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Серия "Интерактивные учебные пособия"

Кодирование изображений по стандарту JPEG



Описание

Интерактивная версия пособия от 1 декабря 2022 года. Разработчик - Курочкин А.Е., доцент кафедры  ИРТ БГУИР. Предназначена для студентов факультета радиотехники и электроники, изучающих классические радиоприёмные устройства.

Третья версия стандарта электронных книг EPUB-3 (Electronic PUBlication)  предполагает
расширенную поддержку использования шрифтов, аудио- и
видео, нелатинских языков, языка разметки формул   MathML, реализацию
макетов фиксированного размера и адаптируемых для разных устройств и программ чтения.

Появление  HTML5  (HyperText Markup Language, version 5) — пятой версии стандарта HTML, сделало её фаворитом  в области веб-технологий. HTML5 позволяет создавать сложные эффекты и анимацию с помощью JavaScript - одной из самых перспективных веб-технологий. HTML5 универсален и работает во всех современных браузерах без проблем в сфере интернет-безопасности.


Для корректного отображения формул MathML и элементов HTML5 рекомендуется персональный компьютер с ОС Windows и программным ридером AZARDI или  c ОС Android и программным ридером Gitden Reader.
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1 Стандарт JPEG
 
Алгоритм сжатия по стандарту JPEG (Joint Photographic Experts Group) используется для цветных неподвижных изображений и сводится к кодированию изображений с потерями. Предложен в 1990 году. JPEG стандарт реализует следующий алгоритм (рис. 1).
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Рис. 1 



Исходное изображение для яркостной и цветоразностных составляющих делится на пиксельные блоки размером 8 на 8. Эти блоки обрабатываются независимо. Примеры исходных блоков изображения представлены на рис. 2.
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Рис. 2 



2 Дискретное косинусное преобразование
 
После дискретного косинусного преобразования (ДКП) из временного (или пространственного) представления блока формируются такие же блоки в спектральной области. Другими словами, 64 числа, соответствующие амплитудам сигналов для каждого пикселя, заменяются другими 64 числами, соответствующими амплитудам спектральных составляющих по формуле:
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При квадратном блоке M=N=8. Аmn - амплитуда сигнала.



Функции, описываемые выражением
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где x и y – индексы пространственной области, а u и v – частотной области, называют базисными функциями. На рис. 3 представлены 6 из 64 базисных функций.
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Рис. 3 





Формула обратного дискретного косинусного преобразования имеет вид: 
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где 
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ДКП в частотной области создаёт набор из 64 различных по амплитуде и частоте составляющих в виде плоскостей.



После преобразования низкочастотные компоненты и компонента для постоянного тока размещаются в верхнем левом углу блока, в то время как высокие частоты находятся в нижнем правом. Пример результатов ДКП для одного блока представлен в табл. 1.







Таблица 1 - Прямое дискретное косинусное преобразование





 

 
  	
  Исходный блок

  
  	
  

  
  	
  После ДКП

  
 

 
  	
  231

  
  	
  224

  
  	
  224

  
  	
  217

  
  	
  217

  
  	
  203

  
  	
  189

  
  	
  196

  
  	
  

  
  	
  174

  
  	
  19

  
  	
  0

  
  	
  3

  
  	
  1

  
  	
  0

  
  	
 -3

  
  	
  1

  
 

 
  	
  210

  
  	
  217

  
  	
  203

  
  	
  189

  
  	
  203

  
  	
  224

  
  	
  217

  
  	
  224

  
  	
  

  
  	
  52

  
  	
  -3

  
  	
  -3

  
  	
  -4

  
  	
  -4

  
  	
  -4

  
  	
  5

  
  	
  -8

  
 

 
  	
  196

  
  	
  217

  
  	
  210

  
  	
  224

  
  	
  203

  
  	
  203

  
  	
  196

  
  	
  189

  
  	
  

  
  	
  -18

  
  	
  -4

  
  	
  8

  
  	
  3

  
  	
  3

  
  	
  2

  
  	
  0

  
  	
  9

  
 

