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À.Í. Äîäóõ

ÌÅÒÎÄÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ ÀÑÏÅÊÒÛ ÑÍÈÆÅÍÈß ÇÀÄÅÐÆÅÊ
ÊÎÌÏÐÅÑÑÈÈ ÂÈÄÅÎÄÀÍÍÛÕ Â ÄÈÑÒÀÍÖÈÎÍÍÛÕ

ÑÈÑÒÅÌÀÕ ÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÈß

Ïðîâîäèòñÿ îáîñíîâàíèå ñëîæíîñòåé, âîçíèêàþùèõ íà ïóòè îðãàíèçàöèè
âèäåîèíôîðìàöèîííîãî îáåñïå÷åíèÿ äëÿ ñåêòîðà äèñòàíöèîííîãî ôîðìèðîâàíèÿ
è äîñòàâêè âèäåîäàííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì áåñïðîâîäíûõ èíôîêîììóíèêàöèîííûõ
òåõíîëîãèé. Îáîñíîâûâàåòñÿ, ÷òî äëÿ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ òåõíîëîãèé ñæàòèÿ ñ
êîíòðîëèðóåìûì óðîâíåì èñêàæåíèé íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü ïîñòðîåíèå
àïåðòóðíûõ ñòðóêòóð. Ïðåäëàãàåòñÿ äëÿ óñòðàíåíèÿ íåäîñòàòêîâ, ñâÿçàííûõ
ñî ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêîé è âîçìîæíîñòüþ ñîêðàùåíèÿ èçáûòî÷íîñòè â
èíòåãðèðîâàííîì îïèñàíèè, ðàçðàáîòàòü ïîçèöèîííîå êîäèðîâàíèå, ó÷èòûâàþùåå
ñòðóêòóðíûå îñîáåííîñòè àïåðòóðíûõ ñîñòàâëÿþùèõ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: èíôîêîììóíèêàöèîííûå òåõíîëîãèè, àïåðòóðíûå ñî-
ñòàâëÿþùèå.

Ïðîâîäèòüñÿ îá´ðóíòóâàííÿ òðóäíîù³â, ùî âèíèêàþòü íà øëÿõó îðãàí³çàö³¿
â³äåî³íôîðìàö³éíîãî çàáåçïå÷åííÿ äëÿ ñåêòîðà äèñòàíö³éíîãî ôîðìóâàííÿ òà
äîñòàâêè â³äåîäàíèõ ç âèêîðèñòàííÿì áåçïðîâîäîâèõ ³íôîêîìóí³êàö³éíèõ òåõíîëîã³é.
Îá´ðóíòîâóºòüñÿ, ùî äëÿ óäîñêîíàëåííÿ òåõíîëîã³é ñòèñíåííÿ ç êîíòðîëüîâàíèì
ð³âíåì ñïîòâîðåíü íåîáõ³äíî âèêîðèñòîâóâàòè ïîáóäîâó àïåðòóðíèõ ñòðóêòóð.
Ïðîïîíóºòüñÿ äëÿ óñóíåííÿ íåäîë³ê³â, ïîâ’ÿçàíèõ ç³ ñòàòèñòè÷íîþ îáðîáêîþ ³
ìîæëèâ³ñòþ ñêîðî÷åííÿ íàäì³ðíîñò³ â ³íòåãðîâàíîìó îïèñ³, ðîçðîáèòè ïîçèö³éíå
êîäóâàííÿ, ùî âðàõîâóº ñòðóêòóðí³ îñîáëèâîñò³ àïåðòóðíèõ ñêëàäîâèõ.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ³íôîêîìóí³êàö³éí³ òåõíîëîã³¿, àïåðòóðí³ ñêëàäîâ³.

We justify the difficulties, related to video information organization ensuring for
the remote sector of the formation and delivery of video data with use of wireless
communication technologies. It is proposed to eliminate the drawbacks, associated with
the statistical treatment and the possibility of reducing the redundancy in the description
of the integrated design position coding taking into account the structural features of the
aperture components.

Keywords: information and communication technologies, aperture components.

Âàæíîé âåõîé ðàçâèòèÿ ñîâðåìåííîãî îáùåñòâà ÿâëÿåòñÿ óðîâåíü èñïîëüçî-
âàíèÿ â åãî èíòåðåñàõ íîâåéøèõ äîñòèæåíèé â ñôåðå èíôîðìàöèîííî-òåëåêîììóíè-
êàöèîííûõ òåõíîëîãèé. Íàèáîëüøèå ñëîæíîñòè íà ïóòè îðãàíèçàöèè âèäåîèíôîðìà-
öèîííîãî îáåñïå÷åíèÿ âîçíèêàþò äëÿ ñåêòîðà äèñòàíöèîííîãî ôîðìèðîâàíèÿ è
äîñòàâêè âèäåîäàííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì áåñïðîâîäíûõ èíôîêîììóíèêàöèîííûõ
òåõíîëîãèé.

