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ÁÈÀÄÈ×ÅÑÊÎÅ ÏÐÅÄÑÒÀÂËÅÍÈÅ ÏÀÊÅÒÎÂ
ÏÐÅÄÑÊÀÇÀÍÍÛÕ ÊÀÄÐÎÂ Ñ ÀÏÅÐÒÓÐÍÎÉ

ÀÏÏÐÎÊÑÈÌÀÖÈÅÉ

Îáîñíîâûâàåòñÿ íåîáõîäèìîñòü ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ MPEG-òåõíîëîãèè
îáðàáîòêè âèäåîèíôîðìàöèîííîãî ïîòîêà. Èçëàãàåòñÿ ñîçäàíèå òåõíîëîãèè
àïåðòóðíîé àïïðîêñèìàöèè. Ðàçðàáàòûâàåòñÿ ðåæèì àïåðòóðíîé àïïðîêñèìàöèè,
çàêëþ÷àþùèéñÿ â òîì, ÷òî ó÷àñòêè èíòåðïîëèðîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ ðàâíîìåðíûìè,
ñ îäíèì áàçîâûì ýëåìåíòîì ìåæäó íèìè; âîññòàíîâëåíèå àïïðîêñèìèðóåìûõ ýëå-
ìåíòîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ íà îñíîâå óñðåäíåíèÿ áàçîâûõ ýëåìåíòîâ, ìåæäó êîòîðûìè
îíè ðàñïîëîæåíû â àïåðòóðå.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: áèàäè÷åñêîå êîäèðîâàíèå, àïåðòóðíàÿ àïïðîêñèìàöèÿ.

Îá´ðóíòîâóºòüñÿ íåîáõ³äí³ñòü âäîñêîíàëåííÿ MPEG-òåõíîëîã³¿ îáðîáêè ïîòîêó
â³äåî³íôîðìàö³¿. Âèêëàäåíî ñòâîðåííÿ òåõíîëîã³¿ àïåðòóðíî¿ àïðîêñèìàö³¿. Ðîçðîá-
ëÿºòüñÿ ðåæèì àïåðòóðíî¿ àïðîêñèìàö³¿, ÿêèé ïîëÿãàº â òîìó, ùî ä³ëÿíêè ³íòåð-
ïîëÿö³¿ º ð³âíîì³ðíèìè, ç îäíèì áàçîâèì åëåìåíòîì ì³æ íèìè; â³äíîâëåííÿ åëåìåíò³â,
ÿê³ àïðîêñèìóþòüñÿ, çä³éñíþºòüñÿ íà îñíîâ³ óñåðåäíþâàííÿ áàçîâèõ åëåìåíò³â,
ì³æ ÿêèìè âîíè ðîçòàøîâàí³ â àïåðòóð³.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: á³àäè÷íå êîäóâàííÿ, àïåðòóðíà àïðîêñèìàö³ÿ.

The necessity of the perfection of MPEG-technology treatment of video informative
stream is grounded. The creation of the technology of apertures approximation is stated.
The mode of approximation apertures is developed.

Keywords: biadically encoding, approximations of apertures.

