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ÎÁÎÑÍÎÂÀÍÈÅ ÍÀÏÐÀÂËÅÍÈß
ÑÎÂÅÐØÅÍÑÒÂÎÂÀÍÈß ÒÅÕÍÎËÎÃÈÉ
ÊÎÌÏÐÅÑÑÈÈ ÀÝÐÎÈÇÎÁÐÀÆÅÍÈÉ

Â ñòàòüå èäåò ðå÷ü îá èñïîëüçîâàíèè òåõíîëîãèé ñæàòèÿ âèäåîäàííûõ äëÿ
óìåíüøåíèÿ öèôðîâîãî îáúåìà âèäåîèíôîðìàöèè, îäíàêî äëÿ èíòåãðèðîâàíèÿ èõ
íà áîðòó àâèàöèîííûõ ñðåäñòâ íàáëþäåíèÿ òðåáóåòñÿ ó÷èòûâàòü ñïåöèôè÷åñêèå
óñëîâèÿ. Ïðîâîäèòñÿ àíàëèç ñóùåñòâóþùèõ ìåòîäîâ ñæàòèÿ ñ ó÷åòîì õàðàê-
òåðèñòèê áîðòîâîé àïïàðàòóðû. Îáîñíîâûâàåòñÿ íàïðàâëåíèå ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ
òåõíîëîãèé êîìïðåññèè èçîáðàæåíèé âîçäóøíîãî íàáëþäåíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àýðîêîñìè÷åñêèé ìîíèòîðèíã, êîìïðåññèÿ èçîáðàæåíèé.

Ó ñòàòò³ éäåòüñÿ ïðî âèêîðèñòàííÿ òåõíîëîã³é ñòèñíåííÿ â³äåîäàíèõ äëÿ
çìåíøåííÿ öèôðîâîãî îáñÿãó â³äåî³íôîðìàö³¿, îäíàê äëÿ ³íòåãðóâàííÿ ¿õ íà áîðòó
àâ³àö³éíèõ çàñîá³â ñïîñòåðåæåííÿ âèìàãàºòüñÿ âðàõîâóâàòè ñïåöèô³÷í³ óìîâè.
Ïðîâåäåíî àíàë³ç íàÿâíèõ ìåòîä³â ñòèñíåííÿ ç óðàõóâàííÿì õàðàêòåðèñòèê áîð-
òîâî¿ àïàðàòóðè. Îá´ðóíòîâóºòüñÿ íàïðÿì óäîñêîíàëåííÿ òåõíîëîã³é ïîâ³òðÿíîãî
ñïîñòåðåæåííÿ.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: àåðîêîñì³÷íèé ìîí³òîðèíã, êîìïðåñ³ÿ çîáðàæåíü.

The use of the technologies of video data compression for the contraction of video
information digital volume is considered. An analysis of the existing methods of the
contraction, taking into account the characteristics of onboard equipment, is carried out.
The direction of the improvement of the technologies of air observation is proved.

Keywords: space monitoring, compression of images.

Âàæíûì óñëîâèåì ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ñðåäñòâ àýðîíàáëþäåíèÿ
ÿâëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèå ñíèæåíèÿ âðåìåíè äîâåäåíèÿ âèäåîèíôîðìàöèè. Íà âðåìÿ
äîâåäåíèÿ äàííûõ ñ áîðòà ÁÏËÀ âëèÿþò ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ ïî êàíàëó
ñâÿçè è îáúåìû ïåðåäàâàåìûõ âèäåîäàííûõ [1; 2]. Òàêèì îáðàçîì, ïîâûøåíèå
îïåðàòèâíîñòè äîâåäåíèÿ èíôîðìàöèè âîçìîæíî íà îñíîâå:

1) ïîâûøåíèÿ ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ ñ áîðòà ÁÏËÀ. Îäíàêî ðåàëèçàöèè
äàííîãî íàïðàâëåíèÿ ïðåïÿòñòâóþò îãðàíè÷åííûå ýíåðãåòè÷åñêèå âîçìîæíîñòè
áîðòîâîé àïïàðàòóðû ïåðåäà÷è äàííûõ;
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2) âíåäðåíèÿ èíôîðìàöèîííî-âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåì, èìåþùèõ âûñîêîå
áûñòðîäåéñòâèå, òàêæå îãðàíèâàåòñÿ ìîùíîñòüþ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ íà ÁÏËÀ
è íåîáõîäèìîñòüþ äîïîëíèòåëüíûõ ôèíàíñîâûõ çàòðàò;

3) óìåíüøåíèÿ îáúåìîâ îáðàáàòûâàåìûõ è ïåðåäàâàåìûõ äàííûõ.
Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî èçîáðàæåíèÿ õàðàêòåðèçóþòñÿ íàëè÷èåì ðàçëè÷-

íûõ âèäîâ èçáûòî÷íîñòè (ñòðóêòóðíîé, âåðîÿòíîñòíî-ñòàòèñòè÷åñêîé, ïñèõîâè-
çóàëüíîé) [3; 4]. Ïîýòîìó àêòóàëüíîé íàó÷íî-ïðèêëàäíîé òåìàòèêîé èññëåäîâàíèÿ
ÿâëÿåòñÿ ñíèæåíèå âðåìåíè äîñòàâêè âèäåîèíôîðìàöèè çà ñ÷åò êîìïàêòíîãî
ïðåäñòàâëåíèÿ âèäåîäàííûõ íà áîðòó ÁÏËÀ.

Îáîñíîâàíèå êðèòåðèÿ ýôôåêòèâíîñòè ïðîöåññîâ êîìïàêòíîãî ïðåä-
ñòàâëåíèÿ âèäåîäàííûõ äëÿ áîðòîâûõ ñðåäñòâ

Ñ ó÷åòîì ïðåäâàðèòåëüíîé êîìïðåññèè èçîáðàæåíèé îïåðàòèâíîñòü äîñòàâêè
äàííûõ îïðåäåëÿåòñÿ ñóììàðíûì âðåìåíåì T(Wñæ)ä íà êîìïðåññèþ è ïåðåäà÷ó
ñæàòûõ äàííûõ ñ áîðòà, ò.å. T(W

ñæ
)

ä
=Ò

ñæ
+ Ò(W

ñæ
)

ïåð
+Ò

â
. Çäåñü T(W

ñæ
)

ä
 – âðåìÿ

äîâåäåíèÿ ïî êàíàëàì ñâÿçè ñæàòûõ âèäåîäàííûõ; Òñæ, Òâ – ñîîòâåòñòâåííî
âðåìåííûå çàòðàòû íà ñæàòèå è íà âîññòàíîâëåíèå;  )V(   )V(   – êîëè÷åñòâî
îïåðàöèé, îòâîäèìîå íà ñæàòèå è âîññòàíîâëåíèå èçîáðàæåíèé, ñîäåðæàùèõ   V
ýëåìåíòîâ.

Îðãàíèçàöèÿ êîìïàêòíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ èçîáðàæåíèé íà áîðòó ÁÏËÀ
ñâÿçàíà ñ ðÿäîì óñëîâèé, à èìåííî:

1. Ôîðìèðîâàíèå èçîáðàæåíèé íàñûùåííûõ ìåëêèìè îáúåêòàìè, ÷òî îãðà-
íè÷èâàåò âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ìåòîäîâ ñæàòèÿ, áàçèðóþùèõñÿ íà ñîêðà-
ùåíèè âåðîÿòíîñòíî-ñòàòèñòè÷åñêîé èçáûòî÷íîñòè.

