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ÒÅËÅÊÎÌÌÓÍÈÊÀÖÈÎÍÍÛÕ ÒÅÕÍÎËÎÃÈßÕ
ÊÎÄÈÐÎÂÀÍÈß ÂÈÄÅÎÒÐÀÔÈÊÀ

Â ñòàòüå èçëîæåí ìåòîä äåêîäèðîâàíèÿ ïðåäñêàçûâàåìûõ êàäðîâ ñ
èñïîëüçîâàíèåì ïîëèàäè÷åñêèõ ÷èñåë â òåëåêîììóíèêàöèîííûõ ñèñòåìàõ. Îïèñàíà
òåõíîëîãèÿ îïðåäåëåíèÿ èíôîðìàöèîííîé ÷àñòè èç îáùåãî ïîòîêà ïðèíÿòîãî êîäà.
Îïðåäåëåíî êîëè÷åñòâî îïåðàöèé íà âûïîëíåíèå äåêîäèðîâàíèÿ ñåãìåíòà
èçîáðàæåíèÿ â ïðåäñêàçûâàåìûõ êàäðàõ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òðàíñôîðìèðîâàííûå èçîáðàæåíèÿ, ïîëèàäè÷åñêîå ÷èñëî,
äåêîäèðîâàíèå, èíôîðìàöèîííàÿ ÷àñòü, ñèñòåìà îñíîâàíèé, âåñîâîé êîýôôèöèåíò,
âðåìÿ ðåêîíñòðóêöèè.

Ó ñòàòò³ âèêëàäåíî ìåòîä äåêîäóâàííÿ êàäð³â, ùî ïåðåäáà÷àþòüñÿ, ç âèêîðè-
ñòàííÿì ïîë³àäè÷íèõ ÷èñåë ó òåëåêîìóí³êàö³éíèõ ñèñòåìàõ. Îïèñàíî òåõíîëîã³þ
âèçíà÷åííÿ ³íôîðìàö³éíî¿ ÷àñòèíè ³ç çàãàëüíîãî ïîòîêó ïðèéíÿòîãî êîäó. Âèçíà÷åíî
ê³ëüê³ñòü îïåðàö³é íà âèêîíàííÿ äåêîäóâàííÿ ñåãìåíòà çîáðàæåííÿ â êàäðàõ, ùî
ïåðåäáà÷àþòüñÿ.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: òðàíñôîðìîâàí³ çîáðàæåííÿ, ïîë³àäè÷íå ÷èñëî, äåêîäóâàííÿ,
³íôîðìàö³éíà ÷àñòèíà, ñèñòåìà îñíîâ, âàãîâèé êîåô³ö³ºíò, ÷àñ ðåêîíñòðóêö³¿.

Method of the predicted frames decoding, using polyadic numbers in telecommuni-
cation systems, is stated. The technology of information part extraction from the general
flow of the received code is considered. A number of operations for the performing of an
image segment in the predicted frames decoding is determined.

Keywords: transformed images, polyadic number, decoding, information part, sys-
tem bases, weighting factor, reconstruction.

