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ГИБРИДНЫЙ АЛГОРИТМ СЖАТИЯ ИЗОБРАЖЕНИЯ. 
СРАВНЕНИЕ АЛГОРИТМОВ СЖАТИЯ ИЗОБРАЖЕНИЙ 

Д.В. Друж инин
Томский государственный университет

В этой статье представлен быстрый алгоритм сжатия изобразкения б 
потерь информации с линейной трудоёмкостью. Алгоритм RLE-Сдвиговь 
является комбинированным и построен на основе идей двух алгоритмов; RL 
и Сдвигового (оба этих алгоритма -  алгоритмы без потерь информации и о 
ладают линейной трудоёмкостью). Также в статье приведены результаты те 
тирования этих алгоритмов.

Определения
Прямой обход пикселов изображения — обход пикселов изображения 

го.м порядке, в котором информация о них хранится в области памяти, достл 
к которой происходит как к массиву байтов (при просмотре массива от нач 
ла до конца). В Windows ХР обычно 1акой обход осуществляется гю сгрокг 
изображения, начиная с нижней его часг и.

Изображение, типичное для Windows ХР изображение, болыпу 
часть которого занимают окна Windows ХР (например, окна каталогов). Г 
кое изображение типично для экрана пользователя, работающего сре> 
Windows ХР,

Алгоритм RLE
Этот алгоритм давно известен и весьма распространён, но посколы 

ниже будут приведены результаты тестирования ал!ори'гмов, то стоит оп 
сать особенности реализации этого алгоритма.

Идея алгоритма: группа подряд идущих пикселов одного цвета код; 
руется парой цвет: количество пикселов.

Особенности реализации: 3 байта отводится для хранения цвета. ДJ 
хранения количества подряд идущих пикселов такого цвета может быть о 
Ведено 1 или 2 байта. Если количество подряд идущих пикселов одного цве' 
меньше, чем 2 ,̂ то использустся только I байт, первый бит которого равен 
В противном случае используются оба байта, причём первый бит первого i 
этих байтов равен 1, а второй байт является младшим. Таким образом, ма 
симальное число пикселов в группе, кодируемой одной п ^о й  цвет : колич 
ство пикселов, составляет 2*̂ —1.

Коэффициент сжатия в наихудшем случае: 4/3.
Коэффициент сжатия в наилучшем случае: 5/(2'^-1) (при количест) 

пикселов >==2'^-1).
Преимущества:
1) довольно высокий коэффициент сжатия для изображений, типи 

ных для Windows ХР;



2) работает очень быстро, так как в процессе кодирования / декодиро­
вания не используются никакие дополнительные структуры данных.

Недостатки:
I) если при прямом обходе пикселов изобралкения часто чередуются 

цвета, причём даже в том случае, когда набор цветов ограничен (например, 
текст), эффективность сжатия резко падает.

Сдвиговый алгоритм
Идея алгоритма: если при прямом обходе пикселов изображения неза­

долго до текущего пикселя встречался пиксель такого же цвета, то 3 байта, 
кодирующие цвет пикселя, можно заменить на 1- или 2-байтовую ссылку на 
пиксель с таким же цветом (далее будет рассмотрена реализация этого алго­
ритма, использующая 1-байтовую ссылку), а точнее -  указать, на сколько 
байтов нужно сдвинуться назад относительно текущего байта, чтобы полу­
чить нужный цвет. Таким образом, может быть выстроено множество спи­
сков. Для ускорения работы алгоритма как при кодировании, так и при деко­
дировании используется хэш-таблица. Если цвет встретился впервые или ко­
личество байтов до предыдущего пикселя с таким же цветом превышает; 2** - 
1. то байт ссылки -  О, а за этим байтом следуют 3 байта, хранящие значение 
цвета, иначе указывается только ссылка.

Коэффициеш' сжатия в наихудшем случае: 4/3.
Коэффициент сжатия в наилучшем случае: 1/3.
Преимущества:
i) получаемый при кодировании формат хорошо поддаётся дальней­

шему кодированию другими алгоритмами.
Недостатки:
1) даже в наилучшем случае степень сжатия невелика;
2) медленно работает из-за обращения на чтение, а затем на запись к 

дополнительным структурам данных для каждого пикселя.
Вывод: сам по себе алгоритм неприменим для сжатия изображений, 

типичных для Windows ХР, а также для сжатия изображений, значительную 
часть которых занимает текст (RLE почти всегда лучше).

Г ибридный алгоритм
Этот алгоритм является органическим соединением алгоритмов RLE и 

сдвигового алгоритма. 2 формата представления закодированной информа­
ции объединяются в один следующим образом: ссылка : цвет : количество 
пикселов. При этом количество байтов, отведённых для хранения ссылки, 
цвета и количества пикселов, остаётся таким же, как и в вышеописанных ал­
горитмах. В процессе кодирования и декодирования производятся все те же 
действия, что и в предьщущих двух алгоритмах, вместе взятых.