2. Íàëè÷èå îãðàíè÷åíèé íà ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ ñ áîðòà ÁÏËÀ ñ îä-
íîé ñòîðîíû, è ïîâûøåíèåì ðàçìåðîâ èçîáðàæåíèé ñ äðóãîé ñòîðîíû. Ýòî ïðèâî-
äèò ê íåîáõîäèìîñòè ïîâûøåíèÿ ñòåïåíè kñæ ñæàòèÿ èçîáðàæåíèé, kñæ=W/Wñæ,
ãäå W

ñæ
  – îáúåì ñæàòîãî èçîáðàæåíèÿ. Ïîíÿòíî, ÷òî ñòåïåíü ñæàòèÿ äîëæíà

áûòü íå ìåíåå çàäàííîé k3, ò.å.  kk .
3. Íàëè÷èå îãðàíè÷åíèé íà ýíåðãåòè÷åñêèå âîçìîæíîñòè áîðòîâîé àïïàðà-

òóðû îáðàáîòêè äàííûõ. Â ïåðâóþ î÷åðåäü òàêîå òðåáîâàíèå çàêëþ÷àåòñÿ â íàëî-
æåíèè îãðàíè÷åíèé íà êîëè÷åñòâî ìàøèííûõ îïåðàöèé, çàòðà÷èâàåìûõ íà ñæàòèå
 è âîññòàíîâëåíèå   èçîáðàæåíèé.

4. Äèñòàíöèîííîå ïîëó÷åíèå èíôîðìàöèè î äèíàìè÷íî ìåíÿþùåéñÿ îáñòàí-
îâêå, è î çàðàíåå íåèçâåñòíûõ îáúåêòàõ íàáëþäåíèÿ. Ýòî ïðèâîäèò ê äîïîëíèòåëü-
íîìó îãðàíè÷åíèþ íà âîçìîæíîñòü âíåñåíèÿ èñêàæåíèé â ïðîöåññå êîìïðåññèè.
Êîëè÷åñòâåííûì ïîêàçàòåëåì ñòåïåíè èñêàæåíèé ïðè îáðàáîòêå èçîáðàæåíèé
ÿâëÿåòñÿ çíà÷åíèå hñæ ïèêîâîãî îòíîøåíèÿ ñèãíàë/øóì (ÏÎÑØ). Ïðè ýòîì
äîëæíî âûïîëíÿòüñÿ íåðàâåíñòâî  hh , ãäå hòð – òðåáóåìîå çíà÷åíèå ïèêîâîãî
îòíîøåíèÿ ñèãíàë/øóì.

Ïîëîæèòåëüíûé ýôôåêò îò ñæàòèÿ â ïðîöåññå äîâåäåíèÿ äàííûõ îáåñïå÷èâà-
åòñÿ â ñëó÷àå âûïîëíåíèÿ íåðàâåíñòâà (ðèñ. 1):  )T;)W(T{min)W(  ïðè
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Çäåñü W – îáúåì èçîáðàæåíèÿ â áèòàõ; T(W)òð – íåîáõîäèìîå âðåìÿ äëÿ

äîâåäåíèÿ âèäåîäàííûõ òðåáóåìîãî îáúåìà, ðàâíîãî W áèò; Täîï – äîïóñòèìîå

âðåìÿ íà äîñòàâêó âèäåîäàííûõ ñ áîðòà ÁÏËÀ ñ ó÷åòîì îãðàíè÷åíèé íà ìîùíîñòü

áîðòîâîãî îáîðóäîâàíèÿ, âðåìÿ ñåàíñà ñâÿçè è âðåìåíè ìåæäó ôîðìèðîâàíèåì

ñîñåäíèõ êàäðîâ Òäîï=min{tcc;tìê;tì}; tcc  – âðåìÿ, îòâîäèìîå íà ñåàíñ ñâÿçè ìåæäó

ÁÏËÀ è ïîëó÷àòåëåì èíôîðìàöèè; tìê – âðåìÿ ìåæäó ôîðìèðîâàíèåì ñîñåäíèõ

êàäðîâ íà áîðòó ÁÏËÀ ñ ó÷åòîì ñêîðîñòè è âûñîòû ïîëåòà ÁÏËÀ; tì – âðåìåííîå

îãðàíè÷åíèå íà äîñòàâêó äàííûõ ñ ó÷åòîì ýíåðãåòè÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé ÁÏËÀ.

