è 412. Èç ýòèõ 16 ìîäèôèêàòîðîâ èíòåíñèâíîñòè îñòàâøèåñ  48
çíà÷åíèé ìîãóò áûòü ðàññ÷èòàíû ïðè èñïîëüçîâàíèè òàáëèöû èíòåíñèâíîñòè ñîãëàñíî
òàáëèöå 1. Âûáðàííûå çíà÷åíè  ìîäèôèêàòîðîâ èíòåíñèâíîñòè èç ìóëüòèïëåêñîðîâ 411 è
412 âõîä ò â äðóãîé ìóëüòèïëåêñîð 413, êîòîðûé âûáèðàåò îäíî èç ýòèõ çíà÷åíèé íà
îñíîâå 1-áèòíûõ âõîäíûõ äàííûõ (1 áèò 2-áèòíîãî ïðåäñòàâëåíè  èíòåíñèâíîñòè) èç
ìóëüòèïëåêñîðà 435 íà ôèã.19. Âûáðàííîå çíà÷åíèå ìîäèôèêàòîðà çàòåì ïåðåàäðåñóåòñ 
â ìóëüòèïëåêñîð 416 è ñðåäñòâî 414 îòðèöàíè , êîòîðîå âûïîëí åò îïåðàöèþ îòðèöàíè  ñî
çíà÷åíèåì ìîäèôèêàòîðà. Êðîìå òîãî, ýòî çíà÷åíèå ñ îòðèöàíèåì ïåðåàäðåñóåòñ  â
ìóëüòèïëåêñîð 416. Ýòîò ìóëüòèïëåêñîð 416 âûáèðàåò ëèáî ïîëîæèòåëüíîå 7-áèòíîå
çíà÷åíèå ìîäèôèêàòîðà èíòåíñèâíîñòè, ëèáî çíà÷åíèå ñ îòðèöàíèåì íà îñíîâå
îñòàâøåãîñ  áèòà ïðåäñòàâëåíè  èíòåíñèâíîñòè èç ìóëüòèïëåêñîðà 435 íà ôèã.19.
Âûáðàííîå (8-áèòíîå) çíà÷åíèå ìîäèôèêàòîðà çàòåì ïðåäîñòàâë åòñ  â ìóëüòèïëåêñîð
418 è ñðåäñòâî 417 ñäâèãà áèò, êîòîðîå ñäâèãàåò îäèí áèò çíà÷åíè  ìîäèôèêàòîðà âëåâî,
÷òî ïðèâîäèò ê 9-áèòíîìó ìîäèôèêàòîðó èíòåíñèâíîñòè (ñîîòâåòñòâóåò óìíîæåíèþ
çíà÷åíè  íà äâà â äåñ òåðè÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíè ). Ïîñëå òîãî ìóëüòèïëåêñîð 418
âûáèðàåò ëèáî 8-áèòíîå çíà÷åíèå ìîäèôèêàòîðà, ëèáî 9-áèòíîå çíà÷åíèå ìîäèôèêàòîðà
íà îñíîâå MSB èç êîäîâîãî ñëîâà èíòåíñèâíîñòè. Ðåçóëüòàò âûáîðà - ýòî 9-áèòíîå
çíà÷åíèå ìîäèôèêàòîðà èíòåíñèâíîñòè èç 64 âîçìîæíûõ çíà÷åíèé ìîäèôèêàòîðà äë  òîãî,
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÷òîáû èñïîëüçîâàòü äë  êîíêðåòíîãî ýëåìåíòà èçîáðàæåíè .
Ôèã.22 ñõåìàòè÷åñêè èëëþñòðèðóåò âîçìîæíóþ àïïàðàòíóþ ðåàëèçàöèþ ôèêñàòîðîâ 444,

445, 446 ïî ôèã.19. Âõîä â ôèêñàòîð 444, 445, 446 - ýòî 10-áèòíîå çíà÷åíèå
ìîäèôèöèðîâàííîãî ïî èíòåíñèâíîñòè öâåòîâîãî êîìïîíåíòà. Âîñåìü LSB ýòîãî âõîäíîãî
çíà÷åíè  ïðåäîñòàâë þòñ  â ìóëüòèïëåêñîð 447. Äðóãîé âõîä â ìóëüòèïëåêñîð - ýòî
ìàêñèìàëüíîå ïîðîãîâîå çíà÷åíèå (255; 8 áèò). Ìóëüòèïëåêñîð 447 âûáèðàåò ëèáî 8-
áèòíîå âõîäíîå çíà÷åíèå, ëèáî ìàêñèìàëüíîå ïîðîãîâîå çíà÷åíèå íà îñíîâå âòîðîãî MSB
ìîäèôèöèðîâàííîãî ïî èíòåíñèâíîñòè öâåòîâîãî êîìïîíåíòà. Äðóãèìè ñëîâàìè, åñëè ýòîò
âòîðîé MSB ðàâåí îäíîìó, ìóëüòèïëåêñîð 447 âûâîäèò ïîðîãîâîå çíà÷åíèå, â ïðîòèâíîì
ñëó÷àå (âòîðîé MSB ðàâåí) 8-áèòíîå âõîäíîå çíà÷åíèå âûâîäèòñ  âî âòîðîé
ìóëüòèïëåêñîð 448. Ýòîò âòîðîé ìóëüòèïëåêñîð 448 ñðàâíèâàåò âûâîä èç ïåðâîãî
ìóëüòèïëåêñîðà 447 ñ ìèíèìàëüíûì ïîðîãîâûì çíà÷åíèåì (0; 8 áèò) íà îñíîâå MSB
öâåòîâîãî êîìïîíåíòà. Åñëè ýòîò MSB èëè áèò çíàêà ðàâåí îäíîìó, âûâîä èç ïåðâîãî
ìóëüòèïëåêñîðà 447  âë åòñ  îòðèöàòåëüíûì è ìèíèìàëüíîå ïîðîãîâîå çíà÷åíèå äîëæíî
áûòü âûáðàíî âòîðûì ìóëüòèïëåêñîðîì 448. Òåì íå ìåíåå, åñëè áèò çíàêà ðàâåí íóëþ,
âûâîä èç ïåðâîãî ìóëüòèïëåêñîðà 447 òàêæå äîëæåí áûòü âûâåäåí èç âòîðîãî
ìóëüòèïëåêñîðà 448.

Àïïàðàòíîå ðåøåíèå áëî÷íîãî êîäåðà 400 íà ôèã.19 î÷åíü ïðîñòîå, îíî, ïî ñóòè,
ñîäåðæèò òîëüêî òðè îïåðàöèè ñëîæåíè , îäíî îòðèöàíèå è 12 ìóëüòèïëåêñîðîâ, åñëè
ðàñøèðèòåëè 422, 424, 426 áèò, òàáëè÷íûé ïîèñê 415 è ôèêñàòîðû 444, 445, 446
ðåàëèçîâàíû ñîãëàñíî ôèã.20, ôèã.21 è ôèã.22 ñîîòâåòñòâåííî.

Ýòî äîëæíî áûòü ñðàâíåíî ñ ðàñïàêîâêîé ñ èñïîëüçîâàíèåì ñõåìû S3TC [3], êîòîðà 
òðåáóåò äî 42 ñëîæåíèé è äâóõ ìóëüòèïëåêñîðîâ.