Êàê ïîêàçûâàåò ïðàêòèêà, çà ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå âûðîñ ñïðîñ íà îñóùå-
ñòâëåíèå äèñòàíöèîííîé âèäåîñúåìêè ñ èñïîëüçîâàíèåì ÁÏËÀ. Ïðîâåäåííûé àíàëèç
ñóùåñòâóþùèõ òåõíîëîãèé äîñòàâêè âèäåîäàííûõ, ôîðìèðóåìûõ äèñòàíöèîííî è
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ïåðåäàâàåìûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì áåñïðîâîäíûõ êàíàëîâ ñâÿçè, ïîêàçàë íåñîîòâåòñòâèå
òðåáîâàíèÿì ñëóæá ïðåäîñòàâëÿþùèõ óñëóãè âèäåîñåðâèñîâ. Ïîýòîìó âîçíèêàåò
ïðîòèâîðå÷èå ìåæäó õàðàêòåðèñòèêàìè äîñòàâêè (çàäåðæêà íà äîñòàâêó, êà÷åñòâî
âèçóàëüíîãî âîñïðèÿòèÿ) âèäåîäàííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñóùåñòâóþùèõ ñðåäñòâ
òåëåêîììóíèêàöèé íà áàçå áåñïðîâîäíûõ òåõíîëîãèé è òðåáîâàíèÿìè âèäåîïðèëî-
æåíèé.

Òàêèì îáðàçîì, ñíèæåíèå âðåìåííûõ çàäåðæåê íà äèñòàíöèîííóþ îáðàáîòêó
è ïåðåäà÷ó âèäåîäàííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì áåñïðîâîäíûõ ñðåäñòâ òåëåêîììóíèêàöèé
ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé íàó÷íî-ïðèêëàäíîé çàäà÷åé.

Ñôîðìóëèðîâàííóþ çàäà÷ó ïðåäëàãàåòñÿ ðåøàòü íà áàçå ðàçâèòèÿ òåõíîëîãèé
êîìïðåññèè. Àíàëèç òåõíîëîãèé êîìïðåññèè ïîêàçàë, ÷òî îíè íå îáåñïå÷èâàþò
òðåáîâàíèé îòíîñèòåëüíî õàðàêòåðèñòèê äîñòàâêè íàñûùåííûõ èçîáðàæåíèé äëÿ
ñåêòîðà äèñòàíöèîííîãî ôîðìèðîâàíèÿ, îáðàáîòêè è ïåðåäà÷è âèäåîäàííûõ ñ èñïîëü-
çîâàíèåì áåñïðîâîäíûõ òåëåêîììóíèêàöèîííûõ ñèñòåì. Ïîýòîìó äëÿ ñíèæåíèÿ
çàäåðæêè â ïðîöåññå äîñòàâêè âèäåîäàííûõ íåîáõîäèìî ïðîâåñòè ñîâåðøåíñòâîâàíèå
òåõíîëîãèé ñæàòèÿ íà îñíîâå âûÿâëåíèÿ àïåðòóð ïî ñëåäóþùèì äâóì íàïðàâëåíèÿì,
à èìåííî èñïîëüçîâàíèå ñòàòèñòè÷åñêèõ êîäîâ è óñòðàíåíèÿ ïñèõîâèçóàëüíîé
èçáûòî÷íîñòè. Ïðè ýòîì âûÿâëÿþòñÿ çàêîíîìåðíîñòè èíòåãðèðîâàííîãî õàðàêòåðà
è ïîâûøàåòñÿ êîëè÷åñòâî ñîêðàùàåìîé èçáûòî÷íîñòè.

Öåëü èññëåäîâàíèé çàêëþ÷àåòñÿ â ðàçðàáîòêå ìåòîäà ñíèæåíèÿ çàäåðæåê íà
äîñòàâêó âèäåîäàííûõ äëÿ ñðåäñòâ òåëåêîììóíèêàöèé äèñòàíöèîííîãî ôîðìèðî-
âàíèÿ è ïåðåäà÷è âèäåîäàííûõ íà îñíîâå òåõíîëîãèé ïîçèöèîííîãî êîäèðîâàíèÿ
â óñëîâèÿõ àïåðòóðíîãî îïèñàíèÿ.