Àíàëèç ñîâðåìåííûõ àëãîðèòìîâ ñæàòèÿ ïîêàçàë íàëè÷èå ñóùåñòâåííûõ
íåäîñòàòêîâ ïðè ñòàòèñòè÷åñêîì êîäèðîâàíèè âèäåîïîòîêà, óñòðàíåíèå êîòîðûõ
âîçìîæíî ïðè èñïîëüçîâàíèè ìåòîäà êîìïðåññèè íà áàçå ïîëèàäè÷åñêîãî êîäè-
ðîâàíèÿ. Òàêîé ìåòîä ïîçâîëÿåò ïðîèçâîäèòü ôîðìèðîâàíèå êîäà â ñîîòâåòñòâèè
ñ çàäàííûìè çíà÷åíèÿìè áèòîâîé ñêîðîñòè, êà÷åñòâà ðåêîíñòðóêöèè èçîáðàæåíèÿ
è óìåíüøåíèÿ âðåìåíè êîäèðîâàíèÿ â ñðàâíåíèè ñî ñòàòèñòè÷åñêèìè. Ïîýòîìó
àêòóàëüíîé ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà ìåòîäà âîññòàíîâëåíèÿ ñåãìåíòèðîâàííûõ
èçîáðàæåíèé â ïðåäñêàçûâàåìûõ êàäðàõ. Ðàçðàáàòûâàåìûé ìåòîä âîññòàíîâëåíèÿ
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ІЇ çàêëþ÷àåòñÿ â ïîëó÷åíèè èñõîäíîãî ñåãìåíòà ïî çíà÷åíèþ êîäà ïîëèàäè÷åñêîãî
÷èñëà. Äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ ñåãìåíòà íåîáõîäèìî íàëè÷èå ñëóæåáíîé èíôîðìàöèè
î ðàçìåðàõ ñåãìåíòà  );(  è ñèñòåìå îñíîâàíèé  )  γζ( ,(t) , êîòîðàÿ îïðåäåëÿåò
äëèíó èíôîðìàöèîííîé ÷àñòè ñæàòîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ñåãìåíòà èçîáðàæåíèÿ, à
òàêæå åå ýëåìåíòû èñïîëüçóþòñÿ êàê ñîñòàâëÿþùèå àíàëèòè÷åñêîãî âûðàæåíèÿ,
íà îñíîâàíèè êîòîðîãî ïðîèçâîäèòñÿ äåêîäèðîâàíèå ýëåìåíòîâ ñòîëáöîâ ñåãìåíòà.
Ñèñòåìà îñíîâàíèé ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü âåðõíþþ ãðàíèöó h

max
 çíà÷åíèÿ êîäà

îäíîìåðíîãî ïîëèàäè÷åñêîãî ÷èñëà è ñîîòâåòñòâåííî ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå
êîäà:

 
max

)  γζ(
max hN(t) , ,

ãäå  )  γζ(
max

,N(t)  – ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîå çíà÷åíèå êîäà äëÿ çàäàííîãî âåêòîðà
îñíîâàíèé  )  γζ( ,(t) .

Âåðõíÿÿ ãðàíèöà h
max

 çíà÷åíèÿ êîäà îäíîìåðíîãî ïîëèàäè÷åñêîãî ÷èñëà
äëÿ çàäàííîé ñèñòåìû îñíîâàíèé  )  γζ( ,(t)  âû÷èñëÿåòñÿ êàê íàêîïëåííîå ïðîèç-
âåäåíèå îñíîâàíèé âñåõ ýëåìåíòîâ, ò.å.

                 
 

    η  η
 λΠ (t)h

n

1max                                        (1)

Çíàíèå âåðõíåé ãðàíèöû h
max

 íåîáõîäèìî äëÿ îïðåäåëåíèÿ äëèííû êîäîâîãî

ïðåäñòàâëåíèÿ  )  γζ( ,
id  îäíîé êîìïîíåíòû  )  γ; ζ( -ãî ñåãìåíòà. Â ýòîì ñëó÷àå

ïðèíèìàåòñÿ óñëîâèå:

                                        1]h[logd max2
,

i
) γζ( ,       (2)

ãäå  )  γζ( ,
id  – äëèíà êîäîâîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ³-ãî ñòîëáöà  )  γ; ζ( -ãî ñåãìåíòà;

 1]h[log max2  – êîëè÷åñòâî äâîè÷íûõ ðàçðÿäîâ íà ïðåäñòàâëåíèå ìàêñèìàëüíîãî

çíà÷åíèÿ êîäà  )  γζ(
max

,N(t)  îäíîìåðíîãî ïîëèàäè÷åñêîãî ÷èñëà.

Òîãäà äëèíà  )  γζ( ,
infd  âñåé èíôîðìàöèîííîé ÷àñòè êîäîâîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè

ñîñòàâèò:

                       
 

1 λlog1log η1η2max2
)  γζ( (t)mhmd

n
,

inf ,       (3)

ãäå m – êîëè÷åñòâî ñòîëáöîâ ñåãìåíòà èçîáðàæåíèÿ;  1hlogm max2  – êîëè-
÷åñòâî ðàçðÿäîâ íà ïðåäñòàâëåíèå m êîäîâ ïîëèàäè÷åñêèõ ÷èñåë.