Ïîâûøåíèå äîñòóïíîñòè ìóëüòèìåäèéíûõ òåõíîëîãèé ñ îäíîé ñòîðîíû è
óëó÷øåíèå êà÷åñòâà ïðåäîñòàâëåíèÿ âèäåîèíôîðìàöèîííûõ óñëóã – ñ äðóãîé
ôîðìèðóåò óñëîâèÿ äëÿ ïîâûøåííîãî ñïðîñà íà âèäåîèíôîðìàöèîííûå ðåñóðñû.
Àêòóàëüíàÿ ïðîáëåìàòèêà çàêëþ÷àåòñÿ â íåîáõîäèìîñòè îáåñïå÷èòü òðåáîâàíèÿ
ïî ñâîåâðåìåííîñòè è öåëîñòíîñòè ïðåäîñòàâëåíèÿ âèäåîèíôîðìàöèè äëÿ ñóùåñò-
âóþùèõ èíôîêîììóíèêàöèîííûõ ñèñòåì [1; 2]. Â ñâÿçè ñ ÷åì, òðåáóåòñÿ ñî-
âåðøåíñòâîâàòü òåõíîëîãèè îáðàáîòêè âèäåîèíôîðìàöèîííûõ ïîòîêîâ. Ýòî îïðåäå-
ëÿåò àêòóàëüíîñòü èññëåäîâàíèé. Íàïðàâëåíèåì ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ èíòå-
ãðèðîâàíèÿ â ñóùåñòâóþùèå MPEG-òåõíîëîãèè áîëåå ýôôåêòèâíûõ êîäåêîâ [3].
Â ýòîì ïëàíå ïåðñïåêòèâíûé ïîäõîä ñîñòîèò â îðãàíèçàöèè áèàäè÷åñêîãî ïðåä-
ñòàâëåíèÿ ïàêåòîâ Ð-êàäðîâ íà îñíîâå âûÿâëåíèÿ àïåðòóð [4]. Äëÿ òàêîãî ïîäõîäà
îñóùåñòâëÿåòñÿ âûÿâëåíèå ëîêàëüíî-ïðîñòðàíñòâåííûõ ñâîéñòâ ìåæêàäðîâîé
àïåðòóðû íà îñíîâå àäàïòèâíîãî ó÷åòà äèíàìè÷åñêèõ äèàïàçîíîâ åå ýëåìåíòîâ.
Ïðè ýòîì ïîñòðîåíèå ÔÀÃ íà îñíîâå îïèñàíèÿ ìåæêàäðîâîé àïåðòóðû áèàäè÷åñêèì
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ІЇ ÷èñëîì ñ îãðàíè÷åííûì ìåæêàäðîâûì ïðèðàùåíèåì ìåæäó ýëåìåíòàìè ïîçâîëÿåò
îáåñïå÷èòü ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî èçáûòî÷íîñòè, óñòðàíÿåìîå îòíîñèòåëüíî
èñõîäíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ýëåìåíòîâ àïåðòóðû íà óðîâíå îò 27 % â çàâèñèìîñòè îò
äëèíû àïåðòóðû è çíà÷åíèÿ ìåæêàäðîâîãî ïðèðàùåíèÿ.

Â òîæå âðåìÿ êîëè÷åñòâî ñîêðàùàåìîé èçáûòî÷íîñòè ñíèæàåòñÿ ñ ðîñòîì
âåëè÷èíû ìåæêàäðîâîãî ïðèðàùåíèÿ  , . Äëÿ ïîâûøåíèÿ êîëè÷åñòâà óñòðàíÿåìîé
èçáûòî÷íîñòè  (min)

,R  íåîáõîäèìî ñîêðàòèòü êîëè÷åñòâî  ),(W  ðàçðÿäîâ, çàòðà÷è-
âàåìîå íà îäíîìåðíîå áèàäè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå ìåæêàäðîâîé àïåðòóðû. Ïðè
ýòîì íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî áèàäè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå, èçëîæåííîå â ðàáîòå [4],
íå ó÷èòûâàåò äîïóùåíèå íàëè÷èÿ àïåðòóðíîé àïïðîêñèìàöèè ñ ïîçèöèè ó÷åòà
ïñèõîâèçóàëüíûõ îñîáåííîñòåé âîñïðèÿòèÿ èçîáðàæåíèé çðèòåëüíîé ñèñòåìîé. Â
ñâÿçè ñ ÷åì, ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü àïåðòóðíóþ àïïðîêñèìàöèþ. Îòñþäà,
öåëü èññëåäîâàíèé ñòàòüè çàêëþ÷àåòñÿ â ïîñòðîåíèè òåõíîëîãèè áèàäè÷åñêîãî
ïðåäñòàâëåíèÿ ïàêåòà Ð-êàäðîâ ñ ó÷åòîì àïåðòóðíîé àïïðîêñèìàöèè.

