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ІЇ ÓÄÊ 621.327:681.5
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ÎÁÎÑÍÎÂÀÍÈÅ ÍÀÏÐÀÂËÅÍÈß
ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÈ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ ÑÆÀÒÈß

ÈÇÎÁÐÀÆÅÍÈÉ Â ÑÈÑÒÅÌÅ ÎÁÚÅÊÒÈÂÍÎÃÎ
ÊÎÍÒÐÎËß ÍÀ ÆÅËÅÇÍÎÄÎÐÎÆÍÎÌ

ÒÐÀÍÑÏÎÐÒÅ

Â ñòàòüå ïðîâîäèòñÿ àíàëèç èçâåñòíûõ ìåòîäîâ êîìïàêòíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ
âèäåîèçîáðàæåíèé. Âûÿâëÿþòñÿ èõ íåäîñòàòêè, êîòîðûå âëèÿþò íà òî, ÷òî
ñóùåñòâóþùèå òåõíîëîãèè êîìïðåññèè íå óäîâëåòâîðÿþò ñîâðåìåííûì òðå-
áîâàíèÿì ïåðåäà÷è âèäåîèíôîðìàöèè â ñèñòåìå îáúåêòèâíîãî êîíòðîëÿ íà æå-
ëåçíîäîðîæíîì òðàíñïîðòå. Îáîñíîâûâàåòñÿ íåîáõîäèìîñòü ðàçðàáîòêè èíôîð-
ìàöèîííîé òåõíîëîãèè ñæàòèÿ èçîáðàæåíèé, êîòîðûå ñîäåðæàò äèíàìè÷åñêèå
îáúåêòû ñòàöèîíàðíîãî ôîíà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìåòîä ñæàòèÿ, âíóòðèêàäðîâàÿ è ìåæêàäðîâàÿ èçáûòî÷-
íîñòè, ñòàöèîíàðíûé ôîí, äèíàìè÷åñêèå îáúåêòû.

Ó ñòàòò³ ïðîâîäèòüñÿ àíàë³ç â³äîìèõ ìåòîä³â êîìïàêòíîãî ïðåäñòàâëåííÿ
â³äåîçîáðàæåíü. Âèÿâëÿþòüñÿ ¿õ íåäîë³êè, ÿê³ âïëèâàþòü íà òå, ùî ³ñíóþ÷³
òåõíîëîã³¿ êîìïðåñ³¿ íå â³äïîâ³äàþòü ñó÷àñíèì âèìîãàì ïåðåäà÷³ â³äåî³íôîðìàö³¿ â
ñèñòåì³ îá’ºêòèâíîãî êîíòðîëþ íà çàë³çíè÷íîìó òðàíñïîðò³. Îá´ðóíòîâóºòüñÿ
íåîáõ³äí³ñòü ðîçðîáêè ³íôîðìàö³éíî¿ òåõíîëîã³¿ ñòèñíåííÿ çîáðàæåíü, ÿê³ ì³ñòÿòü
äèíàì³÷í³ îá’ºêòè ñòàö³îíàðíîãî ôîíó.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ìåòîä ñòèñíåííÿ, âíóòð³øíüîêàäðîâà ³ ì³æêàäðîâà
íàäì³ðíîñò³, ñòàö³îíàðíèé ôîí, äèíàì³÷í³ îá’ºêòè.

Paper analyzes the known methods of a compact video representation. Lacks,
affecting the fact, that the existing compression techniques do not meet the modern
requirements of the transmission of video information in the system of an objective
control on the railways. The necessity of the development of image compression informa-
tion technologies, containing dynamic objects of the stationary background is substanti-
ated.

Keywords: compression method of intraframe and interframe redundancy, fixed
background, dynamic objects.

Âðåìÿ äîñòàâêè èçîáðàæåíèé è ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ â àâòîìàòè-
çèðîâàííûõ ñèñòåìàõ âèäåîíàáëþäåíèÿ è êîíòðîëÿ çà ãðóçîì è öåëîñòíîñòüþ
æåëåçíîäîðîæíûõ âàãîíîâ â äâèæåíèè (ÀÑÂÊ) îãðàíè÷åíà (òàáë. 1, 2). Ïîýòîìó
äëÿ ïîâûøåíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ñèñòåì ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè íåîáõîäèìî
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Òèï ñèñòåì ñâÿçè Ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ 

Êàáåëüíûå ìîäåìû 128 Êáèò/ñ 

ADSL 1,5 Ìáèò/ñ Öèôðîâàÿ 
àáîíåíòñêàÿ ëèíèÿ HDSL 2 Ìáèò/ñ 

 