Ñòðóêòóðà ïàêåòà ïîäðàçóìåâàåò íàëè÷èå ñëóæåáíîé è èíôîðìàöèîííîé
÷àñòåé, îáùàÿ äëèíà  )  γζ( ,d  ñîáðàííîé êîäîâîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îïðåäåëÿåòñÿ
êàê êîëè÷åñòâî áèò, êîòîðûì ïðåäñòàâëåíà ñëóæåáíàÿ ÷àñòü  )  γζ( ,d  è äëèíà êîäî-
âîãî ïðåäñòàâëåíèÿ âñåõ ñòîëáöîâ  )  γ; ζ( -ãî ñåãìåíòà  )  γζ( ,

infd ,  )  γζ(
inf

)  γζ()  γζ( ,,
s

, ddd .
Äëÿ ïðîâåäåíèÿ äåêîäèðîâàíèÿ ïîëèàäè÷åñêèõ ÷èñåë íåîáõîäèìî âûäåëèòü

ñëóæåáíóþ è èíôîðìàöèîííóþ ÷àñòè ñîáðàííîé êîäîâîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.
Ýòî âûçâàíî òåì, ÷òî äëèíà èíôîðìàöèîííîé ÷àñòè ìîæåò èçìåíÿòüñÿ äëÿ ðàçíûõ
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ІЇñåãìåíòîâ èçîáðàæåíèÿ ïî íåñêîëüêèì ïðè÷èíàì: ðàçìåðû ñåãìåíòîâ èçîáðàæåíèÿ
ìîãóò áûòü ðàçëè÷íûìè; ñåãìåíòû èçîáðàæåíèÿ ìîãóò èìåòü ðàçíóþ ñèñòåìó
îñíîâàíèé, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ ðàçíîé ñîäåðæàòåëüíîé ÷àñòüþ èçîáðàæåíèÿ.

Âûáîðêà èíôîðìàöèîííîé ÷àñòè èç îáùåé êîäîâîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
ïðîèçâîäèòñÿ èñõîäÿ èç îñîáåííîñòåé ïîñòðîåíèÿ êîäà. Òåõíîëîãèÿ îïðåäåëåíèÿ
èíôîðìàöèîííîé ÷àñòè çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òîáû â îáùåé äëèíå êîäîâîé ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòè îïðåäåëèòü ãðàíèöó ñëóæåáíîé ÷àñòè.

Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî:
1. Îòâåñòè ïîä äëèíó ñëóæåáíîé ÷àñòè  )  γζ( ,

js,d  êîäîâîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ïîëèà-
äè÷åñêîãî ÷èñëà äëÿ îäíîé j-îé ñòðîêè  )  γ;ζ( -ãî ñåãìåíòà b áèò. Äëèíà êîäîâîãî
ïðåäñòàâëåíèÿ ýëåìåíòà îñíîâàíèÿ ñîñòàâèò  bddd nsjss 2

)  γ;ζ(
,

)  γ;ζ(
,

)  γ;ζ(
1, log .

Òîãäà äëèíà ñëóæåáíîé ÷àñòè  )  γ;ζ(
sd  âñåé êîäîâîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè  )  γ;ζ( -ãî

ñåãìåíòà ñîîòâåòñòâåííî îïðåäåëÿåòñÿ äëèíàìè êîäîâûõ ïðåäñòàâëåíèé âñåõ
ýëåìåíòîâ îñíîâàíèÿ:

 bndnd js,s 2
)  γ;ζ()  γ;ζ( log ,

ãäå n – êîëè÷åñòâî ñòðîê  )  γ;ζ( -ãî ñåãìåíòà.
2. Âûäåëèòü èç ñîáðàííîé êîäîâîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñëóæåáíóþ ÷àñòü.

