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РЕЗУЛЬТИРУЮЩЕГО ИЗОБРАЖЕНИЯ 

Аннотация. Предложен способ улучшения качества видеоконтента с использованием критериев каче-

ства результирующего изображения, измеряемого с помощью объективных показателей. Особое внимание 

уделено классификации видеоизображений по их содержимому на основании измеренных объективных показа-

телей качества. 
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Abstract. The article exposes a way of video content quality improvement with the use of resulting image quality 

criteria that is measured with help of objective indexes. Particular attention paid to classify the video images by their 

content based on measured objective quality indexes. 
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СПОСІБ ПОКРАЩЕННЯ ЯКОСТІ ВІДЕОКОНТЕНТУ ЗА КРИТЕРІЄМ 

ЯКОСТІ РЕЗУЛЬТУЮЧОГО ЗОБРАЖЕННЯ 

Анотація. Запропоновано спосіб покращення якості відеоконтенту з використанням критеріїв якості ре-

зультуючого зображення, вимірюваної за допомогою об'єктивних показників. Особливу увагу приділено класи-

фікації відеозображень за їх вмістом на підставі виміряних об'єктивних показників якості. 
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Введение 

До недавнего времени улучшением ка-
чества видеоизображения, которое воспри-
нимает зритель, занимались только произво-
дители телевизионных приемников, приме-
няя для этого ряд технологий. Среди кото-
рых оптимизация цветопередачи, повышение 
разрядности обработки цветов, увеличение 
количества кадров для устранения дискрет-
ности быстрого движения объектов, повы-
шение контрастности изображения, в том 
числе динамический контраст, очистка от 
шумов, масштабирование, повышение дета-
лизации [1]. 

С другой стороны, передающие центры 
формируют видеосигнал, параметры которо-
го соответствуют рекомендациям ITU-R 
BT.601 [2], но на качество результирующего 
видеоизображения не влияют. Кроме того,  
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качество видеоизображения, демонстрируе-
мого конечному зрителю, может зависеть от 
содержания видеоконтента. 

Исходя, из этого предложен способ 
улучшения качества видеоконтента на этапах 
подготовки и передачи цифровых телевизи-
онных программ, который может обеспечить 
телекомпании механизмом управления каче-
ством производимого видеоконтента без 
особого вмешательства инженерного персо-
нала. Способ основан на применении в тех-
нологическом процессе производства теле-
программ системы контроля и управления 
качеством видеоконтента (рис. 1), использу-
ющей устройство, называемое видеотранс-
кодером [3 – 5], который изменяет битовую 
скорость видеопотока в соответствии с изме-
ренным качеством формируемого видео-
изображения на основании объективных по-
казателей. 
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Рис. 1. Технологический процесс производства и передачи видеоконтента 
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Рис. 2. Видеотранскодер: 
ДКПД – декодер кода переменной длины; ККПД – кодер кода переменной длины; 

ДКВ – деквантователь; КВ – квантователь; ДКП – дискретное косинусное преобразование; 
ОДКП – обратное ДКП 

 

Видеотранскодер по критерию каче-

ства видеоизображений. 

Видеотранскодер построен по схеме с 
обратной связью и состоит из трёх частей: 
декодера, кодера и блока объективного ана-
лиза качества и управления битовой скоро-
стью ОАК и УБС (рис. 2). Штатный ви-
деокодер MPEG-2 формирует готовый для 
передачи в систему канального кодирования 

и модуляции сжатый цифровой видеопоток, 
который характеризуется значениями гло-
бального коэффициента квантования qо и би-
товой скорости Rо. Для управления каче-
ством сформированного для передачи ви-
деоконтента через линию обратной связи 
сжатый цифровой видеопоток поступает на 
декодер видеотранскодера, с выхода которо-
го получается декодированная и искаженная 
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в результате сжатия кодером MPEG-2 после-
довательность видеокадров yi (рис. 2), кото-
рая подаётся в блок объективного анализа 
качества (ОАК) и управления битовой ско-
ростью (УБС). На другой его вход через бу-
фер подаётся неискаженная исходная (эта-
лонная) последовательность видеокадров хi. 
Необходимость применения буфера БЗУ 
можно объяснить двумя причинами: компен-
сацией задержки прохождения видеокадров 
через кодер и декодер (задержка транскоди-
рования) и необходимостью накопления не-
которого количества эталонных и искажен-
ных видеокадров для усреднения полученно-
го объективного показателя качества. 

Блок ОАК и УБС выполняет несколько 
функций. Сначала в нем вычисляется значе-

ние объективного показателя качества ср

о
Q  

сформированного для передачи видеопотока. 
В качестве объективного показателя каче-
ства предложено использовать метрику 
MSSSIM (Multi-Scale Structure Similarity 
Index Measure), которая наиболее соответ-
ствует субъективному восприятию человека, 
поскольку учитывает изменения яркости и 
контраста изображения [6 – 7].  

Затем блок ОАК и УБС осуществляет 
классификацию последовательностей видео-
кадров. В видеотранскодере предложено ис-
пользовать k = 9 классов видеопоследова-
тельностей (ВП), которые характеризуются 
некоторыми типичными признаками (табл.1) 
– насыщенностью цвета, изменением мас-
штаба, панорамированием, наличием движе-
ния, и, соответственно, определенными зна-
чениями показателя качества [8]. 

