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ïåðåäàâàåìûõ äàííûõ, äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî ïðè
êîäèðîâàíèè èçîáðàæåíè  ñ ïîìîùüþ ñîâìåñòíîãî
èñïîëüçîâàíè  âåêòîðíîãî êâàíòîâàíè  è
ôðàêòàëüíîãî ìåòîäà ñæàòè  â ìëàäøèå ðàçð äû
èíäåêñîâ äîìåíà èëè áëîêîâ èç êîäîâîé êíèãè

âñòðàèâàåòñ  äîïîëíèòåëüíà  èíôîðìàöè . Ê
îñòàâøèìñ  ðàçð äàì èíäåêñîâ äîìåíà èñõîäíîãî
èçîáðàæåíè  èëè áëîêîâ èç êîäîâîé êíèãè
ïðèìåí åòñ  ïðîöåäóðà ïðîáíîé èíâåðñèè. Ïîñëå
âñòðàèâàíè  äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèè è
îïòèìèçàöèè èíäåêñîâ äîìåíîâ è áëîêîâ èç
êîäîâîé êíèãè ýòè äàííûå âìåñòå ñ èíôîðìàöèåé
îá èíäåêñàõ èõ îðèåíòàöèè, êîýôôèöèåíòàõ
 ðêîñòè è êîíòðàñòíîñòè ïåðåäàþòñ  ïî êàíàëó
ñâ çè. Íà ïðèåìíîé ñòîðîíå ïðîèñõîäèò âûäåëåíèå
äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèè è âîññòàíîâëåíèå
èñõîäíîãî èçîáðàæåíè . 3 èë., 1 òàáë.
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(57) Abstract: 
FIELD: electric communications, namely, area

connected to reduction of excessiveness of
information being transmitted.

SUBSTANCE: in accordance to the invention,
during encoding of image by means of combined
usage of vector quantization and fractal
compression method, additional information is
integrated into lower bits of domain indexes or
code book blocks. Testing inversion procedure is
applied to remaining bits of domain indexes of
original image or code book blocks. After
integration of additional information and
optimization of domain indexes and code book
blocks, these data together with information
about indexes of their orientation, brightness
and contrast coefficients are transferred through
a communication channel. At receiving side,
additional information is extracted and original
image is restored.

EFFECT: transmission of image with additional
information (concealed information, another image
or other useful message) without increasing the
volume of transferred data.
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè ýëåêòðîñâ çè, à èìåííî ê îáëàñòè, ñâ çàííîé ñ
ñîêðàùåíèåì èçáûòî÷íîñòè ïåðåäàâàåìîé èíôîðìàöèè. Îñíîâàíèåì äë  ýòîãî ïî
ñóùåñòâó  âë åòñ  òî, ÷òî ñ ïîìîùüþ ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèé êîäèðîâàíè  è óïëîòíåíè 
äàííûõ ìîæíî çíà÷èòåëüíî ñîêðàòèòü ÷àñòîòíûé äèàïàçîí, íåîáõîäèìûé äë  ïåðåäà÷è
èçîáðàæåíèé. Òåõíè÷åñêèì ðåçóëüòàòîì èçîáðåòåíè   âë åòñ  ðàçðàáîòêà ñïîñîáà
ïåðåäà÷è äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèè ïðè ñîâìåñòíîì èñïîëüçîâàíèè âåêòîðíîãî
êâàíòîâàíè  è ôðàêòàëüíîãî êîäèðîâàíè  èçîáðàæåíèé, îáåñïå÷èâàþùåãî ïåðåäà÷ó
äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèè áåç óâåëè÷åíè  îáúåìà ïåðåäàâàåìûõ äàííûõ.

Â öèôðîâîé âèäåîòåõíèêå äë  ïîâûøåíè  ïåðåäàâàåìîãî êîëè÷åñòâà èíôîðìàöèè óæå
ïðåäëàãàëîñü çàìåí òü â öèôðîâîì ñèãíàëå äàííûå ðàçâåðòêè, ñîäåðæàùèåñ  â èíòåðâàëå
áëàíêèðîâàíè  äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèè, íàïðèìåð öèôðîâûìè çâóêîâûìè ñèãíàëàìè,
è çà ñ÷åò ýòîãî îáåñïå÷èâàòü ïåðåäà÷ó äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèè (Ulrich Schmidt,
Öèôðîâà  âèäåîòåõíèêà, Èçäàòåëüñòâî Franzis Verlag, Ôåëüäêèðõåí, 1996) [1].