Ïåðâûé áèò âñåé êîäîâîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ÿâëÿåòñÿ ñëóæåáíûì, à äëèíà åå
ñëóæåáíîé ÷àñòè ñîñòàâëÿåò  blogn 2  áèò. Ñëåäóþùèé çà íèì  1blogn 2  áèò áó-
äåò èíôîðìàöèîííûì.

3. Îïðåäåëèòü äëèíó èíôîðìàöèîííîé ÷àñòè êîäîâîãî ïðåäñòàâëåíèÿ  )  γ;ζ( -
ãî ñåãìåíòà. Íåîáõîäèìî ïåðåìíîæèòü âñå îñíîâàíèÿ 

 
η  η

  λΠ (t)
n

1
 äëÿ  )  γ;ζ( -ãî

ñåãìåíòà ïî ôîðìóëå 2. Ïîëó÷èì ìàêñèìàëüíóþ äëèíó  )  γζ( ,
id  êîäîâîãî ïðåäñòàâ-

ëåíèÿ îäíîãî ñòîëáöà â ñåãìåíòå. Çàòåì îïðåäåëèì äëèíó  )  γζ( ,
infd  êîäîâîãî ïðåä-

ñòàâëåíèÿ èíôîðìàöèîííîé ÷àñòè âñåé êîäîâîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè   )  γζ( ,N(t) (ôîð-
ìóëà 3).

4. Ïîçèöèÿ ïåðâîãî áèòà êîäîâîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ñëåäóþùåãî ñåãìåíòà
èçîáðàæåíèÿ îòíîñèòåëüíî òåêóùåãî îïðåäåëÿåòñÿ êàê

 1)  γ;ζ()  γ;1  ζ(
1 PP ,

ãäå  )  γ;ζ(P  – ïîñëåäíÿÿ ïîçèöèÿ êîäîãðàììû ïðåäûäóùåãî ñåãìåíòà, êîòîðàÿ
íàõîäèòñÿ êàê:

 
1)t(logmblognP

n

122
),(

.

Òàêèì îáðàçîì, íåò íåîáõîäèìîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ìàðêåðîâ-ðàçäåëèòåëåé
äëÿ ðàçäåëåíèÿ ñëóæåáíîé è èíôîðìàöèîííîé ÷àñòåé êîäîâîé êîíñòðóêöèè.

Ïîñëå âûäåëåíèÿ èíôîðìàöèîííîé ÷àñòè ñîáðàííîé êîäîâîé ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè íà÷èíàåòñÿ ïðîöåññ âîññòàíîâëåíèÿ èçîáðàæåíèÿ, êîòîðûé ñîñòîèò
èç ñëåäóþùèõ ýòàïîâ: äåêîäèðîâàíèå ïîëèàäè÷åñêîãî ÷èñëà, îïðåäåëåíèå òèïà
ñåãìåíòà, äåêîäèðîâàíèå ðàçíîñòíîãî ñèãíàëà äëÿ ñåãìåíòà Ð-òèïà èëè äå-
êâàíòîâàíèå è îáðàòíîå ÄÊÏ äëÿ ñåãìåíòà I-òèïà.
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ІЇ Îáùàÿ ñõåìà ïðîöåññà ðåêîíñòðóêöèè èçîáðàæåíèÿ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1.

Íà âõîä äåêîäåðà ïîñòóïàåò ñîâîêóïíîñòü  ),(
i

),( )t(N;)t( : âåêòîð îñíîâàíèé
 ),()t( è êîäîâûå ïðåäñòàâëåíèÿ ñòîëáöîâ  ),( -ãî ñåãìåíòà  ),(

i)t(N .

 

 

 
 I-

 -

 
 

 

 
 

 
 

  RGB

i,jx (t)

( , )E (t)

( , )Z (t)

( , )N (t)

Ðèñ. 1 Îáùàÿ ñõåìà âîññòàíîâëåíèÿ ïðåäñêàçàííîãî êàäðà

Ïðîöåññ äåêîäèðîâàíèÿ êîäîâîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ñåãìåíòà èçîáðàæåíèÿ ïðåä-
ñòàâëåí íà ðèñ. 2.

