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Як відомо, будь-яке стиснення даних можливе за рахунок зменшення 

чи ліквідації надлишковостей [1, с. 15]. В зображеннях розрізняють три 

основні типи надлишковостей [2]: візуальну (полягає в наявності 

інформації, яка не сприймаються зоровою системою людини), 

міжелементну або просторову (проявляється в корельованості яскравостей 

суміжних пікселів чи компонентів колірної моделі) та кодову (виявляється 

при використанні кодів однакової довжини для елементів з різними 

ймовірностями). Чим більше видів надлишковостей кожного типу 

опрацьовуються графічним форматом – тим ефективніше стиснення. В 

процесі стиснення без втрат інформація не втрачається, тому перший тип 

надлишковостей не зменшується. 

Стиснення зображень без втрат для зменшення надлишковостей 

другого та третього типів в архіваторах та графічних форматах найчастіше 

відбувається максимум в чотири етапи: на першому контекстно-залежне 

кодування зменшує надлишковості між однаковими фрагментами чи 

фрагментами з однаковою структурою (зменшує міжелементну 

надлишковість, може використовуватися і перед четвертим етапом); на 

другому етапі виконується перехід до альтернативної колірної моделі [3]; 

на третьому – яскравості компонентів пікселів перетворюються за 

допомогою предикторів [4]; на четвертому етапі контекстно-незалежне 
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кодування формує коди елементів з довжинами, залежними від їх 

ймовірностей (опрацьовує кодову надлишковість). Другий та третій етапи 

не стискають зображення, але збільшують нерівномірність розподілу 

яскравостей і тому підвищують ефективність четвертого етапу, тобто 

збільшують кодову надлишковість за рахунок зменшення міжелементної. 

Контекстно-незалежне кодування четвертого етапу може навіть 

застосовуватися замість контекстно-залежних кодів яскравостей окремих 

пікселів, якщо це додатково зменшує КС [5]. 

Однакові фрагменти чи фрагменти з однаковою структурою в 

основному трапляються в дискретно-тонових зображеннях [6], тому 

контекстно-залежне кодування, як правило, мало ефективне для 

фотореалістичних знімків. Отже, єдиним універсальним етапом стиснення 

зображень без втрат є контекстно-незалежне кодування [7], а інші етапи 

необов’язкові. 

Загальновідомий основний принцип контекстно-незалежного 

кодування сформулюємо так: довжина коду довільного елемента з більшою 

ймовірністю не повинна перевищувати довжину коду будь-якого елемента 

з меншою ймовірністю. Стосовно зображень, цей принцип базується на 

фундаментальному положенні теорії інформації, згідно з яким для 

мінімізації довжини коду послідовності кожне значення елемента i (це може 

бути яскравість окремої компоненти brightness (для окремої компоненти 

кожного пікселя зображень True Color ) чи базове 

значення контекстно-залежного коду) з ймовірністю появи  доцільно 

кодувати  бітами (тут і скрізь надалі логарифм береться за 

основою 2). Тому середня довжина коду елемента блоку після застосування 

будь-якого контекстно-незалежного алгоритму згідно з формулою of 

Shannon [2], не може бути меншою ентропії джерела  

Як відомо, ентропія джерела зменшується зі збільшенням 

нерівномірності розподілу ймовірностей (частот) між елементами. Чому ж 

підвищення нерівномірності розподілу елементів, яке виконують 

предиктори та різницеві колірні моделі, призводить до зменшення ентропії? 

Для відповіді на це питання дослідимо залежність ентропії для випадку 

трьох елементів від ймовірностей появи двох елементів (рис. 1). 
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Рис. 1. Залежність ентропії джерела з трьох елементів від 

ймовірностей появи двох елементів 

 

Якщо ймовірність появи першого елемента у цьому випадку рівна 

, а ймовірність другого елемента буде , то 

ймовірність третього елемента становитиме , а ентропія буде 

рівною . Бачимо, 

що чим більше ймовірності елементів відрізняються між собою (тобто чим 

більша нерівномірність розподілу або, що те саме, менша невизначеність) – 

тим менша ентропія [8, с. 33]. Причому ця залежність нелінійна і 

посилюється зі збільшенням нерівномірності. Тут ентропія максимальна 

при  і становить  Тому ми розробляємо і 

вдосконалюємо адаптивні різницеві колірні моделі [3] та предиктори [4] для 

підвищення нерівномірності розподілу ймовірностей елементів і, як 

наслідок, покращення стиснення зображень без втрат. 
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