Íàèáîëåå áëèçêèì ïî ñâîåé òåõíè÷åñêîé ñóùíîñòè ê çà âëåííîìó ñïîñîáó ïåðåäà÷è
äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèè ïðè êîäèðîâàíèè èçîáðàæåíèé  âë åòñ  ñïîñîá, îïèñàííûé â
ïàòåíòå ¹2212769, ÌÏÊ7 Í04N 7/08 [2]. Ñïîñîá-ïðîòîòèï èñêëþ÷àåò íå òðåáóþùóþñ 
÷àñòü èíôîðìàöèè èçîáðàæåíè , ò.å. ôèçèîëîãè÷åñêè åäâà èëè âîâñå íå âîñïðèíèìàåìóþ
òîíêóþ ñòðóêòóðó èçîáðàæåíè , çà ñ÷åò íåîáðàòèìîãî óïëîòíåíè  è ïîñëåäóþùåé
äåêîìïðåññèè ñèãíàëà èçîáðàæåíè , ò.å. îñóùåñòâë åò ñîêðàùåíèå äàííûõ è â ïîëó÷åííîå
òàêèì îáðàçîì ñâîáîäíîå ïðîñòðàíñòâî âñòàâë åò ïîëåçíóþ è óïðàâë þùóþ èíôîðìàöèþ.

Îäíàêî îáùà  ïîëîñà ÷àñòîò, çàíèìàåìà  ïðè ïåðåäà÷å îñíîâíîãî èçîáðàæåíè  è
äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèè, îñòàåòñ  ïðåæíåé, êàê è äî íåîáðàòèìîãî óïëîòíåíè 
èñõîäíîãî èçîáðàæåíè .

Öåëüþ äàííîãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ðàçðàáîòêà ñïîñîáà, êîòîðûé ïîçâîë åò ïðè
êîäèðîâàíèè ëþáîãî òèïà èçîáðàæåíèé ïåðåäàâàòü äîïîëíèòåëüíóþ ïîëåçíóþ
èíôîðìàöèþ ïðè ñîõðàíåíèè ñêîðîñòè ïåðåäà÷è è äëèíå ôîðìàòà êàäðà. Ïîñòàâëåííà 
öåëü äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî ïðè ñæàòèè èñõîäíîãî èçîáðàæåíè  ñ ïîìîùüþ ñîâìåñòíîãî
èñïîëüçîâàíè  âåêòîðíîãî êâàíòîâàíè  è ôðàêòàëüíîãî êîäèðîâàíè  â ìëàäøèå ðàçð äû
èíäåêñîâ äîìåíà èëè áëîêîâ èç êîäîâîé êíèãè ââîä ò äîïîëíèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ,
áëàãîäàð  ÷åìó ñîêðàùàåòñ  ñïèñîê èñïîëüçóåìûõ äîìåíîâ è áëîêîâ èç êîäîâîé êíèãè, ÷òî
ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåííîìó óìåíüøåíèþ îáùåãî âðåìåíè êîäèðîâàíè  ïðè íåçíà÷èòåëüíîì
óõóäøåíèè êà÷åñòâà âîññòàíîâëåííîãî èçîáðàæåíè . Ê îñòàâøèìñ  ðàçð äàì ïðèìåí þò
ïðîöåäóðó ïðîáíîé èíâåðñèè.

Ðàññìîòðèì àëãîðèòì ïåðåäà÷è äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèè ïðè ñîâìåñòíîì
èñïîëüçîâàíèè âåêòîðíîãî êâàíòîâàíè  è ôðàêòàëüíîãî êîäèðîâàíè  èçîáðàæåíèé (ôèã.1).