Òàáëèöà 2

Âðåìÿ ïåðåäà÷è èçîáðàæåíèé, ñ

Îáúåì âèäåîäàííûõ ñ ïàðàìåòðîì âèçóàëèçàöèè 24 áèòà, áàéò Ñêîðîñòü 
ïåðåäà÷è 

äàííûõ, áèò/ñ 921600  1440000  2230272  5760000  9120000  

57344 128,57 200,89 311,14 803,57 1272.32 

100000 73,72 115,2 178,42 460,8 729,6 

1000000 7,37 11,52 17,84 46,08 72,96 

1572864 4,68 7,32 11,34 29,29 46,38 

2000000 3,68 5,76 8,92 23,04 36,48 

2147483 3.43 5,36 8,30 21,45 33,97 

 
Ðåøåíèå ýòîé çàäà÷è íåðàçðûâíî ñâÿçàíî ñ ðàçðàáîòêîé è ïðèìåíåíèåì

íîâûõ ìåòîäîâ è ñðåäñòâ êîìïàêòíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ äàííûõ, ïîçâîëÿþùèõ íå
òîëüêî ñîêðàòèòü èõ îáúåì, íî è ìèíèìèçèðîâàòü âðåìÿ ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè
ïî êàíàëàì ñâÿçè è ôîðìèðîâàíèå åå ãðàôè÷åñêîé ìîäåëè â óñòðîéñòâàõ îòîáðà-
æåíèÿ â ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðåìåíè. Ïðèìåíåíèå ìåòîäîâ ñæàòèÿ äàííûõ ïî-
çâîëèò óâåëè÷èòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü è êà÷åñòâî â öåëîì âñåé èíôîðìàöèîííîé
ïîäñèñòåìû è ïîäñèñòåìû õðàíåíèÿ èíôîðìàöèè. Òàêèì îáðàçîì, öåëü èññëå-
äîâàíèé ñòàòüè çàêëþ÷àåòñÿ â îáîñíîâàíèè òåõíîëîãèè êîìïðåññèè âèäåîïîòîêà
â ñèñòåìå îáúåêòèâíîãî êîíòðîëÿ íà æåëåçíîäîðîæíîì òðàíñïîðòå.

Âñå ìåòîäû ñæàòèÿ äåëÿò íà äâà êëàññà: ìåòîäû ñ ïîòåðåé êà÷åñòâà èçîá-
ðàæåíèé è ìåòîäû áåç ïîòåðè êà÷åñòâà (ðèñ. 1). Äîïîëíèòåëüíî ìåòîäû ñæàòèÿ
ìîæíî êëàññèôèöèðîâàòü ïî âèäàì ñîêðàùàåìîé èçáûòî÷íîñòè. Ðàçëè÷àþò âíóò-
ðèêàäðîâóþ è ìåæêàäðîâóþ èçáûòî÷íîñòè. Âíóòðèêàäðîâàÿ èçáûòî÷íîñòü â ñâîþ
î÷åðåäü ïîäðàçäåëÿåòñÿ:

ïðèìåíÿòü ìåòîäû îáðàáîòêè èçîáðàæåíèé, ïîçâîëÿþùèå óìåíüøèòü îáúåì
äàííûõ, íî ïðè ýòîì ñîõðàíÿòü èíôîðìàöèîííîå ñîäåðæàíèå [1–4].

Òàáëèöà 1

Ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ ñîâðåìåííûõ ñèñòåì ñâÿçè
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Ðèñ. 1. Áëîê-ñõåìà ìåòîäîâ ñæàòèÿ âèäåîèçîáðàæåíèé

1. Âåðîÿòíîñòíî-ñòàòèñòè÷åñêàÿ èçáûòî÷íîñòü – îáóñëîâëåíà íàëè÷èåì
âåðîÿòíîñòíî-ñòàòèñòè÷åñêèõ âçàèìîñâÿçåé ìåæäó ýëåìåíòàìè èçîáðàæåíèé.

2. Ïñèõîâèçóàëüíàÿ èçáûòî÷íîñòü – âûçâàíà íå÷óâñòâèòåëüíîñòüþ çðèòåëü-
íîé ñèñòåìû ÷åëîâåêà ê íåêîòîðûì âèäàì èñêàæåíèé èçîáðàæåíèé.

