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ÌÅÒÎÄ ÂÅÐÈÔÈÊÀÖÈÈ ÊÎÄÅÊÀ ÂÅÊÒÎÐÀ
ÊÎÐÒÅÆÅÉ Â ÑÈÑÒÅÌÓ ÊÎÌÏÐÅÑÑÈÈ

ÁÀÇÎÂÛÕ ÊÀÄÐÎÂ ÂÈÄÅÎÏÎÒÎÊÀ
Â ÈÍÔÎÊÎÌÌÓÍÈÊÀÖÈßÕ

Èçëàãàþòñÿ ýòàïû ðàçðàáîòêè ìåòîäà ôîðìèðîâàíèÿ êîìïàêòíîãî ïðåä-
ñòàâëåíèÿ ñåãìåíòèðîâàííûõ èçîáðàæåíèé íà îñíîâå âûÿâëåíèÿ âåêòîðà äâóõ-
êîìïîíåíòíûõ êîðòåæåé äëÿ ëèíåàðèçèðîâàííûõ òðàíñôîðìàíò. Ñðàâíèâàþòñÿ
çàâèñèìîñòè äëÿ áèòîâûõ ñêîðîñòåé â ñëó÷àå îáðàáîòêè áàçîâûõ êàäðîâ ïîòîêà
íàñûùåííûõ èçîáðàæåíèé ðàçëè÷íûìè ìåòîäàìè êîìïðåññèè. Âûÿâëÿþòñÿ ðåæèìû,
äëÿ êîòîðûõ äîñòèãàåòñÿ äîñòàâêà âèäåîïîòîêà â ðåàëüíîì âðåìåíè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: âèäåîèíôîðìàöèîííûé ñåðâèñ, êîäèðîâàíèå âåêòîðîâ êîð-
òåæåé.

Íàâåäåí³ åòàïè ðîçðîáêè ìåòîäó ôîðìóâàííÿ êîìïàêòíîãî ïðåäñòàâëåííÿ
ñåãìåíòîâàíèõ çîáðàæåíü íà îñíîâ³ âèÿâëåííÿ âåêòîðà äâîêîìïîíåíòíèõ êîðòåæ³â
äëÿ ë³íåàðèçîâàíèõ òðàíñôîðìàíò. Ïîð³âíþþòüñÿ çàëåæíîñò³ äëÿ á³òîâèõ
øâèäêîñòåé   ðàç³ îáðîáêè áàçîâèõ êàäð³â ïîòîêó íàñè÷åíèõ çîáðàæåíü ð³çíèìè
ìåòîäàìè êîìïðåñ³¿. Âèÿâëÿþòüñÿ ðåæèìè, äëÿ ÿêèõ äîñÿãàºòüñÿ äîñòàâêà
â³äåîïîòîêó â ðåàëüíîìó ÷àñ³.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: â³äåî³íôîðìàö³éíèé ñåðâ³ñ, êîäóâàííÿ âåêòîð³â êîðòåæ³â.

The stages of the development of the method of formation of the compact presentation
of segmented images on the basis of the detection of the vector of two-component procession
for linearized transformants are stated.

The dependances for bit rates in different cases are compared. The modes for which
the delivery of the video stream in real time is achieved, are are defined.

Keywords: videoinformation service, encoding of the vector of procession.

Ââåäåíèå

Â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ ðàçâèòèÿ ðûíêà âèäåîèíôîðìàöèîííûõ óñëóã
íàáèðàþò ïîïóëÿðíîñòè òåõíîëîãèè äîñòàâêè âèäåîèíôîðìàöèè ñ èñïîëüçîâàíèåì
áåñïðîâîäíûõ òåõíîëîãèé [1]. Çäåñü òðåáóåòñÿ ðåøàòü ïðîáëåìíûå âîïðîñû, ñâÿ-
çàííûå ñ ïðåâûøåíèåì èíòåíñèâíîñòè âèäåîïîòîêà îòíîñèòåëüíî ïðîïóñêíîé
ñïîñîáíîñòè ñåòè. Ïîýòîìó äëÿ ñíèæåíèÿ áèòîâîé ñêîðîñòè èñïîëüçóþòñÿ òåõíîëî-
ãèè êîìïðåññèè ïîòîêà êàäðîâ. Îäíîé èç êëþ÷åâûõ ñîñòàâëÿþùèõ äëÿ ðàçâèòèÿ
òàêèõ òåõíîëîãèé ÿâëÿåòñÿ ïîâûøåíèå ñòåïåíè ñæàòèÿ áàçîâûõ êàäðîâ ñ çàäàííûì
óðîâíåì âíåñåíèÿ èñêàæåíèé, ïîçâîëÿþùèì ïðîâîäèòü ðåêîíñòðóêöèþ âñåé