Ïðåäâàðèòåëüíî èñõîäíîå èçîáðàæåíèå ðàçáèâàþò íà íåïåðåêðûâàþùèåñ  ðàíãîâûå
áëîêè, à çàòåì ïîêðûâàþò ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ äîìåííûõ áëîêîâ, âîçìîæíî
ïåðåêðûâàþùèõñ . Äîìåíû ìîãóò áûòü ðàçíûõ ðàçìåðîâ. Òàêæå â êîäåðå è äåêîäåðå
ïðåäâàðèòåëüíî ôîðìèðóþò èäåíòè÷íûå êîäîâûå êíèãè. Ïîñëå ýòîãî â ìëàäøèå ðàçð äû
èíäåêñîâ äîìåíà èëè áëîêîâ èç êîäîâîé êíèãè âñòðàèâàþò äîïîëíèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ.

Äàëåå ê èñõîäíîìó èçîáðàæåíèþ ïðèìåí åòñ  áàçîâûé àëãîðèòì ôðàêòàëüíîãî
êîäèðîâàíè  èçîáðàæåíèé [3]. Ãëàâíûé âû÷èñëèòåëüíûé øàã âî ôðàêòàëüíîì
êîäèðîâàíèè - ýòî ñðàâíåíèå äîìåííîé è ðàíãîâîé îáëàñòåé. Äë  êàæäîãî ðàíãîâîãî áëîêà
íàõîä ò äîìåí è ñîîòâåòñòâóþùåå ïðåîáðàçîâàíèå, êîòîðîå íàèëó÷øèì îáðàçîì
ïîêðûâàåò ðàíãîâûé áëîê. Îáû÷íî ýòî àôôèííîå ïðåîáðàçîâàíèå

ãäå αi - êîíñòàíòà, êîòîðà  ðàñøèð åò èëè ñóæàåò äèàïàçîí çíà÷åíèé ôóíêöèè f
(óïðàâë åò êîíòðàñòíîñòüþ èçîáðàæåíè );

βi - êîíñòàíòà, êîòîðà  óâåëè÷èâàåò èëè óìåíüøàåò çíà÷åíè  ãðàäàöèé ñåðîãî
(óïðàâë åò  ðêîñòüþ èçîáðàæåíè );

wi - àôôèííîå ïðåîáðàçîâàíèå;
- ïðîñòðàíñòâåííà  ñîñòàâë þùà  ïðåîáðàçîâàíè  wi;

f(x,y) - çíà÷åíèå ïèêñåëà èçîáðàæåíè  ñ êîîðäèíàòàìè (õ,ó).
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Àôôèííîå ïðåîáðàçîâàíèå ñîñòîèò èç òðåõ ýòàïîâ. Âî-ïåðâûõ, ê âûáðàííîìó äîìåíó
ïðèìåí åòñ  îäèí èç âîñüìè áàçîâûõ ïîâîðîòîâ/îòðàæåíèé (÷åòûðå ïîâîðîòà íà 90
ãðàäóñîâ è çåðêàëüíîå îòðàæåíèå â êàæäîé îðèåíòàöèè). Âî-âòîðûõ, âðàùàåìà  äîìåííà 
îáëàñòü ñæèìàåòñ , ÷òîáû ñîîòâåòñòâîâàòü ðàçìåðó ðàíãîâîé îáëàñòè. È, íàêîíåö,
ìåòîäîì íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ âû÷èñë þòñ  ïàðàìåòðû êîíòðàñòíîñòè è  ðêîñòè
ñîîòâåòñòâóþùèå îïòèìàëüíûì çíà÷åíè ì, ïðè êîòîðûõ ìèíèìèçèðóåòñ  âûðàæåíèå

ãäå n è m - ÷èñëî ñòðîê è ñòîëáöîâ â îáðàáàòûâàåìîì ðàíãîâîì áëîêå;
Rij è Dij - çíà÷åíè  ïèêñåëîâ ðàíãîâîé è äîìåííîé îáëàñòåé.
Ïðîäîëæàþò ýòîò ïðîöåññ äî òåõ ïîð, ïîêà íå äîáüþòñ  ïðèåìëåìîãî ñîîòâåòñòâè  èëè