Çíà÷èò, öåëüþ èññëåäîâàíèé ÿâëÿåòñÿ îáîñíîâàíèå è âûáîð íàïðàâëåíèÿ

ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ òåõíîëîãèé ñæàòèÿ àýðîèçîáðàæåíèÿ â ñèñòåìàõ êðèçèñíîãî

óïðàâëåíèÿ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïîâûøåíèÿ îïåðàòèâíîñòè äîñòàâêè âèäåîèíôîð-

ìàöèè.

Îáîñíîâàíèå íàïðàâëåíèÿ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ òåõíîëîãèé êîìïðåññèè

âèäåîäàííûõ â ñèñòåìå àåðîêîñìè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà

Èçâåñòíûå ìåòîäû ñæàòèÿ èçîáðàæåíèé ïî ñòåïåíè âíîñèìûõ ïîãðåøíîñòåé

ðàçäåëÿþòñÿ íà òðè êëàññà (ðèñ. 2) [3–6]. Ïåðâûé êëàññ ìåòîäîâ ñîñòàâëÿþò

ìåòîäû îñóùåñòâëÿþùèå ñæàòèå áåç âíåñåíèÿ ïîãðåøíîñòè. Â ýòîì ñëó÷àå

âîññòàíîâëåííîå èçîáðàæåíèå ïîáèòíî ñîâïàäàåò ñ èñõîäíûì èçîáðàæåíèåì.

Îñíîâíûìè ïðåäñòàâèòåëÿìè äàííîãî êëàññà ÿâëÿþòñÿ: ìåòîäû ñòàòèñòè÷åñêîãî

êîäèðîâàíèÿ; ìåòîäû ñæàòèÿ ñ âûÿâëåíèåì öåïî÷åê ýëåìåíòîâ, èìåþùèõ

îäèíàêîâûå çíà÷åíèÿ (ìîäèôèöèðîâàííûé ìåòîä äëèí ñåðèé, ìåòîä LZW). Íà

îñíîâå ñîâìåñòíîãî èñïîëüçîâàíèÿ êîìáèíàöèé ìåòîäîâ ñ âûÿâëåíèåì îäèíàêî-

âûõ öåïî÷åê è ñòàòèñòè÷åñêîãî êîäèðîâàíèÿ ñòðîÿòñÿ ìåòîäû ñæàòèÿ äàííûõ,

ðåàëèçîâàííûå â òàêèõ ôîðìàòàõ, êàê BMP, GIF, TIFF. Ãëàâíûé íåäîñòàòîê òà-

êèõ ìåòîäîâ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî îíè íå îáåñïå÷èâàþò íåîáõîäèìûõ çíà÷åíèé

ñòåïåíè ñæàòèÿ ðåàëèñòè÷åñêèõ èçîáðàæåíèé (òàáë. 1).

ñîîòâåòñòâèè îãðàíè÷åíèÿì, âûçâàííûõ óñëîâèÿìè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ áîðòîâîé
àïïàðàòóðû, à èìåííî:  hh .

