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АНАЛІЗ ВЗАЄМОВПЛИВУ МОДИФІКАЦІЙ ФОРМАТУ PNG 

Досліджено вплив різних варіантів модифікацій формату PNG та 
їх комбінацій на ефективність стиснення кольорових зображень. 
Як показують експерименти, сумісне застосування всіх розгляну-
тих нами модифікацій дає змогу, наприклад, додатково зменшити 
коефіцієнти стиснення зображень набору ACT у форматі PNG в 
середньому на 8.26 %. 

Вступ. На сьогоднішній день растровий графічний формат PNG [6] є 

одним з найефективніших та найуживаніших для збереження зображень 

без втрат. Цьому сприяють, насамперед, прийнятні коефіцієнти стис-

нення (відношення розмірів стиснутого до нестиснутого файлів зобра-

ження, надалі – КС) та висока швидкість декодування. Вдосконалення 

формату PNG дозволить зменшити розміри зображень у цьому форматі, 

підвищити швидкість їх завантаження та передачі по мережі. Саме тому 

дослідження ефективності окремих модифікацій даного формату та їх 

комбінацій є актуальним завданням. 

Шляхи підвищення ефективності стиснення у форматі PNG. Стис-

нення зображень у форматі PNG (як і компресія без втрат у більшості 

випадків [1, с. 642]) складається з двох послідовних достатньо незалеж-

них операцій: переходу до альтернативного подання зображення (відо-

браження), під час якого зменшують міжелементну надлишковість, та 

поелементного кодування отриманих даних для ліквідації кодової над-

лишковості. Для зменшення міжелементної надлишковості у цьому 

форматі застосовуються предиктори [2], які збільшують кодову над-

лишковість, та словниковий алгоритм LZ77 [9], котрий замінює дублю-

ючі послідовності яскравостей компонентів пікселів парами чисел <до-

вжина співпадання; зміщення до початку співпадання>, а для ліквідації 

надлишковості – коди Хафмана [7]. Для підвищення ефективності за-
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стосування предикторів найчастіше використовують два методи: фор-

мування та переходу до різницевих кольорових моделей [4] і коригу-

вання значення предиктора [8]; коефіцієнти стиснення алгоритму LZ77 

зменшують, використовуючи альтернативний алгоритм LZPR [2] в су-

купності з алгоритмом мінімізації розміру стиснутих блоків [5]; показ-

ники ж компресії кодування Хафмана покращують за допомогою вико-

ристання палітри [3]. 

Аналіз ефективності взаємовпливу модифікацій формату PNG. Про-

аналізуємо ефективність застосування цих модифікацій формату PNG та 

їх комбінацій для стиснення восьми файлів стандартного тестового 

набору ACT, що містить як синтезовані (№№ 1, 2, 7) так і фотореалісти-

чні (№№ 3-6, 8) зображення. Завантажити їх можна, наприклад, з web-

сторінки http://www.compression.ru/arctest/act/act-tif.htm. Результати 

тестування на комп'ютері з процесором AMD-K6, 300МГц, 128 Mb 

RAM наведено у табл. 1-3 для семи варіантів модифікацій даного фор-

мату чи їх комбінацій: 

1. Попередній аналіз зображень та майже оптимальний розклад LZ77 

без модифікацій формату PNG; 

2. "Жадібний" розклад LZPR; 

3. "Жадібний" розклад LZPR після застосування різницевих кольорових 

моделей; 

4. "Жадібний" розклад LZPR після коригувань значень предиктора; 

5. "Жадібний" розклад LZPR після застосування різницевих кольорових 

моделей та коригувань значень предиктора (у разі доцільності їх ви-

користання); 

6. "Жадібний" розклад LZPR після застосування різницевих кольорових 

моделей, коригувань значень предиктора (у разі доцільності їх вико-

ристання) та палітрування; 

7. Майже оптимальний розклад LZPR після застосування різницевих 

кольорових моделей, коригувань значень предиктора (у разі доціль-

ності їх використання) та палітрування. 