3. Ñòðóêòóðíàÿ èçáûòî÷íîñòü – çàêëþ÷àåòñÿ â âîçìîæíîñòè âûäåëèòü è
îïèñàòü ìàòåìàòè÷åñêè öåëîñòíûå ñòðóêòóðíûå åäèíèöû èçîáðàæåíèÿ, à òàêæå
âçàèìîñâÿçè ìåæäó íèìè.

4. Êîäîâàÿ èçáûòî÷íîñòü – îáóñëîâëåíà íàëè÷èåì íåçíà÷èìûõ ñòàðøèõ
ðàçðÿäîâ. Ìîæåò èñêëþ÷àòüñÿ ìåòîäàìè êîäèðîâàíèÿ ïî ìîùíîñòè àëôàâèòà.

Ê îñíîâíûì ìåòîäàì ñæàòèÿ ñ ïîòåðåé êà÷åñòâà èçîáðàæåíèé îòíîñÿòñÿ:
çîíàëüíî-ïîðîãîâîå êîäèðîâàíèå êîìïîíåíò òðàíñôîðìàíò ÄÊÏ (ÇÏÊ), àïïåð-
òóðíûå ìåòîäû. Ýòè ìåòîäû ïîìèìî îñòàëüíûõ âèäîâ èçáûòî÷íîñòè äîïîëíè-
òåëüíî ñîêðàùàþò ïñèõîâèçóàëüíóþ èçáûòî÷íîñòü.

Îñíîâíàÿ ÷àñòü îáðàáàòûâàåìûõ è ïåðåäàâàåìûõ â ÀÑÂÊ èçîáðàæåíèé
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ðåàëèñòè÷åñêèå èçîáðàæåíèÿ ², êîòîðûå îòëè÷àþòñÿ íàëè÷èåì
äèíàìè÷åñêèõ îáúåêòîâ íà ñòàöèîíàðíîì ôîíå,  ; . Äèíàìè÷åñêàÿ ñîñòàâ-
ëÿþùàÿ ²

äèí
 èìååò áûñòðîìåíÿþùèåñÿ ñòðóêòóðíûå ñâîéñòâà. Ñòàöèîíàðíàÿ ñî-

ñòàâëÿþùàÿ ²
ñò
 îòëè÷àåòñÿ ñîõðàíåíèåì ñâîèõ ñâîéñòâ äëÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè

êàäðîâ. Äëÿ ó÷åòà òàêîé îñîáåííîñòè íàèáîëüøèé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò òàêèå
ìåòîäû ñæàòèÿ, êîòîðûå:

1. Íå òðåáóþò çíàíèÿ àïðèîðíûõ äàííûõ.
2. Îáåñïå÷èâàþò âîçìîæíîñòü âûäåëåíèÿ ñòàöèîíàðíîãî ôîíà, ò.å.:
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 f ; ,

ãäå f
ñò
 – ôóíêöèÿ âûäåëåíèÿ ñîñòàâëÿþùåé ²

ñò
.

Ðàññìîòðèì îöåíêó ýôôåêòèâíîñòè ìåòîäîâ îáðàáîòêè. Ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ
ïî êîýôôèöèåíòó ñæàòèÿ  ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 3. Çåñü V

èñõ
 – îáúåì èñõîäíîãî

èçîáðàæåíèÿ; V
k
 – îáúåì ñæàòîãî èçîáðàæåíèÿ.

Òàáëèöà 3

Çíà÷åíèå k
ñæ

 äëÿ ðàçíûõ ìåòîäîâ ñæàòèÿ è êëàññîâ èçîáðàæåíèé

Ðåàëèñòè÷åñêèå èçîáðàæåíèÿ 
Ñðåäíåíàñûùåííûå 

èñêóññòâåííûå èçîáðàæåíèÿ Ìåòîä 
ñæàòèÿ 

Ñèëüíîíàñûùåííûå Ñðåäíåíàñûùåííûå  

ÊÌÑ 7.2 12 50 

ÊÄÑ 1.5 3 40 

LZW 2.2 5 42 

 
Çíà÷åíèÿ ñóììàðíîãî âðåìåíè T

var
 îáðàáîòêè è ïåðåäà÷è âèäåîäàííûõ

(òàáë. 4) âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:

                                           .var                                    (1)

ãäå T
var

 – ïîêàçàòåëü êà÷åñòâà ïðîöåññà ñæàòèÿ è ïåðåäà÷è âèäåîèíôîðìàöèè â
ÀÑÂÊ; Ò

ê
, Ò

ä
 – òðåáóåìîå âðåìÿ íà êîäèðîâàíèå è äåêîäèðîâàíèå âèäåîäàííûõ;

Ò
ï
 – îöåíêà âðåìåíè íà ïåðåäà÷ó äàííûõ â òåëåêîììóíèêàöèîííîé ñåòè.