 
  	
  210

  
  	
  203

  
  	
  196

  
  	
  203

  
  	
  182

  
  	
  203

  
  	
  182

  
  	
  189

  
  	
  

  
  	
  5

  
  	
  12

  
  	
  -4

  
  	
  0

  
  	
  0

  
  	
  -5

  
  	
  -1

  
  	
  0

  
 

 
  	
  203

  
  	
  224

  
  	
  203

  
  	
  217

  
  	
  196

  
  	
  175

  
  	
  154

  
  	
  140

  
  	
  

  
  	
  1

  
  	
  2

  
  	
  -2

  
  	
  -1

  
  	
  4

  
  	
  4

  
  	
  2

  
  	
  0

  
 

 
  	
  182

  
  	
  186

  
  	
  168

  
  	
  161

  
  	
  154

  
  	
  126

  
  	
  119

  
  	
  112

  
  	
  

  
  	
  -1

  
  	
  2

  
  	
  1

  
  	
  3

  
  	
  0

  
  	
  0

  
  	
  1

  
  	
  1

  
 

 
  	
  175

  
  	
  154

  
  	
  126

  
  	
  105

  
  	
  140

  
  	
  105

  
  	
  119

  
  	
  84

  
  	
  

  
  	
  -2

  
  	
  5

  
  	
  -5

  
  	
  -5

  
  	
  3

  
  	
  2

  
  	
  -1

  
  	
  -1

  
 

 
  	
  154

  
  	
  98

  
  	
  105

  
  	
  98

  
  	
  105

  
  	
  63

  
  	
  112

  
  	
  84

  
  	
  

  
  	
  3

  
  	
  5

  
  	
  -7

  
  	
  0

  
  	
  0

  
  	
  0

  
  	
  -4

  
  	
  0

  
 




 






Таблица 2 - Матрицы квантования
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3 Квантование в частотной области
 
Второй шаг на пути сжатия состоит в отказе от передачи некоторых из 64 спектральных значений. Как видно из табл. 1, почти весь сигнал содержится в низкочастотных компонентах. Это означает, что самые высокие компоненты частоты могут быть устранены при некоторой деградации сигнала в качестве. 



Степень сжатия определяется таблицей квантования, пример которой для высокого и низкого значений компрессии показан в табл. 2. Каждое значение в спектре делится на соответствующее значение в таблице и результат округляется к ближайшему целому числу. Например, верхнее левое значение таблицы - единица, оставляет неизменным значение постоянной составляющей. Нижнее правое значение при низкой компрессии (16) означает, что первоначальный диапазон от -127 до 127 уменьшен до от -7 до 7. Другими словами, значение будет уменьшено с восьми бит до четырёх бит. При максимальном сжатии, нижнее правое значение (256) полностью устраняет спектральное значение.



На рис. 4 показано, что происходит с преобразованным изображением при увеличении числа спектральных составляющих с 3-х до 64. На рис. 5 представлены фрагменты с различным значением коэффициента сжатия.
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Рис. 4




[image: image527]

Сжатие 1:1
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Сжатие 10:1
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Сжатие 45:1

Рис. 5





4 Метод диагонального обхода
 
На следующем шаге кодирования изменённый спектр преобразуется из массива значений в линейную последовательность с помощью так называемого метода диагонального обхода или зигзаг упорядочивания. 
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Рис. 6 





На рис. 6 показан путь, по которому происходит считывание значений из массива. При таком способе все высокочастотные компоненты собираются вместе в конце линейной последовательности. Это позволяет группировать нули от устраняемых компонент спектра в самом конце, после чего нулевые значения кодируются с использованием алгоритма кодирования повторов (RLE), постоянная составляющая - с помощью ДИКМ, а потом результат обрабатывается с помощью «кодирования энтропии», т. е. алгоритма Хаффмана.




5 Интерактивный JavaScript "Cжатиe изображений по cтандарту JPEG"
 

Демонстрация применения ДКП для сжатия изображений представлена ниже в интерактивном скрипте.

