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Ïîáóäîâàíî ìåòîäîëîã³÷íó áàçó äëÿ óïðàâë³ííÿ á³òîâîþ øâèäê³ñòþ ñòèñëîãî
â³äåîïîòîêó. Ðîçðîáëåíî ñèñòåìó âèðàç³â, ùî äîçâîëÿº îö³íèòè á³òîâó øâèäê³ñòü
ñòèñëîãî â³äåîïîòîêó, ùî âðàõîâóº îñîáëèâîñò³ êîëüîðîâî¿ ìîäåë³, ôîðìàò ïîäàííÿ
êîëüîðîâîãî ïðîñòîðó.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: â³äåîïîò³ê, ñòðóêòóðíà îäèíèöÿ êàäðó, ôîðìàò ïîäàííÿ
êîëüîðîâîãî ïðîñòîðó, ñêëàäîâ³ êîëüîðîâî¿ ìîäåë³.

Ïîñòðîåíà ìåòîäîëîãè÷åñêàÿ áàçà äëÿ óïðàâëåíèÿ áèòîâîé ñêîðîñòüþ
ñæàòîãî âèäåîïîòîêà. Ðàçðàáîòàíà ñèñòåìà âûðàæåíèé, ïîçâîëÿþùàÿ îöåíèòü
áèòîâóþ ñêîðîñòü ñæàòîãî âèäåîïîòîêà, êîòîðàÿ ó÷èòûâàåò îñîáåííîñòè
öâåòîâîé ìîäåëè, ôîðìàò ïðåäñòàâëåíèÿ öâåòîâîãî ïðîñòðàíñòâà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: âèäåîïîòîê, ñòðóêòóðíàÿ åäèíèöà êàäðà, ôîðìàò
ïðåäñòàâëåíèÿ öâåòîâîãî ïðîñòðàíñòâà, ñîñòàâëÿþùèå öâåòîâîé ìîäåëè.

Methodological basis for the management of the bite rate of the compressed-video
bitstream is constructed. The system of the expressions, allowing to estimate the bite rate
of the compressed-video bitstream which considers the features of a color model, as well
as a format of the representation of the color space is developed.

Keywords: video bitstream, structural unit of a frame, format of color space,
components of the color model.

Ââåäåíèå.
Äèíàìèêà ðàçâèòèÿ èíôîðìàöèîííîé ñôåðû ñîâðåìåííîãî îáùåñòâà î÷åíü

âûñîêà. Îíà õàðàêòåðèçóåòñÿ çíà÷èòåëüíûì îáúåìîì òðàôèêà â ñåòè Internet,
êîòîðûé âîçðîñ çà ïîñëåäíèå ãîäû â òðè ðàçà, à åãî åæåãîäíûé ïðèðîñò ñîñòàâëÿåò
ïî÷òè 100 %. Ïðè ýòîì, ê 2014 ãîäó îêîëî 80 % âñåãî òðàôèêà áóäåò ñîñòàâëÿòü
âèäåîòðàôèê. Òåìïû ðîñòà îáúåìîâ îáðàáàòûâàåìîé èíôîðìàöèè âåäóò ê òîìó,
÷òî ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè ñîâðåìåííûõ êàíàëîâ ñâÿçè ñòàíîâèòñÿ íåäîñòàòî÷íî
[1]. Ðîñò êîëè÷åñòâà ïîëüçîâàòåëåé, ìóëüòèñåðâèñíîñòü ïðåäîñòàâëÿåìûõ óñëóã
ïðèâîäèò ê íàëè÷èþ äèíàìè÷åñêè ìåíÿþùèõñÿ õàðàêòåðèñòèê òåëåêîììóíè-
êàöèîííîé ñåòè.