ó
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ІЇ ãðóïïû êàäðîâ ñ çàäàííûì âèçóàëüíûì âîñïðèÿòèåì [2–4]. Äëÿ ýòîãî òðåáóåòñÿ
ðàçâèâàòü ïîäõîäû, áàçèðóþùèåñÿ íà êîäèðîâàíèè òðàíñôîðìèðîâàííûõ èçîáðà-
æåíèé ñ âûÿâëåíèåì âåêòîðîâ äâóõêîìïîíåíòíûõ êîðòåæåé. Îäíèì èç ýôôåêòèâ-
íûõ ïîäõîäîâ çäåñü ÿâëÿåòñÿ òåõíîëîãèÿ êîäèðîâàíèÿ âåêòîðîâ äâóõêîìïîíåíòíûõ
êîðòåæåé íà îñíîâå óêðóïíåííîãî ïîçèöèîííîãî êîäèðîâàíèÿ [5; 6]. Â ñâÿçè ñ
÷åì öåëü èññëåäîâàíèé ñòàòüè çàêëþ÷àåòñÿ â ñîçäàíèè ìåòîäà âåðèôèêàöè
òàêîãî êîäåêà â êîìïëåêñíóþ ñèñòåìó ñæàòèÿ òðàíñôîðìèðîâàííûõ èçîáðàæåíèé.

Îñíîâíîé ìàòåðèàë

Ðàññìîòðèì îñîáåííîñòè èíòåãðàöèè ðàçðàáîòàííîãî êîäîâîãî ïðåäñòàâëåíèÿ
óñå÷åííîãî âåêòîðà äâóõêîìïîíåíòíûõ êîðòåæåé ëèíåàðèçèðîâàííîé òðàíñôîð-
ìàíòû â ñòàíäàðò ñæàòèÿ íà JPEG ïëàòôîðìå. Çäåñü, ñ îäíîé ñòîðîíû, íåîáõîäèìî
ó÷èòûâàòü ñëåäóþùèå îñîáåííîñòè ôîðìèðîâàíèÿ ñæàòîãî ïðåäñòàâëåíèÿ óñå÷åí-
íîãî âåêòîðà ÄÊ.

1) Óñå÷åííûé âåêòîð  ôîðìèðóåòñÿ ïóòåì èñêëþ÷åíèÿ ïåðâîãî êîðòåæà,
ñîäåðæàùåãî çíà÷åíèå íèçêî÷àñòîòíîé DC-êîìïîíåíòû è ïîñëåäíåãî êîðòåæà,
âêëþ÷àþùåãî â ñåáÿ äëèíó ïîñëåäíåé öåïî÷êè íóëåâûõ êîìïîíåíò, ò.å.

.
2) Êîëè÷åñòâî n

êðò
 äâóõêîìïîíåíòíûõ êîðòåæåé ÿâëÿåòñÿ ïåðåìåííîé

âåëè÷èíîé, çíà÷åíèå êîòîðîé çàðàíåå íåèçâåñòíî  è çàâèñèò îò ñîäåðæàíèÿ ñåãìåíòà
èçîáðàæåíèÿ è ôàêòîðà f ïîòåðè êà÷åñòâà â ïðîöåññå êâàíòèçàöèè êîìïîíåíò
òðàíñôîðìàíòû. Ýòî çàäàåòñÿ ñëåäóþùåé çàâèñèìîñòüþ  )f( : .