Òàáëèöà 4

Çíà÷åíèå Ò
var

 (â ìèíóòàõ) äëÿ ðàçíûõ ìåòîäîâ ñæàòèÿ, êëàññîâ èçîáðàæåíèé
è U

ï
 = 256 êáèò/ñ.

  
  -

  
 - 

 
- 

 
 
 

 5.7 3.6 0.27 

LZW 4.8 2.2 0.26 

 
Ðàññìîòðèì ïîäðîáíåå ñîñòàâëÿþùèå îáîáùåííîãî ïîêàçàòåëÿ êà÷åñòâà

ïðîöåññà ñæàòèÿ è ïåðåäà÷è âèäåîèíôîðìàöèè â ÀÑÂÊ. Âðåìåííûå çàòðàòû íà
êîäèðîâàíèå è äåêîäèðîâàíèå îïðåäåëÿþòñÿ ñîîòâåòñòâåííî èç âûðàæåíèé:

 
k U/  è  U/ ,

ãäå  
k ,  – ñðåäíåå êîëè÷åñòâî ìàøèííûõ îïåðàöèé, çàòðà÷èâàåìûõ íà êîäè-

ðîâàíèå è äåêîäèðîâàíèå, U
ìï

 – áûñòðîäåéñòâèå ìèêðîïðîöåññîðà (ÌÏ).
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ï
 ïåðåäà÷è è îáúåì V

k
 ñæàòîãî èçîáðàæåíèÿ ðàâíû  Ò

ï
=V

k
/

U
ïê

è  iak llxV , ãäå   – ÷èñëî êîäîâûõ ñëîâ â ñæàòîì èçîáðàæåíèè; l
a
, l

i
 –

äëèíà àäðåñíîé è èíôîðìàöèîííîé ÷àñòåé êîäîâîé êîìáèíàöèè; U
ïê
 – ñêîðîñòü

ïåðåäà÷è ïî êàíàëó ñâÿçè (âûðàæàåòñÿ, êàê ÷èñëî áèò â ñåêóíäó). Ïðè ýòîì â
(1) ïîäñòàâëÿëèñü çíà÷åíèÿ k

ñæ
 èç òàáë. 3, ðàçìåð êàäðà 512 512 ýëåìåíòîâ ïî

24 ðàçðÿäà êàæäûé, ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ ïî êàíàëó ñâÿçè U
ï
=256 êáèò/ñ,

ñêîðîñòü êîäèðîâàíèÿ U
ê
=106 îï./ñ.

Èç àíàëèçà äàííûõ â òàáë. 3–4 ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû:
1. Ñòåïåíü ñæàòèÿ ðåàëèñòè÷åñêèõ èçîáðàæåíèé íà îñíîâå ìåòîäîâ ñ ïîòå-

ðÿìè êà÷åñòâà (ÔÌÑ, ÊÌÑ) â ñðåäíåì â 10 ðàç áîëüøå, ÷åì ñòåïåíü ñæàòèÿ íà
îñíîâå ìåòîäîâ áåç ïîòåðü êà÷åñòâà (ÌÌÄÑ, LZW). Äëÿ èñêóññòâåííûõ èçîá-
ðàæåíèé ñòåïåíü ñæàòèÿ ìåòîäàìè áåç ïîòåðè êà÷åñòâà íå ñóùåñòâåííî îòëè÷àåòñÿ
îò ìåòîäà ñ ïîòåðåé êà÷åñòâà ÊÌÑ (20 %), è ïðåâîñõîäÿò ïî ñòåïåíè ñæàòèÿ â
1,5 ðàçà ìåòîä ÔÌÑ.

2. Äëÿ êàäðà ðàçìåðîì 512Í512 ýëåìåíòîâ ïî 24 ðàçðÿäà êàæäûé, ñêîðîñòè
ïåðåäà÷è äàííûõ ïî êàíàëó ñâÿçè U

