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ІЇÓÄÊ 621.327:681.5

Ï.Í. Ãóðæèé,
êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê

ÄÅÊÎÄÈÐÎÂÀÍÈÅ ÑÆÀÒÛÕ ÂÈÄÅÎÄÀÍÍÛÕ
Â ÈÍÔÎÊÎÌÌÓÍÈÊÀÖÈÎÍÍÛÕ ÑÈÑÒÅÌÀÕ

ÎÁÚÅÊÒÈÂÍÎÃÎ ÊÎÍÒÐÎËß

Â ñòàòüå îáîñíîâàíû îñíîâíûå ïðèíöèïû äëÿ ïîñòðîåíèÿ ìåòîäà âîññòàíîâ-
ëåíèÿ ñæàòûõ äèíàìè÷åñêèõ èçîáðàæåíèé ñòàöèîíàðíîãî ôîíà. Ïðåäëîæåíî
ðåêîíñòðóêöèþ ñæàòûõ äèíàìè÷åñêèõ èçîáðàæåíèé ñòàöèîíàðíîãî ôîíà âûïîëíÿòü
íà îñíîâå  ðåêîíñòðóêöèè ìàòðèöû äâîè÷íîé ìàñêè, ðåêîíñòðóêöèè äèíàìè÷åñêîé
ñîñòàâëÿþùåé, ðåêîíñòðóêöèè ìàòðèöû çíàêîâ. Ïîñòðîåíà òåõíîëîãèÿ âîññòà-
íîâëåíèÿ òåêóùåãî êàäðà â èñõîäíîì äèíàìè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå áåç ïîòåðè èíôîð-
ìàöèè íà îñíîâå âîññòàíîâëåíèÿ òåêóùåãî äèôôåðåíöèàëüíî-ïðåäñòàâëåííîãî êàäðà
è èíôîðìàöèè î áàçîâîì êàäðå.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðåêîíñòðóêöèÿ, ïîñòôèëüòðàöèÿ, ìàòðèöà çíàêîâ, äèíà-
ìè÷åñêàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ, ìàòðèöà äâîè÷íîé ìàñêè, òåêóùèé êàäð.

Ó ñòàòò³ îá´ðóíòîâàí³ îñíîâí³ ïðèíöèïè äëÿ ïîáóäîâè ìåòîäó â³äíîâëåííÿ
ñòèñëèõ äèíàì³÷íèõ çîáðàæåíü ñòàö³îíàðíîãî ôîíó. Çàïðîïîíîâàíî ðåêîíñòðóêö³þ
ñòèñëèõ äèíàì³÷íèõ çîáðàæåíü ñòàö³îíàðíîãî ôîíó âèêîíóâàòè íà îñíîâ³  ðåêîí-
ñòðóêö³¿ ìàòðèö³ äâ³éêîâî¿ ìàñêè, ðåêîíñòðóêö³¿ äèíàì³÷íî¿ ñêëàäîâî¿, ðåêîíñòðóêö³¿
ìàòðèö³ çíàê³â. Ïîáóäîâàíà òåõíîëîã³ÿ â³äíîâëåííÿ ïîòî÷íîãî êàäðó ó âèõ³äíîìó
äèíàì³÷íîìó ïðîñòîð³ áåç âòðàòè ³íôîðìàö³¿ íà îñíîâ³ â³äíîâëåííÿ ïîòî÷íîãî
äèôåðåíö³éíî-ïðåäñòàâëåíîãî êàäðó òà ³íôîðìàö³¿ ïðî áàçîâèé êàäð.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ðåêîíñòðóêö³ÿ, ïîñòô³ëüòðàö³ÿ, ìàòðèöÿ çíàê³â, äèíàì³÷íà
ñêëàäîâà, ìàòðèöÿ äâ³éêîâî¿ ìàñêè, ïîòî÷íèé êàäð.

Basic principles for the construction of the method of the compressed dynamic
images of the steady background. Reconstruction of the compressed dynamic images of
the steady background is proposed to perform on the basis of: the reconstruction of the
matrix binary mask, the dynamic component of the reconstruction, reconstruction of
matrix signs. Recovery technology of the current frame in the original dynamic space
without loss of an information on the basis of the recovery of the current differentially
represented frame and the information about the basic frame is built.