1. Àíàëèç îñîáåííîñòåé òåõíîëîãèé îáðàáîòêè âèäåîäàííûõ â ñèñòåìàõ
äèñòàíöèîííîé ñúåìêè (ôîðìèðóåìûõ äèñòàíöèîííûìè ñðåäñòâàìè òåëåêîì-
ìóíèêàöèé)

Ñôîðìóëèðîâàííóþ çàäà÷ó â óñëîâèÿõ çàäàííûõ õàðàêòåðèñòèê áåñïðîâîäíûõ
òåõíîëîãèé îáðàáîòêè è ïåðåäà÷è äàííûõ ïðåäëàãàåòñÿ ðåøàòü íà áàçå ðàçâèòèÿ
òåõíîëîãèé êîìïðåññèè. Â ýòîì ñëó÷àå çàäåðæêà äîñòàâêè âèäåîäàííûõ è
êîýôôèöèåíò ñæàòèÿ áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ ïî ñëåäóþùèì ôîðìóëàì:

 kUk/W)W( .                                           (1)

 W/Wk .                                                    (2)

Ñ îäíîé ñòîðîíû, èñïîëüçîâàíèå ÒÑÂ ïîçâîëÿåò ñîêðàòèòü îáúåì ïåðåäà-
âàåìûõ äàííûõ, à ñ äðóãîé ñòîðîíû, âîçíèêàåò çàäåðæêà íà îáðàáîòêó (Òñæ+Òâ)
âèäåîäàííûõ, îáóñëîâëåííàÿ âûïîëíåíèåì ïðîöåññîâ ñæàòèÿ Ò

ñæ 
è âîññòàíîâëåíèÿ

Òâ èçîáðàæåíèé. Òàêàÿ çàäåðæêà çàâèñèò îò êîëè÷åñòâà âûïîëíÿåìûõ îïåðàöèé,
îòâîäèìûõ íà ñæàòèå  )V(  è âîññòàíîâëåíèå  )V(  èçîáðàæåíèé, ñîäåðæàùèõ
V ýëåìåíòîâ. Ñ ó÷åòîì ÷åãî âåëè÷èíû Ò

ñæ
 è Ò

â
 îöåíèâàþòñÿ ïî ñëåäóþùèì

ôîðìóëàì:

  U/)V( ;      U/)V( .                          (3)

Ïîëîæèòåëüíûé ýôôåêò îò ðåàëèçàöèè ÒÑÂ â ïðîöåññå äîñòàâêè äàííûõ
îáåñïå÷èâàåòñÿ â ñëó÷àå âûïîëíåíèÿ íåðàâåíñòâà:
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   )W()W( ,                                (4)

ãäå T(W)ïåð – âðåìÿ ïåðåäà÷è âèäåîäàííûõ áåç ñæàòèÿ.
Ìåòîäû îáðàáîòêè èçîáðàæåíèé ðàçäåëÿþòñÿ íà íåñîäåðæàùèå â ñåáå

ìåõàíèçìû óñòðàíåíèÿ ïñèõîâèçóàëüíîé èçáûòî÷íîñòè è áàçèðóþùèåñÿ íà
ìåõàíèçìàõ, îáåñïå÷èâàþùèõ ñîêðàùåíèå ïñèõîâèçóàëüíîé èçáûòî÷íîñòè. Çäåñü,
âàæíîé õàðàêòåðèñòèêîé ÿâëÿåòñÿ çíà÷åíèå ïèêîâîãî îòíîøåíèÿ ñèãíàë øóì
(ÏÎÑØ), îöåíèâàåìîå ïî ôîðìóëå:

 )/255(g20h ,                                          (5)

ãäå 255 – çíà÷åíèå äèíàìè÷åñêîãî äèàïàçîíà ýëåìåíòîâ èñõîäíîãî èçîáðàæåíèÿ.
Îöåíêà ñòåïåíè ñæàòèÿ ìåòîäîâ êîäèðîâàíèÿ áåç âíåñåíèÿ èñêàæåíèé ïîêàçàíà

íà ðèñ. 1.
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Ðèñ. 1. Äèàãðàììû çàâèñèìîñòè k
ñæ
 îò êëàññà èçîáðàæåíèé äëÿ ìåòîäîâ ïåðâîãî êëàññà

Îòêóäà ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî äëÿ ìåòîäîâ ïåðâîãî êëàññà ïðè îáðàáîòêå
íàñûùåííûõ ðåàëèñòè÷åñêèõ èçîáðàæåíèé ñòåïåíü ñæàòèÿ íå ïðåâûøàåò 2 ðàç.

Íàèáîëåå øèðîêî èñïîëüçóåìûìè òåõíîëîãèÿìè, áàçèðóþùèìèñÿ íà ìåòîäàõ
âòîðîãî êëàññà, ÿâëÿþòñÿ JPEG è JPEG2000. Äàííûå òåõíîëîãèè ÿâëÿþòñÿ
êîìïëåêñíûìè, è âêëþ÷àþò â ñåáÿ ïàêåò ìåõàíèçìîâ, íàïðàâëåííûõ íà âûïîëíåíèå
ýòàïîâ ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè ñåãìåíòîâ èçîáðàæåíèé, îáðàáîòêó ïðîìåæóòî÷-
íîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ôðàãìåíòîâ èçîáðàæåíèé, êîäèðîâàíèå äàííûõ è ôîðìèðîâàíèå
êîäîâûõ êîíñòðóêöèé ñæàòîãî ïðåäñòàâëåíèÿ.

Îñíîâíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ñòåïåíè ñîêðàùåíèÿ îáúåìîâ âèäåîäàííûõ ôîðìè-
ðóåòñÿ çà ñ÷åò óñòðàíåíèÿ ïñèõîâèçóàëüíîé èçáûòî÷íîñòè è ó÷åòà äâóõ îñîáåííîñòåé
çðèòåëüíîãî âîñïðèÿòèÿ èçîáðàæåíèé. Îñîáåííîñòè áîëüøåé çíà÷èìîñòè äëÿ
âîñïðèÿòèÿ ÿðêîñòíîé ñîñòàâëÿþùåé ïî ñðàâíåíèþ ñ öâåòîðàçíîñòíûìè è ìåíüøåé
çíà÷èìîñòüþ äëÿ âîñïðèÿòèÿ âûñîêî÷àñòîòíûõ ñîñòàâëÿþùèõ ïî ñðàâíåíèþ ñ
íèçêî÷àñòîòíûìè ó÷èòûâàþòñÿ â ðåçóëüòàòå ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè.

Ïñèõîâèçóàëüíàÿ èçáûòî÷íîñòü îáóñëîâëåíà ó÷åòîì çàêîíîìåðíîñòåé â
âèçóàëüíîì âîñïðèÿòèè èçîáðàæåíèé çðèòåëüíîé ñèñòåìîé ÷åëîâåêà, îòêóäà â
ðåêîíñòðóèðóåìûõ èçîáðàæåíèÿõ áóäóò ïðîÿâëÿòüñÿ èñêàæåíèÿ. Ïîýòîìó äëÿ
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òåõíîëîãèé êîìïðåññèè õàðàêòåðåí äèñáàëàíñ. Ýòî îáóñëîâëåíî äâóìÿ ãðóïïàìè
ïðè÷èí. Ïåðâàÿ ãðóïïà ïðè÷èí îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî äëÿ òåõíîëîãèé âòîðîãî
êëàññà ñòåïåíü ñæàòèÿ äîñòèãàåòñÿ â îñíîâíîì çà ñ÷åò óñòðàíåíèÿ ïñèõîâèçóàëüíîé
èçáûòî÷íîñòè. Îöåíêè ñòåïåíè êîìïàêòíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ äëÿ ÏÎÑØ 40 äÁ
ïðèâåäåíû íà ðèñ. 2.
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jpeg 2000
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Ðèñ. 2. Äèàãðàììû çàâèñèìîñòè k
ñæ

 îò êëàññà èçîáðàæåíèé äëÿ ìåòîäîâ âòîðîãî êëàññà

Âòîðàÿ ãðóïïà ïðè÷èí îáóñëîâëåíà îòíîñèòåëüíîé ñëîæíîñòüþ îáðàáîòêè
äàííûõ íà áàçå òåõíîëîãèé JPEG. Îñíîâíàÿ äîëÿ çàòðàò êîëè÷åñòâà îïåðàöèé íà
îáðàáîòêó ïðîèñõîäèò íà ýòàïàõ âûïîëíåíèÿ òðàíñôîðìàöèîííûõ ïðåîáðàçîâàíèé
(îðòîãîíàëüíûõ ïðåîáðàçîâàíèé è âåéâëåò-ïðåîáðàçîâàíèé) è â ðåæèìå îáåñïå÷åíèÿ
òðåáóåìîãî êà÷åñòâà èçîáðàæåíèé. Ñëîæíîñòü àðèôìåòè÷åñêîãî êîäèðîâàíèÿ äëÿ
äâîè÷íîãî ïðåäñòàâëåíèÿ òðàíñôîðìàíò ìîæåò äîñòèãàòü 60–70 % îò âñåãî ïðîöåññà
îáðàáîòêè. Â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïîâûøàþòñÿ âðåìåííûå çàòðàòû íà îáðàáîòêó, ÷òî
îñîáåííî çíà÷èìî ñêàçûâàåòñÿ äëÿ ýíåðãîýôôåêòèâíûõ âû÷èñëèòåëüíûõ òåõíîëîãèé
ñåêòîðà äèñòàíöèîííîãî ôîðìèðîâàíèÿ è îáðàáîòêè èçîáðàæåíèé.

Çíà÷èò, ïî èçëîæåííîìó ìàòåðèàëó ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî ñóùåñòâóþùèå
òåõíîëîãèè êîìïðåññèè íå îáåñïå÷èâàþò òðåáîâàíèé îòíîñèòåëüíî õàðàêòåðèñòèê
äîñòàâêè íàñûùåííûõ èçîáðàæåíèé äëÿ ñåêòîðà äèñòàíöèîííîãî ôîðìèðîâàíèÿ,
îáðàáîòêè è ïåðåäà÷è âèäåîäàííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì áåñïðîâîäíûõ òåëåêîììóíè-
êàöèîííûõ ñèñòåì è íàèáîëüøèå ñòåïåíè ñæàòèÿ äîñòèãàþòñÿ äëÿ òåõíîëîãèé
ñæàòèÿ ñ âíåñåíèåì èñêàæåíèé.