)W(

)W(

)W(

)W( Ñ ó÷åòîì 
ñæàòèÿ íà áîðòó 

 Ðåàëüíîå áåç 
îáðàáîòêè íà 

áîðòó 

Ðèñ. 1. Ñõåìà ôîðìèðîâàíèÿ âðåìåíè äîñòàâêè êîìïàêòíî ïðåäñòàâëåííûõ âèäåîäàííûõ
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Èç àíàëèçà äàííûõ â òàáë. 1 ñëåäóåò, ÷òî ñòåïåíü ñæàòèÿ äîñòèãàåò â ñðåäíåì
2 ðàç. Òàêàÿ ñòåïåíü ñæàòèÿ ïîçâîëÿåò îáðàáàòûâàòü è ïåðåäàâàòü íåîáõîäèìûå
îáúåìû âèäåîäàííûõ W â òå÷åíèè íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ ìèíóò (òàáë. 2 è òàáë. 3).
Çà òðåáóåìîå âðåìÿ äîâåäåíèÿ áóäåò ïîëó÷åíî íå áîëåå ÷åì 30 % îò íåîáõîäèìîãî
îáúåìà èíôîðìàöèè.

Òàáëèöà 1

Çíà÷åíèå k
ñæ

 äëÿ ðàçíûõ òèïîâ èçîáðàæåíèé

  
  

  

LZW 1,5 1,7 

  1,15 1,3 

JPEG 4 8 

JPEG 2000 1,7 2,2 

 
Òàáëèöà 2

Çíà÷åíèÿ âðåìåíè îáðàáîòêè è ïåðåäà÷è ñæàòûõ
ñðåäíåíàñûùåííûõ èçîáðàæåíèé ïî êàíàëàì ñâÿçè, ñåê

  , /  
  ZZ  

9,6 64 128 256 2048 4096 

800 600 410 64 35 16 2,2 1,1 

1024 1024 877 137 67 35 4,2 2,2 LZW 

1600 1200 1610 245 125 68 7,7 4 

800 600 600 90 45 22 2,8 1,4 

1024 1024 1310 146 98 49 6 3  -
 

1600 1200 2400 360 180 90 11 5 

 

Òàáëèöà 3

Çíà÷åíèÿ ìèíèìàëüíîãî âðåìåíè ïåðåäà÷è ñæàòûõ
ñðåäíåíàñûùåííûõ èçîáðàæåíèé ïî êàíàëàì ñâÿçè, ñåê

  , /    
 

ZZ  

9,6 64 256 4096 

800 600 133 20 5 0,3 

1024 1024 291 44 11 0,7 JPEG 

1600 1200 535 80 20 1,2 

800 600 120 18 4,5 0,28 

1024 1024 262 39 9,8 0,6 JPEG 2 000 

1600 1200 480 72 18 1 
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Íàèáîëüøàÿ ñòåïåíü ñæàòèÿ äîñòèãàåòñÿ íà îñíîâå ìåòîäîâ, ïðèíàäëåæàùèõ
âòîðîìó êëàññó – ìåòîäîâ, îñóùåñòâëÿþùèõ ñæàòèå ñ ïîòåðåé êà÷åñòâà (òàáë. 1).
Çà íåîáõîäèìîå âðåìÿ äîâåäåíèÿ ìîæåò áûòü ïåðåäàíî íå áîëåå, ÷åì 10 % îò
íåîáõîäèìîãî îáúåìà èíôîðìàöèè, ÷òî íå óäîâëåòâîðÿåò òðåáîâàíèÿì ê ïðîöåññàì
óïðàâëåíèÿ êðèçèñíûìè îáúåêòàìè.

Òàáëèöà 4

Çíà÷åíèÿ âðåìåíè îáðàáîòêè èçîáðàæåíèé, ñåê

ZZ    
 800 600  1024 10 24 1600 1200 4 000 3000 

JPEG 4,2 9,6 15 102 

JPEG 2000  3 6 11 72 

 
Âòîðóþ ãðóïïó ìåòîäîâ ñîñòàâëÿþò ìåòîäû ñæàòèÿ, èñïîëüçóþùèå ïðåäâà-

ðèòåëüíóþ àïïðîêñèìèðóþùóþ îáðàáîòêó. Ïîä àïïðîêñèìèðóþùåé îáðàáîòêîé
ïîíèìàåòñÿ îïèñàíèå áëîêîâ ýëåìåíòîâ èçîáðàæåíèé çàäàííîé ôóíêöèåé. Ìåòîäû
ñæàòèÿ, îñíîâàííûå íà òàêîé îáðàáîòêå, èñïîëüçóþòñÿ â òàêèõ ãðàôè÷åñêèõ
ôîðìàòàõ êàê JPEG è JPEG2000 [3–6]. Èñõîäÿ èç îñîáåííîñòåé îáðàáîòêè äëÿ
äàííîé ãðóïïû ìåòîäîâ ñâîéñòâåííû ñëåäóþùèå íåäîñòàòêè:

– êîýôôèöèåíò ñæàòèÿ ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíî çàâèñèò îò ñòåïåíè âíî-
ñèìûõ èñêàæåíèé;

– äàæå â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ áûñòðûõ îðòîãîíàëüíûõ ïðåîáðàçîâàíèé
âðåìÿ íà èõ âûïîëíåíèå íà ñîâðåìåííûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåìàõ äîñòèãàåò
íåñêîëüêèõ ìèíóò;

– ðåçêîå ñíèæåíèå ñòåïåíè ñæàòèÿ äî 1,5 ðàç â ñëó÷àå îáðàáîòêè íàñûùåí-
íûõ ðåàëèñòè÷åñêèõ èçîáðàæåíèé.

Ñëåäîâàòåëüíî, óìåíüøåíèå âðåìåíè äîâåäåíèÿ èíôîðìàöèè äëÿ ìåòîäîâ
äàííîé ãðóïïû, îáóñëîâëåííîå ïîâûøåíèåì ñòåïåíè ñæàòèÿ, ñîïðîâîæäàåòñÿ
áåçâîçâðàòíûìè ïîòåðÿìè èíôîðìàöèè.

Ìåòîäû ñæàòèÿ òðåòüåãî êëàññà ñòðîÿòñÿ ñ ó÷åòîì ñíèæåíèÿ âëèÿíèÿ íåäî-
ñòàòêîâ, ñâîéñòâåííûõ ìåòîäàì ïåðâûõ äâóõ êëàññîâ, íà õàðàêòåðèñòèêè ïðîöåññîâ
êîìïàêòíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ è âîññòàíîâëåíèÿ âèäåîäàííûõ. Äëÿ ýòîãî èñïîëü-
çóþòñÿ êîìáèíèðîâàííûå àïïðîêñèìèðóþùèå ôóíêöèè, è èñêëþ÷àåòñÿ ýòàï,
ñâÿçàííûé ñ êâàíòèçàöèåé êîìïîíåíò îðòîãîíàëüíûõ ïðåîáðàçîâàíèé. Äàííûå
ïîäõîäû èñïîëüçóþòñÿ â ìåòîäàõ ñæàòèÿ ôîðìàòà JPEG2000 áåç ïîòåðè êà÷å-
ñòâà [4]. Ýòî ïîçâîëÿåò ñíèçèòü êîëè÷åñòâî îïåðàöèé ïî ñðàâíåíèþ ñ âûïîëíå-
íèåì äâóìåðíûõ îðòîãîíàëüíûõ ïðåîáðàçîâàíèé â ñðåäíåì íà 30 %. Îäíàêî â
ýòîì ñëó÷àå ñíèæàåòñÿ ñòåïåíü íåðàâíîìåðíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ êîìïîíåíò
îðòîãîíàëüíûõ ïðåîáðàçîâàíèé è óìåíüøàåòñÿ êîëè÷åñòâî íóëåâûõ ýëåìåíòîâ.

Íà îñíîâå ïðîâåäåííîãî àíàëèçà ñëåäóåò, ÷òî ñóùåñòâóþùèå ìåòîäû ñæàòèÿ
íå îáåñïå÷èâàþò ñèñòåìíûõ òðåáîâàíèé îòíîñèòåëüíî îáúåìîâ ïåðåäàâàåìûì
âèäåîäàííûõ ñ íåîáõîäèìûì êà÷åñòâîì çà òðåáóåìîå âðåìÿ îáðàáîòêè.