Keywords: reconstruction, postfiltering, matrix of signs, dynamic component, binary
mask matrix,  current frame.

Ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè èíôîêîììóíèêàöèîííûõ ñèñòåì îáú-
åêòèâíîãî âèäåîêîíòðîëÿ íåîáõîäèìî ïðèìåíÿòü ìåòîäû äåêîäèðîâàíèÿ ñæàòûõ
èçîáðàæåíèé, êîòîðûå ïîçâîëÿëè áû ïðè ýòîì ñîõðàíÿòü èõ èíôîðìàöèîííîå
ñîäåðæàíèå. Îäíèì èç îñíîâíûõ íàïðàâëåíèé äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è ÿâëÿåòñÿ
ðàçðàáîòêà è ïðèìåíåíèå íîâûõ ìåòîäîâ âîññòàíîâëåíèÿ ñæàòûõ äàííûõ, ïîçâî-
ëÿþùèõ çíà÷èòåëüíî ñîêðàòèòü âðåìÿ ïåðåäà÷è äàííûõ ïî êàíàëàì ñâÿçè áåç
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ІЇ ïîòåðè èíôîðìàöèè. Â íàøåì ñëó÷àå ïðåäëàãàåòñÿ ó÷èòûâàòü òî, ÷òî êàäðû âèäåî-
ïîòîêà ôîðìèðóþòñÿ â óñëîâèÿõ ñòàöèîíàðíîñòè âèäåîêàìåðû. Ïîýòîìó íåîáõî-
äèìî ðàçðàáîòàòü òåõíîëîãèþ ðåêîíñòðóêöèè ñæàòûõ äèíàìè÷åñêèõ èçîáðàæåíèé
ñ ó÷åòîì íàëè÷èÿ îáëàñòåé ñòàöèîíàðíîãî ôîíà íà îñíîâå âîññòàíîâëåíèÿ òåêóùåãî
äèôôåðåíöèàëüíî-ïðåäñòàâëåííîãî êàäðà. Îòñþäà öåëü èññëåäîâàíèé ñòàòüè
çàêëþ÷àåòñÿ â ðàçðàáîòêå ìåòîäà äåêîäèðîâàíèÿ ñæàòûõ âèäåîêàäðîâ ñòàöèîíàð-
íîãî ôîíà áåç ïîòåðè èíôîðìàöèè â èíôîêîììóíèêàöèîííûõ ñèñòåìàõ îáúåêòèâ-
íîãî êîíòðîëÿ.

Ïðîöåññ äåêîìïðåññèè äèíàìè÷åñêèõ èçîáðàæåíèé ñòàöèîíàðíîãî ôîíà
âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñëåäóþùóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äåéñòâèé: ïåðâîå äåéñòâèå çàêëþ-
÷àåòñÿ â ðåêîíñòðóêöèè ìàòðèöû äâîè÷íîé ìàñêè; âòîðîå äåéñòâèå – â ðåêîí-
ñòðóêöèè äèíàìè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé; òðåòüå äåéñòâèå – â ðåêîíñòðóêöèè ìàò-
ðèöû çíàêîâ.

Âîññòàíîâëåíèå ìàòðèöû äâîè÷íîé ìàñêè íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü â ïåðâóþ
î÷åðåäü â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ðåêîíñòðóêöèþ äèíàìè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé  è ìàòðèöû
çíàêîâ íåâîçìîæíî ïðîâåñòè áåç âîññòàíîâëåííîé äâîè÷íîé ìàñêè.

Äëÿ âûïîëíåíèÿ ïåðâîãî äåéñòâèÿ íåîáõîäèìî ïîëó÷èòü èíôîðìàöèþ î
äâîè÷íîé ìàñêå, ÷òî ïîçâîëÿåò:

1. îïðåäåëèòü ïîçèöèè äèíàìè÷åñêèõ è ñòàöèîíàðíûõ ñîñòàâëÿþùèõ â äèô-
ôåðåíöèàëüíîì êàäðå;

2. îïðåäåëèòü êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ äèíàìè÷åñêîé è ñòàöèîíàðíîé ñîñòàâ-
ëÿþùèõ;

3. ïîëó÷èòü ñòðóêòóðíûå ýëåìåíòû, íåîáõîäèìûå äëÿ ðåêîíñòðóêöèè äâîè÷-
íîãî âåêòîðà óêàçàòåëåé çíàêîâ.