Äëÿ ñíèæåíèÿ çàäåðæêè â ïðîöåññå äîñòàâêè âèäåîäàííûõ íåîáõîäèìî
ïðîâåñòè ñîâåðøåíñòâîâàíèå òåõíîëîãèé ñæàòèÿ.

2. Îáîñíîâàíèå íàïðàâëåíèÿ äëÿ ñíèæåíèÿ çàäåðæêè â ïðîöåññå
êîìïðåññèè âèäåîäàííûõ â ñèñòåìàõ äèñòàíöèîííîé ñúåìêè

Ïðåäëàãàåòñÿ ïðîâîäèòü ñîâåðøåíñòâîâàíèå òåõíîëîãèé êîìïðåññèè â ðàìêàõ
âòîðîãî êëàññà ìåòîäîâ.

Ðàññìîòðèì ïåðâóþ ïðè÷èíó. Ñòåïåíü ñæàòèÿ äëÿ òåõíîëîãèé JPEG-ïëàò-
ôîðìû äîñòèãàåòñÿ íà îñíîâå ó÷åòà ñòðóêòóðíî-ïñèõîâèçóàëüíûõ è ñòàòèñòè÷åñêèõ
ñâîéñòâ òðàíñôîðìàíò. Ïðè ýòîì äëÿ ìåòîäà JPEG è JPEG2000 òàêèå ñâîéñòâà
ïðîÿâëÿþòñÿ ïî-ðàçíîìó. Ýòî ãëàâíûì îáðàçîì îïðåäåëÿåòñÿ ýòàïîì ïðåäâàðèòåëü-
íîé îáðàáîòêè.

Äëÿ ðåêîìåíäàöèé JPEG ïðåäâàðèòåëüíûé ýòàï ñîñòîèò â âûïîëíåíèè äèñê-
ðåòíîãî êîñèíóñíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ (ÄÊÏ). Ýòî îáúÿñíÿåò òî, ÷òî äëÿ òåõíîëîãèé

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

ІЇ



18

Сучасна спеціальна техніка № 2(33), 2013

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

íà áàçå JPEG ñ îäíîé ñòîðîíû äîñòèãàåòñÿ ïîâûøåíèå ñòåïåíè ñæàòèÿ äëÿ îïòè÷å-
ñêèõ èçîáðàæåíèé è òåêñòóðíûõ ó÷àñòêîâ èçîáðàæåíèé. Â òî âðåìÿ êàê ðåçêî
ñíèæàåòñÿ ýôôåêòèâíîñòü ïðè ñæàòèè èçîáðàæåíèé, íàñûùåííûõ ðåçêèìè ïåðå-
ïàäàìè è ìåëêèìè äåòàëÿìè. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ðîñò ñòåïåíè ñæàòèÿ äëÿ òàêîãî
êëàññà èçîáðàæåíèé ñîïðîâîæäàåòñÿ ïîÿâëåíèåì áëî÷íîãî ýôôåêòà íà ðàçæàòûõ
èçîáðàæåíèÿõ, âïëîòü äî ðàçðóøåíèÿ èõ îòäåëüíûõ ôðàãìåíòîâ. Çíà÷èò, ìåõàíèçì
âûïîëíåíèÿ ÄÊÏ äëÿ ëîêàëüíî-ðàâíîìåðíûõ ñåãìåíòîâ â ñëó÷àå îòñóòñòâèÿ îáðàò-
íîé ñâÿçè îêàçûâàåòñÿ íå÷óâñòâèòåëüíûì ê ñòåïåíè íàñûùåííîñòè îáðàáàòûâàåìûõ
ôðàãìåíòîâ. Ïîýòîìó äëÿ ôèêñèðîâàííîé ñòðàòåãèè êâàíòîâàíèÿ äëÿ íàñûùåííûõ
èçîáðàæåíèé èñêàæåíèÿ áóäóò ïðîÿâëÿòüñÿ â áîëüøåé ñòåïåíè êàê ñ ïîçèöèè
âèçóàëüíîé îöåíêè, òàê è ñ ïîçèöèè ÏÎÑØ. Èñïîëüçîâàíèå æå îáðàòíîé ñâÿçè
â ïðîöåññå êîäèðîâàíèÿ ïðèâîäèò ê ïîâûøåíèþ êîëè÷åñòâà îïåðàöèé íà îáðàáîòêó
è, êàê ñëåäñòâèå, ðîñòó çàäåðæêè íà ñæàòèå.