ðàçìåð ðàíãîâûõ áëîêîâ íå äîñòèãíåò íåêîòîðîãî çàðàíåå îïðåäåëåííîãî ïðåäåëà.
Êðîìå òîãî, ïîèñê íåîáõîäèìîãî äîìåíà îñóùåñòâë åòñ  èç ñôîðìèðîâàííîé ðàíåå

êîäîâîé êíèãè ñ ó÷åòîì âñòðîåííîé äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèè â ìëàäøèå ðàçð äû
ôðàãìåíòîâ êîäîâîé êíèãè. Ôîðìèðîâàíèå êîäîâîé êíèãè îñóùåñòâë åòñ  èòåðàöèîííûì
êëàñòåðíûì àëãîðèòìîì, èçâåñòíûì òàêæå êàê àëãîðèòìîì k-ñðåäíèõ, îïèñàííûì â [4]. Â
ñîîòâåòñòâèè ñ äàííûì àëãîðèòìîì âûáèðàþò íåêîòîðóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
èçîáðàæåíèé, ïðèíàäëåæàùèõ ðàçëè÷íûì êëàññàì. Äàëåå ýòó ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
ïðåîáðàçóþò â ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âõîäíûõ âåêòîðîâ èëè îáó÷àþùóþ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü, ïî êîòîðûì ôîðìèðóåòñ  êîäîâà  êíèãà. Ïðè ýòîì âõîäíûå âåêòîðà
äîëæíû îáëàäàòü áîëüøèì äèíàìè÷åñêèì äèàïàçîíîì, òàê êàê êîäîâà  êíèãà äîëæíà
ñîäåðæàòü áëîêè, îòîáðàæàþùèå ðåçêèå ãðàíè ìåæäó ôðàãìåíòàìè èçîáðàæåíè ,
ïîñêîëüêó èìåííî â òàêèõ ñëó÷à õ ìîãóò âîçíèêíóòü ïðîáëåìû ñ ïîèñêîì ïîäõîä ùåãî
äîìåíà. Òàêà  ñèòóàöè  îáû÷íî âîçíèêàåò èç-çà îãðàíè÷åíèé íà äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí
èñêîìîãî äîìåíà, êîòîðûé, êàê ïðàâèëî, äîëæåí áûòü áîëüøå äèíàìè÷åñêîãî äèàïàçîíà
ðàíãîâîé îáëàñòè. Íà ó÷àñòêàõ ñ ðåçêèìè ãðàíèöàìè äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí î÷åíü âåëèê,
è ÷àñòî îêàçûâàåòñ , ÷òî îí äîñòèãàåò ñâîåãî ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíè . Â ýòîì ñëó÷àå íå
ñóùåñòâóåò äîìåíà ñî ñòðîãî áîëüøèì äèíàìè÷åñêèì äèàïàçîíîì, è ðàíãîâà  îáëàñòü
çàìåùàåòñ  íàèáîëåå ïîõîæèì áëîêîì èç êîäîâîé êíèãè.

Åñëè ðàíãîâûé áëîê ëó÷øå îòîáðàæàåòñ  äîìåííûì áëîêîì, òî äåêîäåðó ïåðåäàåòñ 
èíäåêñ ñîîòâåòñòâóþùåãî äîìåíà, ïðè ïðèåìå êîòîðîãî â äåêîäåðå îñóùåñòâë åòñ 
ôðàêòàëüíîå äåêîäèðîâàíèå èñõîäíîãî áëîêà. Ïðè âûáîðå äë  ðàíãîâîãî áëîêà ôðàãìåíòà
èç êîäîâîé êíèãè äåêîäåðó ïåðåäàåòñ  èíäåêñ, ïî êîòîðîìó èç êîäîâîé êíèãè â äåêîäåðå
âûáèðàåòñ  íåîáõîäèìûé ôðàãìåíò, êîòîðûì ïîñëå ôðàêòàëüíîãî äåêîäèðîâàíè 
çàïîëí åòñ  âîññòàíîâëåííîå èçîáðàæåíèå.