Ïîñòðîåíèå òåõíîëîãèè áèàäè÷åñêîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ñ àïåðòóðíîé àïïðî-
êñèìàöèåé

Ñóòü àïåðòóðíîé àïïðîêñèìàöèè çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ýëåìåíòû ìåæêàä-
ðîâîé àïåðòóðû ðàçäåëÿþòñÿ íà äâà òèïà, à èìåííî:

1) ïåðâûé òèï ñîñòàâëÿþò ýëåìåíòû  )b(
,)( , êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ èíôîðìà-

òèâíûìè (áàçîâûìè, îïîðíûìè). Òàêèå ýëåìåíòû ôîðìèðóþò ñîñòàâëÿþùóþ
 b);( , ò.å.  b

)b(
, );()( , êîòîðàÿ ñîõðàíÿåòñÿ áåç âíåñåíèÿ èñêàæåíèé;

2) íàîáîðîò ýëåìåíòû  )(
,)(  âòîðîãî òèïà ÿâëÿþòñÿ èíòåðïîëèðóåìûìè.

Ýëåìåíòû âòîðîãî òèïà ôîðìèðóþò ñîñòàâëÿþùóþ  a);( , ò.å.  )(
, );()( ,

è âîññòàíàâëèâàþòñÿ íà ïðèåìíîé ñòîðîíå ñ èñïîëüçîâàíèåì îïîðíûõ ýëåìåíòîâ
è äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèè. Íàïðèìåð, äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèåé ìîæåò
ñëóæèòü ëîêàëüíîå ïðèðàùåíèå, ñðåäíåå çíà÷åíèå ìåæäó àïïðîêñèìèðóåìûìè
ýëåìåíòàìè. Ïî ýòîé ïðè÷èíå èíòåðïîëèðóåìûå ýëåìåíòû ïîçèöèîíèðóþòñÿ â
àïåðòóðå ìåæäó îïîðíûìè (ðèñ. 1). 
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Ðèñ. 1. Ñõåìà ïîçèöèîíèðîâàíèÿ îïîðíûõ è èíòåðïîëèðóåìûõ ýëåìåíòîâ â àïåðòóðå

Òîãäà èñõîäíóþ ìåæêàäðîâóþ àïåðòóðó  ),(  ìîæíî ïðåäñòàâèòü ñëåäóþùèì

îáðàçîì:  b
),( );();( . Ïàðàìåòðàìè àïåðòóðíîé àïïðîêñèìàöèè
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ІЇÿâëÿþòñÿ: äëèíà r
a
 ó÷àñòêà èíòåðïîëÿöèè – êîëè÷åñòâî àïïðîêñèìèðóåìûõ

ýëåìåíòîâ àïåðòóðû ìåæäó áàçîâûìè ýëåìåíòàìè; êîëè÷åñòâî áàçîâûõ ýëåìåíòîâ
ìåæäó äâóìÿ ñìåæíûìè ó÷àñòêàìè èíòåðïîëèðîâàíèÿ; îïåðàòîðîì ðåêîíñòðóêöèè
àïïðîêñèìèðóåìûõ ýëåìåíòîâ.

Ïîýòîìó äëÿ ïðîâåäåíèÿ àïåðòóðíîé àïïðîêñèìàöèè òðåáóåòñÿ çàäàòü ðåæèì
àïïðîêñèìàöèè è äëèíó èíòåðïîëèðóåìîãî èíòåðâàëà. Ðåæèì àïïðîêñèìàöèè
îïðåäåëÿåòñÿ êîëè÷åñòâîì áàçîâûõ ýëåìåíòîâ ìåæäó ó÷àñòêàìè èíòåðïîëèðîâàíèÿ
è ðàñïðåäåëåíèåì äëèí ó÷àñòêîâ èíòåðïîëèðîâàíèÿ â àïåðòóðå.