Äèíàìè÷íàÿ ïóëüñàöèÿ õàðàêòåðèñòèê ÒÊÑ îêàçûâàåò íåãàòèâíîå âëèÿíèå
íà åå ôóíêöèîíèðîâàíèå. Ýòî âûðàæàåòñÿ â ñíèæåíèè êà÷åñòâà ïðåäîñòàâëåíèÿ
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ñåðâèñíûõ óñëóã. Îñîáåííî ýòî õàðàêòåðíî äëÿ áåñïðîâîäíûõ òåõíîëîãèé ïåðåäà÷è
äàííûõ. Â òàêîì ñëó÷àå öåëåñîîáðàçíî ïðèìåíÿòü òåõíîëîãèè óïðàâëåíèÿ è
ñîãëàñîâàíèÿ õàðàêòåðèñòèê ÒÊÑ ñ õàðàêòåðèñòèêàìè âèäåîïîòîêà, ÷òî ïîêàçàíî
â ðàáîòå [2]. Ðàçðàáîòêà ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ è ñîãëàñîâàíèÿ áèòîâîé ñêîðîñòè
âèäåîïîòîêà è äèíàìè÷åñêè èçìåíÿþùèõñÿ õàðàêòåðèñòèê ÒÊÑ ïðåäïîëàãàåò
îðãàíèçàöèþ öåëåíàïðàâëåííîãî ïðîöåññà èçó÷åíèÿ åå ýëåìåíòîâ è ïîäñèñòåì âî
âçàèìîñâÿçè è âçàèìîäåéñòâèè ìåæäó ñîáîé. Ýòî ïîäðàçóìåâàåò ñîçäàíèå ñîîò-
âåòñòâóþùåé ìåòîäîëîãè÷åñêîé áàçû [3]. Îòñþäà öåëü ñòàòüè çàêëþ÷àåòñÿ â
ðàçðàáîòêå ìåòîäîëîãè÷åñêîé áàçû äëÿ óïðàâëåíèÿ è ñîãëàñîâàíèÿ áèòîâîé ñêî-
ðîñòè âèäåîïîòîêà â ðàñ÷åòå íà îäèí êàäð.

Îñíîâíîé ìàòåðèàë.
Âèäåîïîòîê, ïîñòóïàþùèé íà îáðàáîòêó, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîñëåäîâàòåëü-

íîñòü êàäðîâ, ôîðìèðóåìûõ ñîñòàâëÿþùèìè ÿðêîñòè Y è öâåòíîñòè C
r è Cb. Ýòè

ñîñòàâëÿþùèå ñåãìåíòèðîâàíû íà áëîêè ïèêñåëåé èëè áàçîâûå ñåãìåíòû. Êàæäûé
ñåãìåíò ÿâëÿåòñÿ ìàòðèöåé ðàçìåðîì m×n ïèêñåëåé. Áàçîâûå ñåãìåíòû ÿðêîñòè
Y è áàçîâûå ñåãìåíòû öâåòíîñòè – Cr è Cb, ãðóïïèðóþòñÿ â ìàêðîñåãìåíòû
(ðèñ. 1). Íà ðèñ. 1 ñåãìåíòû, îáðàçóþùèå ìàêðîñåãìåíò êàäðà, îáîçíà÷åíû êàê

),(
j,i)Y(S . Çäåñü (i, j) – êîîðäèíàòû ñåãìåíòà â ìàêðîñåãìåíòå, à ),(  – êîîð-

äèíàòû ìàêðîñåãìåíòà â êàäðå;  è ),(
j,ib )C(S  – (i, j)-é ñåãìåíò äëÿ

),( -ãî ìàêðîñåãìåíòà õðîìàòè÷åñêèõ ñîñòàâëÿþùèõ êàäðà.
Ñóùåñòâóþùèå òåõíîëîãèè îáðàáîòêè âèäåîäàííûõ îïåðèðóþò ñ ìàêðîñåã-

ìåíòàìè, ñîñòîÿùèìè èç 4 ñåãìåíòîâ, îáðàçóþùèõ óêðóïíåííûé ìàññèâ 2×2, ò.å.

Çäåñü êîîðäèíàòû ñåãìåíòîâ îïðåäåëÿþò èõ ïðîñòðàíñòâåííîå ïîëîæåíèå â
ìàêðîñåãìåíòàõ. Êîîðäèíàòû ñåãìåíòîâ â ìàêðîñåãìåíòå çàäàþòñÿ êàê – (1,1),
(1,2), (2,1) è (2,2).

