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МЕТОД ОЦІНКИ ІНТЕНСИВНОСТІ ВІДЕОПОТОКУ  
У РОЗРАХУНКУ НА БАЗОВИЙ КАДР 

Обґрунтовується актуальність питань, пов'язаних з проведенням досліджень у області зниження ін-
тенсивності відеопотоку для інфокомунікаційних систем. Наводиться розгляд основних етапів технології 
кодування базових кадрів для зниження інтенсивності їх кодового представлення. Викладається розробка 
методу оцінки інтенсивності потоку, що припадає на базовий кадр, з урахуванням формування кодових 
конструкцій стиснутого представлення трансформант на основі діагонально-нерівномірного позиційного 
кодування та статистичного кодування DC-компоненти трансформанти дискретного косинусного перетво-
рення. Проводяться експериментальні оцінки щодо ступеня зниження інтенсивності кодового представлення 
базового кадру для стандартизованого методу на JPEG платформі та для технології кодування на основі 
нерівномірно-діагонального представлення трансформант у нерівноважному позиційному базисі підстав. 
Показано переваги створеної технології за ступенем стиснення та інтенсивності бітового уявлення. 
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Вступ 
Зниження інтенсивності відеопотоку забезпе-

чує зменшення навантаження на інфокомунікаційні 
мережі [1 – 4]. В свою чергу це призводить до під-
вищення якості надання відеоінформаційних серві-
сів, а саме поліпшення якості візуального сприйнят-
тя відеопотоку, зниження середньої затримки пакета 
даних в мережі, скорочення ймовірності втрати па-
кета даних на вузлах комутації [5, 6]. Тому актуаль-
ним є область досліджень яка спрямована на змен-
шення інтенсивності відеопотоку. У цьому зв'язку 
розроблений метод скорочення інтенсивності кодо-
вого представлення базових кадрів. У той же час 
оцінки інтенсивності відеопотоку з урахуванням 
використання нового кодека базових кадрів не 
опрацьовані. Звідси мета статті полягає в розробці 
методу оцінки інтенсивності відеопотоку з розраху-
нку на базовий кадр. 

Особливості технології обробки  
базового кадру для відеопотоку  

відеосервісу реального часу 
Обробка базового кадру здійснюється на основі 

JPEG сумісною платформи [5]. Інтегрування кодека 
організується після етапу квантизації трансформан-
ти двовимірного дискретного косинусного перетво-
рення. Кодек базового кадру заснований на тому, що 
компресія трансформанти забезпечується в резуль-
таті діагонально-нерівномірного позиційного коду-
вання. Особливість методу полягає в тому, що:  

– позиційні числа будуються на базі нерівномі-
рних діагоналей трансформанти;  

– підстави елементів діагоналей визначаються як 
значення динамічних діапазонів на основі нерівно-
мірно-діагонального методу виявлення;  

– перша і остання діагоналі виключаються з ба-
зису підстав НДП чисел й обробляються окремо. Це 
обумовлено тим, що: перша діагональ містить низ-
кочастотную компоненту трансформанти, яка має 
різко відмінні характеристики щодо інших компо-
нент трансформант; остання діагональ для досить 
широкого класу зображень міститиме компоненту з 
нульовим значенням.  

На завершальному етапі кодоутворення кодогра-
мою організується на основі діагонально-нерівномір-
ного принципу виділення кількості розрядів на основі 
інформації про довжину ДНП числа і його основі. 

Розробка методу оцінки  
інтенсивності потоку з розрахунку  

на базовий кадр 
Проведемо оцінку інтенсивності II  для компа-

ктно-представленого кадрів I-типу з використанням 
розробленого методу. Структура кодової конструк-
ції стиснутого представлення фрагменту базового 
кадру для розробленого методу приведена на рис. 1. 
Оцінимо інтенсивність (n n)

II   потоку з розрахунку на 

фрагмент базового кадру як кількість 
(n n)

IQ


 розря-
дів на його компактне представлення, тобто 

(n n )(n n)
III Q
   (біт/фрагмент). У свою чергу, згідно 

рис. 1, довжина 
(n n)

IQ


 кодової конструкції стисну-
того представлення фрагменту визначається як 

 
(n n )

I n Z RQ Q Q Q


   , (1) 

де nQ  – кількість розрядів на представлення кодогра-

ми компресійного опису трансформанти; ZQ  – компа-

ктне представлення двійкової матриці знаків; RQ  – 
кількість біт на представлення кроку R  квантизації. 
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Рис. 1. Структура кодової конструкції стиснутого представлення фрагменту базового кадру 
 

Відповідно сумарна кількість (n n) 2Q  


 розрядів 

на представлення всіх кодових значень діагональних 
нерівномірних позиційних чисел визначатиметься 
на основі співвідношення: 
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Звернувши вирази (1) – (3) в одне, отримаємо 
співвідношення для величини (n n)

II  , а саме: 

Відповідно величина nQ  визначається як сума-
рна кількість розрядів, що задається наступною фо-
рмулою:  

 
дn DC (n n) 2Q Q Q Q      (біт),  (3) 

де DCQ  – довжина статистичного коду низькочасто-

тної DC-компоненти; (n n ) 2Q    – кількість розрядів на 
представлення трансформанти шляхом діагонально-
нерівномірного позиційного кодування без ураху-
вання першої та останньої діагоналей; 

д
Q  – кіль-

кість розрядів на представлення останньої діагоналі 
трансформанти. Найчастіше дана кількість розрядів 
не враховується. 