Äëÿ ñîêðàùåíèÿ âû÷èñëèòåëüíîé ñëîæíîñòè è óâåëè÷åíèÿ êîëè÷åñòâà
àïïðîêñèìèðóåìûõ ýëåìåíòîâ äëÿ àïåðòóðû çàäàííîé äëèíû ïðåäëàãàåòñÿ âûáèðàòü
ðåæèì àïïðîêñèìàöèè, êîãäà:

1) ó÷àñòêè èíòåðïîëèðîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ ðàâíîìåðíûìè, ò.å. r
a
=const, ñ îäíèì

áàçîâûì ýëåìåíòîì ìåæäó íèìè;
2) âîññòàíîâëåíèå àïïðîêñèìèðóåìûõ ýëåìåíòîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ íà îñíîâå

óñðåäíåíèÿ áàçîâûõ ýëåìåíòîâ, ìåæäó êîòîðûìè îíè ðàñïîëîæåíû â àïåðòóðå.
Êîëè÷åñòâî v

b 
áàçîâûõ è êîëè÷åñòâî v

a
 èíòåðïîëèðóåìûõ ýëåìåíòîâ â àïåðòóðå

ñ ó÷åòîì âûáðàííîãî ðåæèìà àïåðòóðíîé àïïðîêñèìàöèè îïðåäåëÿåòñÿ ñîîòâåòñò-
âåííî ïî òàêèì âûðàæåíèÿì:  )1r(/rv ab ;  aaa rv . Çäåñü  a  

– êîëè÷åñòâî
àïïðîêñèìèðóåìûõ ó÷àñòêîâ â àïåðòóðå; r

a 
– äëèíà àïïðîêñèìèðóåìîãî ó÷àñòêà,

ÿâëÿþùàÿñÿ ôèêñèðîâàííîé äëÿ âñåõ ó÷àñòêîâ. Òîãäà ïîëó÷èì ñëåäóþùèå
ñîñòàâëÿþùèå àïåðòóðû:

– äëÿ áàçîâîé  })v(...;)(;...;)0({);( )b(
,b

)b(
,

)b(
,b ;

– äëÿ àïïðîêñèìèðóåìîé  })v(...;)(;...;)0({);( )a(
,a

)a(
,

)a(
,a .

Çäåñü  )b(
,)(  –  -é áàçîâûé ýëåìåíò ñîñòàâëÿþùåé  b);( ;  )a(

,)(  –  -é
àïïðîêñèìèðóåìûé ýëåìåíò ñîñòàâëÿþùåé  a);( .

Äëÿ çàäàííîé ïîçèöèè  àïïðîêñèìèðóåìîãî ýëåìåíòà  )a(
,)(  ìîæíî ïîëó÷èòü

åãî ïîçèöèîíèðîâàíèå îòíîñèòåëüíî ó÷àñòêà èíòåðïîëèðîâàíèÿ. Â ýòîì ñëó÷àå
ïîëó÷è ýëåìåíòû  )a(

,);(  – àïïðîêñèìèðóåìûé ýëåìåíò íà  -é ïîçèöèè v-ãî
ó÷àñòêà èíòåðïîëÿöèè äëÿ  );( -é ìåæêàäðîâîé àïåðòóðû.

Åñëè ìåæäó ó÷àñòêàìè èíòåðïîëÿöèè íàõîäèòñÿ îäèí áàçîâûé ýëåìåíò, à èõ
äëèíà ÿâëÿåòñÿ ðàâíîìåðíîé, òî âûðàæåíèå äëÿ ïåðåñ÷åòà èíäåêñà   ïîçèöèè â
àïåðòóðå â èíäåêñ   ïîçèöèè äëÿ ó÷àñòêà èíòåðïîëÿöèè ïðèìåò ñëåäóþùèé âèä:
 ar)1( . Íîìåð   ó÷àñòêà èíòåðïîëÿöèè îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùèì

îáðàçîì:  )1r(/ a . Òîãäà ïîëó÷èì  aaa r)1r()1r(/ .
Äàííûå âûðàæåíèÿ ïîçâîëÿþò äëÿ çàäàííîãî èíäåêñà ïîçèöèè èíòåðïîëèðóå-

ìîãî ýëåìåíòà â àïåðòóðå è äëèíû ó÷àñòêà èíòåðïîëÿöèè ïîëó÷èòü êîîðäèíàòó
àïïðîêñèìèðóåìîãî ýëåìåíòà äëÿ ó÷àñòêà èíòåðïîëÿöèè.

