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Аннотация. Математически обосновывается связь квантование изображения на основе па-
литры со статистическими характеристиками изображения. Основной задачей является раз-
работка алгоритма описания влияния палитризации на статистические характеристики 
изображения. 
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Введение. Квантование изображения на основе палитры – это популярный метод 
уменьшения количества цветов в цифровых изображениях при сохранении их воспринимае-
мого качества. Для этого необходимо выяснить влияние палитризации на статистические ха-
рактеристики изображения и предложить наилучший алгоритм. 

Основная часть. Цель палитризации – минимизировать ошибку квантования, ограни-
чиваясь заданным количеством цветов в палитре [1]. При этом важно сохранить статистиче-
ские характеристики изображения, такие как среднее значение цвета и дисперсия. 

Процесс квантования на основе палитры может существенно повлиять на статистиче-
ские характеристики изображения. В частности, среднее значение цвета изображения может 
смещаться в сторону цветов в палитре, а дисперсия цветового распределения может умень-
шаться [2]. 

Математически пусть X будет случайной величиной, представляющей значения цвета 
исходного изображения, и пусть Y будет соответствующей переменной для квантованного 
изображения. Среднее значение цвета исходного изображения определяется как E(X), а 
среднее значение цвета квантованного изображения определяется как E(Y). Если палитра со-
стоит из m цветов, то каждый пиксель в квантованном изображении заменяется ближайшим 
цветом в палитре, что можно смоделировать как операцию округления (формула 1): 

𝑌 = 𝑟𝑜𝑢𝑛𝑑(
𝑋
𝑄) ∙ 𝑄 (1) 

Где Q – размер шага квантования, определяющий размер палитры. 
Можно показать, что E(Y) равно средневзвешенному значению цветов в палитре, где 

веса пропорциональны количеству пикселей в исходном изображении, квантованных для 
каждого цвета. Таким образом, среднее значение цвета квантованного изображения смещено 
в сторону цветов в палитре. 

Точно так же дисперсия распределения цветов в квантованном изображении может 
быть выражена через исходную дисперсию и размер шага квантования (формула 2): 

𝑉𝑎𝑟(𝑌) = 𝑉𝑎𝑟(𝑟𝑜𝑢𝑛𝑑(
𝑋
𝑄) ∙ 𝑄) =

𝑄"

12 ∙ 𝑉𝑎𝑟(𝑋) 
(2) 
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Следовательно, дисперсия квантованного изображения уменьшается по сравнению с 
исходным изображением, и степень уменьшения пропорциональна квадрату размера шага 
квантования. 

Таким образом можно выделить основные факторы влияния палитризации на статисти-
ческие характеристики изображения: 

– при уменьшении размера палитры, количество доступных цветов уменьшается, что 
может привести к большему сдвигу среднего значения цвета изображения к цветам в палит-
ре. 

– при увеличении размера палитры, количество доступных цветов увеличивается, что 
может привести к меньшему сдвигу среднего значения цвета изображения к цветам в палит-
ре. 

– уменьшение шага квантования (увеличение размера палитры) приводит к меньшему 
уменьшению дисперсии цветовой гистограммы, тогда как увеличение шага квантования 
(уменьшение размера палитры) приводит к большему уменьшению дисперсии. 

Разработка программы, которая будет отображать влияние палитризации на статисти-
ческие характеристики изображения будет весть на интерпретируемом языке Python. Также 
будет использована библиотека OpenCV. OpenCV (Open Source Computer Vision Library) — 
это открытая библиотека для работы с алгоритмами компьютерного зрения, машинным обу-
чением и обработкой изображений. 

Ниже, на рисунке 1, представлено изображение разработанного алгоритма, который за-
гружает изображение, применяет к нему квантование на основе палитры с помощью алго-
ритма k-средних и выводит на экран среднее значение цвета и дисперсию изображения. 

 

 
Рисунок 1 – разработанный Python-алгоритм 

Этот код применяет алгоритм k-средних для определения палитры изображения и за-
тем квантуем изображение на основе этой палитры. Затем он вычисляет среднее значение 
цвета и дисперсию квантованного изображения с помощью функций cv2.mean() и 
cv2.meanStdDev(), соответственно. 

Если запустить данный код в интерпретаторе Python, то он выведет значения среднего 
значения цвета и дисперсии для изображения с различным количеством цветов в палитре. 

Например, при количестве цветов равном 8, вывод программы будет примерно следу-
ющим (представлен на рисунке 2): 
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Рисунок 2 – результат выполнения программы при k=8 

Рассмотрим вывод программы для изображения с палитрой, содержащей 16 цветов на 
рисунке 3. 

 

 
Рисунок 3 – результат выполнения программы при k=16 

Можно сделать вывод, что при увеличении размера палитры (от 8 до 16 цветов) среднее 
значение цвета увеличилось, а дисперсия уменьшилась. Это объясняется тем, что большая 
палитра может более точно представлять цвета изображения, что ведет к более точному вы-
числению среднего значения и меньшему разбросу.  

Таким образом рассмотрев полученные данные теоретические выкладки, описанные 
выше, подтвердились. 

Заключение. Процесс квантования цвета или квантования изображения на основе па-
литры может существенно повлиять на статистические характеристики изображения. Как 
показано с помощью математического анализа и реализации кода, увеличение количества 
цветов в палитре может привести к уменьшению общей дисперсии значений пикселей изоб-
ражения, а также к смещению среднего цвета в сторону цветов в палитре. Этот эффект мо-
жет быть полезен для уменьшения размера хранилища и вычислительной сложности изоб-
ражения при сохранении его визуального качества, но также может привести к потере ин-
формации и деталей изображения. Оптимальный размер палитры и выбор цвета для кон-
кретного приложения должны быть тщательно продуманы на основе желаемого баланса 
между сжатием и визуальным качеством. 

Список литературы 
1 Ozturk, C.; Hancer, E.; Karaboga, D. Color image quantization Informatica 2014, 25, 485–503. – Режим доступа: 

https://content.iospress.com/articles/informatica/inf25-3-08– Дата доступа: 18.03.2023.  
2. Orchard, M.T.; Bouman, C.A. Color quantization of images. IEEE Trans. Signal Process. 1991, 39, 2677. – Режим доступа: 

https://citeseerx.ist.psu.edu/document?repid=rep1&type=pdf&doi=fc50a3950d6ce54717b945079329069dcd8ccb7a– Дата доступа: 19.03.2023. 
 

UDC 004.932 

IMPACT OF COLOR QUANTIZATION ON STATISTICAL 
CHARACTERISTICS OF AN IMAGE 

Kryachev E.V. 
Belarusian State University of Informatics and Radioelectronics, Minsk, Republic of Belarus 

Rolich O.Ch. – PhD, associate professor, associate professor of the Department of ICSD 

Annotation. The mathematical justification of the relationship between image quantization based 
on a palette and the statistical characteristics of the image is presented. The main task is to develop 
an algorithm for describing the influence of quantization on the statistical characteristics of the im-
age. 

Keywords: image quantization based on palette, optimization, k-means clustering.  