Ñïåöèàëèñòû â äàííîé îáëàñòè òåõíèêè äîëæíû ïîíèìàòü, ÷òî ðàçëè÷íûå ìîäèôèêàöèè
è èçìåíåíè  ìîãóò áûòü âûïîëíåíû â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè áåç îòñòóïëåíè  îò åãî äóõà
è ðàìîê, êîòîðûå çàäàþòñ  ïðèëàãàåìîé ôîðìóëîé èçîáðåòåíè .

Èñòî÷íèêè èíôîðìàöèè
1. E. J. Delp and O. R. Mitchell, Image compression using block truncation coding,

IEEE Transactions on Communications, òîì COM-2, íîìåð 9, ñòð. 1335-1342, ñåíò áðü 1979 ã.
2. G. Campbell, T. A. DeFanti, J. Frederiksen, S. A. Joyce, L. A. Leske, J. A.

Lindberg è D. J. Sandin, Two bit/pixel full color encoding, SIGGRAPH '86 Conference
Proceedings, òîì 20, íîìåð 4, ñòð. 215-223, àâãóñò 1986 ã.

3. Ïàòåíò (ÑØÀ) ¹ 5956431.
4. T. Akenine-Moller è J. Strom, Graphics for the masses: A hardware architecture

for mobile phones, ACM Transactions on Graphics, òîì 22, íîìåð 3, Proceedings of ACM
SIGGRAPH 2003, ñòð. 801-808, èþëü 2003 ã.

5. S. Fenney, Texture compression using low-frequency signal modulation, Graphics
Hardware 2003, ñòð. 84-91, èþëü 2003 ã.

6. Y. Linde, A. Buzo è R. Gray, An algorithm for vector quantizer design, IEEE
Transactions on Communications, òîì 28, ñòð. 84-94,  íâàðü 1980 ã.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá êîäèðîâàíè  èçîáðàæåíè , ïðè ýòîì ñïîñîá ñîäåðæèò ýòàïû, íà êîòîðûõ

ðàçëàãàþò óïîì íóòîå èçîáðàæåíèå íà áëîêè èçîáðàæåíè , ïðè÷åì êàæäûé áëîê
èçîáðàæåíè  ñîäåðæèò íåñêîëüêî ýëåìåíòîâ èçîáðàæåíè ; è îïðåäåë þò äë , ïî ìåíüøåé
ìåðå, îäíîãî áëîêà èçîáðàæåíè  êîäèðîâàííîå ïðåäñòàâëåíèå ïîñðåäñòâîì ýòàïîâ, íà
êîòîðûõ îïðåäåë þò öâåòîâîå êîäîâîå ñëîâî, êîòîðîå  âë åòñ  ïðåäñòàâëåíèåì öâåòîâ
óïîì íóòûõ ýëåìåíòîâ èçîáðàæåíè  â óïîì íóòîì áëîêå èçîáðàæåíè ; ïðåäîñòàâë þò
êîäîâîå ñëîâî èíòåíñèâíîñòè, êîòîðîå  âë åòñ  ïðåäñòàâëåíèåì íàáîðà èç íåñêîëüêèõ
ìîäèôèêàòîðîâ èíòåíñèâíîñòè, äë  ìîäèôèêàöèè èíòåíñèâíîñòè óïîì íóòûõ ýëåìåíòîâ
èçîáðàæåíè  â óïîì íóòîì áëîêå èçîáðàæåíè ; è âûáèðàþò äë  êàæäîãî ýëåìåíòà
èçîáðàæåíè  â óïîì íóòîì áëîêå èçîáðàæåíè  ïðåäñòàâëåíèå èíòåíñèâíîñòè,
àññîöèàòèâíî ñâ çàííîå ñ ìîäèôèêàòîðîì èíòåíñèâíîñòè, èç óïîì íóòîãî íàáîðà
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ìîäèôèêàòîðîâ èíòåíñèâíîñòè.
2. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì óïîì íóòûé ýòàï îïðåäåëåíè  óïîì íóòîãî êîäèðîâàííîãî

ïðåäñòàâëåíè  âûïîëí åòñ  äë  êàæäîãî áëîêà èçîáðàæåíè .
3. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì óïîì íóòîå êîäèðîâàííîå ïðåäñòàâëåíèå óïîì íóòîãî áëîêà

èçîáðàæåíè  ïðåäñòàâë åò ñîáîé 32-áèòíóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü, â êîòîðîé óïîì íóòîå
öâåòîâîå êîäîâîå ñëîâî ñîäåðæèò 12 áèò, óïîì íóòîå êîäîâîå ñëîâî èíòåíñèâíîñòè
ñîäåðæèò 4 áèòà, à ïîñëåäîâàòåëüíîñòü óïîì íóòûõ ïðåäñòàâëåíèé èíòåíñèâíîñòè
ñîäåðæèò 16 áèò.

4. Ñïîñîá ñæàòè  áëîêà èçîáðàæåíè , ñîäåðæàùåãî íåñêîëüêî ýëåìåíòîâ èçîáðàæåíè ,
ïðè ýòîì óïîì íóòûé ñïîñîá ñîäåðæèò ýòàïû, íà êîòîðûõ îïðåäåë þò öâåòîâîå êîäîâîå
ñëîâî, êîòîðîå  âë åòñ  ïðåäñòàâëåíèåì öâåòîâ óïîì íóòûõ ýëåìåíòîâ èçîáðàæåíè  â
óïîì íóòîì áëîêå èçîáðàæåíè ; ïðåäîñòàâë þò êîäîâîå ñëîâî èíòåíñèâíîñòè, êîòîðîå
 âë åòñ  ïðåäñòàâëåíèåì íàáîðà èç íåñêîëüêèõ ìîäèôèêàòîðîâ èíòåíñèâíîñòè, äë 
ìîäèôèêàöèè èíòåíñèâíîñòè óïîì íóòûõ ýëåìåíòîâ èçîáðàæåíè  â óïîì íóòîì áëîêå
èçîáðàæåíè ; è âûáèðàþò äë  êàæäîãî ýëåìåíòà èçîáðàæåíè  â óïîì íóòîì áëîêå
èçîáðàæåíè  ïðåäñòàâëåíèå èíòåíñèâíîñòè, àññîöèàòèâíî ñâ çàííîå ñ ìîäèôèêàòîðîì
èíòåíñèâíîñòè, èç óïîì íóòîãî íàáîðà ìîäèôèêàòîðîâ èíòåíñèâíîñòè.

5. Ñïîñîá ïî ï.4, â êîòîðîì óïîì íóòûé ýòàï îïðåäåëåíè  óïîì íóòîãî öâåòîâîãî
êîäîâîãî ñëîâà ñîäåðæèò ýòàïû, íà êîòîðûõ îïðåäåë þò ñðåäíèé öâåò óïîì íóòûõ
ýëåìåíòîâ èçîáðàæåíè  â óïîì íóòîì áëîêå èçîáðàæåíè  è êâàíòóþò óïîì íóòûé ñðåäíèé
öâåò.

6. Ñïîñîá ïî ï.5, â êîòîðîì óïîì íóòûé ýòàï êâàíòîâàíè  óïîì íóòîãî ñðåäíåãî öâåòà
ñîäåðæèò ýòàïû, íà êîòîðûõ îïðåäåë þò äë  êàæäîãî ñîñåäíåãî êâàíòîâàííîãî öâåòà
óïîì íóòîãî ñðåäíåãî öâåòà ïðåäñòàâëåíèå îøèáêè è âûáèðàþò ñîñåäíèé êâàíòîâàííûé
öâåò, àññîöèàòèâíî ñâ çàííûé ñ íàèìåíüøèì ïðåäñòàâëåíèåì îøèáêè, â êà÷åñòâå
óïîì íóòîãî êâàíòîâàííîãî ñðåäíåãî öâåòà.

