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ÌÅÒÎÄ ÂÎÑCÒÀÍÎÂËÅÍÈß ÇÍÀ×ÈÌÛÕ ÊÎÌÏÎÍÅÍÒ
ÒÐÀÍÑÔÎÐÌÀÍÒ Â ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ ÐÅÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈÈ

ÂÈÄÅÎÈÍÔÎÐÌÀÖÈÈ

Ðàçðàáîòàí ìåòîä âîññòàíîâëåíèÿ íèçêî÷àñòîòíûõ êîìïîíåíò òðàíñ-
ôîðìàíò, îñíîâûâàþùèéñÿ íà äåøèôðèðîâàíèè äàííûõ ñòàòèñòè÷åñêîãî êîäà.
Èçëàãàþòñÿ ýòàïû ðàçðàáîòêè, ñïîñîáû ðåêîíñòðóêöèè âåêòîðà çíà÷èìûõ êîì-
ïîíåíò. Ó÷èòûâàþòñÿ íåðàâåíñòâî çíà÷åíèé ñîñåäíèõ êîìïîíåíò è îãðàíè÷åííîñòè
äèíàìè÷åñêîãî äèàïàçîíà òðàíñôîðìàíòû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: âîññòàíîâëåíèå íèçêî÷àñòîòíîé êîìïîíåíòû, ðåêîíñòðóê-
öèÿ âåêòîðà çíà÷èìûõ êîìïîíåíò òðàíñôîðìàíò.

Ðîçðîáëåíî ìåòîä â³äíîâëåííÿ íèçüêî÷àñòîòíèõ êîìïîíåíò òðàíñôîðìàíò,
ÿêèé ´ðóíòóºòüñÿ íà äåøèôðóâàíí³ äàíèõ ñòàòèñòè÷íîãî êîäó. Âèêëàäåíî åòàïè
ðîçðîáêè, ñïîñîáè ðåêîíñòðóêö³¿ âåêòîðà çíà÷èìèõ êîìïîíåíò. Âðàõîâóþòüñÿ
íåð³âí³ñòü çíà÷åíü ñóñ³äí³õ êîìïîíåíò ³ îáìåæåíîñò³ äèíàì³÷íîãî ä³àïàçîíó òðàíñ-
ôîðìàíòè.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: â³äíîâëåííÿ íèçüêî÷àñòîòíî¿ êîìïîíåíòè, ðåêîíñòðóêö³ÿ
âåêòîðà çíà÷èìèõ êîìïîíåíò òðàíñôîðìàíò.

The method of restoration of low-frequency transformant components, basing on a
decryption of a statistical code, is developed. Stages, methods of reconstruction of a
vector of meaningful components, are stated. Inequality of values of nearby components
and limit nature of dynamic range of transformants is taken into account.

Keywords: renewal of low-frequency component, reconstruction of vector of
meaningful components of transforms.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âûäâèãàþòñÿ ïîâûøåííûå òðåáîâàíèÿ ê èñïîëüçîâàíèþ
âèäåîèíôîðìàöèîííûõ ðåñóðñîâ, íàïðàâëåííûå íà îáåñïå÷åíèå áåçîïàñíîñòè
âèäåîèíôîðìàöèè. Äîñòóïíîñòü è öåëîñòíîñòü âèäåîäàííûõ ÿâëÿåòñÿ ïðèîðèòåòíîé
çàäà÷åé. Ýòî äîñòèãàåòñÿ íå òîëüêî áëàãîäàðÿ èñïîëüçîâàíèþ ýôôåêòèâíûõ ìåòîäîâ
êîìïðåññèè âèäåîäàííûõ. Òàêæå íåîáõîäèìî ðàçðàáîòàòü è îáðàòíûé ïðîöåññ, à
èìåííî ìåòîä âîññòàíîâëåíèÿ. Ýòî ïîçâîëèò îáåñïå÷èòü ñâîåâðåìåííîå è äîñòîâåðíîå
ïîëó÷åíèå èíôîðìàöèè.

Îòñþäà, öåëü èññëåäîâàíèé çàêëþ÷àåòñÿ â ðàçðàáîòêå ìåòîäà ðåêîíñòðóêöèè
íèçêî÷àñòîòíûõ è çíà÷èìûõ êîìïîíåíò òðàíñôîðìàíò, äëÿ îáåñïå÷åíèÿ öåëîñòíîñòè
è íàä¸æíîñòè âèäåîèíôîðìàöèîííûõ ðåñóðñîâ.