http://www.compression.ru/arctest/act/act-tif.htm
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Табл. 1. Коефіцієнти стиснення файлів зображень набору ACT після застосу-

вання різних варіантів модифікацій формату PNG чи їх комбінацій, % 

№ 

варіанта 

Номер файла з набору ACT 
Середній 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 20.85 6.24 60.21 51.60 53.71 64.61 6.56 57.33 40.14 

2 20.13 5.69 60.47 47.27 51.24 58.63 6.01 54.73 38.02 

3 20.13 5.69 58.78 42.15 46.42 51.34 6.01 47.18 34.71 

4 20.42 5.72 58.13 46.75 49.80 58.54 6.01 53.51 37.36 

5 20.13 5.69 56.18 40.85 43.95 50.39 6.01 45.10 33.54 

6 17.42 5.66 55.53 38.77 42.65 46.40 6.08 43.97 32.06 

7 17.37 5.25 55.53 38.42 42.52 46.40 5.67 43.89 31.88 

 

Табл. 2. Час кодування файлів зображень набору ACT програмами для різних 

варіантів модифікацій формату PNG чи їх комбінацій, с 

№ 

варіанта 

Номер файла з набору ACT Середній 

час 1 2 3 4 5 6 7 8 

1 67.40 166.42 25.48 64.26 35.21 37.79 66.73 49.60 64.11 

2 11.10 22.74 7.86 17.24 10.27 15.77 9.67 14.44 13.64 

3 12.08 24.94 8.24 17.74 10.55 17.09 10.49 15.05 14.52 

4 11.69 23.95 8.13 17.68 10.55 16.21 10.21 14.88 14.16 

5 13.96 28.01 8.89 18.73 11.21 18.18 11.81 16.04 15.85 

6 24.06 28.45 16.43 27.19 18.95 25.59 11.97 26.47 22.39 

7 79.26 249.47 15.71 36.96 20.54 27.52 99.25 28.84 69.70 

 

Табл. 3. Час декодування файлів зображень набору ACT програмами для різних 

варіантів модифікацій формату PNG чи їх комбінацій, с 

№ 

варіанта 

Номер файла з набору ACT Середній 

час 1 2 3 4 5 6 7 8 

1 3.79 4.23 2.31 3.13 2.19 3.35 1.60 3.46 3.01 

2 3.41 4.28 2.36 2.86 2.04 3.18 1.70 3.19 2.88 

3 3.57 4.78 2.47 2.97 2.20 3.41 1.98 3.24 3.07 

4 4.89 6.86 2.75 3.62 2.53 3.95 2.85 3.85 3.91 

5 3.57 4.78 2.80 3.62 2.53 3.90 1.98 3.79 3.37 

6, 7 3.24 4.73 2.47 3.40 2.36 3.51 1.97 3.52 3.15 
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Як свідчать дані цих таблиць, у середньому застосування для тес-

тових зображень: контекстно-залежного алгоритму LZPR (варіант 2) у 

порівнянні з найкращим на сьогодні способом стиснення у стандарті 

PNG (варіант 1) зменшило КС на 2.12 %, прискорило кодування у 4.7 

рази та декодування – на понад 4 %, що вказує на його ефективність; 

використання різницевих кольорових моделей (варіант 3) суттєво не 

вплинуло на КС синтезованих зображень та зменшило КС фотореаліс-

тичних зображень на 5.29 %, сповільнивши при цьому кодування на 

6.5 % та декодування – на 7 %; коригування значень предиктора (варі-

ант 4) підвищило КС синтезованих зображень на 0.11 %, зменшило КС 

фотореалістичних зображень на 1.12 %, уповільнило кодування на 2 % 

та декодування – аж на 36 %; застосування ж палітри (варіант 6) змен-

шило КС зображень на 1.48 % і, хоча й уповільнило кодування на 41 %, 

але прискорило декодування на 7 %. Застосування майже оптимального 

розкладу LZPR (варіант 7) замість "жадібного" дає змогу додатково 

зменшити КС у середньому на 0.18 %, але сповільнює кодування більш 

ніж у 3 рази, тому цей розклад доцільно застосовувати лише в процесі 

збереження остаточних варіантів зображень. 