Таблица "Кодируемый блок" размером 8 на 8 ячеек по умолчанию содержит некоторые фиксированные значения яркостей пикселей блока. Таблица "Блок частотных коэффициентов" такого же размера содержит значения амплитуд частотного спектра после прямого ДКП, т.  е. после нажатия кнопки "Прямое ДКП". В ячейках таблицы "Матрица квантования" размещены коэффициенты, пропорционально которым уменьшаются амплитуды составляющих частотного спектра кодируемого блока. После нажатия кнопки "Обратное ДКП" в таблицу "Блок частотных коэффициентов" заносятся значения амплитуд частотного спектра уже после обратного ДКП. 
Выбор объекта кодирования осуществляется переключателями "Преобразование блока 8X8" и "Преобразование картинки". Графика объектов кодирования до и после сжатия отображается на левом и правом рисунках, соответственно. 

Матрица квантования формируется двумя способами: 1) автоматически при выборе положения переключателя "Авто c Q-фактором=" и записи соответствующего значения Q-фактора в текстовое поле и 2) непосредственной записи коэффициентов в ячейки таблицы "Матрица квантования" при выборе положения переключателя "Ручной ввод". Таблицы "Кодируемый блок" и "Матрица квантования" допускают редактирование значений в ячейках. При необходимости процесс кодирования можно остановить, нажав кнопку "Остановить", или повторить, нажав кнопку "Повторить"
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	Преобразование блока 8X8
	Преобразование картинки



	


	Матрица квантования:



	Авто c Q-фактором=
	Ручной ввод




	Коэффициент сжатия=










С помощью JPEG можно кодировать и движущиеся изображения, если подвергать сжатию каждый кадр независимо от других.








 

OEBPS/Misc/DCT.js
// прямое ДКП

var SStop=0;



function Dcount () {

	 SStop=0;

	a1_context.clearRect (0,0,XVmax_a1,YVmax_a1);

	document.getElementById('backward').disabled = true;

	document.getElementById('forward').disabled = true;

	A1scaleHeight=YVmax_a1/8; // масштаб А1 по вертикали 1/8 высоты

	A1scaleWidth=XVmax_a1/8; // масштаб А1 по горизонтали 1/8 ширины

	// матрица пикселей блока 8x8

	yy = new Array(8);   

	for(var i=0; i<yy.length; i++){

		yy[i] = new Array(8);

    }

	

	// матрица частотных коэффициентов  блока 8x8 при прямом ДКП

	dct = new Array(8);   

	for(var i=0; i<dct.length; i++){

		dct[i] = new Array(8);

    }

	

	// матрица частотных коэффициентов  блока 8x8 при обратном ДКП

	idct = new Array(8);   

	for(var i=0; i<idct.length; i++){

		idct[i] = new Array(8);

    }

	

	// матрица квантования

	q = new Array(8);   

	for(var i=0; i<q.length; i++){

		q[i] = new Array(8);

    }

	

	// читаем матрицу квантования	

	tb3= window.document.getElementById("t3");

	for (var i=0;i<=7;i++){

		for (var j=0;j<=7;j++){

			q[i][j] = (Number(tb3.rows[i].cells[j].textContent))

		}

	}

	// загружаем картинку или блок

	if (window.document.getElementById("Radiobox4").checked==true){;

		var img0 = new Image();

		img0.onload = function() 

		{

			a1_context.drawImage(img0, 0, 0, 320, 320);

	// матрица красного цвета 8x8 до ДКП		

			YYR = new Array(8);   

			for(var i=0; i<YYR.length; i++){

				YYR[i] = new Array(8);

			}

	// матрица зеленого цвета 8x8 до ДКП

			YYG = new Array(8);   

			for(var i=0; i<YYG.length; i++){

				YYG[i] = new Array(8);

			}

	// матрица голубого цвета 8x8 до ДКП

			YYB = new Array(8);   

			for(var i=0; i<YYB.length; i++){

				YYB[i] = new Array(8);