7. Ñïîñîá ïî ï.6, â êîòîðîì óïîì íóòîå ïðåäñòàâëåíèå îøèáêè ïðåäñòàâë åò ñîáîé
âçâåøåííîå ïðåäñòàâëåíèå îøèáêè.

8. Ñïîñîá ïî ï.6, â êîòîðîì óïîì íóòûé ýòàï îïðåäåëåíè  óïîì íóòîãî ïðåäñòàâëåíè 
îøèáêè ñîäåðæèò ýòàïû, íà êîòîðûõ ñæèìàþò äë  êàæäîãî ñîñåäíåãî êâàíòîâàííîãî öâåòà
óïîì íóòûé áëîê èçîáðàæåíè  è îïðåäåë þò äë  êàæäîãî ñîñåäíåãî êâàíòîâàííîãî öâåòà
óïîì íóòîå ïðåäñòàâëåíèå îøèáêè íà îñíîâå ñðàâíåíè  óïîì íóòîãî áëîêà èçîáðàæåíè  è
óïîì íóòîãî ñæàòîãî ïðåäñòàâëåíè  óïîì íóòîãî áëîêà èçîáðàæåíè .

9. Ñïîñîá ïî ï.4, â êîòîðîì óïîì íóòûé íàáîð ìîäèôèêàòîðîâ èíòåíñèâíîñòè ñîäåðæèò
ìàòåìàòè÷åñêè äîïîëíèòåëüíûå çíà÷åíè  ìîäèôèêàòîðîâ èíòåíñèâíîñòè.

10. Ñïîñîá ïî ï.4, â êîòîðîì ýòàï ïðåäñòàâëåíè  óïîì íóòîãî êîäîâîãî ñëîâà
èíòåíñèâíîñòè ñîäåðæèò ýòàï, íà êîòîðîì âûáèðàþò óïîì íóòûé íàáîð ìîäèôèêàòîðîâ
èíòåíñèâíîñòè èç òàáëèöû èíòåíñèâíîñòè, ñîäåðæàùåé íåñêîëüêî íàáîðîâ ìîäèôèêàòîðîâ
èíòåíñèâíîñòè, ïðè÷åì óïîì íóòîå êîäîâîå ñëîâî èíòåíñèâíîñòè ïðåäîñòàâë åò
âîçìîæíîñòü èäåíòèôèêàöèè óïîì íóòîãî íàáîðà ìîäèôèêàòîðîâ èíòåíñèâíîñòè,
âûáðàííîãî èç óïîì íóòîé òàáëèöû.

11. Ñïîñîá ïî ï.10, â êîòîðîì óïîì íóòûå ýòàïû âûáîðà óïîì íóòîãî íàáîðà
ìîäèôèêàòîðîâ èíòåíñèâíîñòè è âûáîðà óïîì íóòîãî ïðåäñòàâëåíè  èíòåíñèâíîñòè
ñîäåðæàò ýòàïû, íà êîòîðûõ îïðåäåë þò äë  êàæäîãî ýëåìåíòà èçîáðàæåíè  â óïîì íóòîì
áëîêå èçîáðàæåíè  ðàçíîñòü ìåæäó çíà÷åíèåì èñõîäíîãî öâåòà è ñðåäíèì öâåòîì,
ìîäèôèöèðîâàííûì ïî èíòåíñèâíîñòè ñ ïîìîùüþ ìîäèôèêàòîðà èíòåíñèâíîñòè èç íàáîðà
ìîäèôèêàòîðîâ èíòåíñèâíîñòè óïîì íóòîé òàáëèöû èíòåíñèâíîñòè; îöåíèâàþò çíà÷åíèå
îøèáêè íà îñíîâå óïîì íóòûõ îïðåäåëåííûõ ðàçíîñòåé è âûáèðàþò íàáîð ìîäèôèêàòîðîâ
èíòåíñèâíîñòè è ìîäèôèêàòîðû èíòåíñèâíîñòè, êîòîðûå ìèíèìèçèðóþò óïîì íóòîå
çíà÷åíèå îøèáêè.

12. Ñïîñîá ïî ï.11, â êîòîðîì óïîì íóòîå çíà÷åíèå îøèáêè ïðåäñòàâë åò ñîáîé
âçâåøåííîå çíà÷åíèå îøèáêè, ïðè÷åì âåñîâîé êîýôôèöèåíò äàííîãî öâåòîâîãî
êîìïîíåíòà ðàâåí óïîì íóòîìó èñõîäíîìó è óïîì íóòîìó ñðåäíåìó öâåòó.
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13. Ñïîñîá ïî ï.10, â êîòîðîì óïîì íóòûå ýòàïû îïðåäåëåíè  óïîì íóòîãî öâåòîâîãî
êîäîâîãî ñëîâà, âûáîðà óïîì íóòîãî íàáîðà ìîäèôèêàòîðîâ èíòåíñèâíîñòè è âûáîðà
óïîì íóòîãî ïðåäñòàâëåíè  èíòåíñèâíîñòè ñîäåðæàò ýòàïû, íà êîòîðûõ îïðåäåë þò äë 
êàæäîãî ýëåìåíòà èçîáðàæåíè  â óïîì íóòîì áëîêå èçîáðàæåíè  ðàçíîñòü ìåæäó
çíà÷åíèåì èñõîäíîãî öâåòà è êâàíòîâàííûì öâåòîì, ìîäèôèöèðîâàííûì ïî èíòåíñèâíîñòè
ñ ïîìîùüþ ìîäèôèêàòîðà èíòåíñèâíîñòè èç íàáîðà ìîäèôèêàòîðîâ èíòåíñèâíîñòè
óïîì íóòîé òàáëèöû èíòåíñèâíîñòè; îöåíèâàþò çíà÷åíèå îøèáêè íà îñíîâå óïîì íóòûõ
îïðåäåëåííûõ ðàçíîñòåé è âûáèðàþò êâàíòîâàííûé öâåò, íàáîð ìîäèôèêàòîðîâ
èíòåíñèâíîñòè è ìîäèôèêàòîðû èíòåíñèâíîñòè, êîòîðûå ìèíèìèçèðóþò óïîì íóòîå
çíà÷åíèå îøèáêè, ïðè÷åì óïîì íóòîå öâåòîâîå êîäîâîå ñëîâî ñîäåðæèò óïîì íóòûé
âûáðàííûé êâàíòîâàííûé öâåò.

14. Ñïîñîá ïî ï.13, â êîòîðîì óïîì íóòîå çíà÷åíèå îøèáêè ïðåäñòàâë åò ñîáîé
âçâåøåííîå çíà÷åíèå îøèáêè, ïðè÷åì âåñîâîé êîýôôèöèåíò äàííîãî öâåòîâîãî
êîìïîíåíòà ðàâåí óïîì íóòîìó èñõîäíîìó è óïîì íóòîìó êâàíòîâàííîìó öâåòó.

15. Ñïîñîá ïî ï.4, â êîòîðîì óïîì íóòûé áëîê èçîáðàæåíè  ñîäåðæèò 2m×2n ýëåìåíòîâ
èçîáðàæåíè , ãäå m=3-n è n=0, 1, 2, 3.