3) Çíà÷åíèå êîäà è äëèíà êîäîãðàììû óñå÷åííîãî âåêòîðà ÄÊ çàâèñèò îò
ñòàòèñòè÷åñêèõ, ñòðóêòóðíûõ ñâîéñòâ ñåãìåíòîâ èçîáðàæåíèÿ, ðåæèìà êîððåêöèè
êîìïîíåíò òðàíñôîðìàíò â ïðîöåññå êâàíòèçàöèè.

4) Â ïðîöåññå êîäèðîâàíèÿ äâóõêîìïîíåíòíûõ êîðòåæåé ó÷èòûâàþòñÿ çà-
êîíîìåðíîñòè ñòðóêòóðíî-êîìáèíàòîðíîé ïðèðîäû, êîòîðûå âûÿâëÿþòñÿ äëÿ êîí-
êðåòíî îáðàáàòûâàåìîãî ôðàãìåíòà, ò.å. îáðàáîòêà ïðîâîäèòñÿ àäàïòèâíî ê ñòðóê-
òóðíûì ñâîéñòâàì ëèíåàðèçèðîâàííîé òðàíñôîðìàíòû. Çíà÷åíèå êîäà ôîðìèðó-
åòñÿ íà îñíîâå ëåêñèêîãðàôèè ïîçèöèîííûõ ÷èñåë. Â ýòîì ñëó÷àå:

– äëÿ âû÷èñëåíèÿ êîäîâîãî çíà÷åíèÿ íå òðåáóåòñÿ îñóùåñòâëÿòü ïðåäâàðè-
òåëüíóþ îöåíêó âåðîÿòíîñòíî-ñòàòèñòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê òðàíñôîðìàíòû è
èñïîëüçîâàòü òàáëèöû ñòàòèñòè÷åñêèõ êîäîâ;

– êîäîâûå ñëîâà íå èñïîëüçóþò ïðèíöèï ïðåôèêñíîñòè, êîòîðûé ñâîéñòâåíåí
äëÿ íåðàâíîìåðíûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ êîäîâ.

5) Îòëè÷èòåëüíîé ñëóæåáíîé èíôîðìàöèåé äëÿ ðàçðàáîòàííîãî êîäîâîãî
ïðåäñòàâëåíèÿ óñå÷åííîãî âåêòîðà ÄÊ ÿâëÿåòñÿ äâóõêîìïîíåíòíàÿ ñèñòåìà îñ-
íîâàíèé, ôîðìèðóþùàÿñÿ äëÿ äëèí öåïî÷åê íóëåâûõ êîìïîíåíò è çíà÷èìûõ
êîìïîíåíò.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, â ïðîöåññå òàêîé èíòåãðàöèè íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü òðåáî-
âàíèÿ, ïðåäúÿâëÿåìûå ê ñèñòåìàì êîìïðåññèè èçîáðàæåíèé, à èìåííî îáåñïå÷èòü
ñíèæåíèå áèòîâîé ñêîðîñòè ñæàòîãî âèäåîïîòîêà â óñëîâèÿõ îãðàíè÷åííîé ñëîæ-
íîñòè ïðîöåññà îáðàáîòêè è êîððåêöèé ÷àñòîòíûõ ñîñòàâëÿþùèõ. Äëÿ ýòîãî òðå-
áóåòñÿ îáåñïå÷èòü ñëåäóþùåå:

1) ñæàòèå â ðåæèìå îãðàíè÷åííûõ çíà÷åíèé ôàêòîðà ïîòåðè êà÷åñòâà;
2) èñêëþ÷åíèå èñïîëüçîâàíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ ñëóæåáíûõ äàííûõ;

)}c;(,...,)c;(,...),c;({ 1n1n22

var)f(n

è
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ІЇ3) èñêëþ÷åíèå íåîáõîäèìîñòè çíà÷èòåëüíîãî óâåëè÷åíèÿ êîëè÷åñòâà îïåðà-
öèé, çàòðà÷èâàåìûõ íà âûïîëíåíèå óñëîâèé èíòåãðàöèè êîäîâîãî ïðåäñòàâëåíèÿ
óñå÷åííîãî âåêòîðà ÄÊ â ñèñòåìó êîìïðåññèè ïîòîêà âèäåîêàäðîâ;

4) óñòîé÷èâîñòü êîäîâûõ êîìáèíàöèé, êîìïàêòíî ïðåäñòàâëåííîãî ïîòîêà
âèäåîêàäðîâ, ê îøèáêàì â êàíàëå ñâÿçè.