Íà îñíîâå ïðîâåäåííîãî àíàëèçà íåäîñòàòêîâ ìåòîäîâ ñæàòèÿ ñëåäóåò, ÷òî
äëÿ ïîâûøåíèÿ îïåðàòèâíîñòè äîâåäåíèÿ èíôîðìàöèè íåîáõîäèìî:
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1) îñóùåñòâëÿòü ñæàòèå èçîáðàæåíèé ñ êîíòðîëèðóåìîé ïîòåðåé êà÷åñòâà
ñ èñïîëüçîâàíèåì àïåðòóðíîé àïïðîêñèìàöèè;

2) ñæàòèå àïåðòóðíûõ õàðàêòåðèñòèê äîëæíî ïðîâîäèòüñÿ íå òîëüêî íà
îñíîâå ñîêðàùåíèÿ ñòàòèñòè÷åñêîé èçáûòî÷íîñòè, íî è íà îñíîâå óìåíüøåíèÿ
ñòðóêòóðíîé èçáûòî÷íîñòè.

Äîñòîèíñòâîì òàêîãî ïîäõîäà ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ìåòîäîâ ñæàòèÿ ÿâëÿåòñÿ
òî, ÷òî íà âûÿâëåíèå àïåðòóð çàòðà÷èâàåòñÿ îòíîñèòåëüíî íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî
îïåðàöèé, èñêàæåíèÿ èç-çà àïïðîêñèìàöèè íîñÿò êîíòðîëèðóåìûé õàðàêòåð.
Ýòî ñîçäàåò ïîòåíöèàëüíûå âîçìîæíîñòè äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ äîïîëíèòåëüíîãî
ñòðóêòóðíîãî êîäèðîâàíèÿ, ÷òî ïîâûñèò ñòåïåíü ñæàòèÿ âèäåîäàííûõ. Êðîìå
òîãî, àïåðòóðíîå ïðåäñòàâëåíèå èçîáðàæåíèé ÿâëÿåòñÿ áîëåå ãèáêèì ê èçìåíåíèþ
ñòðóêòóðíûõ ñâîéñòâ ôðàãìåíòîâ èçîáðàæåíèé ïî ñðàâíåíèþ ñ îðòîãîíàëüíûìè
ïðåîáðàçîâàíèÿìè. Äëÿ îðòîãîíàëüíûõ ïðåîáðàçîâàíèé ñâîéñòâåííî ñëåäóþùåå
ïðîòèâîðå÷èå: ñ îäíîé ñòîðîíû äèñêðåòíîå êîñèíóñíîå ïðåîáðàçîâàíèå (ÄÊÏ)
îáåñïå÷èâàåò ìåíüøóþ îøèáêó àïïðîêñèìàöèè äëÿ ñëàáîíàñûùåííûõ èçîá-
ðàæåíèé ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåîáðàçîâàíèÿìè Õààðà è Óîëøà. Ñ äðóãîé ñòîðîíû
äëÿ ñèëüíîíàñûùåííûõ èçîáðàæåíèé ïðåîáðàçîâàíèÿ Õààðà è Óîëøà äëÿ
âîññòàíîâëåííûõ èçîáðàæåíèé îáåñïå÷èâàþò ìåíüøèå âèçóàëüíûå èñêàæåíèÿ,
÷åì âèçóàëüíûå èñêàæåíèÿ äëÿ ÄÊÏ. Ïîñêîëüêó â ñèñòåìàõ óïðàâëåíèÿ êðè-
çèñíûìè îáúåêòàìè èñïîëüçóþòñÿ ðåàëèñòè÷åñêèå è èñêóññòâåííûå èçîáðàæåíèÿ,
òî âûáîð îäíîãî èç òèïîâ îðòîãîíàëüíûõ ïðåîáðàçîâàíèé íå ïðèâåäåò ê íàèìåíü-
øåé îøèáêè àïïðîêñèìàöèè. Àïåðòóðíîå ïðåäñòàâëåíèå íà èçìåíåíèå ñòðóêòóð-
íîãî ñîäåðæàíèÿ ïðîÿâëÿåòñÿ â èçìåíåíèè äëèíû àïïðåòóðû, îïèñûâàþùåé
öåïî÷êó îäèíàêîâûõ ýëåìåíòîâ èçîáðàæåíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî ñîâåðøåíñòâîâàíèå ìåòîäîâ êîì-
ïðåññèè èçîáðàæåíèé ñ êîíòðîëèðóåìîé ïîòåðåé èõ êà÷åñòâà, îáåñïå÷èâàþùèõ
ïîâûøåíèå îïåðàòèâíîñòè ñîêðàùåíèÿ îáúåìîâ èçîáðàæåíèé è ïåðåäà÷è èíôîð-
ìàöèè, òðåáóåòñÿ ïðîâîäèòü íà îñíîâå ïðåäâàðèòåëüíîãî âûÿâëåíèÿ àïåðòóðíûõ
õàðàêòåðèñòèê è äîïîëíèòåëüíîãî ñîêðàùåíèÿ ñòðóêòóðíîé èçáûòî÷íîñòè.