Ââåäåì îáîçíà÷åíèÿ äëÿ -ãî ìàêðîñåãìåíòà ÿðêîñòíîé ñîñòàâëÿþùåé
êàê  äëÿ ìàêðîñåãìåíòîâ òàêèõ õðîìàòè÷åñêèõ ñîñòàâëÿþùèõ êàê
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Ñîâîêóïíîñòü ñåãìåíòîâ ÿðêîñòíîé ñîñòàâëÿþùåé îáðàçóåò ìàêðîñåãìåíò

ÿðêîñòè, êîòîðûå ñîáðàíû òàê: .

Ìàêðîñåãìåíòû õðîìàòè÷åñêèõ ñîñòàâëÿþùèõ îáðàçîâàíû ñîîòâåòñòâóþ-

ùèìè ñåãìåíòàìè öâåòíîñòè 
),(

j,ir )C(S  è 
),(

j,ib )C(S , ÷òî îòîáðàæåíî â ñëåäóþùèõ
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Ñ ó÷åòîì ñîîòíîøåíèé (2), âûðàæåíèå (1) äëÿ âåëè÷èíû Wt ïðèìåò âèä
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Êîëè÷åñòâî áèò, çàòðà÷åííîå íà ïðåäñòàâëåíèå îäíîãî ìàêðîñåãìåíòà
ñîñòàâëÿþùåé öâåòîâîé ìîäåëè, ðàâíî ñóììàðíîìó êîëè÷åñòâó áèò íà ïðåä-
ñòàâëåíèå âõîäÿùèõ â íåãî ñåãìåíòîâ. Îáîçíà÷èì ÷åðåç ),(

j,i)Y(w – îáúåì â áè-
òàõ (i, j)-ãî ñåãìåíòà äëÿ ),( -ãî ìàêðîñåãìåíòà ÿðêîñòíîé ñîñòàâëÿþùåé êàäðà
âèäåîïîòîêà, à , ),(
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Ðàñêðîåì ïàðàìåòðû ôóíêöèîíàëà (7). Ïîä ñòàòèñòè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè
u1, èñõîäíîãî èçîáðàæåíèÿ ïîíèìàþòñÿ îñîáåííîñòè, îáóñëîâëåííûå íàëè÷èåì
âåðîÿòíîñòíî-ñòàòèñòè÷åñêèõ âçàèìîñâÿçåé ìåæäó ýëåìåíòàìè êàäðà. Òàêèå
âçàèìîñâÿçè çàäàþòñÿ ðàñïðåäåëåíèåì âåðîÿòíîñòåé ìåæäó ýëåìåíòàìè êàäðà è
íàëè÷èåì êîððåëÿöèîííûõ ñâÿçåé [4].

Ñòðóêòóðíûå îñîáåííîñòè u
2
 ñîîòâåòñòâóþò  êîëè÷åñòâó, ôîðìå è ðàçìåðàì

êîíòóðîâ è äëèí ñåðèé, ðàçìåðàì è ôîðìàì öâåòîâûõ îáëàñòåé.
Ïàðàìåòð u3 – ðàçìåð ñåãìåíòà â ïèêñåëÿõ, äëÿ ïðèíÿòûõ ñòàíäàðòîâ

îáðàáîòêè âèäåîäàííûõ ðàçìåð ñåãìåíòà ñîñòàâëÿåò: 8×8, 16×16, 32×32.
Òèï öâåòîâîé ìîäåëè  – u4, èñïîëüçóåìàÿ ïðè îáðàáîòêå âèäåîäàííûõ

öâåòîâàÿ ìîäåëü îñíîâàíà íà òðeõ îñíîâíûõ (áàçîâûõ) öâåòàõ: êðàñíûé (Red),
çåëeíûé (Green) è ñèíèé (Blue). Îñòàëüíûå öâåòà ïîëó÷àþòñÿ â ðåçóëüòàòå ñî÷åòà-
íèÿ áàçîâûõ öâåòîâ.