Ñõåìà èíòåãðàöèè êîäîâîãî ïðåäñòàâëåíèÿ óñå÷åííîãî âåêòîðà äâóõêîìïî-
íåíòíûõ êîðòåæåé â òåõíîëîãèþ ñæàòèÿ íà ïëàòôîðìå JPEG ïðåäñòàâëåíà íà
ðèñ. 1.

Ðèñ. 1. Ñõåìà èíòåãðàöèè êîäîâîãî ïðåäñòàâëåíèÿ óñå÷åííîãî âåêòîðà äâóõêîìïîíåíòíûõ
êîðòåæåé â òåõíîëîãèþ ñæàòèÿ íà ïëàòôîðìå JPEG
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ІЇ Ñîãëàñíî ñõåìû èíòåãðàöèè êîäåêà äëÿ ïëàòôîðìû JPEG âûïîëíÿþòñÿ
ñëåäóþùèå áàçîâûå ýòàïû.

Ïåðâûé ýòàï. Ïåðåâîä èçîáðàæåíèÿ òðåõöâåòíîé ìîäåëè RGB â öâåòîðàç-
íîñòíîå ïðîñòðàíñòâî YUV áåç ïîòåðè èíôîðìàöèè.

Â ýòîì ñëó÷àå â êà÷åñòâå ôîðìàòà öâåòîâîãî ïðåäñòàâëåíèÿ èñïîëüçóåòñÿ
ðåæèì îáåñïå÷åíèÿ âûñîêîãî êà÷åñòâà âèäåîñöåí. Ýòî ïðåäïîëàãàåò èñïîëüçîâàíèå
ôîðìàòà 4:2:2 – ãîðèçîíòàëüíûå ðàçìåðû ìàòðèö U è V âäâîå ìåíüøå ðàçìåðà
ìàòðèöû Y, à âåðòèêàëüíûå ðàçìåðû îäèíàêîâû. Òîãäà ñòðóêòóðà ìàêðîáëîêà
áóäåò íåîäíîðîäíîé è áóäåò ñîñòîÿòü èç âîñüìè áëîêîâ, âêëþ÷àÿ: ÷åòûðå áëîêà
ÿðêîñòè è ÷åòûðå áëîêà öâåòíîñòè (ïî äâà áëîêà U è V) â ñëåäóþùåì ïîðÿäêå:
Y1; Y2; Y3; Y4; U1; V1; U2; V2.

Âòîðîé ýòàï ñâÿçàí ñ ïåðåâîäîì èç ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîãî ïðåäñòàâ-
ëåíèÿ ñåãìåíòîâ â ÷àñòîòíî-ñïåêòðàëüíîå Äëÿ ýòîãî âûïîëíÿåòñÿ äèñêðåòíîå
êîñèíóñíîå ïðåîáðàçîâàíèå ñåãìåíòîâ èçîáðàæåíèÿ.

Òðåòèé ýòàï çàêëþ÷àåòñÿ â ïðîâåäåíèè êîððåêöèè êîìïîíåíò òðàíñôîðìàíò
â ñîîòâåòñòâèè ñ ôàêòîðîì ïîòåðè êà÷åñòâà.

Ñóòü ÷åòâåðòîãî áàçîâîãî ýòàïà ñîñòîèò â ïîëó÷åíèè ëèíåàðèçèðîâàííîãî
ïðåäñòàâëåíèÿ òðàíñôîðìàíòû ñ ïîñëåäóþùèì âûäåëåíèåì âåêòîðà äâóõêîìïî-
íåíòíûõ êîðòåæåé. Êîäèðîâàíèå íèçêî÷àñòîòíîé DC-êîìïîíåíòû ïðîâîäèòñÿ íà
ïÿòîì ýòàïå ïðîöåññà îáðàáîòêè. Íèçêî÷àñòîòíàÿ êîìïîíåíòà îáðàáàòûâàåòñÿ
îòäåëüíî îò îñòàëüíûõ ÀÑ-êîìïîíåíò òðàíñôîðìàíòû. Äàííàÿ îáðàáîòêà ïðîâî-
äèòñÿ ñ ó÷åòîì íåçíà÷èòåëüíîãî èçìåíåíèÿ êîãåðåíòíîñòè ìåæäó ñîñåäíèìè ñåã-
ìåíòàìè èçîáðàæåíèÿ.