ï
=256 êáèò/ñ, ñêîðîñòè êîäèðîâàíèÿ U

ê
=106 îï./ñ

ñóììàðíîå âðåìÿ Ò
var

 îáðàáîòêè è ïåðåäà÷è ñæàòûõ âèäåîäàííûõ ìåòîäàìè áåç
ïîòåðè êà÷åñòâà ÊÄÑ â ñðåäíåì â 4 ðàçà áîëüøå, ÷åì âðåìÿ Ò

var
 äëÿ ìåòîäà

ÊÌÑ, íî â ñðåäíåì â 3 ðàçà ìåíüøå, ÷åì âðåìÿ Ò
var

 äëÿ ìåòîäà ÔÌÑ. Òàêîå
âðåìÿ ñæàòèÿ ïîëó÷àåòñÿ â ðåçóëüòàòå ðåêóðñèâíîé îáðàáîòêè âñåãî èçîáðàæåíèÿ.
Õîòÿ ýòè ìåòîäû (ÔÌÑ) îáåñïå÷èâàþò íàèáîëüøåå ñæàòèå (äî 43 ðàç), íî
ñóììàðíîå âðåìÿ îêàçûâàåòñÿ áîëüøèì, ÷åì äëÿ ìåòîäîâ ñæàòèÿ áåç ïîòåðè
êà÷åñòâà. Ìàêñèìàëüíîå âðåìÿ îáðàáîòêè è ïåðåäà÷è âèäåîäàííûõ ìåòîäàìè
ÌÌÄÑ äîñòèãàåòñÿ äëÿ ðåàëèñòè÷åñêèõ èçîáðàæåíèé (äî 5,7 ìèí.).

Çàäåðæêè ïðè îáðàáîòêå è ïåðåäà÷å òàêîé èíôîðìàöèè ïðèâîäÿò ê òîìó,
÷òî âðåìåííûå íîðìàòèâû ïî ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïåðåâîçêè æåëåçíîäîðîæíûì
òðàíñïîðòîì íå âûäåðæèâàþòñÿ êàê â îáû÷íûõ óñëîâèÿõ, òàê è ïðè ëèêâèäàöèè
÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèé. Ýòî ïðèâîäèò ê çàäåðæêàì ãðóçîïîòîêîâ â ñðåäíåì íà
10–15 %. Òàêæå ýòî ïðèâîäèò ê íåñâîåâðåìåííîìó âûïîëíåíèþ çàäà÷ ïî
óïðàâëåíèþ æåëåçíîäîðîæíûì òðàíñïîðòîì è áîëüøèì çàäåðæêàì ïðè îöåíêå
îáñòàíîâêè è ïðèíÿòèè ðåøåíèé.

Ñëåäîâàòåëüíî, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ìåòîäû ñ ïîòåðåé êà÷åñòâà îáåñ-
ïå÷èâàþò áîëüøèé óðîâåíü ñæàòèÿ, ÷åì ìåòîäû áåç ïîòåðè êà÷åñòâà.

Îäíàêî ìåòîäû áåç ïîòåðè êà÷åñòâà òàêæå êàê è ìåòîäû ñ ïîòåðåé êà÷åñòâà
íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü äëÿ îáðàáîòêè è ïåðåäà÷è âèäåîèíôîðìàöèè â ÀÑÂÊ.
Òàêàÿ íåîáõîäèìîñòü îáúÿñíÿåòñÿ ñëåäóþùèìè ïðè÷èíàìè:

1. Äëÿ íåêîòîðûõ ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷ óïðàâëåíèÿ æåëåçíîäîðîæíûì òðàí-
ñïîðòîì òðåáóåòñÿ îáåñïå÷èòü âûñîêîå êà÷åñòâî èçîáðàæåíèé. Ïðè ýòîì ìåòîäû
ñ ïîòåðåé êà÷åñòâà, îñíîâàííûå íà ñîêðàùåíèè ïñèõîâèçóàëüíîé èçáûòî÷íîñòè,
íå ìîãóò ãàðàíòèðîâàíî îáåñïå÷èòü âûñîêîå êà÷åñòâî èçîáðàæåíèé.

2. Øèðîêîå èñïîëüçîâàíèå ìåòîäîâ áåç ïîòåðè êà÷åñòâà â ðàçëè÷íûõ
ôîðìàòàõ èçîáðàæåíèé (TIFF, GIF, BMP, ART è ò.ï.). Ïðè ýòîì äëÿ ýòèõ ôîð-
ìàòîâ õàðàêòåðíî óâåëè÷åíèå ñæàòîãî îáúåìà äëÿ ðåàëèñòè÷åñêèõ èçîáðàæåíèé,
ñèëüíîíàñûùåííûõ ìåëêèìè äåòàëÿìè.