Òåõíîëîãèè JPEG 2000 îòëè÷àþòñÿ òåì, ÷òî íà ïðåäâàðèòåëüíîì ýòàïå âûïîë-
íÿåòñÿ äèñêðåòíîå âåéâëåò-ïðåîáðàçîâàíèå (ÄÂÏ). Äëÿ òàêèõ òåõíîëîãèé íåçíà÷è-
òåëüíî ïîâûøàåòñÿ ñòåïåíü ñæàòèÿ íàñûùåííûõ èçîáðàæåíèé. Ñ äðóãîé ñòîðîíû,
íàîáîðîò, ïðè ñæàòèè òåêñòóðíûõ ó÷àñòêîâ ýôôåêòèâíîñòü ñíèæàåòñÿ.

Îáùèì íåäîñòàòêîì ñóùåñòâóþùèõ òåõíîëîãèé íà JPEG ïëàòôîðìå ÿâëÿåòñÿ
òî, ÷òî äëÿ íàñûùåííûõ èçîáðàæåíèé íå îáåñïå÷èâàåòñÿ ñæàòèå â ðåæèìå ñîõðàíåíèÿ
âûñîêîãî êà÷åñòâà äåêîäèðîâàííûõ èçîáðàæåíèé.

Ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî ñòåïåíü ñæàòèÿ íàõîäèòñÿ â ñóùåñòâåííîé çàâèñèìîñòè
îò êîëè÷åñòâà âíîñèìûõ ïîãðåøíîñòåé. Ñòåïåíü ñæàòèÿ íå ïðåâûøàåò â ñðåäíåì
1,5 ðàç äëÿ ÏÎÑØ âûøå 40 äÁ. Íàîáîðîò ñòåïåíü ñæàòèÿ äî 20 ðàç äîñòèãàåòñÿ
äëÿ ÏÎÑØ íå ïðåâûøàþùåìó 20 äÁ. Ýòî ñîîòâåòñòâóåò ðåæèìó îáðàáîòêè ñ âíå-
ñåíèåì çíà÷èòåëüíûõ ïîòåðü èíôîðìàöèè.

Ðàññìîòðèì âòîðóþ ïðè÷èíó. Çàòðàòû êîëè÷åñòâà îïåðàöèé äëÿ ìåòîäîâ
êëàññà JPEG ñâÿçàíû ïðîïîðöèîíàëüíîé çàâèñèìîñòüþ ñ óðîâíåì èñêàæåíèé â
äåêîäèðîâàííûõ èçîáðàæåíèÿõ. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ îñîáåííîñòÿìè òåõíîëîãèè
îáðàáîòêè íà ýòàïå êâàíòèçàöèè êîìïîíåíò. ×åì áîëüøå îòáðàñûâàåòñÿ âûñîêî÷àñòîò-
íûõ êîìïîíåíò, òåì áîëüøå óðîâåíü èñêàæåíèé è ñòåïåíü ñæàòèÿ, íî ïðè ýòîì
ìåíüøåå êîëè÷åñòâî êîìïîíåíò ïîñòóïàåò íà äàëüíåéøóþ îáðàáîòêó, ò.å. ñîêðàùà-
åòñÿ êîëè÷åñòâî îïåðàöèé êîäèðîâàíèÿ.

Çíà÷èò, äëÿ òåõíîëîãèé íà JPEG ïëàòôîðìå ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî:
1) îòñóòñòâóåò ìåõàíèçì ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè, ïîçâîëÿþùèé ïîëó÷àòü

òðàíñôîðìèðîâàííîå ïðåäñòàâëåíèå, îáåñïå÷èâàþùåå óñëîâèÿ äëÿ ýôôåêòèâíîãî
ñæàòèÿ ðàçëè÷íûõ âèäîâ è òèïîâ èçîáðàæåíèé.

2) â ðåæèìå ñîõðàíåíèÿ âûñîêîãî êà÷åñòâà äåêîäèðîâàíèÿ èçîáðàæåíèé ñèëü-
íîíàñûùåííûõ ìåëêèìè äåòàëÿìè è ïåðåïàäàìè ñæàòèå íå îáåñïå÷èâàåòñÿ è óâå-
ëè÷èâàåòñÿ êîëè÷åñòâî îïåðàöèé íà îáðàáîòêó.

Äëÿ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ òåõíîëîãèé ñæàòèÿ ñ êîíòðîëèðóåìûì óðîâíåì âíå-
ñåíèÿ èñêàæåíèé ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü ïîñòðîåíèå àïåðòóðíûõ ñòðóêòóð.
Ïîä àïåðòóðîé ïîíèìàåòñÿ ó÷àñòîê èçîáðàæåíèÿ, çíà÷åíèÿ ýëåìåíòîâ êîòîðîãî
íàõîäÿòñÿ â ïðåäåëàõ îãðàíè÷åííîãî äèíàìè÷åñêîãî äèàïàçîíà.