			}

	// матрица яркости (оттенки "серого"") 8x8 до ДКП

			YY = new Array(8);   

			for(var i=0; i<YY.length; i++){

				YY[i] = new Array(8);

			}

	// матрица частот красного цвета 8x8 после ДКП

			dctR = new Array(8);   

			for(var i=0; i<dctR.length; i++){

				dctR[i] = new Array(8);

			}

	// матрица частот голубого цвета 8x8 после ДКП

			dctB = new Array(8);   

			for(var i=0; i<dctB.length; i++){

				dctB[i] = new Array(8);

			}

	// матрица частот зеленого цвета 8x8 после ДКП

			dctG= new Array(8);   

			for(var i=0; i<dctG.length; i++){

				dctG[i] = new Array(8);

			}

	// матрица частот серого цвета 8x8 после ДКП

			dctY = new Array(8);   

			for(var i=0; i<dctY.length; i++){

				dctY[i] = new Array(8);

			}

	// матрица частот красного цвета 8x8 после квантования

			dctR0 = new Array(8);   

			for(var i=0; i<dctR0.length; i++){

				dctR0[i] = new Array(8);

			}

	// матрица частот зеленого цвета 8x8 после квантования

			dctG0 = new Array(8);   

			for(var i=0; i<dctG0.length; i++){

				dctG0[i] = new Array(8);

			}

	// матрица частот голубого цвета 8x8 после квантования

			dctB0 = new Array(8);   

			for(var i=0; i<dctB0.length; i++){

				dctB0[i] = new Array(8);

			}

	// матрица частот оттенков серого цвета 8x8 после квантования

			dctY0 = new Array(8);   

			for(var i=0; i<dctY0.length; i++){

				dctY0[i] = new Array(8);

			}

	// матрица частот красного цвета 8x8 после ОДКП

			idctR = new Array(8);   

			for(var i=0; i<idctR.length; i++){

				idctR[i] = new Array(8);

			}

	// матрица частот зеленого цвета 8x8 после ОДКП

			idctG = new Array(8);   

			for(var i=0; i<idctG.length; i++){

				idctG[i] = new Array(8);

			}

	// матрица частот голубого цвета 8x8 после ОДКП

			idctB = new Array(8);   

			for(var i=0; i<idctB.length; i++){

				idctB[i] = new Array(8);

			}

	// матрица частот серого цвета 8x8 после ОДКП

			idctY = new Array(8);   

			for(var i=0; i<idctY.length; i++){

				idctY[i] = new Array(8);

			}

			//kadr = 320 * 320: 8x40*8x40 - разбиваем на 1600 блоков

			//и считаем все блоки по отдельности!

			pumpKadr(); 

		}

		img0.src ='data:image/bmp;base64,';

	}else{	

		//читаем из таблицы 1

		document.getElementById('backward').disabled = false;

		tb1= window.document.getElementById("t1");

		for (var m = 0;m<=7;m++){

			for (var n = 0;n<=7;n++){

				yy[n][m] = (Number(tb1.rows[m].cells[n].textContent));

			}

		}

		//и закрашиваем блок пикселей согласно полученным из таблицы 1 данным

		a1_context.beginPath();

		for (var m = 0;m<=7;m++){

			for (var n = 0;n<=7;n++){

				var temp=yy[n][m];

				a1_context.fillStyle="rgb("+temp+","+temp+","+temp+")";

				a1_context.fillRect(n*A1scaleWidth,m*A1scaleHeight,A1scaleWidth,A1scaleHeight);

			}

		}

		a1_context.fill(); 

		a1_context.closePath();

		// далее следует прямое ДКП и формирование блока частотных амплитуд

		for (var pp = 0;pp<=7;pp++){

			for (var qq = 0;qq<=7;qq++){

				var s = 0;

				for (var m = 0;m<=7;m++){

					for (var n = 0;n<=7;n++){

						s=(s+(yy[n][m])*Math.cos((2*m+1)*qq*Math.PI/16)*Math.cos((2*n+1)*pp*Math.PI/16))