3. Ìåòîäû ñæàòèÿ ñ ïîòåðåé êà÷åñòâà èìåþò áîëüøåå âðåìÿ êîäèðîâàíèÿ
äàííûõ, ÷åì ìåòîäû áåç ïîòåðè êà÷åñòâà (â äåñÿòêè ðàç), à â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ
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ІЇýòî ïðèâîäèò ê ïðîèãðûøó è â ñóììàðíîì âðåìåíè íà îáðàáîòêó è ïåðåäà÷ó
äàííûõ (ìåòîä ÔÌÑ).

4. Ðàçðàáîòàíà ãðóïïà ìåòîäîâ, íàïðàâëåííûõ â îñíîâíîì íà ñæàòèÿ öâåòî-
âûõ êîîðäèíàò. Â òî âðåìÿ êàê ìàññèâû äëèí ñåðèé ïåðåäàþòñÿ áåç äîïîëíè-
òåëüíîãî êîäèðîâàíèÿ, ñíèæàÿ ñòåïåíü ñæàòèÿ èçîáðàæåíèé è óâåëè÷èâàÿ âðåìÿ
ïåðåäà÷è ïî êàíàëó ñâÿçè.

5. Âî ìíîãèõ êîìïëåêñíûõ ìåòîäàõ ñæàòèÿ ìåòîäû äëèí ñåðèé èñïîëüçóþòñÿ
êàê ïîäñèñòåìà ñæàòèÿ ñëóæåáíîé èíôîðìàöèè. Ïîýòîìó äëÿ äîïîëíèòåëüíîãî
óâåëè÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà ñæàòèÿ òðåáóåòñÿ êîìïàêòíî ïðåäñòàâëÿòü äëèíû
ñåðèé.

Â òîæå âðåìÿ ñóùåñòâóþùèå ìåòîäû áåç ïîòåðü êà÷åñòâà íå îáåñïå÷èâàþò
ïåðåäà÷ó èçîáðàæåíèé â ÀÑÂÊ â ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðåìåíè. Ýòî îáóñëîâëåíî
ñëåäóþùèìè íåäîñòàòêàìè ìåòîäîâ äëèí ñåðèé è ìåòîäà LZW:

1. Íå ó÷èòûâàåòñÿ íàëè÷èå ñòàöèîíàðíûõ ôîíîâûõ îáëàñòåé.
2. Äëÿ äèíàìè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé: óìåíüøàåòñÿ êîëè÷åñòâî ïðîñòåéøåé

ñòðóêòóðíîé èçáûòî÷íîñòè (óìåíüøàþòñÿ äëèíû ñåðèé îäèíàêîâûõ ýëåìåíòîâ)
äëÿ ðåàëèñòè÷åñêèõ èçîáðàæåíèé, à, ñëåäîâàòåëüíî, ñíèæàåòñÿ ýôôåêòèâíîñòü
ìåòîäîâ RLE è LZW; ñóùåñòâóåò ïðîáëåìà îáðàáîòêè öâåòîâûõ êîîðäèíàò ñåðèé
îäèíàêîâûõ èçîáðàæåíèé.

Èñõîäÿ èç àíàëèçà èçâåñòíûõ ìåòîäîâ ñæàòèÿ, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî
ñóùåñòâóåò íåîáõîäèìîñòü èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ îáðàáîòêè èçîáðàæåíèé â ÀÑÂÊ
ìåòîäîâ áåç ïîòåðè êà÷åñòâà. Â òîæå âðåìÿ îíè íå ïîçâîëÿþò îáðàáàòûâàòü è
ïåðåäàâàòü âèäåîäàííûå â ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðåìåíè.

Ïðîâåäåì àíàëèç íàïðàâëåíèé ðàçðàáîòêè ìåòîäîâ ñæàòèÿ áåç ïîòåðè
êà÷åñòâà ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ îïåðàòèâíîñòè îáðàáîòêè, ïåðåäà÷è è ïîìåõîóñòîé-
÷èâîñòè âèäåîäàííûõ â óñëîâèÿõ íàëè÷èÿ èçîáðàæåíèé ñòàöèîíàðíîãî ôîíà.

Ñíèçèòü ñóììàðíîå âðåìÿ îáðàáîòêè è ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè Ò
var

 ìîæíî
çà ñ÷åò äàëüíåéøåãî ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ñóùåñòâóþùèõ ìåòîäîâ ñæàòèÿ. Èç ïðî-
âåäåííîãî àíàëèçà èçâåñòíûõ ìåòîäîâ ñæàòèÿ âûòåêàþò òàêèå âàðèàíòû èõ ñî-
âåðøåíñòâîâàíèÿ:

1. Èñïîëüçîâàòü îáðàáîòêó ñ ó÷åòîì íàëè÷èÿ ñòàöèîíàðíîãî ôîíà èçîáðàæå-
íèé. Çäåñü âîçìîæíû âàðèàíòû: âûÿâëÿòü êîìïåíñàöèþ äâèæåíèÿ; èñïîëüçîâàòü
òðåõìåðíûå äèñêðåòíûå êîñèíóñíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ. Îäíàêî ýòî ñëîæíûé â
âû÷èñëèòåëüíîì ïëàíå ïðîöåññ îáðàáîòêè.