Äëÿ ìåæêàäðîâîé àïåðòóðû â ðåæèìå àïïðîêñèìàöèè êîëè÷åñòâî èíôîðìàöèè
îïðåäåëÿåòñÿ òîëüêî ïî áàçîâûì ýëåìåíòàì. Â ýòîì ñëó÷àå êîëè÷åñòâî  ),(V
ðàçëè÷íûõ îäíîìåðíûõ áèàäè÷åñêèõ ÷èñåë, ñîñòàâëåííûõ ïî áàçîâûì ýëåìåíòàì
ìåæêàäðîâîé àïåðòóðû ñ ïðèðàùåíèåì  , , áóäåò âû÷èñëÿòüñÿ ïî ôîðìóëå

 
1)1ar(/r

,,

1)1ar(/r

0
,

),( )12()1D()(V .
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Èç àíàëèçà ïîëó÷åííîãî âûðàæåíèÿ ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî çà ñ÷åò àïåðòóðíîé
àïïðîêñèìàöèè êîëè÷åñòâî ÎÁ× áóäåò ìåíüøå, ÷åì äëÿ èñõîäíîé ìåæêàäðîâîé
àïåðòóðû, ò.å.  ),(),( VV . Ýòî îáóñëîâëåíî âûïîëíåíèåì íåðàâåíñòâà
 r)1r(/rv ab .

Ñëåäîâàòåëüíî, â ðåçóëüòàòå èñïîëüçîâàíèÿ òåõíîëîãèè àïåðòóðíîé àïïðîêñè-
ìàöèè è ôîðìèðîâàíèÿ áèàäè÷åñêèõ ÷èñåë ïî áàçîâûì ýëåìåíòàì îáåñïå÷èâàåòñÿ
ñîêðàùåíèå êîëè÷åñòâà ðàçðÿäîâ íà ïðåäñòàâëåíèå ìåæêàäðîâîé àïåðòóðû. Ñõå-
ìàòè÷íî òàêîé ïðîöåññ ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 2.

Ðèñ. 2. Ñõåìà ìåõàíèçìà àïåðòóðíîé àïïðîêñèìàöèè

Â òîæå âðåìÿ äîïîëíèòåëüíîå ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ïðåäëîæåííîãî
ïîäõîäà îòíîñèòåëüíî ôîðìèðîâàíèÿ ãåíåðèðóþùåé àïåðòóðíîé ôóíêöèè íà îñíîâå
îäíîìåðíîãî áèàäè÷åñêîãî ïðåäñòàâëåíèÿ â ðåæèìå àïåðòóðíîé àïïðîêñèìàöèè
îãðàíè÷åíî òåì, ÷òî âåëè÷èíà ìåæêàäðîâîãî ïðèðàùåíèÿ  ,  âûáèðàåòñÿ çàðàíåå,
è ÿâëÿåòñÿ ôèêñèðîâàííîé âåëè÷èíîé.

Ïðîâåäåì îöåíêó óðîâíÿ èñêàæåíèé, êîòîðûå îáóñëîâëåíû ìåõàíèçìîì
àïåðòóðíîé àïïðîêñèìàöèè. Èñêàæåíèÿ âîçíèêàþò âñëåäñòâèå òîãî, ÷òî èíôîðìàöèÿ
îá àïåðòóðå ïåðåäàåòñÿ òîëüêî ïî åå áàçîâûì ýëåìåíòàì. Áàçîâûå ýëåìåíòû
 )b(

,)( îáðàáàòûâàþòñÿ áåç ïîòåðè èíôîðìàöèè. Íàîáîðîò èíôîðìàöèÿ îá
àïïðîêñèìèðóåìûõ ýëåìåíòàõ  )a(

,)(  ìåæêàäðîâîé àïåðòóðû áóäåò ôîðìèðîâàòüñÿ
ïî åå áàçîâûì ýëåìåíòàì. Âîññòàíîâëåíèå àïïðîêñèìèðóåìûõ ýëåìåíòîâ îñóùåñò-
âëÿåòñÿ íà îñíîâå èíôîðìàöèè î áàçîâûõ ýëåìåíòàõ íà êðàÿõ ó÷àñòêà èíòåðïîëÿöèè
è ìåæêàäðîâîãî ïðèðàùåíèÿ  , . Äëÿ  -ãî ó÷àñòêà èíòåðïîëÿöèè â óñëîâèÿõ
âûáðàííîãî ðåæèìà ïîçèöèè  0)( ,  1ar)(  êðàåâûõ áàçîâûõ ýëåìåíòîâ îïðå-
äåëÿþòñÿ ïî âûðàæåíèþ  ar)1( . Îòêóäà ïîëó÷èì:

 a0 r)1()( ,   äëÿ  1;
 1)1r(1r)1(r)( aaa1ar ,   äëÿ  ar .