Àïåðòóðà õàðàêòåðèçóåòñÿ äâóõêîìïîíåíòíîé ñèñòåìîé êîîðäèíàò. Ïåðâàÿ
êîìïîíåíòà îïðåäåëÿåò ïîçèöèþ àïåðòóðû  )(  â êàäðå èçîáðàæåíèÿ. Äëÿ ýòîãî
èñïîëüçóåòñÿ êîîðäèíàòà ïåðâîãî ýëåìåíòà  ,x  àïåðòóðû, îòíîñèòåëüíî êîòîðîãî
îñóùåñòâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå âåëè÷èí  (min)b  è  (max)b  è äëèíà   àïåðòóðû,
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ðàâíàÿ êîëè÷åñòâó ïîäðÿä ðàñïîëîæåííûõ ýëåìåíòîâ, äëÿ êîòîðûõ âûïîëíÿåòñÿ

óñëîâèå  ](max)b;(min)b[x r, ,  1,0r , ãäå

   2/bx(max)b , ;      2/bx(min)b , ,                        (6)

ãäå  (min)b ,  (max)b  – çíà÷åíèÿ ñîîòâåòñòâåííî íèæíåé è âåðõíåé ãðàíèö  )( -

é àïåðòóðû; b – âûñîòà àïåðòóðû.
Âòîðàÿ êîîðäèíàòà ïîçèöèîíèðóåò àïåðòóðó ïî øêàëå ÿðêîñòè (öâåòíîñòè).

Äëÿ óñòðàíåíèÿ èçáûòî÷íîñòè â ðåæèìå êîíòðîëèðóåìûõ ïîòåðü êà÷åñòâà
âîññòàíàâëèâàåìûõ èçîáðàæåíèé è îãðàíè÷åííîñòè âðåìåíè íà èõ îáðàáîòêó

ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü ñðåäíåå çíà÷åíèå  x  ïî âñåì ýëåìåíòàì àïåðòóðû:

 
/)x(x

1

0r
r, .                                             (7)

Äîñòîèíñòâî ïîäõîäà çàêëþ÷àåòñÿ â ñîêðàùåíèè ñëîæíîñòè ïðîöåññà îáðàáîòêè
èçîáðàæåíèé. Óïðàâëåíèå ñòåïåíüþ âíîñèìûõ èñêàæåíèé îáåñïå÷èâàåòñÿ íà îñíîâå
èçìåíåíèÿ âûñîòû b àïåðòóðû. Ñòåïåíü êîìïðåññèè kñæ áóäåò òàêæå çàâèñåòü îò
âûñîòû àïåðòóðû b, è îïðåäåëÿòüñÿ ïî ôîðìóëå

   )DD(/ZZdD/ZZdk x ,                        (8)

ãäå  xD ,  D  – ñóììàðíûå îáúåìû öèôðîâîãî ïðåäñòàâëåíèÿ äëÿ êîîðäèíàò íà÷àëü-

íîãî ýëåìåíòà àïåðòóð è äëÿ èõ äëèí

  ax dD ;        

 
a

1
2gD .                                       (9)

Çäåñü  a  – êîëè÷åñòâî àïåðòóð.

Â òîæå âðåìÿ ïðåäëîæåííûé ïîäõîä äëÿ ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè â òåõíî-
ëîãèÿõ êîìïðåññèè èìååò ñëåäóþùèå íåäîñòàòêè:

– â ðåçóëüòàòå âûïîëíåíèÿ óñëîâèÿ ïðåôèêñíîñòè íåðàâíîìåðíûõ êîäîâûõ
ñëîâ, ïðîèñõîäèò óâåëè÷åíèå äëèíû êîäîâûõ êîìáèíàöèé è äîïîëíèòåëüíîå
ñíèæåíèå ïîìåõîóñòîé÷èâîñòè êîäîãðàìì ê îøèáêàì â êàíàëå ñâÿçè;

– ôîðìèðóþòñÿ íåðàâíîìåðíûå êîäîâûå êîìáèíàöèè ñ íåêîíòðîëèðóåìîé
äëèíîé;

– íå ó÷èòûâàþòñÿ çàêîíîìåðíîñòè, êîòîðûå ìîæíî âûÿâèòü â ñëó÷àå áëî÷íîé
îáðàáîòêè.
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ІЇ Ñëåäîâàòåëüíî, ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî ïðåäâàðèòåëüíàÿ îáðàáîòêà èçîáðàæå-
íèé íà îñíîâå ïîñòðîåíèÿ àïåðòóðíûõ ñòðóêòóð ïîçâîëÿåò ñíèçèòü âëèÿíèå íåäîñòàò-
êîâ, ñâîéñòâåííûõ äëÿ ÄÊÏ è ÄÂÏ, îòíîñèòåëüíî ñòåïåíè ñæàòèÿ è êà÷åñòâà
ðåêîíñòðóèðóåìûõ èçîáðàæåíèé, è ñîçäàòü âîçìîæíîñòü äëÿ âûÿâëåíèÿ ñòðóêòóðíûõ
çàêîíîìåðíîñòåé. Ýòî îáåñïå÷èâàåò ñíèæåíèå çàäåðæêè íà îáðàáîòêó è ïîâûøåíèå
ñòåïåíè ñæàòèÿ â óñëîâèÿõ òðåáóåìîãî óðîâíÿ êà÷åñòâà äåêîäèðîâàííûõ èçîá-
ðàæåíèé, íî âûÿâëåíèå àïåðòóð â óñëîâèÿõ çàäàííîé åå âûñîòû è ïîñëåäóþùåãî
èñïîëüçîâàíèÿ òåõíîëîãèé ñòàòèñòè÷åñêîãî êîäèðîâàíèÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ ðÿäîì
íåäîñòàòêîâ. Ýòî îãðàíè÷èâàåò âîçìîæíîñòè ïðåäëîæåííîé òåõíîëîãèè íà îñíîâå
âûÿâëåíèÿ àïåðòóð.