Ðàññìîòðèì òåïåðü áëîê ýòàïîâ, ñâÿçàííûõ ñ èíòåãðàöèåé êîäåêà äëÿ óñå÷åí-
íîãî âåêòîðà äâóõêîìïîíåíòíûõ êîðòåæåé. Äàííûé áëîê ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì äëÿ
êîäèðîâàíèÿ òðàíñôîðìèðîâàííûõ ñåãìåíòîâ â ÷àñòîòíî-ñïåêòðàëüíîé îáëàñòè
íà îñíîâå óñòðàíåíèÿ ïñèõîâèçóàëüíîé, ñòðóêòóðíîé è ñòàòèñòè÷åñêîé èçáûòî÷-
íîñòåé.

Äëÿ èñêëþ÷åíèÿ ñëó÷àåâ, êîãäà ôîðìèðóåòñÿ êîäîâàÿ èçáûòî÷íîñòü è  äëèíà
êîäîãðàììû óñå÷åííîãî âåêòîðà ÄÊ ïðåâûøàåò äëèíó ìàøèííîãî ñëîâà, ïðåä-
ëàãàåòñÿ ââîäèòü îãðàíè÷åíèÿ íà ìàêñèìàëüíóþ äëèíó êîäîãðàììû. Â ðåçóëüòàòå
÷åãî ìîãóò îáðàçîâûâàòüñÿ íåñêîëüêî  êîäîãðàìì, âêëþ÷àÿ îäíó èëè íåñêîëüêî
êîäîãðàìì çàäàííîé äëèíû V

max
 è îäíó êîäîãðàììó ïåðåìåííîé äëèíû .

Çäåñü  – êîëè÷åñòâî êîäîãðàìì, êîòîðûå îáðàçóþòñÿ äëÿ óñå÷åííîãî âåêòîðà
ÄÊ. Òàêîé ïðèíöèï ïîñòðîåíèÿ êîäîãðàìì áóäåì íàçûâàòü ôîðìèðîâàíèå
íåðàâíîìåðíûõ êîäîãðàìì ñ îãðàíè÷åíèåì íà ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå â óñëîâèÿõ
íåîïðåäåëåííîñòè äëèíû ïîñëåäíåé öåïî÷êè íóëåâûõ êîìïîíåíò ËÒ è ïåðåìåííîé
äëèíû âåêòîðà äâóõêîìïîíåíòíûõ êîðòåæåé.

Òàêîé ïðèíöèï êîäîîáðàçîâàíèÿ ïðåäóñìàòðèâàåò èñïîëüçîâàíèå ñëóæåáíîé
èíôîðìàöèè, îáåñïå÷èâàþùåé â ïðîöåññå äåêîäèðîâàíèÿ îïðåäåëåíèÿ êîëè÷åñòâà

êîäîãðàìì è äëèíó íåðàâíîìåðíîé êîäîãðàììû. Çäåñü íåîáõîäèìîé
èíôîðìàöèåé ÿâëÿåòñÿ çíà÷åíèå êîëè÷åñòâà n

êðò 
êîðòåæåé.

Ðàññìîòðèì ïðîöåññ âû÷èñëåíèÿ êîäîâîé ñîñòàâëÿþùåé  äëÿ
îòîáðàííîãî ïåðåìåííîãî êîëè÷åñòâà äâóõêîìïîíåíòíûõ êîðòåæåé. Â ïðîöåññå
êîäèðîâàíèÿ óêðóïíåííûõ ïîçèöèîííûõ ÷èñåë ó÷èòûâàåòñÿ äâóõóðîâíåâûé
ïðèíöèï îáðàáîòêè.