  

д

2n 2
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DCI 2
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. (біт/фрагмент) (4) 

На основі даного виразу інтенсивність II  потоку, 
що припадає на один базовий кадр, формуватиметься 
як сума інтенсивностей його фрагментів, тобто: 

 
M N / n n

(n n)
I I, i

i 1
I I 



  , (5) 

Тут (n n)
I, iI   – інтенсивність i -го фрагменту базо-

вого кадру; M N / n n  – кількість фрагментів розмі-
ром (n n)  у базовому кадрі; M N  – розмір базово-
го кадру. 
Як видно з аналізу отриманих співвідношень вели-
чина II  у значній мірі залежить від кількості 

(n n) 2Q  


 розрядів на представлення всіх кодових 

значень діагоналей трансформанти. У свою чергу 

величина 2)nn(Q 
  визначається коефіцієнтом стис-

нення ck  трансформанти на основі діагонально-
нерівномірного позиційного кодування. Оцінка сту-
пеня стиснення ck  без урахування витрат кількості 
розрядів на матрицю знаків і крок квантизації зна-
ходиться за допомогою виразу 

 д

2
c n

2
DC (n n) 2

k bn Q
b n Q Q Q  

  

  
 

і розглядається у вигляді діаграм на рис. 2. 
Аналіз діаграм на рис. 2 показує, що ступінь 

стиснення кадрів I-типу для розробленого методу на 
основі діагонально-нерівномірного позиційного ко-
дування (ДНПК) перевищує ступінь стиснення для 
стандартизованих технологій (JPEG-технологія), а 
саме для ПВСШ на рівні 42 дБ на 22 %, а для ПВСШ 
– на 37 %. При цьому ступінь стиснення для створе-
ного методу буде відповідно приймати такі значен-
ня: для ПВСШ 42 дБ – 3,5 раз, для ПВСШ 34 дБ – 
7,4 разів. 

Службова частина кодової конструкції 
фрагменту I-кадру 

Крок квантизації,  
R  

Кодограмою для компактного представ-
лення трансформанти 

Кодове представлення матри-
ці Z знаків 

. . . 

Інформація про базис D  заснований у нерівноважному нерівномірно-диагональном пози-
ційному просторі 

DCQ

 
Кодова послідовність 
для DC-компоненти  

 

2n,2Q

 
Кодове значення 

2n,2E  для 
2-ї діагоналі трансформанти 

 

2дд n,2Q


 
Кодове значення 

2дд n,2E
  для 

)2( д  -ї діагоналі трансформанти 

Інформаційна частина кодограми кодової  
конструкції фрагменту I-кадру 
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Рис. 2. Значення ck  для різних типів кодексів базових кадрів  
при середній насиченості їх деталями у залежності від h  

 
Відповідна оцінка інтенсивності II  з розрахун-

ку на базовий кадр з урахуванням додаткових ви-
трат кількість біт на представлення службової інфо-
рмації (код матриці знаків ZQ , код значення RQ  

кроку квантизації) для стандартизованої і розробле-
ної технологій кодування у залежності від ПВСШ h  
і ступеня насиченості зображення наводиться у ви-
гляді діаграм на рис. 3 та у табл. 1. 

 

 

Рис. 3. Значення II  від h  для базового кадру 
на основі розробленої та стандартизованої технології 

 
Усереднена експериментальна оцінка інтенси-

вності, що припадає на базовий кадр проводилась у 
розрахунку на те, що в якості структури кадру виби-
рався формат 4CIF (720х576).  

Таблиця 1 
Значення II  від h  для базового кадру  
на основі розробленого методу, М біт 

Тип кадру I-кадр 
h  дБ 38 40 42 

II  0,64 1,16 1,53 
% 20 % 17 % 15 % 

 
Аналіз діаграм на рис. 3 показує, що: 
1) інтенсивність потоку, що припадає на сред-

ненасичений базовий кадр формату 4CIF (720х576), 
для розробленого методу кодування змінюється у 
діапазоні від 0,64 до 1,53 Мбіт / кадр у залежності 
від ПВСШ від 38 до 42 дБ; 

2) у разі обробки базового кадру на основі роз-
робленого методу ДНПК його інтенсивність знижу-
ється щодо випадку обробки стандартизованої тех-
нологією у середньому від 15% до 20% залежно від 
ПВСШ. Тут найбільший виграш досягається при 

зниженні рівня ПВСШ з 42 дБ до 38 дБ. Це поясню-
ється тим, що збільшується кількість діагоналей яка 
містять ланцюжки нульових компонент трансфор-
мант. Звідси значення динамічного діапазону буде 
дорівнювати одиниці. У свою чергу не збільшува-
тиметься вагова складова відповідних елементів 
діагонально-нерівномірних позиційних чисел у про-
цесі їх кодування. Відповідно знижуються витрати 
на інформаційну та службову частини кодової конс-
трукції фрагменту базового кадру. 