Â ïðåäëàãàåìîì ñïîñîáå â êàæäûé âåêòîð èíäåêñà äîìåíîâ èëè áëîêà èç êîäîâîé êíèãè,
ñîñòî ùèå èç n ðàçð äîâ, ââîä òñ  m ðàçð äîâ äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèè âìåñòî
ìëàäøèõ ðàçð äîâ äàííîãî âåêòîðà (ôèã.2). Â ðåçóëüòàòå òàêîãî ââåäåíè  ñïèñîê äîìåíîâ
è áëîêîâ èç êîäîâîé êíèãè äë  îáðàáîòêè êîíêðåòíîãî ðàíãîâîãî áëîêà çàìåòíî
óìåíüøàåòñ , ÷òî ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ êàê âðåìåíè ïîèñêà ïîäõîä ùèõ äîìåíîâ è
ôðàãìåíòîâ êîäîâîé êíèãè, òàê è îáùåãî âðåìåíè êîäèðîâàíè  â öåëîì. Ê îñòàâøèìñ  k=n-
m ðàçð äàì ïðèìåí åòñ  ïðîöåäóðà ïðîáíîé èíâåðñèè. Â äàííîé ïðîöåäóðå ñ öåëüþ
ñíèæåíè  âû÷èñëèòåëüíîé ñëîæíîñòè ïî ñðàâíåíèþ ñî ñïîñîáîì ïîëíîãî ïåðåáîðà
ïðåäëîæåíî èñïîëüçîâàòü èçâåñòíûé ìåòîä Ãàóññà-Çåéäåë . Ïðîöåäóðà ïðîáíîé èíâåðñèè
îñóùåñòâë åò îïòèìèçàöèþ ýëåìåíòîâ èíäåêñîâ äîìåíà ïóòåì ïðîáíîé èíâåðñèè åå

êàæäîãî ýëåìåíòà. Ïðîöåññ ïîèñêà îïòèìàëüíûõ ýëåìåíòîâ âåêòîðà â çà âëåííîì ñïîñîáå
ïðåäëàãàåòñ  îñóùåñòâèòü â âèäå ñëåäóþùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äåéñòâèé:

1. Ïîëîæèòü t=1;
2. Ñôîðìèðîâàòü âåêòîð èíäåêñà äîìåíà èëè áëîêà èç êîäîâîé êíèãè ñ ó÷åòîì ââîäà

äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèè

3. Ïîëîæèòü r=1;
4. Âûáðàòü ñîîòâåòñòâóþùóþ îðèåíòàöèþ äîìåíà èëè áëîêà èç êîäîâîé êíèãè,
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ðàññ÷èòàòü ïàðàìåòðû ïðåîáðàçîâàíè , òàêèå êàê êîíòðàñòíîñòü è  ðêîñòü è îïðåäåëèòü
âûðàæåíèå (2) äë  âåêòîðà ;

5. Âûïîëíèòü èíâåðñèþ r-ãî ýëåìåíòà âåêòîðà

ãäå xr∈{0,1},

6. Ñôîðìèðîâàòü âåêòîð:

1. Âûáðàòü ñîîòâåòñòâóþùóþ îðèåíòàöèþ äîìåíà èëè áëîêà èç êîäîâîé êíèãè, íàñòðîèòü
ïàðàìåòðû ïðåîáðàçîâàíè , òàêèå êàê êîíòðàñòíîñòü è  ðêîñòü, äë  ìèíèìèçàöèè
âûðàæåíè  (2) ïðè èíâåðñèè r-ãî ýëåìåíòà âåêòîðà

8. Âû÷èñëèòü ;

9. Âûïîëíèòü: åñëè u>0, òî çíà÷åíèþ å2 ïðèñâîèòü çíà÷åíèå è çíà÷åíèþ xr, ïðèñâîèòü

; åñëè u<0, òî çíà÷åíè  e2 è õr îñòàâèòü áåç èçìåíåíè ;

10. Âûïîëíèòü: åñëè r<k, òî óâåëè÷èòü r íà åäèíèöó è ïåðåéòè ê ïóíêòó 4; åñëè r=k,
òî ïîëîæèòü t=t+1 è ïåðåéòè ê ïóíêòó 2 äë  îïòèìèçàöèè ñëåäóþùèõ èíäåêñîâ äîìåíà èëè
áëîêîâ èç êîäîâîé êíèãè.