Ïàðàìåòð êâàíòîâàíèÿ u5 – èñïîëüçóþòñÿ äâà ïîäõîäà. Ïåðâûé ïîäõîä –
îáðàáîòêà ñ ïðèìåíåíèåì òàáëèö êâàíòîâàíèÿ, ïðèíÿòûõ ïî óìîë÷àíèþ. Ïðè÷åì
èñïîëüçóåòñÿ äâå òàáëèöû: îäíà äëÿ ñîñòàâëÿþùåé ÿðêîñòè, à äðóãàÿ – äëÿ õðî-
ìàòè÷åñêèõ ñîñòàâëÿþùèõ. Âòîðîé ïîäõîä ïðåäïîëàãàåò âû÷èñëåíèå òàáëèöû
êîýôôèöèåíòîâ êâàíòîâàíèÿ, çàâèñÿùåé îò ïàðàìåòðà, êîòîðûé çàäàåòñÿ ïîëü-
çîâàòåëåì. Ýòîò ïàðàìåòð çàäàåòñÿ ïîøàãîâî, òåì ñàìûì îáåñïå÷èâàÿ ïîñòåïåííîå
óâåëè÷åíèå ðàñ÷åòíûõ êîýôôèöèåíòîâ òàáëèöû êâàíòîâàíèÿ [5].

Ïàðàìåòð ôóíêöèîíàëà u
6
 îïðåäåëÿåò òèï ïðèìåíÿåìîãî êîäèðîâàíèÿ. Íà

ïðàêòèêå ðåàëèçóþòñÿ ìåòîäû ñòàòèñòè÷åñêîãî êîäèðîâàíèÿ (âàðèàíòû êîäîâ
Õàôôìàíà è àðèôìåòè÷åñêîãî êîäèðîâàíèÿ) ñ èñïîëüçîâàíèåì òàáëèö ñòàíäàð-
íûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ êîäîâ ñ çàðàíåå èçâåñòíîé ñòàòèñòèêîé. Êîä ôîðìèðóåòñÿ
ïóòåì îáúåäèíåíèÿ çíà÷åíèÿ îñíîâíîãî êîäà è äîïîëíèòåëüíîãî êîäà – ìëàäøèõ
ðàçðÿäîâ çíà÷åíèÿ ðàçíîñòè êîýôôèöèåíòîâ äî çàäàííîé òàáëè÷íîé äëèíû
èòîãîâîé êîäîâîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Êîäîãðàììà ôîðìèðóåòñÿ äëÿ îòäåëüíûõ
ýëåìåíòîâ âõîäíûõ ñîîáùåíèé, à äëèíà êîäîãðàììû çàâèñèò îò âåðîÿòíîñòè ïîÿâ-
ëåíèÿ ñèìâîëîâ àëôàâèòà âî âõîäíîì ñîîáùåíèè. Ïðè ýòîì êîäîãðàììû èìåþò
íåðàâíîìåðíóþ äëèíó.

Ïàðàìåòð u
7 îïðåäåëÿåò ðåæèì êîäèðîâàíèÿ. Ïðèâåäåííûå âûøå ìåòîäû

êîäèðîâàíèÿ ïðèìåíÿþòñÿ â äâóõ ðåæèìàõ. Â ïåðâîì ñëó÷àå êîäèðîâàíèå îð-
ãàíèçîâàíî àïðèîðíî, ò.å. èñïîëüçóþòñÿ ñòàíäàðòíûå, çàðàíåå èçâåñòíûå òàáëèöû
âåðîÿòíîñòåé âõîæäåíèÿ ñèìâîëîâ. Âî âòîðîì ñëó÷àå êîäèðîâàíèå ïðèìåíÿåòñÿ
àäàïòèâíî, òàáëèöû âåðîÿòíîñòåé ñòðîÿòñÿ è óòî÷íÿþòñÿ â ïðîöåññå êîäèðî-
âàíèÿ.

Ïðè îöåíêå áèòîâîé ñêîðîñòè òðåáóåòñÿ ó÷èòûâàòü ôîðìàò öâåòîâîé ìîäåëè.
Ôîðìàò öâåòîâîé ìîäåëè èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ó÷åòà äèôôåðåíöèðîâàííîé ïñèõîâè-
çóàëüíîé íàãðóçêè ñîñòàâëÿþùèõ öâåòîâîé ìîäåëè. Åãî ñóòü ñîñòîèò â òîì, ÷òî
çðèòåëüíûé àïïàðàò ÷åëîâåêà áîëåå ÷óâñòâèòåëåí ê èçìåíåíèÿì ÿðêîñòíîé ñîñòàâ-
ëÿþùåé, à ê èçìåíåíèÿì õðîìàòè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé ìåíåå ÷óâñòâèòåëåí. Ïî-
ýòîìó ñòðóêòóðà ìàêðîñåãìåíòà ÿðêîñòíîé ñîñòàâëÿþùåé öâåòîâîé ìîäåëè íå
èçìåíÿåòñÿ, à ñîñòàâ ìàêðîñåãìåíòîâ õðîìàòè÷åñêèõ ñîñòàâëÿþùèõ ìîæåò
âàðüèðîâàòüñÿ â çàâèñèìîñòè îò ôîðìàòà öâåòîâîãî ïðîñòðàíñòâà.

