




Айланыш Толстой, Асемгуль Сулейменова (Астана, Казахстан)
ҚАШЫҚТЫҚТАН ЗОНДТАУ МӘЛІМЕТТЕРІН ВЕЙВЛЕТ-ТҮРЛЕНДІРУ ӘДІСІНЕ НЕГІЗДЕЛЕ ОТЫРЫП ОПТИМАЛЬДЫ СЫҒЫМДАУ
Әртүрлі мақсаттардағы есептерді шешу үшін, тұтынушылардың кең қолданысына ие болған, Жерді қашықтықтан зондтау жүйесінің техникалық мүмкіндіктерінің дамуына сәйкес, осы жүйе тікелей негізделетін мәліметтер көлемі терабайттармен саналады және үздіксіз өсуде. Сондықтанда осындай мәліметтерді сығымдау әдістерін әртүрлі амалдармен және программа-аппараттық орталарды қолдана отырып, өңдеу тиімділігін, сақтау және байланыс жүйесінде аэроғарыштық кескіндерді тарату сапасын айтарлықтай дәрежеде арттыру өте өзекті мәселеге айналып отыр. Мәліметтерді бастапқы өңдеу сатысы мен автоматтандырылған классификацияны есепке ала отырып, қалпына келтірілген аэроғарыштық кескін статистикалық айқындылық қасиетінің бұрмалануын болдырмайтын, шығынсыз сығымдау алгоритмі үлкен маңыздылыққа ие.


 Қашықтықтан зондтау мәліметтерін сығымдауда негізінен әртүрлі болып келетін екі тәсіл қолданылады. Алғашқы тәсіл мәліметтердің ерекшеліктері есепке алынбайтын, WinRar және WinZip универсальды архиваторлар түрінде берілген, универсальды және кең танымал сығымдау алгоритмін қолдану болып табылады. Келесі тәсіл өңдеу мәліметтер айқындылығына және аэроғарыштық кескіндер арасындағы тәуелділікке (корреляция) басты назар аударылатын жаңа сығымдау алгоритмін құруға негізделеді. есептеу жағынан алып қарағанда бұндай алгоритм күрделі болып көрінгеніне қарамастан, оны қолдану арқылы мәліметтердің ерекшеліктері есепке алына отырып айтарлықтай жоғары көрсеткішті сығымдау деңгейіне қол жеткізуге болады. Осы мақсатта вейвлет-түрлендіру әдісін қолдана отырып, кескіндерді тиімді сығымдауға болады [1, c.45-50]. 

Қазіргі уақытта вейвлеттерді кескіндерді өңдеуде және сығымдауда қолдану үлкен жетістікке ие болды. Вейвлет-түрлендіруге негізделген бірнеше кеңінен танымал кескіндерді сығымдау алгоритмі бар. Бұл алгоритмдерде есептеу шығынын азайту үшін бөлінетін вейвлет-түрлендіру қолданылады. Онда ең алдымен барлық бағандар, содан кейін жолдар өңделеді. Осыған дейін жүргізілген сығымдау практикасында биортогональды вейвлеттер тиімді деп есептелді, себебі ортогональды фильтрлерге қарағанда сызықтық фазаға ие, соның көмегімен шекаралық эффектілерді төмендетуге болады. Алайда практикада жүргізілген эксперимент жаңа ортогональды Кравченко фильтрінің көмегімен ең оптимальды сығымдауды жүргізуге болатынын дәлелдеді [4, с.72-78]. Matlab программалық ортасында аэроғарыштық кескінді сығымдауда жүргізілген зерттеудің қорытындысы мынадай көрсеткіштерді көрсетті [2, с. 217-219. ]:  
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1.сурет - ортогональды Кравченко фильтрімен сығымдалған 

ғарыштық кескін.
Осы кескін ортогональды және биортогональды вейвлеттерімен сығымдалғандағы көрсеткіш төмендегі кестеде келтірілген.