Ïîñëå âñòðàèâàíè  äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèè è îïòèìèçàöèè èíäåêñîâ äîìåíîâ è
áëîêîâ èç êîäîâîé êíèãè, ýòè äàííûå âìåñòå ñ èíôîðìàöèåé îá èíäåêñàõ èõ îðèåíòàöèè,
êîýôôèöèåíòàõ  ðêîñòè è êîíòðàñòíîñòè ïåðåäàþòñ  ïî êàíàëó ñâ çè. Â äåêîäåðå
ïðîèñõîäèò âûäåëåíèå äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèè è âîññòàíîâëåíèå èñõîäíîãî
èçîáðàæåíè . Äåêîäèðîâàíèå èçîáðàæåíè  îñóùåñòâë åòñ  ïóòåì èòåðàòèâíîãî
ïðèìåíåíè  àôôèííîãî ïðåîáðàçîâàíè  ê ïðîèçâîëüíîìó íà÷àëüíîìó èçîáðàæåíèþ. Â
ñîîòâåòñòâèè ñ òåîðåìîé î ñæèìàþùèõ îòîáðàæåíè õ èòåðàöèè áóäóò ñõîäèòüñ 
íåçàâèñèìî îò âûáîðà íà÷àëüíîãî èçîáðàæåíè . Ñæèìàþùåå îòîáðàæåíèå îïðåäåë åòñ 
êàê îòäåëüíîå ïðåîáðàçîâàíèå äë  êàæäîãî ðàíãîâîãî áëîêà. Êàæäûé ðàíãîâûé áëîê èìååò
ñâ çàííûå ñ íèì ïðåîáðàçîâàíèå è äîìåí. Ñîäåðæèìîå ýòîãî ðàíãîâîãî áëîêà âû÷èñë åòñ 
ïðèìåíåíèåì ïðåîáðàçîâàíè  ê äîìåííîìó áëîêó. Îäíà èòåðàöè  çàâåðøàåòñ , êîãäà
îáðàáîòàþòñ  âñå ðàíãîâûå áëîêè.

Â ñëó÷àå êîäèðîâàíè  ðàíãà áëîêîì èç êîäîâîé êíèãè äàííûé ôðàãìåíò êîäîâîé êíèãè ñ
ó÷åòîì èíäåêñà åãî îðèåíòàöèè, êîýôôèöèåíòîâ  ðêîñòè è êîíòðàñòíîñòè çàïîëí åò
ñîîòâåòñòâóþùóþ îáëàñòü âîññòàíîâëåííîãî èçîáðàæåíè .

Çà âëåííûé ñïîñîá ïî ñí åòñ  ÷åðòåæàìè:
- Ôèã.1 ïðåäñòàâë åò àëãîðèòì êîäèðîâàíè  èçîáðàæåíè  ïðè ñîâìåñòíîì

èñïîëüçîâàíèè âåêòîðíîãî êâàíòîâàíè  è ôðàêòàëüíîãî ìåòîäà ñæàòè  ñ ó÷åòîì
âñòðîåííîé äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèè;

- Ôèã.2 - ïðîöåäóðà çàïèñè äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèè;
- Ôèã.3 - ñõåìà ïåðåäà÷è äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèè ïðè ñîâìåñòíîì èñïîëüçîâàíèè

âåêòîðíîãî êâàíòîâàíè  è ôðàêòàëüíîãî êîäèðîâàíè  èçîáðàæåíè .
Íà ôèã.1 ïðåäñòàâëåí àëãîðèòì êîäèðîâàíè  èçîáðàæåíè  ïðè ñîâìåñòíîì