Ïðîöåññ ðåêîíñòðóêöèè ìàòðèöû äâîè÷íîé ìàñêè çàêëþ÷àåòñÿ â âûïîëíåíèè
ñëåäóþùèõ ýòàïîâ.

Ïåðâûé ýòàï. Ïîëó÷åíèå ñëóæåáíîé èíôîðìàöèè î ìîùíîñòè àëôàâèòîâ
äëèí ñåðèé íóëåé è åäèíèö. Ýòà èíôîðìàöèÿ ïîëó÷àåòñÿ íà îñíîâå çàäàííîé
äëèíû êîäà, îòâîäèìîé ïîä çíà÷åíèÿ ìîùíîñòè àëôàâèòà. Äëèíà êîäà ïîä çíà÷åíèå
ìîùíîñòè àëôàâèòà îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

1)]nm([log)r(L 2 .

Çíà÷èò, çíàÿ ðàçìåð êàäðà, ìû ìîæåì îïðåäåëèòü òó ÷àñòü êîäîâîé êîíñòðóê-
öèè, â êîòîðîé ñîäåðæèòñÿ èíôîðìàöèÿ î ìîùíîñòè àëôàâèòà äëèí ñåðèé íóëåé
è åäèíèö.

Âòîðîé ýòàï. Íà îñíîâå ïîëó÷åííîé èíôîðìàöèè î ìîùíîñòÿõ àëôàâèòîâ
ìîæíî ïåðåéòè ê íåïîñðåäñòâåííîìó äåêîäèðîâàíèþ äëèí äâîè÷íûõ ñåðèé. Äëÿ
ýòîãî èñïîëüçóåòñÿ èíôîðìàöèÿ î ìîùíîñòè àëôàâèòîâ  è , ÷òî çàäàåòñÿ
âûðàæåíèÿìè  è ; èñïîëü-
çóåòñÿ óñëîâèå, ñîñòîÿùåå â òîì, ÷òî â ìàòðèöå äâîè÷íîé ìàñêè ñåðèè íóëåé è
åäèíèö ÷åðåäóþòñÿ äðóã ñ äðóãîì. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî çà ñåðèåé íóëåé èäåò ñåðèÿ
åäèíèö, è íàîáîðîò.

Äàííûå óñëîâèÿ ïîçâîëÿþò ïðîâåñòè ðåêîíñòðóêöèþ äâîè÷íîé ìàñêè áåç
ïîòåðè èíôîðìàöèè.

Ðàññìîòðèì âûïîëíåíèå âòîðîãî äåéñòâèÿ. Äåêîäèðîâàííàÿ äâîè÷íàÿ ìàñêà
ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü êîëè÷åñòâî è ïîçèöèè ýëåìåíòîâ äèíàìè÷åñêîé ñîñòàâëÿþ-

0 1
1])0(r[log))0(r(L max2 1])1(r[log))1(r(L max2
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ІЇùåé äèôôåðåíöèàëüíîãî êàäðà. Êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ äèíàìè÷åñêîé ñîñòàâ-
ëÿþùåé îïðåäåëÿåòñÿ êàê êîëè÷åñòâî åäèíèö äâîè÷íîé ìàñêè. Äëÿ ðåêîíñòðóêöèè
äèíàìè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé èñïîëüçóåòñÿ ñëåäóþùàÿ èíôîðìàöèÿ:

1) èíôîðìàöèÿ î âåëè÷èíå ïîðîãà ôèëüòðàöèè P;
2) âûáðàííûé ðàçìåð ìàññèâà, íà êîòîðûé ñåãìåíòèðóåòñÿ äèíàìè÷åñêàÿ

ñîñòàâëÿþùàÿ;
3) âåëè÷èíû àäàïòèâíûõ îñíîâàíèé, êîëè÷åñòâî êîòîðûõ îïðåäåëÿåòñÿ íà

îñíîâå èíôîðìàöèè î ñóììàðíîì êîëè÷åñòâå ýëåìåíòîâ äèíàìè÷åñêîé ñîñòàâ-
ëÿþùåé è ðàçìåðå ìàññèâîâ;

4) çíà÷åíèÿ êîäîâ, ñôîðìèðîâàííûõ äëÿ ñòîëáöîâ ìàññèâîâ äèíàìè÷åñêîé
ñîñòàâëÿþùåé . Çíà÷åíèå êîäîâ ïîëó÷àåòñÿ èç îáùåé êîäîâîé êîíñòðóêöèè.