Äëÿ íà÷àëà ïðîöåññà äåêîäèðîâàíèÿ íåîáõîäèìî èìåòü âåêòîð îñíîâàíèé
 

ni1
),( )t(,,)t(,,)t()t(  è âåêòîð âåñîâûõ êîýôôèöèåíòîâ

 ),(
n

),(
i

),(
1

),( )t(h,,)t(h,,)t(h)t(H   ýëåìåíòîâ ñòîëáöîâ ñåãìåíòà èçîáðàæå-

íèÿ.    -

1N mNiN
  

 

( : ) ( : )
( ; ) i i

ii ( : ) ( : )
ii i

N(t) N(t)
(t) =[ ]-[ ] (t)

h(t) (t) h(t)

( , )
iN(t)

 

1 n

 

1h nh

( , )
iA -   

  

  
I,P

I  P

 

 
 

 

 
 

 

( , )
i, jz(t)

( , )
i, jy(t)

i,jx(t)

( , )
i, je(t)

I--

( , )

( , )H

Ðèñ. 2 Ñõåìà äåêîäèðîâàíèÿ ýëåìåíòîâ ñòîëáöîâ ),( -ãî ñåãìåíòà ïðåäñêàçûâàåìîãî êàäðà.
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ІЇ

Âåñîâûå êîýôôèöèåíòû äëÿ ýëåìåíòîâ i-ãî ñòîëáöà  ),( -ãî ñåãìåíòà
îïðåäåëÿþòñÿ íà îñíîâàíèè âûðàæåíèÿ:

                                            
 n

1

),(
i )t()t(h . (4)

Ñ ó÷åòîì ñèñòåìû îñíîâàíèé  ),()t(  äëÿ i-ãî ñòîëáöà  ),( -ãî ñåãìåíòà è

âåñîâûõ êîýôôèöèåíòîâ, ïðîöåäóðà äåêîäèðîâàíèÿ êîìïîíåíòû  ),(
i)t(

òðàíñôîðìàíòû ñòðîèòñÿ ïî ñëåäóþùåìó ïðàâèëó:

                      

 
i),(

ii

),(
i

),(
i

),(
i),(

i )t(
)t(h)t(

)t(N
)t(h
)t(N

)t( , i=1,m,       (5)

ãäå  ),(
i)t(  – äåêîäèðîâàííûé ýëåìåíò ³-ãî ñòîëáöà ñåãìåíòà;  ),(

i)t(N  – êîäîâîå
ïðåäñòàâëåíèå ³-ãî ñòîëáöà ñåãìåíòà;  i)t(  – îñíîâàíèå ýëåìåíòà ³-ãî ñòîëáöà
ñåãìåíòà.

Äëÿ äàëüíåéøåé îáðàáîòêè íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü òèï äåêîäèðîâàííîãî
êàäðà. Ïðè ôîðìèðîâàíèè êîäèðîâàííîé èíôîðìàöèè â ïåðåäàò÷èêå âîçìîæíû
2 âàðèàíòà ïåðåäà÷è íåîáõîäèìîé ñëóæåáíîé èíôîðìàöèè. Â ïåðâîì ñëó÷àå,
ïðè ôîðìèðîâàíèè êàäðîâ âìåñòå ñ ïîëåçíîé èíôîðìàöèåé ïåðåäàþòñÿ íåêîòîðûå
õàðàêòåðèñòèêè ñåãìåíòà èçîáðàæåíèÿ, êîòîðûå ïîçâîëÿþò ïðè ïðèåìå îïðåäåëèòü
åãî òèï, ëèáî â ïåðåäàò÷èêå ôîðìèðóåòñÿ ìàðêåð ñ êîíêðåòíûì óêàçàòåëåì òèïà
ïåðåäàâàåìîãî ñåãìåíòà.