èñïîëüçîâàíèè âåêòîðíîãî êâàíòîâàíè  è ôðàêòàëüíîãî ìåòîäà ñæàòè  ñ ó÷åòîì
âñòðîåííîé äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèè. Èñõîäíîå èçîáðàæåíèå ðàçáèâàåòñ  íà
íåïåðåêðûâàþùèåñ  ðàíãîâûå è äîìåííûå áëîêè. Ïîñëå ÷åãî â äîìåííûå áëîêè
âñòðàèâàåòñ  äîïîëíèòåëüíà  èíôîðìàöè . Êàê âèäíî, ïîñëå âñòàâêè äîïîëíèòåëüíîé
èíôîðìàöèè ê îñòàâøèìñ  èñõîäíûì ðàçð äàì ïðèìåí þò ïðîöåäóðó ïðîáíîé èíâåðñèè, â
êîòîðîé èñïîëüçóþò èçâåñòíûé ìåòîä Ãàóññà-Çåéäåë  äë  ðåøåíè  îïòèìèçàöèîííûõ
çàäà÷. Ïîñëå ýòîãî äë  êàæäîãî ðàíãîâîãî áëîêà íàõîä ò äîìåí è ñîîòâåòñòâóþùåå
ïðåîáðàçîâàíèå, êîòîðîå íàèëó÷øèì îáðàçîì ïîêðûâàåò ðàíãîâûé áëîê. Îáû÷íî ýòî -
àôôèííîå ïðåîáðàçîâàíèå. Â êà÷åñòâå äîìåíîâ ìîãóò âûñòóïàòü äîìåííûå îáëàñòè
èñõîäíîãî èçîáðàæåíè  èëè áëîêè êîäîâîé êíèãè. Êîäèðîâàíèå çàâåðøàåòñ  ïðè ïîêðûòèè
êàæäîãî ðàíãîâîãî áëîêà äîìåííîé îáëàñòüþ ñ çàäàííîé ïîãðåøíîñòüþ.

Íà ôèã.2 ïîêàçàíà ïðîöåäóðà çàïèñè äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèè. Â ïðåäëàãàåìîì
ñïîñîáå â êàæäûé âåêòîð èíäåêñà äîìåíîâ èëè áëîêîâ èç êîäîâîé êíèãè, ñîñòî ùèé èç n

Ñòðàíèöà: 6

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 313 917 C2

ðàçð äîâ, âìåñòî ìëàäøèõ ðàçð äîâ ââîä òñ  m ðàçð äîâ äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèè.
Ïîñêîëüêó ýòè äàííûå íå äîáàâë þòñ  äîïîëíèòåëüíî ê ïåðâîíà÷àëüíîìó ñèãíàëó, à
çàìåí þò ÷àñòü ïåðâîíà÷àëüíîãî ñèãíàëà, òî øèðèíà ïîëîñû ñèãíàëà íå óâåëè÷èâàåòñ  çà
ñ÷åò äîáàâëåíè  ýòîé èíôîðìàöèè.

Íà ôèã.3 ïðåäñòàâëåíà ñõåìà ïåðåäà÷è äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèè ïðè ñîâìåñòíîì
èñïîëüçîâàíèè âåêòîðíîãî êâàíòîâàíè  è ôðàêòàëüíîãî êîäèðîâàíè  èçîáðàæåíè .
Ïðåäâàðèòåëüíî â êîäåðå è äåêîäåðå ôîðìèðóþò èäåíòè÷íûå êîäîâûå êíèãè. Ïîñëå ýòîãî â
ìëàäøèå ðàçð äû èíäåêñîâ äîìåíà èëè áëîêîâ èç êîäîâîé êíèãè âñòðàèâàþò
äîïîëíèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ. Äàëåå îñóùåñòâë åòñ  ôðàêòàëüíîå êîäèðîâàíèå ðàíãîâûõ
áëîêîâ ñ ó÷åòîì âñòðîåííîé äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèè, à òàêæå ïîèñê íàèáîëåå
ïîäõîä ùåãî áëîêà èç ñôîðìèðîâàííîé ðàíåå êîäîâîé êíèãè. Åñëè ðàíãîâûé áëîê ëó÷øå
îòîáðàæàåòñ  äîìåííûì áëîêîì, òî äåêîäåðó ïåðåäàåòñ  èíäåêñ ñîîòâåòñòâóþùåãî
äîìåíà, ïðè ïðèåìå êîòîðîãî â äåêîäåðå îñóùåñòâë åòñ  ôðàêòàëüíîå äåêîäèðîâàíèå
èñõîäíîãî áëîêà. Ïðè âûáîðå äë  ðàíãîâîãî áëîêà ôðàãìåíòà èç êîäîâîé êíèãè äåêîäåðó
ïåðåäàåòñ  èíäåêñ, ïî êîòîðîìó èç êîäîâîé êíèãè â äåêîäåðå âûáèðàåòñ  íåîáõîäèìûé
ôðàãìåíò, êîòîðûì ïîñëå ôðàêòàëüíîãî äåêîäèðîâàíè  çàïîëí åòñ  âîññòàíîâëåííîå
èçîáðàæåíèå.