Çäåñü  0)( ,  1ar)( – ïîçèöèÿ áàçîâûõ ýëåìåíòîâ â íà÷àëå è â êîíöå ó÷à-
ñòêà èíòåðïîëÿöèè. Òîãäà çíà÷åíèÿ àïïðîêñèìèðîâàííûõ ýëåìåíòîâ  )a(

,);( ,
ïðèíàäëåæàùèõ  -ó ó÷àñòêó èíòåðïîëÿöèè, ïî áàçîâûì ýëåìåíòàì îïðåäåëÿþòñÿ
â ñîîòâåòñòâèè ñ ôîðìóëîé

                
 

2
))(())((

);(
)b(

,1ar
)b(

,0)a(
, ,    ar,1 ,              (1)

 ä  ä  ä   
, ),(  

Á ä     
, b);(  

  , );(  
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,0))(( ,  )b(

,1ar ))((  – áàçîâûå ýëåìåíòû íà êîíöàõ  -ãî ó÷àñòêà èí-
òåðïîëÿöèè.

Íà îñíîâå ñîîòíîøåíèÿ (1) ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî ðåêîíñòðóêöèÿ àïïðîêñè-
ìèðóåìûõ ýëåìåíòîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ â íåçàâèñèìîñòè äðóã îò äðóãà. Ó÷èòûâàþòñÿ
òîëüêî áàçîâûå ýëåìåíòû, êîòîðûå ïîëó÷àþòñÿ íà ïðèåìíîé ñòîðîíå áåç îøèáîê.
Îòñþäà ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî íàêîïëåíèå îøèáêè ïðè âîññòàíîâëåíèè èíòåðïîëè-
ðóåìûõ ýëåìåíòîâ íå ïðîèñõîäèò.

Â ýòîì ñëó÷àå ìîæåò âîçíèêíóòü îøèáêà  ,);(e , îïðåäåëÿåìàÿ êàê
ðàçíîñòü ìåæäó èñõîäíûì è ðåêîíñòðóèðóåìûì çíà÷åíèåì èíòåðïîëèðóåìîãî

ýëåìåíòà, ò.å.  |);();(|);(e )a(
,

)a(
,, . Çäåñü  )a(

,);( ,  )a(
,);(  –

àïïðîêñèìèðóåìûå ýëåìåíòû íà  -é ïîçèöèè  -ãî ó÷àñòêà èíòåðïîëÿöèè äëÿ
 );( -é ñîîòâåòñòâåííî èñõîäíîé è ðåêîíñòðóèðîâàííîé ìåæêàäðîâîé àïåðòóðû.
Äàííàÿ îøèáêà íàçûâàåòñÿ îøèáêîé àïïðîêñèìàöèè. Ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå
îøèáêè àïïðîêñèìàöèè áóäåò îãðàíè÷åíî ñâåðõó âåëè÷èíîé  ,2 :

 1)(2);(e ,,, ,    
,r,1 ,

ãäå  ,)(  – äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí ýëåìåíòà  ,)(  îòíîñèòåëüíî ïðåäûäóùåãî
ýëåìåíòà ìåæêàäðîâîé àïåðòóðû.

Òàêîå íåðàâåíñòâî îáðàçóåòñÿ èç óñëîâèÿ òîãî, ÷òî çíà÷åíèÿ ýëåìåíòîâ  ,)(
ìåæêàäðîâîé àïåðòóðû, äëÿ  ,r,1 , èçìåíÿþòñÿ â ïðåäåëàõ:

 ,,,,, )()1()( .