Коэффициент сжатия в наихудшем случае: 5/3.
Коэффициент сжатия в наилучшем случае: 6 / (2*̂  ~ 1) (при количест­

ве пикселов >= 2̂  ̂-  1).
Коэффициент сжатия в наихудшем случае хуже, чем у RLE, но худ­

ший случай почти никогда не достигается на изображениях, типичных для 
Windows ХР, а также на изображениях, где присутст вует текст.



Гибридный алгоритм обладает всеми преимуществами RLE. При его 
использовании достигается дополнительное сжатие за счёт применения идей 
сдвигового алгоритма. Гибридный алгоритм не наследует недостатки сдвиго­
вого алгоритма. Недостаток (1) устраняется за счёт сжатия алгоритмом RLE. 
А недостаток (2) присутствует в значительно меньшей степени, так как об­
ращение к дополнительным структурам данных происходит не для каждого 
пикселя, а для каждой группы, то есть примерно в 16 раз реже при сжатии 
изображения, типичного для Windows ХР и примерно в 7 раз реже при сжа­
тии изображения, значительную часть которого занимает текст (эти цифры 
получены опытным путём). За счёт применения идей сдвигового алгоритма 
также устранён недостаток алгоритма RLE -  в случае частого чередования 
цветов при прямом обходе пикселов изображения в условиях ограниченного 
количества этих цветов степень сжатия значительно выше, чем при сжатии 
RLE (см. Результаты тестирования алгоритмов).

Результаты тестирования ал10ритмов
Поскольку гибридный алгоритм предполагается использовать, в част­

ности, для сжатия видео происходящего на экране компьютера пользователя 
в Windows ХР, то одним из тестов для ал1оритмов будет сжа1 ие изображе­
ния, типичного для Windows ХР. Вторым тестом является изображение, зна­
чительную часть которого занимает текст, так как изображения именно тако­
го класса хорошо поддаются сжатию комбинированным алгоритмом RLE- 
Сдвиговым {в отличие от RLE).

1. Сжатие изображения, типичного для Windows ХР

Время (кодирование ,_____ __________ Коэффициент
сжатия

Алгори™ \ параметр / декодирование),
мс

Сдвиговый алгори™ 51/231 0,36
RLE 6 /8  0,06
RLE-Сдвиговый 12/22 0.05

2. Сжатие изображения, на значительной части которого содержится
текст

Алгоритм \ параметр Время (кодирование Коэффициент
/ декодирование), мс сжатия

Сдвиговый алгоритм 64 / 264 0,36
RLE 7/11 0,19
RLE-Сдвиговый 23/59 0,11

Тестирование проводилось при разрешении монитора 1024*768 и глу­
бине цвета в 32 бита. При этом для хранения каждого компонента цвета пик­
селя: R, G, В используется 1 байт. Таким образом, размер исходного изобра­
жения составляет 1024*768*3 байтов.

Тестирование проводилось на платформе со следующими характери­
стиками; ЦП - Celeron D 2400 MHz; ОП - DDR 512 Mb.



Сдвиговый алгоритм показал наихудшие результаты на обоих тестах. 
А комбинированный RLE-Сдвиговый алгоритм при допустимом замедлении 
в работе по сравнению с RLE обеспечил несколько лучший коэффициент 
сжатия на (1) тесте и значительно лучший коэффициент сжатия на (2) тесте.

Алгоритм RLE-Сдвиговый показал хорошие результаты при тестиро­
вании на двух видах тестов и может быть использован при сжатии двух ви­
дов изображений:

1) изображения, типичные для Windows ХР;
2) изображения, при прямом обходе пикселов которых часто череду­

ются цвета в условиях ограниченного количества этих цветов (например, 
текст).

В дальнейшем предполагается усовершенствовать алгоритм RLE- 
Сдвиговый так, чтобы он М01 выявлять последовательности пикселов одина­
кового цвета, а также искать ближайший пиксель с таким же цветом не толь­
ко в порядке прямого обхода пикселов изображения.
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Развитие экспериментальной техники привело к тому, что результаты 
измерений выдаются в цифровой форме, а имешю в виде массива чисел с 
числом ячеек более миллиона. Получаемый массив несет большую информа­
цию об изучаемом явлении, но требует компьютерной обработки, которая 
часто не может быть произведена такими стандартными пакетами, как Excel 
или Origin. Особенно актуальной является задача создания специальных про- 
фаммных пакетов для обработки кинетики химических реакций, в том числе 
взрыва. Настоящая работа посвящена созданию на базе специализированного 
математического пакета MatLab [1] программного обеспечения для обработ­
ки осциллофамм взрывного свечения ATM (рис. 1).

Созданный нами программный комплекс способен решать следующий 
круг задач:

1. Устранение шумов на кинетических зависимостях. Взрыв являет­
ся нестационарным процессом, сопровождающимся вылетом горячих про­
дуктов взрыва, что приводит к сильно зашумленным кинетическим зави­
симостям. В эталонных экспериментах с невзрывающимися веществами 
кинетика процесса была достаточно гладкой.