2. Èñïîëüçîâàòü äîïîëíèòåëüíóþ îáðàáîòêó íà óðîâíå îòäåëüíûõ êàäðîâ,
ò.å. èñêëþ÷èòü âíóòðèêàäðîâóþ èçáûòî÷íîñòü. Çäåñü âîçìîæíû ñëåäóþùèå
âàðèàíòû:

– èñïîëüçîâàòü êîäèðîâàíèå äëèí ñåðèé. Ñ îäíîé ñòîðîíû ïîçâîëÿåò ïîâû-
ñèòü ýôôåêòèâíîñòü âûÿâëåíèÿ ñòðóêòóðíûõ çàêîíîìåðíîñòåé. Ñ äðóãîé – ýô-
ôåêòèâíîñòü êîäèðîâàíèÿ äëèí ñåðèé ðåçêî ñíèæàåòñÿ â ñëó÷àå îáðàáîòêè ìíîãî-
ãðàäàöèîííûõ äàííûõ ñ âûñîêîé âåðîÿòíîñòüþ íàëè÷èÿ ïåðåïàäà ÿðêîñòè;

– â ðåçóëüòàòå ñæàòèÿ èçîáðàæåíèé ìåòîäàìè ÊÄÑ è LZW ñîêðàùàåòñÿ
ñòðóêòóðíàÿ è ñòàòèñòè÷åñêàÿ èçáûòî÷íîñòü. Ïîýòîìó äîïîëíèòåëüíîå èñïîëüçî-
âàíèå ìåòîäîâ ñíèæàþùèõ ñòàòèñòè÷åñêóþ èçáûòî÷íîñòü íå ñóùåñòâåííî ïîâëèÿ-
åò íà ñòåïåíü ñæàòèÿ;

– äëèíû ñåðèé íåñóò îñíîâíóþ èíôîðìàöèþ î ôîðìàõ è ðàçìåðàõ îáúåêòîâ
èçîáðàæåíèÿ, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëÿþùåé äëÿ ïðàâèëüíîãî ðàñïîçíàâàíèÿ
èçîáðàæåíèé. Ïîýòîìó íå ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü äëÿ ñæàòèÿ äëèí ñåðèé
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ІЇ ñóùåñòâóþùèå ìåòîäû, îñíîâàííûå íà ñîêðàùåíèè ïñèõîâèçóàëüíîé èçáûòî÷-
íîñòè;

– ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ìåòîäîâ LZW ñâÿçàíî ñ äîïîëíèòåëüíûì
óâåëè÷åíèåì êîëè÷åñòâà îïåðàöèé íà êîäèðîâàíèå.

Òàêèì îáðàçîì, èñïîëüçîâàíèå ñóùåñòâóþùèõ ìåòîäîâ, èñêëþ÷àþùèõ âå-
ðîÿòíîñòíî-ñòàòèñòè÷åñêóþ è ïñèõîâèçóàëüíóþ èçáûòî÷íîñòü äëÿ äîïîëíèòåëü-
íîãî ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ìåòîäîâ áåç ïîòåðè êà÷åñòâà â ïðîöåññå âíóò-
ðèêàäðîâîé îáðàáîòêè, íåöåëåñîîáðàçíî. Ïîýòîìó ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ èññëå-
äîâàíèå âîçìîæíîñòè äàëüíåéøåãî óâåëè÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà ñæàòèÿ â ïðîöåññå
îáðàáîòêè èçîáðàæåíèé ñòàöèîíàðíîãî ôîíà íà îñíîâå âûÿâëåíèÿ ñòàöèîíàðíîé
ñîñòàâëÿþùåé èçîáðàæåíèÿ â ïîäëîæêå I

cò
. Ýòî ïîçâîëèò: âûÿâèòü îáëàñòü ñòà-

öèîíàðíîñòè îòíîñèòåëüíî ïðåäûäóùåãî êàäðà; ñôîðìèðîâàòü áèíàðíóþ ìàñêó
äèíàìè÷åñêèõ îáëàñòåé è òåì ñàìûì îáåñïå÷èòü ïîòåíöèàë äëÿ ñîêðàùåíèÿ
ñòðóêòóðíîé èçáûòî÷íîñòè â ðåçóëüòàòå âûÿâëåíèÿ äëèí äâîè÷íûõ ñåðèé; ñîêðà-
òèòü ðàçìåðíîñòü ìàññèâà, ñîäåðæàùåãî ýëåìåíòû äèíàìè÷åñêèõ îáúåêòîâ.