Îòêóäà äëÿ àáñîëþòíîãî çíà÷åíèÿ ðàçíîñòè èñõîäíîãî è ðåêîíñòðóèðîâàííîãî
ýëåìåíòîâ àïïðîêñèìèðîâàííîé ñîñòàâëÿþùåé áóäåò âûïîëíÿòüñÿ íåðàâåíñòâî
 12|);();(|0 ,

)a(
,

)a(
, . Òîãäà âåëè÷èíà ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîãî

ïîêàçàòåëÿ ïîãðåøíîñòè   è åãî ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ  (max)  ñ ó÷åòîì âñåõ
èíòåðïîëèðóåìûõ ýëåìåíòîâ ìåæêàäðîâîé àïåðòóðû îïðåäåëÿþòñÿ ñîîòâåòñòâåííî
ïî ñëåäóþùèì âûðàæåíèÿì:

 a

1
,

ar

1

2
, r/));(e( ;        ,a,

(max) r/v2 .

Ðàñ÷åòû ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ  (max)  ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîãî ïîêàçàòåëÿ
ïîãðåøíîñòè àïåðòóðíîé àïïðîêñèìàöèè ïðåäñòàâëåíû â âèäå äèàãðàìì íà ðèñ. 3.
Îöåíêà ïðîâîäèëàñü â çàâèñèìîñòè îò êîëè÷åñòâà v

a
 èíòåðïîëèðóåìûõ ýëåìåíòîâ

è ôèêñèðîâàííîãî çíà÷åíèÿ ìåæêàäðîâîãî ïðèðàùåíèÿ  , .
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Ðèñ. 3. Äèàãðàììû çàâèñèìîñòè âåëè÷èíû  (max)
 îò v

a 
è  ,

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ âûðàæåíèé ïîçâîëÿåò çàêëþ÷èòü, ÷òî: âåëè÷èíà ñðåä-
íåêâàäðàòè÷åñêîãî ïîêàçàòåëÿ ïîãðåøíîñòè îáåñïå÷èâàåò ÏÎÑØ íà óðîâíå íå
íèæå 30 äÁ. Ýòî ñîîòâåòñòâóåò äîñòàòî÷íî õîðîøåìó êà÷åñòâó âîñïðîèçâåäåíèÿ
èçîáðàæåíèé; âåëè÷èíà ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîãî ïîêàçàòåëÿ ïîãðåøíîñòè ðåçêî
ñíèæàåòñÿ ïðè óìåíüøåíèè çíà÷åíèÿ ìåæêàäðîâîãî ïðèðàùåíèÿ è êîëè÷åñòâà
àïïðîêñèìèðóåìûõ ýëåìåíòîâ, à èìåííî: â ñðåäíåì â 1,75 ðàçà ïðè óìåíüøåíèè
ìåæêàäðîâîãî ïðèðàùåíèÿ â 2 ðàçà; â ñðåäíåì â 1,25 ðàçà ïðè óìåíüøåíèè êîëè-
÷åñòâà àïïðîêñèìèðóåìûõ ýëåìåíòîâ íà 30 %.

Ïîýòîìó ìîæíî ñäåëàòü âûâîä îòíîñèòåëüíî òîãî, ÷òî â óñëîâèÿõ çàäàííîãî
êîëè÷åñòâà àïïðîêñèìèðóåìûõ ýëåìåíòîâ äëÿ ñíèæåíèÿ óðîâíÿ èñêàæåíèé
àïåðòóðíîé èíòåðïîëÿöèè íåîáõîäèìî ñîçäàòü ìåõàíèçì óìåíüøåíèÿ çíà÷åíèÿ
ìåæêàäðîâîãî ïðèðàùåíèÿ.

Âûâîäû
1. Ñîçäàíà òåõíîëîãèÿ àïåðòóðíîé àïïðîêñèìàöèè. Ñóòü àïåðòóðíîé àïïðîêñè-

ìàöèè çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ýëåìåíòû ìåæêàäðîâîé àïåðòóðû ðàçäåëÿþòñÿ íà
äâà òèïà, à èìåííî áàçîâûå è àïïðîêñèìèðóåìûå.