)(V

)A(E
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ІЇÍà ïåðâîì óðîâíå êîäèðîâàíèÿ óñå÷åííûõ âåêòîðîâ ÄÊ ïðîâîäèòñÿ ôîðìè-
ðîâàíèå áèàäè÷åñêèõ êîäîâ äëÿ îòäåëüíûõ äâóõêîìïîíåíòíûõ êîðòåæåé )2( ,
ò.å. )c)c(()(E )2( . Ïîñëå ÷åãî ïðîâîäèòñÿ ðàñïðåäåëåíèå êîëè÷åñòâà
êîäîâ áèàäè÷åñêèõ ÷èñåë (äâóõêîìïîíåíòíûõ êîðòåæåé) äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ
êîäîâûõ ñîñòàâëÿþùèõ )A(E  è ôîðìèðîâàíèå ñîîòâåòñòâóþùèõ êîäîãðàìì

)(G . Â ýòîì ñëó÷àå åñëè íà  -ì øàãå âûïîëíÿåòñÿ íåðàâåíñòâî:

                              ,                             (1)

òî òåêóùåå çíà÷åíèå )A(E  äëÿ -é êîäîâîé ñîñòàâëÿþùåé îïðåäåëÿåòñÿ ïî

ñëåäóþùåé ôîðìóëå:

                   .               (2)

Çäåñü )A(W)(E )(
1

2

)2(  – çíà÷åíèå êîäîâîé ñîñòàâëÿþùåé, ïîëó÷åííîé

äëÿ )1(  êîðòåæåé;  – çíà÷åíèå êîäîâîé ñîñòàâëÿþùåé ñ ó÷åòîì
äîáàâëåíèÿ  -ãî êîäà  áèàäè÷åñêîãî ÷èñëà.

Åñëè íà -ì øàãå íåðàâåíñòâî (1) íå âûïîëíÿåòñÿ, òî ïðîöåññ îòáîðà
êîëè÷åñòâà êîðòåæåé è âû÷èñëåíèÿ êîäîâîé ñîñòàâëÿþùåé ñ÷èòàåòñÿ çàêîí÷åííûì.
Â ðåçóëüòàòå ÷åãî êîëè÷åñòâî êîðòåæåé äëÿ -é êîäîâîé ñîñòàâëÿþùåé áóäåò
ðàâíî , à ñîîòâåòñòâóþùåå çíà÷åíèå âåëè÷èíû )A(E  îïðåäåëÿåòñÿ
êàê:

                         )A(W)(E)A(E)A(E )(
1

2

)2(
1 .                            (3)

Åñëè âûïîëíÿåòñÿ íåðàâåíñòâî )2n()(
1

, òî êîëè÷åñòâî íå

îáðàáîòàííûõ êîðòåæåé îòñóòñòâóåò, à çíà÷åíèå êîäîâîé ñîñòàâëÿþùåé îïðåäå-
ëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå (3) äëÿ .

Äëÿ âàðèàíòà, êîãäà îäíîâðåìåííî âûïîëíÿþòñÿ ñëåäóþùèå íåðàâåíñòâà:

è )2n(
1

, òî  -é êîðòåæ (êîä

áèàäè÷åñêîãî ÷èñëà) ÿâëÿåòñÿ ïåðâûì ýëåìåíòîâ -ãî êîäîâîãî çíà÷åíèÿ.
Ñîîòâåòñòâåííî, çäåñü ñòðîèòñÿ íîâàÿ êîäîãðàììà .

Êîäèðîâàíèå, çàäàííîå âûðàæåíèÿìè (1)–(3), îáåñïå÷èâàåò áåç ïîòåðè
èíôîðìàöèè è áåç âíåñåíèÿ êîäîâîé èçáûòî÷íîñòè ôîðìèðîâàíèå êîäîâûõ ñîñòàâ-

max
)1(

2 V1]W)c()(og[

)A(W)(E)A(W)(E)A(E )(
1

2

)2()()2(

)A(E
)(E )2(

max
)1(

2 V1]W)c()(og[

)1(

1

1)(G
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0

2

4

6

8

10

12

14

55 45 35 33 29 27 25

SD (JPEG) SD ( ) HD (JPEG) HD ( )
 

cV ,  

,  

ëÿþùèõ äëÿ óñå÷åííûõ âåêòîðîâ ÄÊ â óñëîâèÿõ äâóõóðîâíåâîé îáðàáîòêè è
ïîñòðîåíèå êîäîãðàìì ïî êîìáèíèðîâàííîìó ïðèíöèïó.

