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One of the ways to increase transfer rates of spectral images in the channel is to use 

data compression. To improve the efficiency of transmission of real-time compression 
techniques are used except in special complex airborne systems are used parallel processing 
of image blocks. This direction is considered in this article. 

Keywords: image compression, reconstruction, orthogonal transformation, parallel 
processing. 

 
"���� �� ������
���� ���)����� 	����	�� �������� 	������
��)� 

����������� � ���������
� ��
�/�	� �	��
�������� ������� 	����� ��;����'��. 
�
� ���)����� <;;�������	�� �������� � ���
���� ��	����� ������� 
�	��
���/�	� ����� ������� 	����� � �������� 	��'��
���� ����
��	� 
�������/�	� 	�	���) ����

�
���� ��������� �
���� �����������. ������ 
������
���� ��		���������	� � ����
������� 	�����. 

�������� ����: �����������, 	�����, ��		�����
����, ��������
���� 
��������������, ����

�
���� ���������. 

 
��������. (� 	���������� <���� ���
���'�� �����	������
���� 	=���� 

�	�>�	��
���	� �� �	���� �	��
�������� 	��������)� ������-<
�������)� 
	�	��� – �����	������������ [1]. %����	�����������
���� 	=���� ��
���	� 
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<��
/'����)� ��������� �����	������
��)� 	�	���, ����� �
������� 
��	�������/>��� <
������, ��
���	��� ����
�� 	���� ��;����'�� 
���
�������	� � 	���� ��� [1]. % ����
����� ;��������	� ����������� 
���	����	������-	������
���� �����������, � ������� ����)� <
��������)� 
���	��� ����������� �������������	� 	��	�����)� 	�������. (�
������ 
	������
���� ��;����'�� �� ����������� ��=���� �����
��� ������� ����)� 
��=���, ��� �� ���	����	�����)�, ��� � 	������
���-<���������	��� 
���������	�����. ?�� 	�>�	������ ���)���� ��������	�� ����������� ��=����. 
"����� ��������� ��� 	����'�� (	������)� ���	����, <��
�����	��� 
���������� � ��.), � �����)� ���������� �������� 	��'��
���� ��;����'�� 	 
����� ��	����	���� �������� (�@) �� ������)� ��;����'����)� ����
��	 � 
���
���� ��	����� ������� �
� ������������ ������� ����)� �����.  

@��
�� �	�������� 
��������) �2,3,4� 	������
�	�����, ��� ��� 
���
������ 	������
��)� ����
�� � �����	������������, 	�>�	���/>�� 
�����
���� �	��
�����)� � ����)� ������ ��	������� ������)� 	�	��� 
�@, �� �����
�/� ���	������ �����	���/ 	��	����	�� ���������
� 
�������� 	��'��
���� ��;����'��. ��<���� �)����� �� 	
�������	� 
	����'�� ��
���	� ���������� ������� � 	���	�� 	����� ����)� �4�, ��� 
�����
��� ��������� ����� �������� ��;����'��, �	�������� ��	�� 
���������
� �
� 	������ ���������� � ����. (� ��� ���������� ������� 
	����� �� ������)� �)��	
���
��)� ���	�	���) 
����	� ����
����
���� 
�)��	
���
���� ��������. ����� <���� 	 ��	����	��� 	�	����� 
����������� ������ ��������	�� ���������� �	��
������� �����) 	����� 
��� ������ �5�. ����� <����, 	�>�	���/>�� �����) ��������� 
����������� ��
�/�	� ����
��	�)�� � ����� 	�	����� �� 
��	
�������
��)� ���'���� �����)� ��	������� ������ ���	��) � 

��������� [5,6]. "	������ ���'������ ��� ;����������� �����������, 
��
���	� ��������
���� �������������� [6]. ������, �������)� ������) 
�� �)��
����� ��������
����� �������������� ����� ��	������ �� 90 % 
�� ��>��� ������� �)��
����� ���� �
� ����� �
������� ��������� 
����������� [6]. ��<����, ���������� <;;������)� ������� 	����� 
����������� �� �����/ 	������ 	 ��������
��)� ���������������, ��� � 
��
���	� �����
���� ������� �������. 

�!"#$���� #%�#��#&# '()�*�("(. "���� �� ���	�������)� 
������
���� ������� 	����� � ��		�����
���� 	������
��)� ����������� 
��
���	� ���������� ��������
���� �������������� D���� [6,7]. "�����, 
	�>�	���/>�� 	��	��) �)��
����� ����������� ��������
����� 
�������������� D���� �� ������/� 	��������)� ����������� � ��
���/� 
����� 	�>�	�����)� ����	������, �����)� ���	
��
���/�: �)	���� 
�������)� ������) �� �)��
����� ��������)� ��������
��)� 
��������������, �)	���� �������� 	���������������	���� ���
������ 
��		�����
���)� �����������, �)	���/ 	
����	�� �������	��� ���
���'�� 
	��	���� � �
�������� ��������)� ��������
��)� ��������������. 