16. Ñïîñîá ïî ï.4, â êîòîðîì ñæàòîå ïðåäñòàâëåíèå óïîì íóòîãî áëîêà èçîáðàæåíè 
ïðåäñòàâë åò ñîáîé 32-áèòíóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü, â êîòîðîé óïîì íóòîå öâåòîâîå
êîäîâîå ñëîâî ñîäåðæèò 12 áèò, óïîì íóòîå êîäîâîå ñëîâî èíòåíñèâíîñòè ñîäåðæèò 4
áèòà, à ïîñëåäîâàòåëüíîñòü óïîì íóòûõ ïðåäñòàâëåíèé èíòåíñèâíîñòè ñîäåðæèò 16 áèò.

17. Ñïîñîá äåêîäèðîâàíè  êîäèðîâàííîãî èçîáðàæåíè , êîòîðîå ñîäåðæèò êîäèðîâàííûå
ïðåäñòàâëåíè  áëîêîâ èçîáðàæåíè , ñîäåðæàùèõ íåñêîëüêî ýëåìåíòîâ èçîáðàæåíè ,
ïðè÷åì êîäèðîâàííîå ïðåäñòàâëåíèå ñîäåðæèò öâåòîâîå êîäîâîå ñëîâî, êîäîâîå ñëîâî
èíòåíñèâíîñòè è ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðåäñòàâëåíè  èíòåíñèâíîñòè, è óïîì íóòûé ñïîñîá
ñîäåðæèò äë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî êîäèðîâàííîãî ïðåäñòàâëåíè  áëîêà èçîáðàæåíè 
ýòàïû, íà êîòîðûõ ïðåäîñòàâë þò íàáîð èç íåñêîëüêèõ ìîäèôèêàòîðîâ èíòåíñèâíîñòè íà
îñíîâå óïîì íóòîãî êîäîâîãî ñëîâà èíòåíñèâíîñòè; äë , ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîãî ýëåìåíòà
èçîáðàæåíè  â óïîì íóòîì áëîêå èçîáðàæåíè  ãåíåðèðóþò ïðåäñòàâëåíèå öâåòà íà îñíîâå
óïîì íóòîãî öâåòîâîãî êîäîâîãî ñëîâà; âûáèðàþò ìîäèôèêàòîð èíòåíñèâíîñòè èç
óïîì íóòîãî íàáîðà ìîäèôèêàòîðîâ èíòåíñèâíîñòè íà îñíîâå óïîì íóòîé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïðåäñòàâëåíè  èíòåíñèâíîñòè; è ìîäèôèöèðóþò èíòåíñèâíîñòü
óïîì íóòîãî, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî ýëåìåíòà èçîáðàæåíè  íà îñíîâå óïîì íóòîãî
âûáðàííîãî ìîäèôèêàòîðà èíòåíñèâíîñòè è ãåíåðèðóþò äåêîäèðîâàííîå ïðåäñòàâëåíèå
óïîì íóòîãî êîäèðîâàííîãî èçîáðàæåíè  ïîñðåäñòâîì êîìïîíîâêè íåñêîëüêèõ
ìîäèôèöèðîâàííûõ ïî èíòåíñèâíîñòè è öâåòó ýëåìåíòîâ èçîáðàæåíè .

18. Ñïîñîá îáðàáîòêè ñæàòîãî ïðåäñòàâëåíè  áëîêà èçîáðàæåíè , ñîäåðæàùåãî
íåñêîëüêî ýëåìåíòîâ èçîáðàæåíè , ïðè÷åì óïîì íóòîå ñæàòîå ïðåäñòàâëåíèå ñîäåðæèò
öâåòîâîå êîäîâîå ñëîâî, êîäîâîå ñëîâî èíòåíñèâíîñòè è ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
ïðåäñòàâëåíè  èíòåíñèâíîñòè, è óïîì íóòûé ñïîñîá ñîäåðæèò ýòàïû, íà êîòîðûõ
ïðåäîñòàâë þò íàáîð èç íåñêîëüêèõ ìîäèôèêàòîðîâ èíòåíñèâíîñòè íà îñíîâå óïîì íóòîãî
êîäîâîãî ñëîâà èíòåíñèâíîñòè; äë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî ýëåìåíòà èçîáðàæåíè  â
óïîì íóòîì áëîêå èçîáðàæåíè  ãåíåðèðóþò ïðåäñòàâëåíèå öâåòà íà îñíîâå óïîì íóòîãî
öâåòîâîãî êîäîâîãî ñëîâà; âûáèðàþò ìîäèôèêàòîð èíòåíñèâíîñòè èç óïîì íóòîãî íàáîðà
ìîäèôèêàòîðîâ èíòåíñèâíîñòè íà îñíîâå óïîì íóòîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïðåäñòàâëåíè 
èíòåíñèâíîñòè è ìîäèôèöèðóþò èíòåíñèâíîñòü óïîì íóòîãî, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî
ýëåìåíòà èçîáðàæåíè  íà îñíîâå óïîì íóòîãî âûáðàííîãî ìîäèôèêàòîðà èíòåíñèâíîñòè.

19. Ñïîñîá ïî ï.18, â êîòîðîì óïîì íóòûé íàáîð ìîäèôèêàòîðîâ èíòåíñèâíîñòè
ñîäåðæèò ìàòåìàòè÷åñêè äîïîëíèòåëüíûå çíà÷åíè  ìîäèôèêàòîðîâ èíòåíñèâíîñòè.

20. Ñïîñîá ïî ï.18, â êîòîðîì óïîì íóòûé ýòàï ïðåäîñòàâëåíè  óïîì íóòîãî íàáîðà
ìîäèôèêàòîðîâ èíòåíñèâíîñòè ñîäåðæèò ýòàï, íà êîòîðîì âûáèðàþò íà îñíîâå
óïîì íóòîãî êîäîâîãî ñëîâà èíòåíñèâíîñòè óïîì íóòûé íàáîð ìîäèôèêàòîðîâ
èíòåíñèâíîñòè èç òàáëèöû èíòåíñèâíîñòè, ñîäåðæàùåé íåñêîëüêî íàáîðîâ ìîäèôèêàòîðîâ
èíòåíñèâíîñòè.
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21. Ñïîñîá ïî ï.20, â êîòîðîì óïîì íóòà  òàáëèöà ñîäåðæèò ïåðâûé ïîäíàáîð íàáîðîâ
ìîäèôèêàòîðîâ èíòåíñèâíîñòè, ïðè ýòîì óïîì íóòûé ñïîñîá äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò
ýòàï, íà êîòîðîì îïðåäåë þò ìîäèôèêàòîðû èíòåíñèâíîñòè èç íàáîðîâ ìîäèôèêàòîðîâ
èíòåíñèâíîñòè äë  âòîðîãî ïîäíàáîðà íà îñíîâå ìîäèôèêàòîðîâ èíòåíñèâíîñòè èç íàáîðîâ
ìîäèôèêàòîðîâ èíòåíñèâíîñòè â óïîì íóòîì ïåðâîì ïîäíàáîðå.

22. Ñïîñîá ïî ï.18, â êîòîðîì óïîì íóòà  ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðåäñòàâëåíè 
èíòåíñèâíîñòè ïðåäñòàâë åò ñîáîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòü, ñîäåðæàùóþ äë  êàæäîãî
ýëåìåíòà èçîáðàæåíè  â óïîì íóòîì ïðåäñòàâëåíèè óïîì íóòîãî áëîêà èçîáðàæåíè 
èíäåêñ èíòåíñèâíîñòè, ïðåäîñòàâë þùèé âîçìîæíîñòü èäåíòèôèêàöèè òîãî, êàêèå èç
óïîì íóòûõ íåñêîëüêèõ ìîäèôèêàòîðîâ èíòåíñèâíîñòè óïîì íóòîãî íàáîðà ìîäèôèêàòîðîâ
èíòåíñèâíîñòè èñïîëüçîâàòü äë  óïîì íóòîãî ýëåìåíòà èçîáðàæåíè .