З іншого боку, як показали експерименти, застосування методів 

формування та переходу до різницевих кольорових моделей і коригу-

вання значень предикторів ефективне не для всіх RGB-зображень. Доці-

льність застосування першого з цих методів регламентується алгорит-

мом його реалізації [4]. Другий метод ми пропонуємо використовувати 

лише тоді, коли він зменшує прогнозовану ентропійну довжину коду 

зображення. Такий додатковий аналіз доцільності застосування методу 

коригування значення предиктора (варіант 5) хоча й у середньому спо-

вільнює кодування ще на 2.3 %, але забезпечує незростання КС для всіх 

зображень та прискорює декодування на 25 %. Додаткове зменшення 

КС фотореалістичних зображень внаслідок сукупного застосування 

двох методів підвищення ефективності використання предикторів на 

0.76 % пояснюється зменшенням енергії по двох перетворених компо-

нентах різницевої кольорової моделі, що дає змогу ефективніше вико-

ристовувати для них метод коригування значення предиктора. 

Як свідчать експерименти, підвищити КС зображень в трикомпо-
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нентних кольорових моделях можна не лише за рахунок декореляції 

даних окремих компонентів, а й за допомогою міжкомпонентної де-

кореляції. Таку декореляцію слід виконувати так, щоб підсилити прояви 

властивостей зображення, що використовуються алгоритмами препро-

цесингу та безпосереднього стиснення обраного графічного формату. У 

випадку використання неадаптивних предикторів для стиснення зобра-

жень без втрат виконувати міжкомпонентну декореляцію доцільно за 

допомогою різницевих кольорових моделей. Ефективність застосування 

різницевих кольорових моделей для таких зображень майже завжди 

підвищується зі зменшенням % унікальних кольорів. Формування різ-

ницевих кольорових моделей відображає процес пошуку кольорів, сто-

совно яких енергія приростів яскравостей є мінімальною. На практиці 

доцільно використовувати різницеві кольорові моделі з цілими коефіці-

єнтами, оскільки такі кольорові моделі хоча й не гарантують досягнення 

мінімальних КС для всіх зображень, проте забезпечують максимальну 

швидкість кодування і, головне, декодування, тому їх доцільно впрова-

дити в наступні версії форматів, що використовують неадаптивні пре-

диктори та не виконують міжкомпонентну декореляцію (PNG, JPEG-LS, 

BMF та інші), на рівні стандартів. 

Комплексне застосування розроблених модифікацій формату 

PNG сумісно з алгоритмами коригування значень предиктора та мінімі-

зації розміру стиснутих блоків дає змогу досягнути в середньому най-

менших на сьогодні КС без втрат в основному за рахунок фотореалісти-

чних зображень з високим рівнем унікальних кольорів, суттєво не впли-

ваючи на час декодування, оскільки дані модифікації орієнтовані на 

підвищення ефективності різних способів кодування цього формату: 

різницеві кольорові моделі дають змогу зменшити ентропію після за-

стосування предикторів, алгоритм LZPR вдосконалює механізм дії ал-

горитму LZ77, а палітрування використовується для покращення показ-

ників компресії HUFF. Саме це створює передумови для успішного 

сумісного застосування досліджених модифікацій в інших графічних 

форматах та архіваторах. 

Висновки. Метод коригування значення предиктора варто застосовува-
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ти для стиснення резервних копій зображень у складі архіваторів (а не у 

графічних форматах) після алгоритму переходу до різницевих кольоро-

вих моделей, якщо таке використання зменшує прогнозовану ентропій-

ну довжину коду, оскільки цей метод суттєво сповільнює декодування, 

хоча й зменшує КС фотореалістичних зображень. Алгоритми ж перехо-

ду до різницевих кольорових моделей, LZPR та палітрування доцільно 

впровадити в наступні версії стандарту формату PNG, оскільки вони 

суттєво зменшують КС зображень, кардинально не впливаючи при цьо-

му на час декодування. 
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