Äàëåå, â çàâèñèìîñòè îò òèïà îáðàáàòûâàåìîãî ñåãìåíòà, ïðîèçâîäèòñÿ ëèáî
àäàïòèâíîå äåêîäèðîâàíèå ïðåäñêàçàííîãî ñèãíàëà, ëèáî äåêâàíòîâàíèå è
îáðàòíîå ÄÊÏ. Âîññòàíîâëåíèå çíà÷åíèé ïðåäñêàçàííîãî ñèãíàëà çàêëþ÷àåòñÿ
â òîì, ÷òî ê ïðåäûäóùåìó çíà÷åíèþ êîìïîíåíòû ïðèáàâëÿåòñÿ ïîëó÷åííàÿ
ðàçíîñòü,  

j,ij,i
),(

j,i )t(e)1t(x)t(x . Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ýëåìåíòîâ  ),(
j,i)t(y   äå-

êâàíòîâàííîãî ñåãìåíòà  ),()t(Y  òðàíñôîðìàíòû ÄÊÏ, ïðîèçâîäèòñÿ óìíîæåíèå

ýëåìåíòîâ  ),(
j,i)t(z  äåêîäèðîâàííîãî òðàíñôîðìèðîâàííîãî ñåãìåíòà   ),()t(Z

èçîáðàæåíèÿ íà ýëåìåíòû  j,iq  ìàòðèöû êâàíòîâàíèÿ,  
j,i

),(
j,i

),(
j,i q)t(z)t(y .

Äàëåå âûïîëíÿåòñÿ îáðàòíîå ÄÊÏ ñåãìåíòà èçîáðàæåíèÿ íà îñíîâå ïðîöåäóðû:

 
2m

1)iπ(2γcos
2n

1)iπ(2ζcos)y(tΣΣC(i)C(j)
mn
1)x(t γ)(ζζ

ji,

1m

1j

1n

1iji, ,

ãäå 

 

0x,1

0x,
2

1
)x(C ,  j,i)t(x  – ýëåìåíò âîññòàíîâëåííîãî ñåãìåíòà èçîáðàæåíèÿ.
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ІЇ Îöåíêà õàðàêòåðèñòèê ïðîöåññà âîññòàíîâëåíèÿ òðàíñôîðìèðîâàííîãî ñåã-
ìåíòà èçîáðàæåíèÿ áàçèðóåòñÿ íà îöåíêå âåëè÷èíû ñðåäíåêâàäðàòè÷íîãî îò-
êëîíåíèÿ è âðåìåíè âûïîëíåíèÿ îïåðàöèé ðåêîíñòðóêöèè îäíîé òðàíñôîðìàíòû
èçîáðàæåíèÿ.

Âðåìÿ ðåêîíñòðóêöèè  ),(T  ñåãìåíòà èçîáðàæåíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ îáùèì
âðåìåíåì äåêîäèðîâàíèÿ  ),( -ãî ñåãìåíòà, âðåìåíåì ñáîðêè ñåãìåíòîâ
èçîáðàæåíèÿ è, ëèáî àäàïòèâíîãî äåêîäèðîâàíèÿ ðàçíîñòíîãî ñèãíàëà â ñëó÷àå
îáðàáîòêè ñåãìåíòà Ð-òèïà, ëèáî äåêâàíòîâàíèÿ è âûïîëíåíèÿ îáðàòíîãî ÄÊÏ
â ñëó÷àå îáðàáîòêè ñåãìåíòà I-òèïà, ò.å.:

 

I,TTTT
,TTT

T ),(
s

),(
odcp

),(
dq

),(
dc

),(
s

),(
dr

),(
dc),(

ãäå  ),(
dc

T  – âðåìÿ äåêîäèðîâàíèÿ  ),( -ãî ñåãìåíòà èçîáðàæåíèÿ íà îñíîâå
ïîëèàäè÷åñêîãî ÷èñëà; 

 ),(
dr

T  – âðåìÿ àäàïòèâíîãî äåêîäèðîâàíèÿ ðàçíîñòíîãî
ñèãíàëà; 

 ),(
dq

T  – âðåìÿ äåêâàíòîâàíèÿ  ),( -ãî ñåãìåíòà èçîáðàæåíèÿ; 
 ),(

odcp
T  –

âðåìÿ âûïîëíåíèÿ îáðàòíîãî äèñêðåòíîãî êîñèíóñíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ;  ),(
s

T  –
âðåìÿ ñáîðêè ñåãìåíòîâ èçîáðàæåíèÿ.