23. Ñïîñîá ïî ï.18, â êîòîðîì óïîì íóòûé ýòàï ìîäèôèêàöèè èíòåíñèâíîñòè ñîäåðæèò
ýòàï, íà êîòîðîì ïðèáàâë þò âûáðàííîå çíà÷åíèå ìîäèôèêàòîðà èíòåíñèâíîñòè êî âñåì
çíà÷åíè ì öâåòîâûõ êîìïîíåíòîâ óïîì íóòîãî ïðåäñòàâëåíè  öâåòà.

24. Ñïîñîá ïî ï.18, â êîòîðîì óïîì íóòûé ýòàï ìîäèôèêàöèè èíòåíñèâíîñòè ñîäåðæèò
ýòàï, íà êîòîðîì ïðèáàâë þò âûáðàííîå çíà÷åíèå ìîäèôèêàòîðà èíòåíñèâíîñòè,
óìíîæåííîå íà âåñîâûå êîýôôèöèåíòû, êîíêðåòíûå äë  êîìïîíåíòà, êî âñåì çíà÷åíè ì
öâåòîâûõ êîìïîíåíòîâ óïîì íóòîãî ïðåäñòàâëåíè  öâåòà.

25. Ñïîñîá ïî ï.23, äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàùèé ýòàï, íà êîòîðîì ôèêñèðóþò ñóììû
óïîì íóòîãî çíà÷åíè  ìîäèôèêàòîðà èíòåíñèâíîñòè è óïîì íóòûõ çíà÷åíèé öâåòîâûõ
êîìïîíåíòîâ ìåæäó ìèíèìàëüíûì ïîðîãîâûì çíà÷åíèåì è ìàêñèìàëüíûì ïîðîãîâûì
çíà÷åíèåì.

26. Ñïîñîá ïî ï.18, â êîòîðîì óïîì íóòûé áëîê èçîáðàæåíè  ñîäåðæèò 2m×2n ýëåìåíòîâ
èçîáðàæåíè , ãäå m=3-n è n=0, 1, 2, 3.

27. Ñïîñîá ïî ï.18, â êîòîðîì óïîì íóòîå ïðåäñòàâëåíèå óïîì íóòîãî áëîêà
èçîáðàæåíè  ïðåäñòàâë åò ñîáîé 32-áèòíóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü, â êîòîðîé óïîì íóòîå
öâåòîâîå êîäîâîå ñëîâî ñîäåðæèò 12 áèò, óïîì íóòîå êîäîâîå ñëîâî èíòåíñèâíîñòè
ñîäåðæèò 4 áèòà, à óïîì íóòà  ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðåäñòàâëåíèé èíòåíñèâíîñòè
ñîäåðæèò 16 áèò.

28. Ïðåäñòàâëåíèå ñèãíàëà áëîêà èçîáðàæåíè , ñîäåðæàùåãî íåñêîëüêî ýëåìåíòîâ
èçîáðàæåíè , ïðè ýòîì óïîì íóòîå ïðåäñòàâëåíèå ñèãíàëà ñîäåðæèò öâåòîâîå êîäîâîå
ñëîâî, êîòîðîå  âë åòñ  ïðåäñòàâëåíèåì öâåòîâ óïîì íóòûõ ýëåìåíòîâ èçîáðàæåíè  â
óïîì íóòîì áëîêå èçîáðàæåíè ; êîäîâîå ñëîâî èíòåíñèâíîñòè, êîòîðîå  âë åòñ 
ïðåäñòàâëåíèåì íàáîðà èç íåñêîëüêèõ ìîäèôèêàòîðîâ èíòåíñèâíîñòè, äë  ìîäèôèêàöèè
èíòåíñèâíîñòè óïîì íóòûõ ýëåìåíòîâ èçîáðàæåíè  â óïîì íóòîì áëîêå èçîáðàæåíè ; è
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðåäñòàâëåíèé èíòåíñèâíîñòè, ãäå ïðåäñòàâëåíèå èíòåíñèâíîñòè
àññîöèàòèâíî ñâ çàíî, äë  ýëåìåíòà èçîáðàæåíè  â óïîì íóòîì áëîêå èçîáðàæåíè , ñ
ìîäèôèêàòîðîì èíòåíñèâíîñòè èç óïîì íóòîãî íàáîðà ìîäèôèêàòîðîâ èíòåíñèâíîñòè.

29. Ïðåäñòàâëåíèå ñèãíàëà ïî ï.28, â êîòîðîì óïîì íóòûé áëîê èçîáðàæåíè 
ñîäåðæèò 2m×2n ýëåìåíòîâ èçîáðàæåíè , ãäå m=3-n è n=0, 1, 2, 3.

30. Ïðåäñòàâëåíèå ñèãíàëà ïî ï.28, ïðè ýòîì óïîì íóòîå ïðåäñòàâëåíèå ñèãíàëà
ïðåäñòàâë åò ñîáîé 32-áèòíóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü, â êîòîðîé óïîì íóòîå öâåòîâîå
êîäîâîå ñëîâî ñîäåðæèò 12 áèò, óïîì íóòîå êîäîâîå ñëîâî èíòåíñèâíîñòè ñîäåðæèò 4
áèòà, à ïîñëåäîâàòåëüíîñòü óïîì íóòûõ ïðåäñòàâëåíèé èíòåíñèâíîñòè ñîäåðæèò 16 áèò.

31. Ñèñòåìà êîäèðîâàíè  èçîáðàæåíèé, ñîäåðæàùà  ñðåäñòâî ðàçëîæåíè  èçîáðàæåíèé
äë  ðàçëîæåíè  èçîáðàæåíè  íà áëîêè èçîáðàæåíè , ïðè ýòîì êàæäûé áëîê èçîáðàæåíè 
ñîäåðæèò íåñêîëüêî ýëåìåíòîâ èçîáðàæåíè ; è áëî÷íûé êîäåð äë  êîäèðîâàíè  áëîêà
èçîáðàæåíè  äë  òîãî, ÷òîáû ñãåíåðèðîâàòü êîäèðîâàííîå ïðåäñòàâëåíèå óïîì íóòîãî
áëîêà èçîáðàæåíè , ïðè ýòîì óïîì íóòûé áëî÷íûé êîäåð ñîäåðæèò êâàíòîâàòåëü öâåòîâ
äë  îïðåäåëåíè  öâåòîâîãî êîäîâîãî ñëîâà, êîòîðîå  âë åòñ  ïðåäñòàâëåíèåì öâåòîâ
óïîì íóòûõ ýëåìåíòîâ èçîáðàæåíè  â óïîì íóòîì áëîêå èçîáðàæåíè ; êâàíòîâàòåëü
èíòåíñèâíîñòè äë  ïðåäîñòàâëåíè  êîäîâîãî ñëîâà èíòåíñèâíîñòè, êîòîðîå  âë åòñ 
ïðåäñòàâëåíèåì íàáîðà èç íåñêîëüêèõ ìîäèôèêàòîðîâ èíòåíñèâíîñòè, äë  ìîäèôèêàöèè
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èíòåíñèâíîñòè óïîì íóòûõ ýëåìåíòîâ èçîáðàæåíè  â óïîì íóòîì áëîêå èçîáðàæåíè ; è
ñåëåêòîð ïðåäñòàâëåíè  èíòåíñèâíîñòè, äë  âûáîðà äë  êàæäîãî ýëåìåíòà èçîáðàæåíè  â
óïîì íóòîì áëîêå èçîáðàæåíè , ïðåäñòàâëåíè  èíòåíñèâíîñòè, àññîöèàòèâíî ñâ çàííîãî ñ
ìîäèôèêàòîðîì èíòåíñèâíîñòè, èç óïîì íóòîãî íàáîðà ìîäèôèêàòîðîâ èíòåíñèâíîñòè.