  Кесте 1
	№
	Вейвлеттер 
	Стандартты ауытқушылығы
	Ортаквадраттық 

ауытқушылығы
	Сақталынған энергия
	Нөлдік саны

	1
	Хаар  (haar)
	5,97
	0,264
	93,27%
	93,75%

	2
	Симлет  (sym)
	5,609
	0,673
	93,73%
	94,95%

	3
	Добеши (db 6.8)
	4,563
	0,043
	96,27%
	93,75%

	4
	Биортогонал (Rbio)
	3.365
	0.956
	98.56%
	93.12%

	5
	Мейер (dmey)
	4.945
	1.256
	94.56%
	92.74%

	6
	Кравченко (oakr)
	2.931
	0.0336
	99.96%
	93.97%


мұндағы сақталынған энергияны келесі формула арқылы есептейміз:
                        [image: image3.png]E — 100-(eermop ropuacsi(azendazs acixmey rosgpuyuermi,2))
(cermop nopwace (neziszi cuznaz))



                       (1)
Кескіндерді сығымдауда қолданылатын алгоритмдердің күрделілігі ұдайы артып отыр, ол тек есептеу көлеміне ғана қатысты емес сонымен қатар, мәліметтерді алғашқы өңдеуде негізгі алгоритмдерді құру идеясы көбінесе дискретті ортогональды түрлендіруді қолдануға негізделгендігінен. 

Күңгірт кескіндер үшін шығынды мәліметті сығымдау алгоритмін қолдану жалпылай сипатқа ие: қалпына келтірілген кескінде қателіктің болуына жол бере отырып, мәліметтерді сығымдаудың өте жоғарғы көрсеткішіне қол жеткізуге болады. Негізінен кескіндерді өңдеу сапасы оның ортаквадраттық ауытқушылығынмен бағаланады (среднеквадратическое откланение):   
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                           (2)
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 —  бастапқы кескіннің матрицасы, 
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 — өңделгеннен кейінгі 
(сығымдау және мәліметті қалпына келтіру) кескіннің матрицасы. Ортаквадраттық ауытқушылықтың логарифмдік шамасы үшін жалпы қабылданған S/N PSNR (peak signalto noise ratio —сигналдың пикселдік мәнінің шуылға қатынасы),  шамасы қолданылады.
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                 (3)


Кескіндерді сығымдау әдісін үш негізгі этаптан тұратын жалпы схема ретінде қарастырған ыңғайлы: мәліметтердің элементаралық корреляциясын төмендету, мәліметтер элементтерін кванттау, статистикалық кодтау. Кванттау мәліметтерді шығынды сығымдауда қолданылатын басты құрал ретінде қолданылады. Жалпы алғанда, кванттау мәліметтің ең кіші маңызды бөлігі төмендетілген уақытта, кейбір негізгі бөліктерінің бастапқы мәліметтерінің ерекшеленуі болып табылады. Скалярлы және векторлық кванттау қолданылады [3, с. 44-48].   


Кескіндерді сығымдауда вейвлет түрлендіру әдісін қолданудың басқа сығымдау әдістеріне қарағанда басты артықшылықтары мынада:
· вейвлет-түрлендіру әдісін қолдана отырып кескіндерді үлкен коэффициентте сығымдау аса анық емес қалыпқа әкеледі;
· базисті ретінде әртүрлі функцияларды қолдану мүмкіндігі, сонымен қатар әртүрлі сигнал түрлері үшін дәлдікке жақындататын жаңа вейвлеттер құру;
· кескінді желі арқылы жүктеу процессінде аздап алдын-ала көре алу мүмкіндігі.                                                                          

Қорытынды: Соңғы уақытта вейвлет-түрлендіру әдісін ғылымның әрсаласында қолдану өз тиімділігін көрсетіп отыр. Осы әдісті заманауи компьютерлік өңдеу әдістеріне енгізе отырып, қолдану аясының кеңеюін жүзеге асыру үлкен маңыздылыққа ие. Бұл мақалада сығымдауды ортогональды вейвлет фильтрлерінің көмегімен жүргізіп, оның тиімділігі мен маңыздылығына кеңінен тоқталып өттік. Және де Matlab программалық ортасында жаңадан құрылған ортогональды Кравченко фильтрінің көмегімен алғаш рет ғарыштық кескінді сығымдау жүзеге асырылды. 
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