Значить, по викладеному можна зробити ви-
сновок, що: 

а) розроблений метод оцінки інтенсивності по-
току, що припадає на базовий кадр, з урахуванням 
формування кодових конструкцій стиснутого пред-
ставлення трансформант на основі діагонально-
нерівномірного позиційного кодування і статистич-
ного кодування DC-компоненти;  

б) проведені експериментальні оцінки показали 
наступне:  

– ступінь стиснення кадрів I-типу для розроб-
леного методу на основі діагонально-нерівномір-
ного позиційного кодування (ДНПК) перевищує 
ступінь стиснення для стандартизованих технологій 
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(JPEG-технологія), а саме для ПВСШ на рівні 42 дБ 
на 22%, а для ПВСШ - на 37% ;  

– у разі обробки базового кадру на основі розроб-
леного методу діагонально-нерівномірного позицій-
ного кодування його інтенсивність знижується щодо 
випадку обробки стандартизованою технологією у 
середньому від 15% до 20% залежно від ПВСШ. 

Висновки 
1. Розроблено метод оцінки інтенсивності по-

току, що припадає на базовий кадр, з урахуванням 
формування кодових конструкцій стиснутого пред-
ставлення трансформант на основі діагонально-
нерівномірного позиційного кодування і статистич-
ного кодування DC-компоненти.  

2. Проведені експериментальні оцінки показали 
наступне:  

– ступінь стиснення кадрів I-типу для розроб-
леного методу на основі діагонально-нерівномір-
ного позиційного кодування перевищує ступінь сти-
снення для стандартизованих технологій (JPEG-
технологія), а саме для ПВСШ на рівні 42 дБ на 
22%, а для ПВСШ – на 37%;  

– у разі обробки базового кадру на основі роз-
робленого методу діагонально-нерівномірного по-
зиційного кодування його інтенсивність знижується 
щодо випадку обробки стандартизованою техноло-
гією у середньому від 15% до 20% залежно від 
ПВСШ. 
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МЕТОД ОЦЕНКИ ИНТЕНСИВНОСТИ ВИДЕОПОТОКА  
В РАСЧЕТЕ НА БАЗОВЫЙ КАДР 

В.В. Баранник, Ю.Н. Рябуха, О.Ю. Отман Шади  
Обосновывается актуальность вопросов, связанных с проведением исследований в области снижения интен-

сивности видеопотока для инфокоммуникационных систем. Приводится рассмотрение основных этапов техноло-
гии кодирования базовых кадров для снижения интенсивности их кодового представления. Излагается разработ-
ка метода оценки интенсивности потока, приходящегося на базовый кадр, с учетом формирования кодовых кон-
струкций сжатого представления трансформант на основе диагонально-неравномерного позиционного кодирова-
ния и статистического кодирования DC-компоненты трансформанты дискретного косинусного преобразования. 
Проводятся экспериментальные оценки относительно степени снижения интенсивности кодового представления 
базового кадра для стандартизированного метода на JPEG платформе и для технологии кодирования на основе 
неравномерно-диагонального представления трансформант в неравновесном позиционном базисе оснований. По-
казаны преимущества созданной технологии по степени сжатия и интенсивности битового представления. 

Ключевые слова: видеопоток, трансформант, кодирование, DC-компоненті, бит, кадр. 
 

THE VALUATION METHOD OF INTENSITY OF THE VIDEO STREAM COUNTING  
ON THE BASIC FRAME 

V.V. Barannik, Yu. M. Ryabukhа, O.Yo. Othman Shadi 
Relevance of the questions connected to carrying out researches in the field of lowering of intensity of a video 

stream for infocommunication systems is justified. Reviewing of the main stages of technology of coding of basic frames 
for lowering of intensity of their code representation is given. Development of the valuation method of intensity of the flow 
falling on a basic frame taking into account formation of code constructions of oblate representation of transforms on the 
basis of diagonal and non-uniform positional coding and statistical coding of a DC component of a transform of discrete 
cosine transform is explained. The experimental estimates concerning a level of lowering of intensity of code representa-
tion of a basic frame for the standardized method on a JPEG platform and for technology of coding on the basis of non-
uniform and diagonal representation of transforms in nonequilibrium positional base of the bases are carried out. Advan-
tages of the created technology on a compression ratio and intensity of bit representation are shown. 

Keywords: the video stream, transforms, the coding, DC component, the bit frame. 