Âðåìåííûå çàòðàòû íà äåêîäèðîâàíèå ïîëèàäè÷åñêîãî ÷èñëà îäíîãî ñåãìåíòà
 ),(

dc
T  îïðåäåëÿåòñÿ âðåìåíåì äåêîäèðîâàíèÿ êîäà äëÿ âñåõ ñòîëáöîâ  ),( -ãî
ñåãìåíòà èçîáðàæåíèÿ:

                                        
 

dci

m

1i
dci

),(
dc

mttT , (7)

ãäå  
idct  – âðåìÿ âîññòàíîâëåíèÿ îäíîãî ñòîëáöà ñåãìåíòà.

Âðåìÿ äåêîäèðîâàíèÿ  
idct  îäíîãî j-ãî ñòîëáöà, ñîñòîÿùåãî èç n ýëåìåíòîâ,

îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:

                                        
 

j,dci

n

1i
j,dciidc nttt , (8)

ãäå  
j,idct  – âðåìÿ ïîëó÷åíèÿ ýëåìåíòà ñòîëáöà.

Ó÷èòûâàÿ âûðàæåíèå (8), ôîðìóëà (7) ïðèìåò âèä:

 
j,dcij,dci

n

1i

m

1i

),(
dc

mnttT .

Âðåìÿ ðåêîíñòðóêöèè  ),(T  òðàíñôîðìèðîâàííîãî  ),( -ãî ñåãìåíòà
èçîáðàæåíèÿ çàâèñèò îò îáùåãî êîëè÷åñòâà àðèôìåòè÷åñêèõ îïåðàöèé óìíîæåíèÿ,
äåëåíèÿ è âû÷èòàíèÿ, âûïîëíåííûõ íà âñåõ ýòàïàõ ðåêîíñòðóêöèè ñåãìåíòà.
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ІЇÄëÿ äåêîäèðîâàíèÿ îäíîé êîìïîíåíòû ñåãìåíòà íåîáõîäèìî âûïîëíèòü
îäíó îïåðàöèþ ñëîæåíèÿ â ñëó÷àå ïðåîáðàçîâàíèÿ ñåãìåíòà Ð-òèïà, è ïî äâå
îïåðàöèè äåëåíèÿ, óìíîæåíèÿ è îäíó îïåðàöèþ âû÷èòàíèÿ â ñëó÷àå îáðàáîòêè
ñåãìåíòà I-òèïà. Êîëè÷åñòâî àðèôìåòè÷åñêèõ îïåðàöèé, âûïîëíÿåìûõ ïðè
ðåêîíñòðóêöèè ñåãìåíòà èçîáðàæåíèÿ, ïðèâåäåíî â òàáë. 1.

Èç òàáë. 1 âèäíî, ÷òî ïðè ðåàëèçàöèè ïðåäëîæåííîãî ìåòîäà äåêîäèðîâàíèÿ
êîëè÷åñòâî àðèôìåòè÷åñêèõ îïåðàöèé ïðè äåêîäèðîâàíèè ñåãìåíòà Ð-òèïà
óìåíüøàåòñÿ. Îäíàêî äàæå ïðè îáðàáîòêå ñåãìåíòîâ I-òèïà ðàññìîòðåííûé ìåòîä
äåêîäèðîâàíèÿ ïî êîëè÷åñòâó çàòðà÷èâàåìûõ îïåðàöèé íå ïðåâîñõîäèò ñóììàðíûå
çàòðàòû íà äåêâàíòîâàíèå è îáðàòíîå ÄÊÏ, ÷òî íå îêàçûâàåò ñóùåñòâåííîãî
âëèÿíèÿ íà ïîëíîå âðåìÿ âîññòàíîâëåíèÿ èçîáðàæåíèÿ.