Â ñâÿçè ñ ýòèì, äëÿ ó÷åòà äèôôåðåíöèðîâàííîãî âëèÿíèÿ öâåòîâîãî ôîðìàòà
íà îáúåì áèòîâîãî îïèñàíèÿ êàäðà ïðåäëàãàåòñÿ ââåñòè ïîíÿòèå ñòðóêòóðíîé
åäèíèöû êàäðà (ðèñ. 2).
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Îïðåäåëåíèå 1. Ñòðóêòóðíîé åäèíèöåé êàäðà áóäåì íàçûâàòü òàêóþ ñòðóê-
òóðó, êîòîðàÿ ôîðìèðóåòñÿ íà îñíîâå ìàêðîñåãìåíòîâ ïî îäíîìó îò êàæäîé ñî-

ñòàâëÿþùåé öâåòîâîé ìîäåëè. Ñòðóêòóðíàÿ åäèíèöà  çàäàåòñÿ ñëåäóþùåé

ôîðìóëîé:

Â ñîñòàâ ñòðóêòóðíîé åäèíèöû âõîäèò ìàêðîñåãìåíò ÿðêîñòíîé Y ñîñòàâ-
ëÿþùåé è ïî îäíîìó ìàêðîñåãìåíòó îò êàæäîé õðîìàòè÷åñêîé Cr è Cb ñîñòàâ-
ëÿþùåé. Ñòðóêòóðíàÿ åäèíèöà êàäðà â çàâèñèìîñòè îò öâåòîâîãî ôîðìàòà ìîæåò
áûòü òðåõ òèïîâ:

– ìàêðîñåãìåíòû âñåõ ñîñòàâëÿþùèõ ïðåäñòàâëåíû ÷åòûðüìÿ ñåãìåíòàìè,
ôîðìàò îáîçíà÷àåòñÿ êàê 4:4:4;

– ìàêðîñåãìåíòû õðîìàòè÷åñêèõ ñîñòàâëÿþùèõ ïðåäñòàâëåíû ñåãìåíòàìè
ïåðâîé è âòîðîé ÷åòâåðòè, îáîçíà÷àåòñÿ êàê 4:2:2;

– ìàêðîñåãìåíòû õðîìàòè÷åñêèõ ñîñòàâëÿþùèõ ïðåäñòàâëåíû ñåãìåíòàìè
ïåðâîé ÷åòâåðòè, îáîçíà÷àåòñÿ êàê 4:2:0.

Ðèñ. 2. Ñõåìà ôîðìèðîâàíèÿ ñòðóêòóðíîé åäèíèöû êàäðà âèäåîïîòîêà

Îòñþäà âèäíî, ÷òî îáúåìû ñîñòàâëÿþùèõ êàäðà îïðåäåëÿþòñÿ ôîðìàòîì
ïðåäñòàâëåíèÿ öâåòîâîãî ïðîñòðàíñòâà. Çíà÷èò, îáúåì öèôðîâîãî îïèñàíèÿ ),(

cw
äëÿ -îé ñòðóêòóðíîé åäèíèöû çàâèñèò îò îáúåìîâ âõîäÿùèõ â íåãî ìàê-
ðîñåãìåíòîâ, è îïðåäåëÿåòñÿ âûðàæåíèåì: ,
èëè ÷åðåç îáúåìû öèôðîâîãî îïèñàíèÿ âõîäÿùèõ â ñòðóêòóðíóþ åäèíèöó
ñåãìåíòîâ ïîëó÷èì
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m

1i

n

1j

),(
j,ib

),(
j,ir

),(
j,i

),(
c )C(w)C(w)Y(ww . (8)