Â òàáëèöå 1 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èìèòàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíè  âñòàâêè
äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèè â òåñòîâîå èçîáðàæåíèå "Ëåíà" ðàçìåðîì 256×256 ïèêñåëîâ.
Ðàçìåð ðàíãîâîãî áëîêà ñîñòàâë ë 8×8 ïèêñåëîâ, ïðè ýòîì èõ îáùåå êîëè÷åñòâî â
èçîáðàæåíèè áóäåò 1024. Ïèêîâîå ñîîòíîøåíèå ñèãíàë/øóì (PSNR) äî âñòàâêè
äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèè ñîñòàâë ëî 29 äÁ.

Òàáëèöà 1

×èñëî áèò, âñòðàèâàåìûõ â èíäåêñû äîìåíîâ è áëîêîâ èç êîäîâîé êíèãè

1 áèò 2 áèòà 3 áèòà 4 áèòà 5 áèò 6 áèò 7 áèò 8 áèò 9 áèò

PSNR íà èçîáðàæåíèè "Ëåíà", [ÄÁ] 28.9 28.4 27.8 27.3 26.5 25.6 24.5 23.4 23

Ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìûé îáúåì äîï. èíôîðìàöèè, [áèò] 1024 2048 3072 4096 5120 6144 7168 8192 9216

Äàííûé ñïîñîá ïåðåäà÷è äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèè ïðè ñîâìåñòíîì èñïîëüçîâàíèè
âåêòîðíîãî êâàíòîâàíè  è ôðàêòàëüíîãî êîäèðîâàíè  èçîáðàæåíèé ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàí
íà ñîâðåìåííûõ ïðîöåññîðàõ îáðàáîòêè ñèãíàëîâ. Óêàçàííûé ñïîñîá ìîæåò íàéòè ñâîå
ïðèìåíåíèå ïðè ïåðåäà÷å äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèè ïî íèçêîñêîðîñòíûì êàíàëàì
ñâ çè. Â êà÷åñòâå äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèè ìîæåò âûñòóïàòü ñêðûòà  èíôîðìàöè ,
äðóãîå èçîáðàæåíèå èëè èíîå ïîëåçíîå ñîîáùåíèå.
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ñ ïîìîùüþ íåîáðàòèìîãî ñïîñîáà ñæàòè , ñ) âñòàâêè öèôðîâîé ïîëåçíîé èíôîðìàöèè, d)
äåêîìïðåññèè ñæàòîãî èçîáðàæåíè , å) âûäåëåíè  öèôðîâîé ïîëåçíîé èíôîðìàöèè,
îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïîñëå ñæàòè  èñõîäíîãî èçîáðàæåíè  ñ ïîìîùüþ ñîâìåñòíîãî
èñïîëüçîâàíè  âåêòîðíîãî êâàíòîâàíè  è ôðàêòàëüíîãî êîäèðîâàíè , âñòàâë þò m
ðàçð äîâ äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèè âìåñòî ìëàäøèõ ðàçð äîâ â êàæäûé âåêòîð èíäåêñà
äîìåíà èëè áëîêà èç êîäîâîé êíèãè, ñîñòî ùèé èç n ðàçð äîâ, ê îñòàâøèìñ  k=n-m
èñõîäíûì ðàçð äàì ïðèìåí þò ïðîöåäóðó ïðîáíîé èíâåðñèè, â êîòîðîé èñïîëüçóþò ìåòîä
Ãàóññà-Çåéäåë , ïîñëå ÷åãî èõ âìåñòå ñ äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèåé ïåðåäàþò ïî êàíàëó
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ñâ çè.
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