Â ðåçóëüòàòå ðåêóððåíòíîé îáðàáîòêè ôîðìèðóåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü êî-
äîâ äëÿ ÓÏ× â ðåæèìå ïîñòðîåíèÿ êîäîãðàìì ïî êîìáèíèðîâàííîìó ïðèí-
öèïó ñ îãðàíè÷åíèåì íà ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå ðàâíîå V

max
, ò.å.

. Çäåñü )A(E  – çíà÷åíèå êîäà äëÿ -é
ñîñòàâëÿþùåé ÓÏ×, èìåþùåé äëèíó ðàâíóþ .

Äëèíà V
c
 êîäîâîé êîíñòðóêöèè ñæàòîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ñåãìåíòà îïðåäåëÿåòñÿ

ïî ñëåäóþùåìó ñîîòíîøåíèþ:

           ,               (4)

ãäå  comp)~(V   – äëèíà èíôîðìàöèîííîé ÷àñòè êîäîãðàììû ñæàòîãî ïðåäñòàâëå-
íèÿ óñå÷åííîãî âåêòîðà äâóõêîìïîíåíòíûõ êîðòåæåé; )n(V  – äëèíà êîäà,
ñîäåðæàùåãî èíôîðìàöèþ î êîëè÷åñòâå êîðòåæåé îáðàçîâàííûõ äëÿ ëèíåàðèçè-
ðîâàííîé òðàíñôîðìàíòû; )(V  – êîëè÷åñòâî áèò íà ïðåäñòàâëåíèå îñíîâàíèé

 è  êîìïîíåíò êîðòåæà; V(f) – êîëè÷åñòâî áèò íà ïðåäñòàâëåíèå çíà÷åíèÿ
ôàêòîðà f ïîòåðè êà÷åñòâà; V

DC
 – äëèíà ñòàòèñòè÷åñêîãî êîäà íèçêî÷àñòîòíîé

DC-êîìïîíåíòû; V
ìç
 – ñæàòîå ïðåäñòàâëåíèå ìàòðèöû çíàêîâ.

Ñîîòâåòñòâåííî, äëèíà  èíôîðìàöèîííîé ÷àñòè êîäîâîé
êîíñòðóêöèè ñæàòîãî ïðåäñòàâëåíèÿ óñå÷åííîãî âåêòîðà äâóõêîìïîíåíòíûõ
êîðòåæåé îïðåäåëÿåòñÿ êàê  (áèò).

Íà ðèñ. 2 ñòðîÿòñÿ çàâèñèìîñòè âåëè÷èíû V
c
 îò ñòåïåíè íàñûùåííîñòè

èçîáðàæåíèé è ðåæèìà îáåñïå÷åíèÿ ÏÎÑØ, à èìåííî 5525  äÁ.
Îöåíêà áèòîâîé ñêîðîñòè V

c
 ïðîâîäèòñÿ äëÿ ðàçðàáîòàííîãî ìåòîäà

êîìïðåññèè (ÊÂÄÊ) è ìåòîäà ñæàòèÿ íà îñíîâå JPEG òåõíîëîãèè. Èñïîëüçóþòñÿ
óñðåäíåííûå îöåíêè íà îäèí áàçîâûé êàäð ïîòîêà íàñûùåííûõ äåòàëÿìè
èçîáðàæåíèé òàêèõ ôîðìàòîâ, êàê: HD êà÷åñòâà ñ ïðîñòðàíñòâåííûì ðàçðåøåíèåì
1280x720 è SD êà÷åñòâà ñ ïðîñòðàíñòâåííûì ðàçðåøåíèåì 640x480.