2. Ðàçðàáîòàí ðåæèì àïåðòóðíîé àïïðîêñèìàöèè, çàêëþ÷àþùèéñÿ â òîì, ÷òî
ó÷àñòêè èíòåðïîëèðîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ ðàâíîìåðíûìè, ñ îäíèì áàçîâûì ýëåìåíòîì
ìåæäó íèìè; âîññòàíîâëåíèå àïïðîêñèìèðóåìûõ ýëåìåíòîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ íà
îñíîâå óñðåäíåíèÿ áàçîâûõ ýëåìåíòîâ, ìåæäó êîòîðûìè îíè ðàñïîëîæåíû â àïåðòóðå.
Â ðåçóëüòàòå îáåñïå÷èâàåòñÿ:

 – ñîêðàùåíèå êîëè÷åñòâà ðàçðÿäîâ íà ïðåäñòàâëåíèå ìåæêàäðîâîé àïåð-
òóðû;

 – âåëè÷èíà ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîãî ïîêàçàòåëÿ ïîãðåøíîñòè îáåñïå÷èâàåò
ÏÎÑØ íà óðîâíå íå íèæå 30 äÁ. Ýòî ñîîòâåòñòâóåò äîñòàòî÷íî õîðîøåìó êà÷åñòâó
âîñïðîèçâåäåíèÿ èçîáðàæåíèé, è äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò òîãî, ÷òî ðåêîíñòðóêöèÿ
àïïðîêñèìèðóåìûõ ýëåìåíòîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ â íåçàâèñèìîñòè äðóã îò äðóãà.
Ó÷èòûâàþòñÿ òîëüêî áàçîâûå ýëåìåíòû, êîòîðûå ïîëó÷àþòñÿ íà ïðèåìíîé ñòîðîíå
áåç îøèáîê. Ñëåäîâàòåëüíî, íàêîïëåíèå îøèáêè ïðè âîññòàíîâëåíèè
èíòåðïîëèðóåìûõ ýëåìåíòîâ íå ïðîèñõîäèò.

 

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

1 0

2 4 6

 

4va , 8r ,  

4va , 10r ,  

6va , 10r ,  (max)  

,  



33

Cучасна спеціальна техніка № 1(32), 2013

Н а у к о в о � п р а к т и ч н и й  ж у р н а л

С
И

С
Т

Е
М

И
 Т

А
 М

Е
Т

О
Д

И
 О

Б
Р

О
Б

К
И

 І
Н

Ф
О

Р
М

А
Ц

ІЇÑÏÈÑÎÊ ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÍÛÕ ÈÑÒÎ×ÍÈÊÎÂ

1. Ìåòîäû ñæàòèÿ äàííûõ. Óñòðîéñòâî àðõèâàòîðîâ, ñæàòèå èçîáðàæåíèé è âèäåî /
Ä. Âàòîëèí, À. Ðàòóøíÿê, Ì.Ñìèðíîâ, Â. Þêèí. – Ì. : Äèàëîã-Ìèôè, 2003. – 381 ñ.

2. Ðè÷àðäñîí ßí. Âèäåîêîäèðîâàíèå. Í.264 è MPEG-4 – ñòàíäàðòû íîâîãî ïîêîëåíèÿ / ßí
Ðè÷àðäñîí. – Ì. : Òåõíîñôåðà, 2005. – 368 ñ.

3. Áàðàííèê Â.Â. Êîäèðîâàíèå òðàíñôîðìèðîâàííûõ èçîáðàæåíèé â èíôîêîììóíèêàöèîííûõ
ñèñòåìàõ / Â.Â. Áàðàííèê, Â.Ï. Ïîëÿêîâ. – Õ. : ÕÓÏÑ, 2010. – 212 ñ.

4. Àêèìîâ Ð.È. Òåõíîëîãèÿ êîäèðîâàíèÿ ïàêåòîâ ïðåäñêàçàííûõ êàäðîâ â èíôîêîììó-
íèêàöèîííûõ ñèñòåìàõ / Ð.È. Àêèìîâ // Ñó÷àñíà ñïåö³àëüíà òåõí³êà. – 2012. – ¹ 4.– Ñ. 17–18.

Îòðèìàíî 14.02.2013