32. Ñèñòåìà ïî ï.31, â êîòîðîé óïîì íóòîå êîäèðîâàííîå ïðåäñòàâëåíèå óïîì íóòîãî
áëîêà èçîáðàæåíè  (600) ïðåäñòàâë åò ñîáîé 32-áèòíóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü, â êîòîðîé
óïîì íóòîå öâåòîâîå êîäîâîå ñëîâî ñîäåðæèò 12 áèò, óïîì íóòîå êîäîâîå ñëîâî
èíòåíñèâíîñòè ñîäåðæèò 4 áèòà, à ïîñëåäîâàòåëüíîñòü óïîì íóòûõ ïðåäñòàâëåíèé
èíòåíñèâíîñòè ñîäåðæèò 16 áèò.

33. Ñèñòåìà ñæàòè  áëîêà èçîáðàæåíè , ñîäåðæàùåãî íåñêîëüêî ýëåìåíòîâ
èçîáðàæåíè , ïðè ýòîì óïîì íóòà  ñèñòåìà ñîäåðæèò êâàíòîâàòåëü öâåòîâ äë 
îïðåäåëåíè  öâåòîâîãî êîäîâîãî ñëîâà, êîòîðîå  âë åòñ  ïðåäñòàâëåíèåì öâåòîâ
óïîì íóòûõ ýëåìåíòîâ èçîáðàæåíè  â óïîì íóòîì áëîêå èçîáðàæåíè ; êâàíòîâàòåëü
èíòåíñèâíîñòè äë  ïðåäîñòàâëåíè  êîäîâîãî ñëîâà èíòåíñèâíîñòè, êîòîðîå  âë åòñ 
ïðåäñòàâëåíèåì íàáîðà èç íåñêîëüêèõ ìîäèôèêàòîðîâ èíòåíñèâíîñòè, äë  ìîäèôèêàöèè
èíòåíñèâíîñòè óïîì íóòûõ ýëåìåíòîâ èçîáðàæåíè  â óïîì íóòîì áëîêå èçîáðàæåíè ; è
ñåëåêòîð ïðåäñòàâëåíè  èíòåíñèâíîñòè äë  âûáîðà, äë  êàæäîãî ýëåìåíòà èçîáðàæåíè  â
óïîì íóòîì áëîêå èçîáðàæåíè , ïðåäñòàâëåíè  èíòåíñèâíîñòè, àññîöèàòèâíî ñâ çàííîãî ñ
ìîäèôèêàòîðîì èíòåíñèâíîñòè, èç óïîì íóòîãî íàáîðà ìîäèôèêàòîðîâ èíòåíñèâíîñòè.

34. Ñèñòåìà ïî ï.33, â êîòîðîé óïîì íóòûé êâàíòîâàòåëü öâåòîâ ñîäåðæèò ñðåäñòâî äë 
îïðåäåëåíè  ñðåäíåãî öâåòà óïîì íóòûõ ýëåìåíòîâ èçîáðàæåíè  â óïîì íóòîì áëîêå
èçîáðàæåíè  è ñðåäñòâî äë  êâàíòîâàíè  óïîì íóòîãî ñðåäíåãî öâåòà.

35. Ñèñòåìà ïî ï.34, â êîòîðîé óïîì íóòîå ñðåäñòâî êâàíòîâàíè  âûïîëíåíî ñ
âîçìîæíîñòüþ ïðåäîñòàâëåíè  ñîñåäíèõ êâàíòîâàííûõ öâåòîâ óïîì íóòîãî ñðåäíåãî
öâåòà, ïðè÷åì óïîì íóòà  ñèñòåìà äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò ñðåäñòâî îöåíêè îøèáîê äë 
îïðåäåëåíè  äë  êàæäîãî ñîñåäíåãî êâàíòîâàííîãî öâåòà óïîì íóòîãî ñðåäíåãî öâåòà
ïðåäñòàâëåíè  îøèáêè è äë  âûáîðà ñîñåäíåãî êâàíòîâàííîãî öâåòà, àññîöèàòèâíî
ñâ çàííîãî ñ íàèìåíüøèì ïðåäñòàâëåíèåì îøèáêè, â êà÷åñòâå óïîì íóòîãî êâàíòîâàííîãî
ñðåäíåãî öâåòà.

36. Ñèñòåìà ïî ï.35, â êîòîðîé óïîì íóòîå ïðåäñòàâëåíèå îøèáêè ïðåäñòàâë åò ñîáîé
âçâåøåííîå ïðåäñòàâëåíèå îøèáêè.

37. Ñèñòåìà ïî ï.35, â êîòîðîé óïîì íóòîå ïðåäñòàâëåíèå îøèáêè ïðåäñòàâë åò ñîáîé
âçâåøåííîå ïðåäñòàâëåíèå îøèáêè.

38. Ñèñòåìà ïî ï.33, â êîòîðîé óïîì íóòûé íàáîð ìîäèôèêàòîðîâ èíòåíñèâíîñòè
ñîäåðæèò ìàòåìàòè÷åñêè äîïîëíèòåëüíûå çíà÷åíè  ìîäèôèêàòîðîâ èíòåíñèâíîñòè.

39. Ñèñòåìà ïî ï.33, äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàùà  òàáëèöó èíòåíñèâíîñòè, ñîäåðæàùóþ
íåñêîëüêî íàáîðîâ ìîäèôèêàòîðîâ èíòåíñèâíîñòè, à óïîì íóòûé êâàíòîâàòåëü
èíòåíñèâíîñòè ñîäåðæèò ñåëåêòîð äë  âûáîðà óïîì íóòîãî íàáîðà ìîäèôèêàòîðîâ
èíòåíñèâíîñòè èç óïîì íóòîé òàáëèöû èíòåíñèâíîñòè, ïîñðåäñòâîì ÷åãî óïîì íóòîå
êîäîâîå ñëîâî èíòåíñèâíîñòè îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü èäåíòèôèêàöèè óïîì íóòîãî
âûáðàííîãî íàáîðà ìîäèôèêàòîðîâ èíòåíñèâíîñòè èç óïîì íóòîé òàáëèöû.