					}

				}

				if (qq == 0) { aq = Math.sqrt(1 / 8) }else{ aq = Math.sqrt(2 / 8)}

				if (pp == 0) { ap = Math.sqrt(1 / 8) }else{ ap = Math.sqrt(2 / 8)}

				s = s * aq * ap

				if (pp==0 || qq==0){ dct[qq][pp]=Math.round(s/1) }else{ dct[qq][pp]=Math.round(s/1)}

			}

		}

		// формируем блок частотных амплитуд в таблицу 2

		tb2= window.document.getElementById("t2");

		for (var pp = 0;pp<=7;pp++){

			for (var qq = 0;qq<=7;qq++){

				tb2.rows[pp].cells[qq].textContent=dct[pp][qq];

			}

		}

		document.getElementById('forward').disabled = true;

		document.getElementById('backward').disabled = false;

	}

}



function Icount () {

	a2_context.clearRect (0,0, XVmax_a2, YVmax_a2);

	document.getElementById('backward').disabled = true;

	document.getElementById('forward').disabled = true;

	// читаем матрицу квантования

	

	if (window.document.getElementById("Radiobox1").checked==true){QChange()}

	tb3= window.document.getElementById("t3");

	for (var i=0;i<=7;i++){

		for (var j=0;j<=7;j++){

			q[i][j] = (Number(tb3.rows[i].cells[j].textContent))

		}

	}

	var A2scaleHeight=YVmax_a2/8; // масштаб А2 по вертикали 1/8 высоты

	var A2scaleWidth=XVmax_a2/8; // масштаб А2 по горизонтали 1/8 ширины

	//Обратное преобразование

	// начальное число частот в блоке равно 64

	summa = 64

	for (var i=0;i<=7;i++){

		for (var j=0;j<=7;j++){

			//меняем амплитуды в соответствии с матрицей квантования

			dct[j][i] = Math.round(dct[j][i] / q[j][i])

			//и записываем их в таблицу 2

			tb2.rows[j].cells[i].textContent=dct[j][i];

			// после квантования появляются ВЧ составляющие с нулевой амплитудой

			// поэтому их вычитаем, т. к. они будут собраны в "хвосте" вектора 

			if (dct[j][i] == 0 & q[j][i] > 1) { summa = summa - 1}

		}

	}

	

	a2_context.beginPath();

	for (var m = 0;m<=7;m++){

		for (var n = 0;n<=7;n++){

			d = 0

			for (var pp = 0;pp<=7;pp++){

				for (var qq = 0;qq<=7;qq++){

					if (qq == 0) { aq = Math.sqrt(1 / 8) }else{ aq = Math.sqrt(2 / 8)}

					if (pp == 0) { ap = Math.sqrt(1 / 8) }else{ ap = Math.sqrt(2 / 8)}

					d=d+aq*ap*dct[qq][pp]*q[qq][pp]*Math.cos((2*m+1)*qq*Math.PI/16)*Math.cos((2*n+1)*pp*Math.PI/16)

				}

			}

			idct[n][m] = Math.round(d)

			if (idct[n][m] < 0) { idct[n][m] = 0}

			if (idct[n][m] > 255) { idct[n][m] = 255}

			tb2.rows[n].cells[m].textContent=dct[n][m];

						

			var temp = idct[n][m];

			a2_context.fillStyle="rgb("+temp+","+temp+","+temp+")";

			a2_context.fillRect(n*A2scaleWidth,m*A2scaleHeight,A2scaleWidth,A2scaleHeight);

		}

	}

	a2_context.fill(); 

	a2_context.closePath();



	// коэффициент сжатия как отношение исходного числа частот к оставшимся

	compress = Math.round(64/summa)

	window.document.getElementById("Kcompress").value=compress;

	document.getElementById('forward').disabled = false;

}



// реакция на изменение Q-фактора

function QChange () {

	qqq=Number(window.document.getElementById("Q").value);

	q = new Array(8);   

	for(var i=0; i<q.length; i++){

		q[i] = new Array(8);