Òàáëèöà 1

Àðèôìåòè÷åñêèå îïåðàöèè, âûïîëíÿåìûå ïðè ðåêîíñòðóêöèè ñåãìåíòà

Àðèôìåòè÷åñêèå îïåðàöèè Äåëåíèå Óìíîæåíèå Âû÷èòàíèå 
(ñëîæåíèå) 

Ñåãìåíò Ð-òèïà 

Äåêîäèðîâàíèå êîìïîíåíòû ñåãìåíòà 
(îïåðàöèé) 2 2 1 

Äåêîäèðîâàíèå ñåãìåíòà 
èçîáðàæåíèÿ (m n) (îïåðàöèé) 

2mn 2mn mn 

Àäàïòèâíîå äåêîäèðîâàíèå 
ðàçíîñòíîãî ñèãíàëà (m n) 
(îïåðàöèé) 

– – mn 

Ñåãìåíò I-òèïà 

Äåêîäèðîâàíèå êîìïîíåíòû ñåãìåíòà 
(îïåðàöèé) 2 2 1 

Äåêîäèðîâàíèå òðàíñôîðìàíòû 
(m n) (îïåðàöèé) 

2mn 2mn mn 

Äåêâàíòîâàíèå òðàíñôîðìàíòû 
(m n) (îïåðàöèé) 

– mn – 

Îáðàòíîå ÄÊÏ òðàíñôîðìàíòû 
(m n) (îïåðàöèé) 

– 2mnlog2mn 2mnlog2mn 

Âûâîäû
1. Ðàçðàáîòàí ìåòîä äåêîäèðîâàíèÿ èçîáðàæåíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîëèàäè-

÷åñêèõ ÷èñåë. Îïðåäåëåíî êîëè÷åñòâî îïåðàöèé íà âûïîëíåíèå äåêîäèðîâàíèÿ
ñåãìåíòà èçîáðàæåíèÿ â ïðåäñêàçûâàåìûõ êàäðàõ.

2. Ðàññìîòðåííûé ìåòîä âîññòàíîâëåíèÿ èçîáðàæåíèé èìååò ðÿä ïðåèìó-
ùåñòâ, â ñðàâíåíèè ñî ñòàòèñòè÷åñêèìè äåêîäåðàìè, à èìåííî:

– íåò íåîáõîäèìîñòè â èñïîëüçîâàíèè ìàðêåðîâ äëÿ ðàçäåëåíèÿ ñëóæåáíîé
è èíôîðìàöèîííîé ÷àñòåé ïðè ôîðìèðîâàíèè ïàêåòîâ äàííûõ;

– ïîâûøåíèå ïîìåõîóñòîé÷èâîñòè, ò.ê. îøèáêè ìîãóò ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ
òîëüêî â ïðåäåëàõ îäíîãî êîäà ïîëèàäè÷åñêîãî ÷èñëà, òàêèì îáðàçîì, èõ âëèÿíèå
ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ òîëüêî íà îäèí ñòîëáåö, à íå íà âåñü ñåãìåíò.

– ýëåìåíòû âîññòàíàâëèâàåìîãî ñåãìåíòà äåêîäèðóþòñÿ íåçàâèñèìî äðóã
îò äðóãà, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðèìåíÿòü ïàðàëëåëüíóþ îáðàáîòêó äàííûõ, ÷òî òàêæå
ñíèæàåò âðåìÿ, çàòðà÷èâàåìîå íà îáðàáîòêó äàííûõ.
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ІЇ – íåò íåîáõîäèìîñòè â èñïîëüçîâàíèè êîäîâûõ òàáëèö è àëãîðèòìîâ ïîèñêà
ïî íèì, ò.ê. âñÿ íåîáõîäèìàÿ èíôîðìàöèÿ ïåðåäàåòñÿ â ñëóæåáíîé ÷àñòè âìåñòå
ñ êîäîì.
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