Ôîðìàòû ïðåäñòàâëåíèÿ öâåòîâîãî ïðîñòðàíñòâà çàäàþòñÿ, èñõîäÿ èç
êîëè÷åñòâà ñåãìåíòîâ ñîñòàâëÿþùèõ öâåòíîñòè. Òàê, äëÿ ôîðìàòà ïðåäñòàâëåíèÿ
öâåòîâîãî ïðîñòðàíñòâà 4:4:4 êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ ÿðêîñòíîé è õðîìàòè÷åñêèõ
ñîñòàâëÿþùèõ êàäðà âèäåîïîòîêà ñîõðàíåíû â ïîëíîì ñîñòàâå (ðèñ. 3).
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Ðèñ. 3. Ñõåìà ðàñïðåäåëåíèÿ ñåãìåíòîâ âèäåîäàííûõ äëÿ ôîðìàòà
öâåòîâîãî ïðîñòðàíñòâà 4:4:4

Îáúåì öèôðîâîãî îïèñàíèÿ ñòðóêòóðíîé åäèíèöû äëÿ ôîðìàòà ïðåäñòàâëå-
íèÿ öâåòîâîãî ïðîñòðàíñòâà 4:4:4, ïðè mc=2, nc=2, îïðåäåëÿåòñÿ âûðàæåíèåì:

.

Äëÿ ôîðìàòà ïðåäñòàâëåíèÿ öâåòîâîãî ïðîñòðàíñòâà 4:2:2 ãîðèçîíòàëüíàÿ
âûáîðêà õðîìàòè÷åñêèõ ñîñòàâëÿþùèõ èçîáðàæåíèÿ óìåíüøèòñÿ â äâà ðàçà, ïî
ñðàâíåíèþ ñ ÿðêîñòíîé ñîñòàâëÿþùåé. Âêëàä â áèòîâóþ ñêîðîñòü ÿðêîñòíîé ñî-
ñòàâëÿþùåé íå èçìåíèòñÿ, à õðîìàòè÷åñêîé – ñíèçèòñÿ çà ñ÷åò èñêëþ÷åíèÿ âòîðîé
ñòðîêè ìàêðîñåãìåíòà ñîñòàâëÿþùèõ öâåòíîñòè (ðèñ. 4).
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Ðèñ. 4. Ñõåìà ðàñïðåäåëåíèÿ ñåãìåíòîâ âèäåîäàííûõ äëÿ ôîðìàòà
öâåòîâîãî ïðîñòðàíñòâà 4:2:2
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Â ýòîì ñëó÷àå îáúåì öèôðîâîãî îïèñàíèÿ ñòðóêòóðíîé åäèíèöû îïðåäåëÿåòñÿ
ñëåäóþùèì âûðàæåíèåì:

.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ôîðìàòà öâåòîâîãî ïðîñòðàíñòâà 4:2:0, ÿðêîñòíàÿ
ñîñòàâëÿþùàÿ èçîáðàæåíèÿ îñòàåòñÿ íåèçìåííîé, à õðîìàòè÷åñêèå ñîñòàâëÿþùèå
Cr è Cb öâåòîâîé ìîäåëè ïðåäñòàâëåíû îäíèì ñåãìåíòîì ïåðâîé ÷åòâåðòè, â
ìàêðîñåãìåíòå îòáðàñûâàåòñÿ âòîðàÿ ñòðîêà è âòîðîé ñòîëáåö (ðèñ. 5). Äëÿ ôîðìàòà
ïðåäñòàâëåíèÿ öâåòîâîãî ïðîñòðàíñòâà 4:2:0, îáúåì öèôðîâîãî îïèñàíèÿ
ñòðóêòóðíîé åäèíèöû ïðèìåò âèä ),(

1,1b
),(

1,1r
),(),(

c )C(w)C(w)Y(ww .
Òîãäà áèòîâàÿ ñêîðîñòü ïîòîêà âèäåîäàííûõ â ðàñ÷åòå íà îäèí êàäð Wt

îïðåäåëÿåòñÿ çàòðàòàìè ðàçðÿäîâ íà ïðåäñòàâëåíèå ñòðóêòóðíûõ åäèíèö ),(
cw

êàäðà, ñ ó÷åòîì ôîðìàòîâ ïðåäñòàâëåíèÿ öâåòîâîãî ïðîñòðàíñòâà.