    }

	if (window.document.getElementById("Radiobox1").checked==true){

		for (var i=0;i<=7;i++){

			for (var j=0;j<=7;j++){

				ii = 8 * i + j

				q[j][i] = (1 + ((1 + i + j) * qqq))

				tb3.rows[j].cells[i].textContent=q[j][i];

			}

		}

	}

}



// обработка кадра-картинки

function pumpKadr(){

	a2_context.clearRect (0,0, XVmax_a2, YVmax_a2);

	minM=0; minN=0; maxM=YVmax_a2-8; maxN=XVmax_a2-8;

	sumcompress = 0;

	// сначала разбивка картинки на блоки по 8x8 пикселей

	var NumPix=0;

	// функция задержки вычислений

	function setDelay(currentIndex,m,n) 

	{

		timerId=setTimeout(function() 

		{

			const element=document.getElementById("stopjpg");

			element.addEventListener("click", StopJpeg);

			if (SStop===1) {

				//останавливаем все таймеры!

				for(var i=timerId;i>=0;i--) {clearTimeout(i);}

		       	return;

			}else{

				DCTblock(m,n);

			}

		}, 80*currentIndex);

	}

	// сначала по вертикали

	for (var m = minM;m<=maxM;m+=8){

		// затем считываем блоки по горизонтали

		// и задерживаем выполнение скрипта функцией setDelay()

		for (var n=minN;n<=maxN;n+=8){

			setDelay(NumPix/64,m,n);

			NumPix+=64;

		}

	}

}



function StopJpeg() {

	if (window.document.getElementById("Radiobox4").checked==true)

	{ 

		if (SStop ==0)

		{

			SStop =1;

			document.getElementById('backward').disabled = true;

			document.getElementById('forward').disabled = false;

			document.getElementById('stopjpg').value = "Повторить";

		  }

			else

		  {

			  document.getElementById('stopjpg').value = "Остановить";

			  Dcount();

		  }

	}

 }



function DCTblock(m,n) {

			// считываем пиксели блока 8x8

			for (var i=0;i<=7;i++){

				for (var j=0;j<=7;j++){

					YYR[j][i] = a1_context.getImageData(j + n, i + m,1,1).data[0];

					YYG[j][i] = a1_context.getImageData(j + n, i + m,1,1).data[1];

					YYB[j][i] = a1_context.getImageData(j + n, i + m,1,1).data[2];

					// и формируем блок яркости (если нужно)

					//YY[j][i] = .299 * YYR[j][i] + .587 * YYG[j][i] + .114 * YYB[j][i];  

				}

			}

			//прямое ДКП очередного блока для всех цветов

			for (var pp = 0;pp<=7;pp++){

				for (var qq = 0;qq<=7;qq++){

					s = 0; sR = 0; sG = 0; sB = 0

					for (var i=0;i<=7;i++){

						for (var j=0;j<=7;j++){

							sR=(sR+YYR[j][i]*Math.cos((2*i+1)*qq*Math.PI/16)*Math.cos((2*j+1)*pp*Math.PI/16))

							sG=(sG+YYG[j][i]*Math.cos((2*i+1)*qq*Math.PI/16)*Math.cos((2*j+1)*pp*Math.PI/16))

							sB=(sB+YYB[j][i]*Math.cos((2*i+1)*qq*Math.PI/16)*Math.cos((2*j+1)*pp*Math.PI/16))

							//s=(s+YY[j][i]*Math.cos((2*i+1)*qq*Math.PI/16)*Math.cos((2*j+1)*pp*Math.PI/16))