Âûâîäû
1. Èñïîëüçîâàíèå òåõíîëîãèé ñæàòèÿ âèäåîäàííûõ (ÒÑÂ) îáåñïå÷èò:

óìåíüøåíèå öèôðîâîãî îáúåìà âèäåîèíôîðìàöèè, îäíàêî äëÿ èíòåãðèðîâàíèÿ
ÒÑÂ íà áîðòó ÁÏËÀ òðåáóåòñÿ ó÷èòûâàòü êàê îñîáåííîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ
ÁÏËÀ, òàê è òî, ÷òî îñíîâíûì êëàññîì âèäåîäàííûõ, ôîðìèðóåìûõ íà áîðòó
ÁÏËÀ, ÿâëÿþòñÿ ñèëüíîíàñûùåííûå ìåëêèìè äåòàëÿìè èçîáðàæåíèÿ.

2. Ïðîâåäåííûé àíàëèç ñóùåñòâóþùèõ ìåòîäîâ ñæàòèÿ ñ ó÷åòîì õàðàê-
òåðèñòèê áîðòîâîé àïïàðàòóðû ÁÏËÀ âûÿâèë, ÷òî îíè íå îáåñïå÷èâàþò ñèñòåì-
íûõ òðåáîâàíèé îòíîñèòåëüíî îáúåìîâ ïåðåäàâàåìûì âèäåîäàííûõ äàííûõ ñ
íåîáõîäèìûì êà÷åñòâîì çà òðåáóåìîå âðåìÿ îáðàáîòêè.

3. Èç àíàëèçà íåäîñòàòêîâ ñóùåñòâóþùèõ ìåòîäîâ ñæàòèÿ ñëåäóåò, ÷òî äëÿ
ïîâûøåíèÿ îïåðàòèâíîñòè äîâåäåíèÿ èíôîðìàöèè òðåáóåòñÿ ðàçðàáîòàòü ìåòîä,
îáåñïå÷èâàþùèé:

1) ñæàòèå èçîáðàæåíèé ñ êîíòðîëèðóåìîé ïîòåðåé êà÷åñòâà ñ èñïîëüçîâà-
íèåì àïåðòóðíîé àïïðîêñèìàöèè;

2) ñæàòèå àïåðòóðíûõ õàðàêòåðèñòèê íå òîëüêî íà îñíîâå ñîêðàùåíèÿ ñòà-
òèñòè÷åñêîé èçáûòî÷íîñòè, íî è íà îñíîâå óìåíüøåíèÿ èíòåãðèðîâàííîé ñòðóê-
òóðíîé èçáûòî÷íîñòè.
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