rC bC
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Y
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Ðèñ. 5. Ñõåìà ðàñïðåäåëåíèÿ ñåãìåíòîâ âèäåîäàííûõ äëÿ ôîðìàòà
öâåòîâîãî ïðîñòðàíñòâà 4:2:0

Âûðàæåíèå (1) äëÿ îïðåäåëåíèÿ áèòîâîé ñêîðîñòè âèäåîïîòîêà â ðàñ÷åòå
íà îäèí êàäð, ñ ó÷åòîì ñîîòíîøåíèÿ (8) ïðèìåò âèä

.

Ôîðìóëà (1) äëÿ áèòîâîé ñêîðîñòè W
t 
ñæàòîãî âèäåîïîòîêà â ðàñ÷åòå

íà îäèí êàäð, ñ ó÷åòîì âûðàæåíèé (4)-(6), (8), ò.å. ÷åðåç îáúåìû ñåãìåíòîâ,
ïðèíèìàåò âèä:
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Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî äëÿ âûáðàííûõ ðåæèìîâ ôîðìàòîâ ïðåäñòàâëåíèÿ
öâåòîâîé ìîäåëè ÿðêîñòíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ âêëþ÷àåò âñå ñåãìåíòû, à èçìåíÿþòñÿ
òîëüêî öâåòîâûå ñîñòàâëÿþùèå. Òîãäà ñîîòíîøåíèå (9) äëÿ âûðàæåíèÿ W

t
, â

çàâèñèìîñòè îò ôîðìàòà öâåòîâîãî ïðîñòðàíñòâà, ïðåäñòàâèì â âèäå ôîðìóëû
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Áèòîâàÿ ñêîðîñòü Wt ñæàòîãî ïîòîêà âèäåîäàííûõ â ðàñ÷åòå íà îäèí êàäð
äëÿ ôîðìàòà öâåòîâîãî ïðåäñòàâëåíèÿ 4:4:4 ñîîòâåòñòâóåò âûðàæåíèþ (10).
Êîëè÷åñòâî ñòðîê è ñòîëáöîâ â ìàêðîñåãìåíòå îñòàåòñÿ íåèçìåííûì, ò.å. m

c
=2,

nc=2  äëÿ õðîìàòè÷åñêèõ ñîñòàâëÿþùèõ Cr è Cb, òîãäà âûðàæåíèå (10) ïðèìåò

âèä 
cm

1

cn

1

2

1i

2

1j

),(
j,ib

),(
j,ir

),(
j,it )C(w)C(w)Y(wW .

Ñ ó÷åòîì îñîáåííîñòåé ôîðìàòà ïðåäñòàâëåíèÿ öâåòîâîãî ïðîñòðàíñòâà 4:2:2,
êîãäà èç ìàêðîñåãìåíòîâ îáåèõ öâåòîâûõ ñîñòàâëÿþùèõ èñêëþ÷àåòñÿ âòîðàÿ
ñòðîêà, ò.å. m

c
=1, n

c
=2, âûðàæåíèå (10) äëÿ áèòîâîé ñêîðîñòè W

t
 ñæàòîãî ïîòîêà

â ðàñ÷åòå íà êàäð ïðèìåò âèä

cm

1

cn

1

2

1i

2

1j

),(
j,1b

),(
j,1r

),(
j,it )C(w)C(w)Y(wW .

Àíàëîãè÷íî äëÿ ôîðìàòà ïðåäñòàâëåíèÿ öâåòîâîãî ïðîñòðàíñòâà 4:2:0
îñîáåííîñòüþ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî õðîìàòè÷åñêèå ñîñòàâëÿþùèå C

r
 è C

b
 â ìàêðî-

ñåãìåíòå ïðåäñòàâëåíû òîëüêî îäíèì ñåãìåíòîì ïåðâîé ÷åòâåðòè, ò.å. mc=nc=1.
Âûðàæåíèå Wt äëÿ ôîðìàòà ïðåäñòàâëåíèÿ öâåòîâîãî ïðîñòðàíñòâà 4:2:0 ïðèìåò

âèä 
cm

1

cn

1

2

1i

2

1j

),(
j,1b

),(
j,1r

),(
j,it )C(w)C(w)Y(wW .

Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åíû âûðàæåíèÿ äëÿ îöåíêè âåëè÷èíû áèòîâîé ñêîðîñòè
ñæàòîãî âèäåîïîòîêà â ðàñ÷åòå íà îäèí êàäð, ñ ó÷åòîì ðàçëè÷íûõ ôîðìàòîâ
ïðåäñòàâëåíèÿ öâåòîâîãî ïðîñòðàíñòâà.

Âûâîäû:
Ðàçðàáîòàíà ìåòîäîëîãè÷åñêàÿ áàçà äëÿ óïðàâëåíèÿ áèòîâîé ñêîðîñòüþ Wt

ñæàòîãî âèäåîïîòîêà, êîòîðàÿ âêëþ÷àåò ñèñòåìó âûðàæåíèé: îöåíêè îáúåìà íà
ïðåäñòàâëåíèå ÿðêîñòíîé ñîñòàâëÿþùåé è õðîìàòè÷åñêèõ ñîñòàâëÿþùèõ öâåòîâîé
ìîäåëè êàäðà ÷åðåç îáúåìû öèôðîâîãî îïèñàíèÿ ìàêðîñåãìåíòîâ è ñåãìåíòîâ
öâåòîâûõ ñîñòàâëÿþùèõ êàäðà; îöåíêè îáúåìà öèôðîâîãî îïèñàíèÿ
ìàêðîñåãìåíòîâ äëÿ ñîñòàâëÿþùåé ÿðêîñòè è äâóõ õðîìàòè÷åñêèõ ñîñòàâëÿþùèõ
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êàäðà âèäåîïîòîêà; îöåíêè çàòðàò êîëè÷åñòâà áèò íà ïðåäñòàâëåíèå îäíîãî òè-
ïîâîãî ñåãìåíòà ñîñòàâëÿþùåé êàäðà âèäåîäàííûõ; îöåíêè îáúåìà ñòðóêòóðíîé
åäèíèöû êàäðà âèäåîïîòîêà.

Ïîëó÷åííàÿ ñèñòåìà âûðàæåíèé ïîçâîëÿåò îöåíèòü áèòîâóþ ñêîðîñòü âè-
äåîïîòîêà â ðàñ÷åòå íà îäèí êàäð, ñ ó÷åòîì îáúåìà öèôðîâîãî îïèñàíèÿ ñòðóêòóð-
íîé åäèíèöû êàäðà â óñëîâèÿõ: âûáîðà ôîðìàòà ïðåäñòàâëåíèÿ öâåòîâîãî ïðî-
ñòðàíñòâà; äèôôåðåíöèðîâàíèÿ ïñèõîâèçóàëüíîé íàãðóçêè ñîñòàâëÿþùèõ öâåòîâîé
ìîäåëè.

Ïîëó÷åííàÿ ñèñòåìà âûðàæåíèé ïîçâîëÿåò ñîçäàòü ìåòîäîëîãè÷åñêóþ áàçó
äëÿ ïîñòðîåíèÿ ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ è ñîãëàñîâàíèÿ áèòîâîé ñêîðîñòè âèäåîïîòîêà
ñ äèíàìè÷åñêè ìåíÿþùèìèñÿ õàðàêòåðèñòèêàìè òåëåêîììóíèêàöèîííîé ñåòè.
Îñîáåííî òàêàÿ ñèñòåìà àêòóàëüíà äëÿ îöåíêè âåëè÷èíû áèòîâîé ñêîðîñòè âè-
äåîïîòîêà, ïðè åãî ïåðåäà÷å ñ ïðèìåíåíèåì áåñïðîâîäíûõ òåõíîëîãèé, ðàáîòàþùèõ
â êðèòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ. Êðèòè÷íîñòü óñëîâèé çàêëþ÷àåòñÿ â äèíàìè÷åñêîì èç-
ìåíåíèè õàðàêòåðèñòèêè ñåòè, ìàëîì âðåìåíè îáðàáîòêè ïðè îãðàíè÷åííûõ
âû÷èñëèòåëüíûõ âîçìîæíîñòÿõ óñòðîéñòâ îáðàáîòêè.
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