189 

"���� �� 	��	���� ���)����� <;;�������	�� �������������� D���� 
��
���	� ��	����

�
������ ���'���� �������������� [8]. �������� �'���� 
<;;����, �����)� ����� ��
����� ��� ��	����

�
������ ���'���� 
��������������, � 	������ ��
�����)� ����
����) 	 ������)�� 
���������	������ ����	����� 	��	��� �)	����� �������������� D����.  

% ����
� ��		������ ��������	�� �� ��	����

�
�����/ �����'�� 
�)	����� ���������� �������������� D����, �	��������� �� �
������� 
?���/	�. % <��� 	
���� �
� �)��
����� ���������� �������������� 
�	��
�����	� 	���	��� �����
���	�� ����	� D����, ��� ������� ����
��� 
�������)��/�	� 	��
�') �	������� �
��� ����������� � 	�����. ����)� 
	��	�� �����
��� ����

�
��� �)��
���� 	
���/>�� ���'����) [9]: 

� �����'�� �
������� ?���/	�; 
� ��������� 	��
�'�� (	����) �
���. 
������ ��������, �	
� ���
������� ��������� 	�������� ���;�, 

�����)� ���	)���� ���'����� �)��
����� �)	����� �
������� ?���/	�.  
% 	
���� ��	
�������
����� �)��
����� �����'�� �
������� ?���/	� 

����� ��������� ������� ���t , 	�	���>��� �� N ��	����� ������
���	� 
�)�������� 

/ /

2 2
�� ��� �� ���

��� ��� ��� �� ��
K K

t t t t K� � � � � � ,               (1) 

��� ���t  - ����� �)��
����� �����'�� 	�����������; 
       ���t  - ����� �)��
����� �����'�� �)�������; 
       /�� ���K  - ��
���	��� �����'�� 	
������/�)�������; 
       ��t  - ����� �)��
����� �����'�� ���������; 
       ��K  - ��
���	��� �����'�� ���������. 

% �)������� (1) ���t  ������
���	� �������)�� ���������	������ 
�	��
�����)� 	���������. %���� ���t  �)��
����� �����'�� �)������� 
������
���	� �)�������� 

��� �� ��� ��t t t t� � � ,                                    (2) 
��� ��t  - �
���
���	�� �������������� �������� ��	���� �� ������� ���� � 
����
����
��)� ���; 
      ��t  - �
���
���	�� �������������� ����
����� �)������� �� 
����
����
����� ���� � ������ ���. 

%���� �)��
����� �����'�� ��������� ��t  ������
���	� �������)�� 
���������	������ �
��� ��������� � ����	�� �� ��� ���������� ���
���'��. 

�
� �
������� ?���/	� /�� ���K  ������
���	� �)�������� [7] 

/ 2 ( 1)�� ���K N� � � , 
��� N - ��������	�� �	��
�������� ����	� D���� ( 2nN � , 1,2,n � � ). 
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��
���	��� �����'�� ��������� ��K  = N. 
K�		������ 	
���� ����

�
����� �)��
����� �������)� �����'�� 

�
������� ?���/	�. % <��� 	
���� ���t  ��� ���������� ���
���'�� 
������
���	� ;����
�� [9] 

��� ��� �
 ��t t K t� � � ,                                           (3) 
��� �
K  - ��
���	��� <����� ��������������, ������ 2log N . 

��� ����� �� �)������� (1) � (3) ��� ����

�
���� �)��
����� 
�����'�� �����, ����������� �
� ��������� �������, 	�	���>��� �� N 
��	�����, � ��	��
��� ��� ������. 

K�		������ 	
���/>�� ������� ���'����) �������������� – 
��������� �
��� ����������� ��������	�� N×N. 

%���� ��t , ����������� �
� �)��
����� �������������� D���� ��� 
�
���� �����������, ��� �	��
�������� �
������� ?���/	� � 
��	
�������
���� ��������� 	��
�'�� (	����) �
��� ����������� 
������
���	� �)�������� 

2 ( )�� �� ��� ���t N t t t� � � � � ,                                   (4) 
��� ��t  - �����, ����������� �
� 	���)����� ������� �������)����)� 
�������� �� ����������� (��;�����) ������; 
     ���t  - �����, ����������� �
� ����	� ������� ����������)� �������� � 
����������/ (��;����/) ������. 

�
� ����
�������� 	��	��� �)	����� ���������� �������������� 
D���� ����� 

��

�t , ����������� �
� ��������� �
��� ����������� 
��		���)����	� �� ;����
� 

/

( ) ( )( )
�� �� ���

� �� ��
��� ��� �� ��t t t K t K� � � � � ,                           (5) 

��� 
/

( )
�� ���

��K  - ��
���	��� �����'�� 	
������/�)�������, �)��
����)� ��� 
��������� �
��� �����������; 
      ( )��

��K  - ��
���	��� �����'�� ���������, �)��
����)� ��� ��������� 
�
��� �����������. 