						}

					}

					if (qq == 0) { var aq = Math.sqrt(1 / 8) }else{ var aq = Math.sqrt(2 / 8)}

					if (pp == 0) { var ap = Math.sqrt(1 / 8) }else{ var ap = Math.sqrt(2 / 8)}

					//s = s * aq * ap

					sR = sR * aq * ap

					sG = sG * aq * ap

					sB = sB * aq * ap

					dctR[qq][pp] = sR

					dctG[qq][pp] = sG

					dctB[qq][pp] = sB

					//dctY[qq][pp] = s

				}

			}

			//квантование матрицы частот очередного блока

			summa = 64; summaR = 64; summaG = 64; summaB = 64

			for (var i=0;i<=7;i++){

				for (var j=0;j<=7;j++){

					dctR0[j][i] = Math.round(dctR[j][i] / q[j][i])

					if (Math.abs(dctR0[j][i]) == 0 & q[j][i] > 1) { summaR = summaR - 1}

					dctG0[j][i] = Math.round(dctG[j][i] / q[j][i])

					if (Math.abs(dctG0[j][i]) == 0 & q[j][i] > 1) { summaG = summaG - 1}

					dctB0[j][i] = Math.round(dctB[j][i] / q[j][i])

					if (Math.abs(dctB0[j][i]) == 0 & q[j][i] > 1) { summaB = summaB - 1}

					//dctY0[j][i] = Math.round(dctY[j][i] / q[j][i])

					//if (Math.abs(dctY0[j][i]) == 0 & q[j][i] > 1) { summa = summa - 1}

				}

			}

			compress = (3 * 64 / (summaR + summaG + summaB))

			sumcompress = sumcompress + compress

			

			//Обратное преобразование каждого очередного блока

			a2_context.beginPath();

			for (var i=0;i<=7;i++){

				for (var j=0;j<=7;j++){

					d = 0; dR = 0; dB = 0; dG = 0

					d1 = 0; dR1 = 0; dB1 = 0; dG1 = 0

					for (var pp = 0;pp<=7;pp++){

						for (var qq = 0;qq<=7;qq++){

							if (qq == 0) { var aq = Math.sqrt(1 / 8) }else{ var aq = Math.sqrt(2 / 8)}

							if (pp == 0) { var ap = Math.sqrt(1 / 8) }else{ var ap = Math.sqrt(2 / 8)}

							dR=dR+aq*ap*dctR0[qq][pp]*q[qq][pp]*Math.cos((2*i+1)*qq*Math.PI/16)*Math.cos((2*j+1)*pp*Math.PI/16)

							

							dG=dG+aq*ap*dctG0[qq][pp]*q[qq][pp]*Math.cos((2*i+1)*qq*Math.PI/16)*Math.cos((2*j+1)*pp*Math.PI/16)

							

							dB=dB+aq*ap*dctB0[qq][pp]*q[qq][pp]*Math.cos((2*i+1)*qq*Math.PI/16)*Math.cos((2*j+1)*pp*Math.PI/16)

							

							//d=d+aq*ap*dctY0[qq][pp]*q[qq][pp]*Math.cos((2*i+1)*qq*Math.PI/16)*Math.cos((2*j+1)*pp*Math.PI/16)

						}

					}

					idctR[j][ i] = Math.round(dR)

					if (idctR[j][i] < 0) { idctR[j][ i] = 0}

					if (idctR[j][i] > 255) { idctR[j][ i] = 255}

					idctG[j][ i] = Math.round(dG)

					if (idctG[j][i] < 0) { idctG[j][ i] = 0}

					if (idctG[j][i] > 255) { idctG[j][ i] = 255}

					idctB[j][ i] = Math.round(dB)

					if (idctB[j][i] < 0) { idctB[j][ i] = 0}

					if (idctB[j][i] > 255) { idctB[j][ i] = 255}

					//idctY[j][i] = Math.round(d)

					//if (idctY[j][i] < 0) { idctY[j][ i] = 0}

					//if (idctY[j][i] > 255) { idctY[j][ i] = 255}

					a2_context.fillStyle="rgb("+idctR[j][i]+","+idctG[j][i]+","+idctB[j][i]+")";

					a2_context.fillRect(j+n*1,i+m*1,1,1);

				}

			}

			a2_context.fill(); 

			a2_context.closePath();

			numPix=numPix+64;

			// расчет коэффициента сжатия

			compres = sumcompress / (numPix/64);

			window.document.getElementById("Kcompress").value=compres.toFixed(1);

			if (numPix==102400){document.getElementById('forward').disabled = false;}

}
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