Âûâîäû
Ñóùåñòâóþùèå òåõíîëîãèè êîìïðåññèè íå îáåñïå÷èâàþò òðåáîâàíèé îòíîñè-

òåëüíî õàðàêòåðèñòèê äîñòàâêè íàñûùåííûõ èçîáðàæåíèé äëÿ ñåêòîðà äèñòàíö-
èîííîãî ôîðìèðîâàíèÿ, îáðàáîòêè è ïåðåäà÷è âèäåîäàííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì
áåñïðîâîäíûõ òåëåêîììóíèêàöèîííûõ ñèñòåì. Íåçíà÷èòåëüíàÿ ñòåïåíü êîìïðåññèè
ÿâëÿåòñÿ îñíîâíîé ïðè÷èíîé îãðàíè÷åííîãî ïðèìåíåíèÿ â ñèñòåìàõ äîñòàâêè
èçîáðàæåíèé ïî áåñïðîâîäíûì êàíàëàì ñâÿçè â ðåàëüíîì âðåìåíè, ñ èñïîëüçî-
âàíèåì òåõíîëîãèé ñæàòèÿ áåç ïîòåðè èíôîðìàöèè. Íàèáîëüøèå ñòåïåíè ñæàòèÿ
äîñòèãàþòñÿ äëÿ òåõíîëîãèé ñæàòèÿ ñ âíåñåíèåì èñêàæåíèé. Îäíàêî äëÿ òàêèõ
òåõíîëîãèé õàðàêòåðåí äèñáàëàíñ, ïðîÿâëÿþùèéñÿ â òîì, ÷òî, ñ îäíîé ñòîðîíû,
ñòåïåíü ñæàòèÿ îòíîñèòåëüíî ìåòîäîâ ïåðâîãî êëàññà ïîâûøàåòñÿ, à ñ äðóãîé –
ñíèæàåòñÿ êà÷åñòâî ðåêîíñòðóèðóåìûõ èçîáðàæåíèé. Â èòîãå âðåìÿ ïåðåäà÷è ìîæåò
îñòàòüñÿ çíà÷èòåëüíûì. Äëÿ äîïóñòèìîãî óðîâíÿ èñêàæåíèé âðåìåííûå çàòðàòû
íà äîñòàâêó ìîãóò äîñòèãàòü äåñÿòêîâ ñåêóíä, ÷òî ïðåâûøàåò òðåáóåìûå çàäåðæêè.

Ïîýòîìó äëÿ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ òåõíîëîãèé ñæàòèÿ ñ êîíòðîëèðóåìûì
óðîâíåì âíåñåíèÿ èñêàæåíèé ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü àëüòåðíàòèâíîå íàïðàâ-
ëåíèå ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè, ñîñòîÿùåå â ïîñòðîåíèè àïåðòóðíûõ ñòðóêòóð.

Äëÿ óñòðàíåíèÿ íåäîñòàòêîâ, ñâÿçàííûõ ñ ïîýëåìåíòíîé îáðàáîòêîé, íåîáõî-
äèìî êîìïîíåíòû àïåðòóðíîãî îïèñàíèÿ êîäèðîâàòü íà áàçå èíòåãðèðîâàííîãî
ñòðóêòóðíîãî ïîäõîäà. Â ýòîì ñëó÷àå èç îòäåëüíûõ òèïîâûõ êîìïîíåíò àïåðòóðû
ôîðìèðóþòñÿ ìàññèâû: íåðàâíîìåðíàÿ êîîðäèíàòíî-ñòðóêòóðíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ
è ïîñòðî÷íî-ìàñøòàáèðóþùàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ.

Äëÿ óñòðàíåíèÿ íåäîñòàòêîâ ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè ïðåäëàãàåòñÿ ðàçðàáî-
òàòü ïîçèöèîííîå êîäèðîâàíèå, ó÷èòûâàþùåå ñòðóêòóðíûå îñîáåííîñòè àïåðòóðíûõ
ñîñòàâëÿþùèõ.
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