U������ �)������� (4) � 	
���/>�� ���� 
2 2 2�� �� ��� ���t N t N t N t� � � � � � � � � . 

X�� ��� 2
��

�
���N t t� � �  (�� 	��� ����������� ��
���	��� �)��
����)� 

���;������	��� �����'��), �� ��� ��	
�������
���� �)��
����� �����'�� 
��		���������)� 	��	���� ���������� �������������� D���� ����
�����)� 
	��	�� �)	����� ���������� �������������� D���� ����� ������>�	��� �� 
�������)� ��������
�� �� 	��� ��	��	���� �����'�� 	���)����� ������� �� 
������ � ����	� ����
������ ��������� �������� � ������. ��� <��� ����� 
	���)����� ��t  � ����� ����	� ���t  ������
�/�	� �����������
���	��/ 
���	�	���) ����������� (��;�����) ������. 
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��� ����

�
���� ��������� 	��
�'�� �	������� �
��� � 	���� 
������������� �����') �
� ���������� ���
���'�� ���������� 
�������������� 	 �	��
��������� �
������� ?���/	� ��t  ������
���	� 
;����
�� 

2 ( )�� �� ��� ���t t t t� � � � .                                       (6) 
$� �)������� (4) � (6) �����, ��� � 	
���� �	��
�������� 	��	��� 

���������� �������������� D����, �	��������� �� �
������� ?���/	�, � 
����

�
���� ��������� 	����/	��
�'��, �����, ����������� �
� 
�������������� �
��� �����������, ���������	� � N ���. (� � ���� ����� 
�	
������	� �������	��� ���
���'�� ���������� �������������� D����. ����� 
<����, � �	����	��� ���������� ����
����
���� ������ �
� �������� 
������������� �����') ��������	�� N×N. 

��� �	��
�������� ����
�������� 	��	��� �
������� ���������� 
�������������� D���� 	 ��	����

�
������� �����'�� �������������� ����� 
��������� �
��� ����������� �

��t  �
� ���������� ���
���'�� ������
���	� 
�)�������� 

( 1)�
�� �
 A Ct K t t� � � � ,                                        (7) 

��� �
K  - ��
���	��� <����� ��������������, ������ 2log N ; 
       At  - ����� �)��
����� ���'����) ���� A, ������� ����	�� �� �� 
���������� ���
���'��; 
       Ct  - ����� �)��
����� ���'����) ���� Y, ������� ����	�� �� �� 
���������� ���
���'��. 

��� <��� �)��
����� �������������� 	 ��	����

�
������� �����'�� 
�
������� ���������� �������������� D���� 

1
2A ���t t� ;    1

3� ���t t� . 

��<���� �� �)��
����� �������������� D���� �
��� ����������� 	 
����>�/ �)	����� ���������� �������������� D���� �������	� � 2,5	3 ���� 
������ �������, ��� ��� �	��
�������� �
������� �������������� D����, 
�	��������� �� �
������� ?���/	� 	 ��	����

�
������� �����'�� 
��������������. ����� ����, ��� ���������� ���
���'�� �
������� 
�
������� ���������� �������������� D���� ��� ����������	�� � 
��������/>�� �	����	��� �
� �������� �����������)� ����
������ [9,10]. 

�+�#�. X���� �������, ��� ��	����

�
������ �����'�� �
������� 
���������� �������������� D���� �������� � ��	���� ��� ���)	��� ��� 
�)��	
���
���/ <;;�������	��. ��� �������� �)��, ����
�����)� 	��	�� 
�)	����� ���������� �������������� D���� 	 ���������������� �
� 
��������� ����������� �)��	
���
���� ���'������ ����	���� ����� 
����

�
���� �)��
����� ��
����	��� �����'�� ��������������. ?�� 
����)���� ��
���� ��������	�� �� 	������/ �	����	��, �����
�/>�� 
�)��
���� ��������� ����������� � ���
���� �������. 
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Y�������� 	�	���� �����
��� ��������������, >� ����/��	� 	��’��-

��� �� ��������/ �� ��’���� ��������� ;���� ���
���	� � ���
��'z 
��’���� �� �������� ������������ �� ���
��'/ ;���'���
���� ������-
�� �� ����, ��� ���
��� ������� 	������/ ;������ ��������’����. X��� 
��������� ���������� 	�	���� �����
��� �������������� (SUP), �� 
��
�/�� 	���/ ;���� ��’���� ��������z 	�	����. ��� ;������ �����-
���� SUP, ������ 	������ 
���� ����������, �� ������/��	� �� 
;������ ���, >� � ������ ����z ;�����z ���������� ����� ���
������ 
'
�� ��� 
������ ���������. "	�
��� �
��	�� ;���'� SUP ���
��-
/��	� � ������ 	���������z ����������, ��� ��
�� 	���/ �����	�
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