40. Ñèñòåìà ïî ï.39, äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàùà  ñðåäñòâî äë  îïðåäåëåíè  äë 
êàæäîãî ýëåìåíòà èçîáðàæåíè  â óïîì íóòîì áëîêå èçîáðàæåíè  ðàçíîñòè ìåæäó
çíà÷åíèåì èñõîäíîãî öâåòà è ñðåäíèì öâåòîì, ìîäèôèöèðîâàííûì ïî èíòåíñèâíîñòè ñ
ïîìîùüþ ìîäèôèêàòîðà èíòåíñèâíîñòè èç íàáîðà ìîäèôèêàòîðîâ èíòåíñèâíîñòè
óïîì íóòîé òàáëèöû èíòåíñèâíîñòè; ñðåäñòâî îöåíêè îøèáîê äë  îöåíêè çíà÷åíè  îøèáêè
íà îñíîâå óïîì íóòûõ îïðåäåëåííûõ ðàçíîñòåé, è óïîì íóòûé ñåëåêòîð íàáîðà
èíòåíñèâíîñòè è óïîì íóòûé ñåëåêòîð ïðåäñòàâëåíè  âûïîëíåíû ñ âîçìîæíîñòüþ âûáîðà
íàáîðà ìîäèôèêàòîðîâ èíòåíñèâíîñòè è ìîäèôèêàòîðîâ èíòåíñèâíîñòè, êîòîðûå
ìèíèìèçèðóþò óïîì íóòîå çíà÷åíèå îøèáêè.

41. Ñèñòåìà ïî ï.40, â êîòîðîé óïîì íóòîå ñðåäñòâî îöåíêè îøèáîê âûïîëíåíî ñ
âîçìîæíîñòüþ îöåíêè âçâåøåííîãî çíà÷åíè  îøèáêè, ïðè÷åì âåñîâîé êîýôôèöèåíò
äàííîãî öâåòîâîãî êîìïîíåíòà ðàâåí óïîì íóòîìó èñõîäíîìó è óïîì íóòîìó ñðåäíåìó
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öâåòó.
42. Ñèñòåìà ïî ï.39, äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàùà  ñðåäñòâî äë  îïðåäåëåíè  äë 

êàæäîãî ýëåìåíòà èçîáðàæåíè  â óïîì íóòîì áëîêå èçîáðàæåíè  ðàçíîñòè ìåæäó
çíà÷åíèåì èñõîäíîãî öâåòà è êâàíòîâàííûì öâåòîì, ìîäèôèöèðîâàííûì ïî èíòåíñèâíîñòè
ñ ïîìîùüþ ìîäèôèêàòîðà èíòåíñèâíîñòè èç íàáîðà ìîäèôèêàòîðîâ èíòåíñèâíîñòè
óïîì íóòîé òàáëèöû èíòåíñèâíîñòè; ñðåäñòâî îöåíêè îøèáîê äë  îöåíêè çíà÷åíè  îøèáêè
íà îñíîâå óïîì íóòûõ îïðåäåëåííûõ ðàçíîñòåé, è óïîì íóòûé êâàíòîâàòåëü öâåòîâ,
óïîì íóòûé ñåëåêòîð íàáîðà èíòåíñèâíîñòè è óïîì íóòûé ñåëåêòîð ïðåäñòàâëåíè 
âûïîëíåíû ñ âîçìîæíîñòüþ âûáîðà êâàíòîâàííîãî öâåòà, íàáîðà ìîäèôèêàòîðîâ
èíòåíñèâíîñòè è ìîäèôèêàòîðîâ èíòåíñèâíîñòè, êîòîðûå ìèíèìèçèðóþò óïîì íóòîå
çíà÷åíèå îøèáêè, ïîñðåäñòâîì ÷åãî óïîì íóòîå öâåòîâîå êîäîâîå ñëîâî ñîäåðæèò
óïîì íóòûé âûáðàííûé êâàíòîâàííûé öâåò.

43. Ñèñòåìà ïî ï.42, â êîòîðîé óïîì íóòîå ñðåäñòâî îöåíêè îøèáîê âûïîëíåíî ñ
âîçìîæíîñòüþ îöåíêè âçâåøåííîãî çíà÷åíè  îøèáêè, ïðè÷åì âåñîâîé êîýôôèöèåíò
äàííîãî öâåòîâîãî êîìïîíåíòà ðàâåí óïîì íóòîìó èñõîäíîìó è óïîì íóòîìó
êâàíòîâàííîìó öâåòó.

44. Ñèñòåìà ïî ï.33, â êîòîðîé óïîì íóòûé áëîê èçîáðàæåíè  ñîäåðæèò 2m×2n

ýëåìåíòîâ èçîáðàæåíè , ãäå m=3-n è n=0, 1, 2, 3.
45. Ñèñòåìà ïî ï.33, â êîòîðîé ñæàòîå ïðåäñòàâëåíèå óïîì íóòîãî áëîêà èçîáðàæåíè 

ïðåäñòàâë åò ñîáîé 32-áèòíóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü, â êîòîðîé óïîì íóòîå öâåòîâîå
êîäîâîå ñëîâî ñîäåðæèò 12 áèò, óïîì íóòîå êîäîâîå ñëîâî èíòåíñèâíîñòè ñîäåðæèò 4
áèòà, à ïîñëåäîâàòåëüíîñòü óïîì íóòûõ ïðåäñòàâëåíèé èíòåíñèâíîñòè ñîäåðæèò 16 áèò.

46. Ñèñòåìà äåêîäèðîâàíè  êîäèðîâàííîãî èçîáðàæåíè , êîòîðîå ñîäåðæèò
êîäèðîâàííûå ïðåäñòàâëåíè  áëîêîâ èçîáðàæåíè , ñîäåðæàùèõ íåñêîëüêî ýëåìåíòîâ
èçîáðàæåíè , ïðè÷åì êîäèðîâàííîå ïðåäñòàâëåíèå ñîäåðæèò öâåòîâîå êîäîâîå ñëîâî,
êîäîâîå ñëîâî èíòåíñèâíîñòè è ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðåäñòàâëåíè  èíòåíñèâíîñòè, ïðè
ýòîì óïîì íóòà  ñèñòåìà ñîäåðæèò ñðåäñòâî äë  ïðåäîñòàâëåíè  äë  áëîêà èçîáðàæåíè 
íàáîðà èç íåñêîëüêèõ ìîäèôèêàòîðîâ èíòåíñèâíîñòè íà îñíîâå óïîì íóòîãî êîäîâîãî
ñëîâà èíòåíñèâíîñòè; ãåíåðàòîð öâåòîâ äë  ãåíåðèðîâàíè  ïðåäñòàâëåíè  öâåòà äë , ïî
ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî ýëåìåíòà èçîáðàæåíè  â óïîì íóòîì áëîêå èçîáðàæåíè  íà îñíîâå
óïîì íóòîãî öâåòîâîãî ñëîâà; ñåëåêòîð äë  âûáîðà äë  óïîì íóòîãî, ïî ìåíüøåé ìåðå,
îäíîãî ýëåìåíòà èçîáðàæåíè  ìîäèôèêàòîðà èíòåíñèâíîñòè èç óïîì íóòîãî
èäåíòèôèöèðîâàííîãî íàáîðà ìîäèôèêàòîðîâ èíòåíñèâíîñòè íà îñíîâå óïîì íóòîé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïðåäñòàâëåíè  èíòåíñèâíîñòè; ìîäèôèêàòîð èíòåíñèâíîñòè äë 
ìîäèôèêàöèè èíòåíñèâíîñòè óïîì íóòîãî, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî ýëåìåíòà
èçîáðàæåíè  íà îñíîâå óïîì íóòîãî âûáðàííîãî ìîäèôèêàòîðà èíòåíñèâíîñòè; è ñðåäñòâî
äë  êîìïîíîâêè íåñêîëüêèõ ìîäèôèöèðîâàííûõ ïî èíòåíñèâíîñòè è öâåòó ýëåìåíòîâ
èçîáðàæåíè  äë  òîãî, ÷òîáû ñãåíåðèðîâàòü äåêîäèðîâàííîå ïðåäñòàâëåíèå óïîì íóòîãî
êîäèðîâàííîãî èçîáðàæåíè .