Âûâîäû
Íà îñíîâå ïðîâåäåííîãî àíàëèçà ìîæíî ñäåëàòü òàêèå âûâîäû:
1. Óìåíüøåíèå âðåìåíè îáðàáîòêè è ïåðåäà÷è âèäåîèíôîðìàöèè â ÀÑÂÊ

âîçìîæíî çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ ìåòîäîâ ñæàòèÿ â ñèñòåìàõ îòîáðàæåíèÿ èíôîð-
ìàöèè. Ýòî âûçâàíî òåì, ÷òî âèäåîäàííûå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé öèôðîâûå ìàññèâû
áîëüøèõ îáúåìîâ è èõ îáðàáîòêà íå ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ â ðåàëüíîì ìàñøòàáå
âðåìåíè. Ïðè ýòîì, íåñìîòðÿ íà íåîáõîäèìîñòü èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ ñæàòèÿ èçî-
áðàæåíèé ìåòîäîâ áåç ïîòåðè êà÷åñòâà, îíè èìåþò õóäøèå õàðàêòåðèñòèêè ïî
ñðàâíåíèþ ñ ìåòîäàìè ñæàòèÿ ñ ïîòåðåé êà÷åñòâà.

2. Àíàëèç ñóùåñòâóþùèõ ìåòîäîâ ñæàòèÿ áåç ïîòåðè êà÷åñòâà ïîêàçàë, ÷òî
îíè íå îáåñïå÷èâàþò îáðàáîòêó è ïåðåäà÷ó âèäåîäàííûõ â ðåàëüíîì ìàñøòàáå
âðåìåíè, à òàêæå íå îáåñïå÷èâàþò çàäàííîãî óðîâíÿ ïîìåõîóñòîé÷èâîñòè ê îøèá-
êàì â êàíàëå ñâÿçè. Â òîæå âðåìÿ èçáûòî÷íîñòü ñæàòûõ èçîáðàæåíèé îòíîñè-
òåëüíî òåîðåòè÷åñêîãî ïðåäåëà äîñòèãàåò 90 %.

3. Àíàëèç ñòðóêòóðíûõ ñâîéñòâ ìàññèâîâ äëèí ñåðèé âûÿâèë âîçìîæíîñòü
äîïîëíèòåëüíîãî óâåëè÷åíèÿ ñòåïåíè ñæàòèÿ èçîáðàæåíèé çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ
ìåòîäîâ ìåæêàäðîâîé îáðàáîòêè äèíàìè÷åñêèõ èçîáðàæåíèé ñòàöèîíàðíîãî ôîíà
íà îñíîâå ñòðóêòóðíî-ñòàòèñòè÷åñêîãî ïîäõîäà.

4. Îáîñíîâàíî, ÷òî äëÿ ñîîòâåòñòâèÿ òðåáîâàíèÿì ê ïîäñèñòåìàì îáðàáîòêè,
ïåðåäà÷è è îòîáðàæåíèÿ âèäåîèíôîðìàöèè â ÀÑÂÊ íåîáõîäèìî ñòðîèòü ìåòîä
ñæàòèÿ èçîáðàæåíèé ñòàöèîíàðíîãî ôîíà ïóòåì óñòðàíåíèÿ ñòðóêòóðíîé è ñòà-
òèñòè÷åñêîé èçáûòî÷íîñòè íà îñíîâå ó÷åòà ñëåäóþùèõ ìåõàíèçìîâ: âûÿâëåíèå
îáëàñòåé ñòàöèîíàðíîãî ôîíà, ïîçâîëÿþùåå ó÷èòûâàòü íàëè÷èå ìåæêàäðîâîé
èçáûòî÷íîñòè ìåæäó ñîñåäíèìè êàäðàìè; ðàçäåëüíàÿ îáðàáîòêà âûäåëåííûõ ñòà-
öèîíàðíîé è äèíàìè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùèõ ñ èñïîëüçîâàíèåì îïåðàöèè íàëîæåíèÿ
áèíàðíîé ìàñêè.
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