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43Лекция 12. Анализ для метрики 

PSNR-HVS-M 

Проанализируем результаты для метрики PSNR-HVS-M (дБ, учитывает разную

чувствительность зрения к искажениям в областях низких и высоких пространственных

частот и эффекты маскирования; 40 дБ – порог заметности искажений). 

Представлены 

результаты для тестового 

изображения Lena: 

При КС до 14 JPEG не 

хуже, чем JPEG2000; 

JPEG заметно уступает 

JPEG2000 при больших 

КС; 

Есть современные 

методы сжатия, которые 

превосходят оба 

стандарта.  



Национальный Аэрокосмический Университет «ХАИ»

44Лекция 12. Анализ для метрики 

PSNR-HVS-M 

Проанализируем результаты для текстурного тестового изображения. 

Представлены 

результаты для тестового 

изображения Baboon: 

При КС до 16 JPEG 

заметно лучше, чем

JPEG2000; JPEG не 

уступает JPEG2000 при 

КС до 22; 

Есть современные 

методы сжатия на основе 

ДКП, которые заметно 

превосходят оба 

стандарта.  
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45Лекция 12. Анализ для метрики PSNR-HVS-

M для разных методов сжатия

КС для разных методов сжатия при PSNR-HVS-M=40 дБ 
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46
Лекция 12. Примеры сжатия

Сжатие с КС=34 для JPEG и JPEG2000 

(PSNR-HVS-M около 31 и 33 дБ)
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47
Лекция 12. Примеры сжатия

Сжатие с КС=34 для ADCT-M и H.265

(PSNR-HVS-M около 39 дБ для обоих кодеров)
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48Лекция 12. Сжатие с обеспечением 

заданного качества

Считается, что для всех методов сжатия рассматриваемого класса проблематичным 

является обеспечение заданного значения метрики (СКОш, ПОСШ или 

какой-либо другой)

Задача обычно решается путем многократного сжатия и декомпрессии изображения с

изменением значения параметра, управляющего сжатием (ПУС), и контролем

получаемого значения метрики на каждой итерации для принятия решения об изменении

ПУС или остановке итеративной процедуры (ниже даны примеры обеспечения 

PSNR-HVS-M=40 дБ варьированием ШК (слева, Baboon, AGU-M) и bpp (справа, Barbara,

SPIHT), метод половинного деления интервала. 
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49Лекция 12. Сжатие с обеспечением 

желаемой СКОш (или ПОСШ)

В работе * предложен метод обеспечения СКОш для JPEG сжатия (эта работа,

появившаяся еще в 2001 году, цитируется за прошедшие 15 лет лишь пять раз). 

Суть подхода: 

Исходное предположение – для ДКП-коэффициентов (исключая ДКП коэффициенты,

соответствующие средним значениям в блоках) имеет место распределение Лапласа с

нулевым средним и единственным параметром, характеризующим масштаб данных,

который легко определить. 

Затем учитываются два факта: 

Первый – для закона Лапласа можно определить, какой ШК приведет к ошибкам 

квантования, характеризуемым заданными СКОш и ПОСШ. 

Второй – ошибки квантования ДКП-коэффициентов имеют практически ту же СКОш, 

что и искажения, внесенные сжатием с потерями с данным ШК.

Точность обеспечения ПОСШ – доли дБ. 

*Minguillon J., Pujol J., JPEG Standard Uniform Quantization Error Modeling with Applications to 

Sequential and Progressive Operation Modes, Electron. Imaging. – 2001. – Vol. 10(2). – P. 475-485. 
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50Лекция 12. Сжатие с обеспечением 

желаемой СКОш (или ПОСШ)

Ошибки частично обусловлены неточностью исходного предположения о лапласовском

законе распределения коэффициентов ДКП. 

В работе * предложен метод, основанный на получении оценки закона распределения 

для ограниченного числа блоков (300-500 блоков 8х8 пикселей) и обеспечения СКОш 

(ПОСШ) путем подбора ШК не только для JPEG, но и для других кодеров на основе 

ДКП. То есть подход достаточно универсален.   