47. Ñèñòåìà äë  îáðàáîòêè ñæàòîãî ïðåäñòàâëåíè  áëîêà èçîáðàæåíè , ñîäåðæàùåãî
íåñêîëüêî ýëåìåíòîâ èçîáðàæåíè , ïðè÷åì óïîì íóòîå ñæàòîå ïðåäñòàâëåíèå ñîäåðæèò
öâåòîâîå êîäîâîå ñëîâî, êîäîâîå ñëîâî èíòåíñèâíîñòè è ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
ïðåäñòàâëåíè  èíòåíñèâíîñòè, è óïîì íóòà  ñèñòåìà ñîäåðæèò ñðåäñòâî äë 
ïðåäîñòàâëåíè  íàáîðà èç íåñêîëüêèõ ìîäèôèêàòîðîâ èíòåíñèâíîñòè íà îñíîâå
óïîì íóòîãî êîäîâîãî ñëîâà èíòåíñèâíîñòè; ãåíåðàòîð öâåòîâ äë  ãåíåðèðîâàíè 
ïðåäñòàâëåíè  öâåòà äë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî ýëåìåíòà èçîáðàæåíè  â óïîì íóòîì
áëîêå èçîáðàæåíè  íà îñíîâå óïîì íóòîãî öâåòîâîãî êîäîâîãî ñëîâà; ñåëåêòîð äë 
âûáîðà, äë  óïîì íóòîãî, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî ýëåìåíòà èçîáðàæåíè , ìîäèôèêàòîðà
èíòåíñèâíîñòè èç óïîì íóòîãî èäåíòèôèöèðîâàííîãî íàáîðà ìîäèôèêàòîðîâ
èíòåíñèâíîñòè íà îñíîâå óïîì íóòîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïðåäñòàâëåíè  èíòåíñèâíîñòè; è
ìîäèôèêàòîð èíòåíñèâíîñòè äë  ìîäèôèêàöèè èíòåíñèâíîñòè óïîì íóòîãî, ïî ìåíüøåé
ìåðå, îäíîãî ýëåìåíòà èçîáðàæåíè  íà îñíîâå óïîì íóòîãî âûáðàííîãî ìîäèôèêàòîðà
èíòåíñèâíîñòè.
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48. Ñèñòåìà ïî ï.47, äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàùà  òàáëèöó èíòåíñèâíîñòè, ñîäåðæàùóþ
íåñêîëüêî íàáîðîâ ìîäèôèêàòîðîâ èíòåíñèâíîñòè, à óïîì íóòîå ñðåäñòâî ïðåäñòàâëåíè 
óïîì íóòîãî íàáîðà ìîäèôèêàòîðîâ èíòåíñèâíîñòè âûïîëíåíî ñ âîçìîæíîñòüþ âûáîðà
óïîì íóòîãî íàáîðà ìîäèôèêàòîðîâ èíòåíñèâíîñòè èç óïîì íóòîé òàáëèöû èíòåíñèâíîñòè
íà îñíîâå óïîì íóòîãî êîäîâîãî ñëîâà èíòåíñèâíîñòè.

49. Ñèñòåìà ïî ï.47, â êîòîðîé óïîì íóòûé íàáîð ìîäèôèêàòîðîâ èíòåíñèâíîñòè
ñîäåðæèò ìàòåìàòè÷åñêè äîïîëíèòåëüíûå çíà÷åíè  ìîäèôèêàòîðîâ èíòåíñèâíîñòè.

50. Ñèñòåìà ïî ï.47, â êîòîðîé óïîì íóòà  ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðåäñòàâëåíè 
èíòåíñèâíîñòè ïðåäñòàâë åò ñîáîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòü, ñîäåðæàùóþ äë  êàæäîãî
ýëåìåíòà èçîáðàæåíè  â óïîì íóòîì ïðåäñòàâëåíèè óïîì íóòîãî áëîêà èçîáðàæåíè 
èíäåêñ èíòåíñèâíîñòè, ïðåäîñòàâë þùèé âîçìîæíîñòü èäåíòèôèêàöèè òîãî, êàêèå èç
óïîì íóòûõ íåñêîëüêèõ ìîäèôèêàòîðîâ èíòåíñèâíîñòè óïîì íóòîãî íàáîðà ìîäèôèêàòîðîâ
èíòåíñèâíîñòè èñïîëüçîâàòü äë  óïîì íóòîãî ýëåìåíòà èçîáðàæåíè .

51. Ñèñòåìà ïî ï.47, â êîòîðîé óïîì íóòûé ìîäèôèêàòîð èíòåíñèâíîñòè âûïîëíåí ñ
âîçìîæíîñòüþ ïðèáàâëåíè  âûáðàííîãî çíà÷åíè  ìîäèôèêàòîðà èíòåíñèâíîñòè,
óìíîæåííîãî íà âåñîâûå êîýôôèöèåíòû, êîíêðåòíûå äë  êîìïîíåíòà, êî âñåì çíà÷åíè ì.

52. Ñèñòåìà ïî ï.47, â êîòîðîé óïîì íóòûé ìîäèôèêàòîð èíòåíñèâíîñòè âûïîëíåí ñ
âîçìîæíîñòüþ ïðèáàâëåíè  âûáðàííîãî çíà÷åíè  ìîäèôèêàòîðà èíòåíñèâíîñòè,
óìíîæåííîãî íà âåñîâûå êîýôôèöèåíòû, êîíêðåòíûå äë  êîìïîíåíòà, êî âñåì çíà÷åíè ì
öâåòîâûõ êîìïîíåíòîâ óïîì íóòîãî ïðåäñòàâëåíè  öâåòà.

53. Ñèñòåìà ïî ï.51, â êîòîðîé óïîì íóòûé ìîäèôèêàòîð èíòåíñèâíîñòè âûïîëíåí ñ
âîçìîæíîñòüþ ôèêñàöèè ñóìì óïîì íóòîãî çíà÷åíè  ìîäèôèêàòîðà èíòåíñèâíîñòè è
óïîì íóòûõ çíà÷åíèé öâåòîâûõ êîìïîíåíòîâ ìåæäó ìèíèìàëüíûì ïîðîãîâûì çíà÷åíèåì è
ìàêñèìàëüíûì ïîðîãîâûì çíà÷åíèåì.

54. Ñèñòåìà ïî ï.47, â êîòîðîé óïîì íóòûé áëîê èçîáðàæåíè  ñîäåðæèò 2m×2n

ýëåìåíòîâ èçîáðàæåíè , ãäå m=3-n è n=0, 1, 2, 3.
55. Ñèñòåìà ïî ï.47, â êîòîðîé óïîì íóòîå ïðåäñòàâëåíèå óïîì íóòîãî áëîêà

èçîáðàæåíè  ïðåäñòàâë åò ñîáîé 32-áèòíóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü, â êîòîðîé óïîì íóòîå
öâåòîâîå êîäîâîå ñëîâî ñîäåðæèò 12 áèò, óïîì íóòîå êîäîâîå ñëîâî èíòåíñèâíîñòè
ñîäåðæèò 4 áèòà, à ïîñëåäîâàòåëüíîñòü óïîì íóòûõ ïðåäñòàâëåíèé èíòåíñèâíîñòè
ñîäåðæèò 16 áèò.
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