Ïðè íàëè÷èè äàííîé èíôîðìàöèè äëèíà êîäîâîãî ñëîâà îïðåäåëÿåòñÿ ïî
ñëåäóþùåé ôîðìóëå:

1]1[log)u(L n
u2j ,

ãäå j)u(L  – êîëè÷åñòâî ðàçðÿäîâ íà ïðåäñòàâëåíèå çíà÷åíèÿ êîäà ïîçèöèîííîãî
÷èñëà, ôîðìèðóåìîå àäàïòèâíî äëÿ êàæäîé ñòðîêè ìàññèâà äèíàìè÷åñêîé
ñîñòàâëÿþùåé uD ; n

u  – íàêîïëåííîå ïðîèçâåäåíèå îñíîâàíèé u-ãî ìàññèâà
äèíàìè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé uD .

Ñóììàðíî-êîäîâàÿ äëèíà äëÿ òåêóùåãî ìàññèâà äèíàìè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé

)u(L  îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå: 
n

1j
j)u(L)u(L .

5) Äëÿ èçâåñòíîé äëèíû êîäîâîãî ñëîâà ìîæíî ñ÷èòàòü èíôîðìàöèþ î çíà-
÷åíèè êîäà àäàïòèâíî-ïîçèöèîííîãî ÷èñëà. Ïîñëå ÷åãî íà îñíîâå èíôîðìàöèè
îá àäàïòèâíîì îñíîâàíèè u  è âåëè÷èíå ïîðîãà ôèëüòðàöèè  ìîæíî íåïî-
ñðåäñòâåííî ïåðåéòè ê âîññòàíîâëåíèþ ýëåìåíòîâ d îòäåëüíûõ ñòîëáöîâ ìàññèâîâ
äèíàìè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé .

Ïîëó÷åííàÿ ôîðìóëà äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ ýëåìåíòîâ ñòîëáöà äèíàìè÷åñêîé
ñîñòàâëÿþùåé ïðèìåò ñëåäóþùèé âèä:

u
1u

j

1

j
j,1 P

)u(N
P

)u(N
d ;   u

mu

j

m

j
j,m P

)u(N
P

)u(N
d ,

ãäå j1,d  – (1; j)-é ýëåìåíò ìàññèâà äèíàìè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé;  – ( ;
j)-é ýëåìåíò ìàññèâà äèíàìè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé; P

1
 – âåñîâîé êîýôôèöèåíò 1-

ãî ýëåìåíòà ïîçèöèîííîãî ÷èñëà; mP  – âåñîâîé êîýôôèöèåíò m
äèí 

-ãî ýëåìåíòà
ïîçèöèîííîãî ÷èñëà.

Ïîñëå ðåêîíñòðóêöèè ýëåìåíòîâ ñòîëáöà ìàññèâà äèíàìè÷åñêîé ñîñòàâëÿþ-
ùåé j,id  íåîáõîäèìî âîññòàíîâèòü èõ èñõîäíûé äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí. Äëÿ
ýòîãî ïðîâîäèòñÿ ïîñòôèëüòðàöèÿ, êîòîðàÿ ïðèâîäèò ýëåìåíòû äèíàìè÷åñêîé
ñîñòàâëÿþùåé â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîðîãîì ôèëüòðàöèè . Äëÿ ýòîãî ïîëó÷åííûå
çíà÷åíèÿ ýëåìåíòîâ äèíàìè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé äîëæíû áûòü óâåëè÷åíû íà

j,uD

P

j,uD

P

j,md m
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ІЇ

âåëè÷èíó ïîðîãà P , ÷òî çàäàåòñÿ âûðàæåíèåì . Òàêàÿ ïðîöåäóðà
ïîçâîëèò ïîëó÷èòü äèíàìè÷åñêóþ ñîñòàâëÿþùóþ ñ èñõîäíûì äèíàìè÷åñêèì äèà-
ïàçîíîì.

Ïîëíîå âîññòàíîâëåíèå äèíàìè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé, íåîáõîäèìîå äëÿ
ðåêîíñòðóêöèè èñõîäíîãî êàäðà, îáåñïå÷èâàåòñÿ â ñëó÷àå, êîãäà èçâåñòíà èíôîð-
ìàöèÿ î çíàêàõ êîìïîíåíòà.