Остановимся подробнее на процедуре 
классификации ВП. В работе [8] показано, 
что для каждого класса k ВП характерно 
определенное значение показателя качества 
при заданном значении битовой скорости 
видеопотока. Поэтому в качестве классифи-
кационных признаков предложено использо-
вать измеренный объективный показатель 

качества ср

о
Q  и значение битовой скорости 

Rо. Используя алгоритм классификации по 
минимуму расстояния [9], блок ОАК и УБС 
относит последовательность кадров видео-
потока, для которых был определен объек-
тивный показатель качества, к одному из де-

вяти классов. Затем ей присваивается управ-
ляющая функция, которая была получена 
путем аппроксимации экспериментальных 
оценок качества тестовых ВП с помощью 
логарифмической функции [8]: 

ср
ln( ) ,kk

Q a R b= ⋅ +                 (1) 

где ср

k
Q – усредненный объективный показа-

тель качества видеоизображения в соответ-
ствии с метрикой  MSSSIM для определен-
ного класса k ВП; Rk – битовая скорость ви-
деопотока; a и b – параметры, определяемые 
классом ВП (табл. 2) [8]. 

1. Классы ВП 

Класс 

ВП k  

Типичные признаки 

класса  

Тестовая 

ВП  

1  Критична для Betacam, 

цвет, движущийся текст, 

тонкие буквы, искус-

ственная природа изоб-

ражения  

Подвиж-

ная графи-

ка  

2  Текст с горизонтальным 

движением  

Движу-

щийся 

текст  

3  Кинопленка, цвета кожи, 

быстрое панорамирова-

ние  

В кафе  

4  Насыщенный цвет, изме-

нение масштаба изобра-

жения, светлые участки, 

тонкие детали  

Арфа  

5  Насыщенный цвет и эф-

фект маскировки  

Барселона  

6  Быстрое движение, 

насыщенные цвета, изме-

нение плана  

Болид Ф1  

7  Движение воды, движе-

ние в противоположном 

направлении, многие де-

тали  

Каноэ  

8  Движение и цвета, мелкие 

детали  

Календарь  

9  Движение и цвета на зе-

леном фоне  

Регби  

На рис. 3 приведены результаты измере-
ния качества тестовых ВП различных клас-
сов, описанных в табл. 1, с помощью метода 
MSSSIM для значений скорости видеопотока 
2; 4; 6 и 8 Мбит/с, а также результаты ап-
проксимации полученных оценок качества с 
помощью функции (1). 
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Рис. 3. Зависимость показателя качества 
MSSSIM для различных классов ВП 

от скорости видеопотока 

2. Параметры a и b, точность 
аппроксимации R2 

Класс 
ВП, k 

а b R
2
 

1 0,0033 0,887 0,948 

2 0,0052 0,8496 0,8982 

3 0,0139 0,8913 0,9135 

4 0,0031 0,8123 0,7147 

5 0,0021 0,8736 0,9452 

6 0,0006 0,6648 0,0855 

7 0,018 0,6887 0,8502 

8 0,0113 0,8095 0,9235 

9 0,0173 0,6527 0,9632 

Управление качеством видеоконтента 

Изменение битовой скорости видеопото-
ка и, соответственно, качества видеоконтен-
та осуществляется путем изменения значе-
ния коэффициента квантования qтр, который 
подается по линии обратной связи на штат-
ный видеокодер MPEG и связан со значени-
ем коэффициента квантования исходного 
видеопотока qо выражением [10]: 

тр o
,q m q= ⋅                        (2) 

где m – коэффициент, определяющий изме-
нение битовой скорости потока. 

С другой стороны, отношение требуемой 
скорости Rтр к исходной скорости Rо видео-
потока связано линейной зависимостью с 
отношением между значениями коэффици-
ента квантования исходного qо и транскоди-
рованного qтр видеопотока [10]: 

тр o

o тр

,

R q
с d

R q

 
= + 

 
 

                   (3) 

где c и d – параметры модели [10]. 
Таким образом, используя выражение (1) 

и связав требуемую скорость видеопотока 
Rтр с объективным показателем качества Qср, 
на основании выражений (2) и (3) можно 
определить необходимый коэффициент 
квантования qтр (рис. 2) для изменения бито-
вой скорости ВП класса k, что приведет к 
соответствующему изменению качества пе-
редаваемого видеоизображения: 

тр, o,
ср ср

тр, o,

,

exp

k k

k k

с
q q

Q Q
d

b

= ⋅
 −
  −
 
 

        (4) 

где ср

o,k
Q  – измеренный объективный показа-

тель качества для исходной последователь-

ности видеокадров класса k; ср

тр,k
Q  – требуе-

мый объективный показатель качества для 
транскодированной последовательности ви-
деокадров класса k. 

Заключение 

Таким образом, предложенный способ 
улучшения качества видеоконтента по кри-
терию качества результирующего изображе-
ния даёт возможность управлять качеством 
производимых телевизионных программ без 
вмешательства инженерного персонала теле-
компании, что может привести к улучшению 
качества предоставляемых услуг телекомпа-
ниями и провайдерами эфирного, спутнико-
вого или кабельного телевидения. 
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