Для методов сжатия на основе ДКП с использованием ШК в качестве ПУС можно

утверждать, что при ШК меньшем или сравнимом со среднеквадратическим

отклонением (СКО) распределения ДКП-коэффициентов СКОш внесенных ошибок 

примерно равна (ШК)2/12. 

Это позволяет примерно обеспечивать желаемое ПОСШ. При ШК, превосходящих

указанное выше СКО СКОш внесенных искажений меньше (ШК)2/12, но конкретное

значение зависит от разных факторов. 

*R. Kozhemiakin, V. Lukin, B. Vozel, Image Quality Prediction for DCT-Based Compression, Proceedings 

of CADSM 2017, Ukraine, 2017, pp. 225-228.  
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51

Лекция 12. Сжатие сигналов и 

изображений Существующие подходы

Некоторые аспекты сжатия

Дефокусированное тестовое изображение Barbara, сжатое JPEG
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52

Лекция 12. Сжатие сигналов и 

изображений Существующие подходы

Некоторые аспекты сжатия

Восстановленное изображение – специфические эффекты 
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Лекция 12. Сжатие сигналов и 

изображений Существующие подходы

Некоторые аспекты сжатия

Изображение, восстановленное после устранение блочных эффектов 
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Лекция 12. Сжатие сигналов и 

изображений Существующие подходы

Сжатие одномерных сигналов

Также может быть без потерь и с потерями.

При использовании сжатия без потерь достигаемые значения КС малы и

зависят от поведения сигнала.

При сжатии с потерями используются, в основном, методы на основе

ортогональных преобразований (некоторые исключения – сжатие ЭКГ с

применением модифицированного метода векторной квантизации).

Один из стандартных критериев – PRD
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Лекция 12. Сжатие сигналов и 

изображений Существующие подходы

Чем меньше PRD, тем выше качество сжатых данных, но меньше КС.

Если используется этот критерий, то обычно считают, что PRD меньше 5%

вполне допустимо при сжатии с потерями. Такой подход характерен для

случаев сжатия медицинских сигналов, различных телеметрических данных.

Параметром, с помощью которого обычно изменяют КС, является шаг

квантования. Эффективность сжатия на основе ДКП зависит от размера

блока.



National Aerospace University

56

Лекция 12. Сжатие сигналов и 

изображений Существующие подходы

Некоторые примеры и наблюдаемые эффекты

Телеметрический сигнал (угловая скорость) от БПЛА, разработанного в 

ХАИ профессором Кортуновым В.И. 

(http://k504.xai.edu.ua/eng/nauka_eng.php?link=autocontrol_eng). 
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Лекция 12. Сжатие сигналов и 

изображений Существующие подходы
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Имеет место эффект фильтрации шума.
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Лекция 12. Сжатие сигналов и 

изображений Существующие подходы

Некоторые примеры и наблюдаемые эффекты

При поканальном сжатии спектрограмм КС не превышал 1,26 (для

наилучшего из исследованных архиваторов – RAR).
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Лекция 12. Сжатие сигналов и 

изображений Существующие подходы
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Примеры спектрограмм для грунта а) и березы б)

Если же применялось сжатие на основе ДКП (в блоках 64 пикселя) с ШК,

обеспечивающим незаметность внесенных искажений, то КС в зависимости

от спектрограммы варьировался от 6 до 10.
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Лекция 12. Сжатие сигналов и 

изображений Существующие подходы

Некоторые примеры и наблюдаемые эффекты

Один из сканов в HH-поляризации  до сжатия (красная кривая) и после 

сжатия/декодирования (черная кривая), КС=5.
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Лекция 12. Сжатие сигналов и 

изображений Существующие подходы

Выводы:

− оптимальным значением является 64 или 128, дальнейшее

увеличение приводит к уменьшению КС;

− увеличение допустимых вносимых искажений привело к

значительному увеличению степени сжатия; для PRD равного 5%, разница

между исходными и восстановленными данными визуально практически

не видна;

− при PRD=10% различия между исходным и декодированным

сигналом уже более заметно, но это различие в основном связано с

подавлением шумов (см. рисунок), что является положительным

эффектом.
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