Ïîýòîìó òðåòüå äåéñòâèå ñâÿçàíî ñ ðåêîíñòðóêöèåé âåêòîðà óêàçàòåëåé
çíàêîâ êîìïîíåíòà. Ðåêîíñòðóêöèÿ äâîè÷íîãî âåêòîðà óêàçàòåëåé çíàêîâ ïðî-
âîäèòñÿ íà îñíîâå èíôîðìàöèè î ìîùíîñòè àëôàâèòà . Ýòî ïîçâîëÿåò
îïðåäåëèòü äëèíó êîäîâîãî ïðåäñòàâëåíèÿ  äëÿ ìíîæåñòâà äëèí äâîè÷íûõ
ñåðèé , ÷òî çàäàåòñÿ ôîðìóëîé: .

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîçèöèé çíàêîâ â êàäðå èçîáðàæåíèÿ èñïîëüçóåòñÿ
ñòðóêòóðíîå ïîäîáèå ñ ìàòðèöåé äâîè÷íîé ìàñêè, à èìåííî äëèíà è ïîçèöèè
ñåðèè íóëåâûõ ýëåìåíòîâ äëÿ ìàòðèöû óêàçàòåëåé çíàêîâ ñîâïàäàþò ñ äëèíîé è
ïîçèöèÿìè ñåðèè íóëåâûõ ýëåìåíòîâ äëÿ ìàòðèöû äâîè÷íîé ìàñêè.

Ñîîòâåòñòâåííî, ñåðèÿ åäèíè÷íûõ ýëåìåíòîâ â ìàòðèöå äâîè÷íîé ìàñêè
óêàçûâàåò íà ïîçèöèîíèðîâàíèå è äëèíó îòðèöàòåëüíûõ ýëåìåíòîâ äèíàìè÷åñêîé
ñîñòàâëÿþùåé. Â òîæå âðåìÿ ñåðèÿ åäèíè÷íûõ ýëåìåíòîâ äâîè÷íîé ìàñêè áóäåò
óêàçûâàòü íå òîëüêî íà îòðèöàòåëüíûå çíà÷åíèÿ ýëåìåíòîâ äèíàìè÷åñêîé ñîñòàâ-
ëÿþùåé, íî è íà ïîëîæèòåëüíûå çíà÷åíèÿ.

Äàííûå óñëîâèÿ ïîçâîëÿþò ïðîâåñòè ðåêîíñòðóêöèþ äâîè÷íîãî âåêòîðà óêà-
çàòåëåé çíàêîâ áåç ïîòåðè èíôîðìàöèè.

Íà çàâåðøàþùåì ýòàïå íà îñíîâå ïîëó÷åííîé èíôîðìàöèè ìîæíî ïðîâåñòè
âîññòàíîâëåíèå òåêóùåãî äèôôåðåíöèàëüíî-ïðåäñòàâëåííîãî êàäðà.

Ïîñëå ïîëó÷åíèÿ äèôôåðåíöèàëüíî-ïðåäñòàâëåííîãî êàäðà íà îñíîâå èí-
ôîðìàöèè î áàçîâîì êàäðå îáåñïå÷èâàåòñÿ ïîñòðîåíèå òåêóùåãî êàäðà â èñõîäíîì
äèíàìè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå. Äàííûé ýòàï çàäàåòñÿ ôîðìóëîé:

,

ãäå  )(
j,ia  – (i; j)-é ýëåìåíò ïðåäûäóùåãî èñõîäíîãî êàäðà; )1(

j,ie  – (i; j)-é ýëåìåíò

òåêóùåãî äèôôåðåíöèàëüíî-ïðåäñòàâëåííîãî êàäðà; )1(
j,ia  – (i; j)-é ýëåìåíò

òåêóùåãî êàäðà â èñõîäíîì äèíàìè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå.
Òàêèì îáðàçîì, íà îñíîâå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ðàçðàáîòàí ìåòîä

äåêîäèðîâàíèÿ ñæàòûõ äèíàìè÷åñêèõ èçîáðàæåíèé ñòàöèîíàðíîãî ôîíà áåç ïîòåðè
èíôîðìàöèè.
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