Ðèñ. 2. Ãðàôèêè çàâèñèìîñòè áèòîâîé ñêîðîñòè  êàäðà îò ÏÎÑØ äëÿ ðàçíîãî
ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàçðåøåíèÿ

DCcompc VV)f(V)(V)n(V)~(VV

)(VV)1()(V maxcomp

})A(E,)A(E,...,)A(E,...,)A(E{ 11

)(

)(V comp

)(C



29

Сучасна спеціальна техніка № 1(36), 2014

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

ІЇÏðåäñòàâëåííûé íà ðèñ. 2 ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç áèòîâîé ñêîðîñòè â ñëó÷àå
îáðàáîòêè áàçîâûõ êàäðîâ ïîòîêà íàñûùåííûõ èçîáðàæåíèé ïîçâîëÿåò çàêëþ÷èòü,
÷òî äëÿ ðàçðàáîòàííîãî ìåòîäà îáåñïå÷èâàåòñÿ âûèãðûø äëÿ óðîâíÿ ÏÎÑØ îò
25 äî 55 äÁ â ñðåäíåì îò 18 % – äëÿ âûñîêèõ çíà÷åíèé ÏÎÑØ (55 äÁ), è 23 %
äëÿ ñðåäíèõ óðîâíåé ÏÎÑØ (33 äÁ). Äëÿ íèçêèõ óðîâíåé ÏÎÑØ (25 äÁ) íà-
áëþäàåòñÿ âûðàâíèâàíèå áèòîâûõ ñêîðîñòåé ñæàòûõ ïîòîêîâ äëÿ ñðàâíèâàåìûõ
òåõíîëîãèé.

Âûâîäû

1. Ðàçðàáîòàí ìåòîä ôîðìèðîâàíèÿ êîìïàêòíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ñåãìåíòèðî-
âàííûõ èçîáðàæåíèé íà îñíîâå âûÿâëåíèå âåêòîðà äâóõêîìïîíåíòíûõ êîðòåæåé
äëÿ ëèíåàðèçèðîâàííûõ òðàíñôîðìàíò. Â óñëîâèÿõ, êîãäà êîëè÷åñòâî äâóõêîìïî-
íåíòíûõ êîðòåæåé ÿâëÿåòñÿ ïåðåìåííîé çàðàíåå íåèçâåñòíîé âåëè÷èíîé è
çàâèñÿùåé â îáùåì ñëó÷àå îò ñîäåðæàíèÿ ñåãìåíòà èçîáðàæåíèÿ è ôàêòîðà ïîòåðè
êà÷åñòâà â ïðîöåññå êâàíòèçàöèè êîìïîíåíò òðàíñôîðìàíòû; êîäîâîå çíà÷åíèå è
äëèíà êîäîãðàììû äëÿ óñå÷åííîãî âåêòîðà äâóõêîìïîíåíòíûõ êîðòåæåé çàâèñèò
îò ñòàòèñòè÷åñêèõ, ñòðóêòóðíûõ ñâîéñòâ ñåãìåíòîâ èçîáðàæåíèÿ è ðåæèìà êîððåê-
öèè êîìïîíåíò òðàíñôîðìàíò â ïðîöåññå êâàíòèçàöèè.

2. Â ñëó÷àå íàëè÷èÿ òåëåêîììóíèêàöèîííîé ñåòè ñ ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòüþ
íà óðîâíå 10 Ìáèò/ñ äîïóñêàåòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçðàáîòàííîãî ìåòîäà ÊÂÄÊ
ïåðåäà÷à â ðåàëüíîì âðåìåíè âèäåîïîòîêà HD êà÷åñòâà ñ âûñîêèì êà÷åñòâîì
(ÏÎÑØ íà óðîâíå 55 äÁ), à äëÿ ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè íà óðîâíå 2 Ìáèò/ñ –
ñ äîñòàòî÷íûì êà÷åñòâîì (ÏÎÑØ íà óðîâíå 33 äÁ).  Â ñëó÷àå íàëè÷èÿ òåëå-
êîììóíèêàöèîííîé ñåòè ñ ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòüþ íà óðîâíå 2 Ìáèò/ñ äîïóñêà-
åòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçðàáîòàííîãî ìåòîäà ÊÂÄÊ ïåðåäà÷à â ðåàëüíîì âðåìåíè
âèäåîïîòîêà SD êà÷åñòâà ñ õîðîøèì êà÷åñòâîì âèçóàëüíîãî âîñïðèÿòèÿ (ÏÎÑØ
íà óðîâíå 50 –45 äÁ), à äëÿ ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè íà óðîâíå 512 Êáèò/ñ ñ
äîñòàòî÷íûì êà÷åñòâîì (ÏÎÑØ íà óðîâíå 33 äÁ).
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