Â ðàìêàõ ýòîãî, áûë ïðåäëîæåí íîâûé ìåòîä ñæàòèÿ [5]. Îñîáåííîñòü ìåòîäà
çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî â ïðåîáðàçîâàííîì (òðàíñôîðìèðîâàííîì) èçîáðàæåíèè,
èç äâóìåðíîãî ìàññèâà äàííûõ êîìïîíåíò, ðàçìåðîì 8 8 ïèêñåëåé, ñ ïîìîùüþ
îäíîãî èç ìåòîäîâ îáõîäà ïëîñêîñòè, à èìåííî çèãçàã-ñêàíèðîâàíèÿ ôîðìèðóåòñÿ
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ІЇîäíîìåðíûé ìàññèâ êîìïîíåíò, âåêòîðY
m
. Â êîòîðîì ìîæíî âûäåëèòü òðè îñíîâíûå

ñîñòàâëÿþùèå. Ïåðâàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ýòî íèçêî÷àñòîòíàÿ êîìïîíåíòà y
1
, â êîòîðîé

ñîñðåäîòî÷åíî îñíîâíóþ ÷àñòü èíôîðìàöèè îá èçîáðàæåíèè [1, 2, 3]. Èç îñòàâøèõñÿ
êîìïîíåíò ïðåäëàãàåòñÿ ñôîðìèðîâàòü äâà âåêòîðà: âåêòîð çíà÷èìûõ êîìïîíåíò
Y

m–1
, ñîñòîÿùèé èç çíà÷èìûõ êîìïîíåíò ðàçâåðíóòîé òðàíñôîðìàíòû (ðèñ. 1), è

âåêòîð ìàñøòàáèðóþùèõ êîìïîíåíò G
m–1

, åãî êîìïîíåíòû îïðåäåëÿþò êîëè÷åñòâî
ïîâòîðîâ çíà÷åíèé çíà÷èìûõ êîìïîíåíò.

1mY  

2y  ….. jy  ….. my  

Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðà âåêòîðà çíà÷èìûõ êîìïîíåíò  1mY .

Â ïðîöåññå ñæàòèÿ è âîññòàíîâëåíèÿ, íèçêî÷àñòîòíàÿ êîìïîíåíòà  1y , êîìïîíåí-
òû âåêòîðîâ  1mY  è  1mG  îáðàáàòûâàåòñÿ îòäåëüíî íà îñíîâå ïðèìåíåíèÿ ñîîòâåò-
ñòâóþùåé òåõíîëîãèè êîäèðîâàíèÿ è äåêîäèðîâàíèÿ. Ýòî ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü
âðåìÿ îáðàáîòêè è óìåíüøèòü áèòîâîå ïðîñòðàíñòâî äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ êîìïîíåíò
òðàíñôîðìàíò [4].

Ðåêîíñòðóêöèÿ íèçêî÷àñòîòíîé êîìïîíåíòû òðàíñôîðìàíò
Ðàññìîòðèì ïðîöåññ âîññòàíîâëåíèÿ ïåðâîé íèçêî÷àñòîòíîé êîìïîíåíòû  1y .

Îíà îáîçíà÷àåòñÿ êàê DC, è ïðåäñòàâëÿåòñÿ â âèäå ðàçíîñòè çíà÷åíèé òåêóùåé
êîìïîíåíòû DC(t) è êîìïîíåíòû DC(t-1) ïðåäûäóùåé ñîñåäíåé òðàíñôîðìàíòû,
à èìåííî:  1)-DC(t-DC(t)DC(t) . Çäåñü  )t(DC  – çíà÷åíèå ðàçíèöû
êîìïîíåíò DC(t) è DC(t–1); DC(t) – çíà÷åíèå íèçêî÷àñòîòíîé êîìïîíåíòû äëÿ
òåêóùåé t-é òðàíñôîðìàíòû; DC(t–1) – çíà÷åíèå êîìïîíåíòû äëÿ ïðåäûäóùåé
(t–1)-é òðàíñôîðìàíòû. Èñïîëüçóåòñÿ óñëîâèå, ñîñòîÿùåå â òîì, ÷òî íèçêî÷àñòîòíàÿ
êîìïîíåíòà îáðàçóåòñÿ ñ äâóõ ÷àñòåé, äâîè÷íîãî îñíîâíîãî [l

j
]
2 
è äîïîëíèòåëüíîãî

[d
i
]
2
 êîäà (ðèñ. 2).

                                         il                       id  

 

2i ]l[  2i ]d[  

Îñíîâíîé 
êîä 

Äîïîëíèòåëüíûé 
êîä           

     
                                                  2)]t(DC[  

Ðèñ. 2. Ñòðóêòóðà êîäà íèçêî÷àñòîòíîé êîìïîíåíòû.

Íèçêî÷àñòîòíûå êîìïîíåíòû DC êîäèðóþòñÿ äâóìÿ ÷àñòÿìè (ðèñ. 2), ÷òî
çàäàeòñÿ ñëåäóþùåé ôîðìóëîé:  2i2i2 ]d[]l[)]t(DC[ , ãäå  2)]t(DC[  –
äâîè÷íàÿ çàïèñü çíà÷åíèÿ ðàçíèöû  )t(DC  êîìïîíåíòû,  2i ]l[  – äâîè÷íàÿ çàïèñü
îñíîâíîãî êîäà,  2i ]d[  – äâîè÷íàÿ çàïèñü äîïîëíèòåëüíîãî êîäà.

Îñíîâíîé êîä – ýòî ñòàòèñòè÷åñêèé êîä äëèíîé ðàâíîé  il áèò, îáëàäàþùèé
ñâîéñòâîì ïðåôôèêñíîñòè, çàïèñàííûé â äâîè÷íîì âèäå  2i ]l[ . Äîïîëíèòåëüíûé
êîä  2i ]d[  – ýòî êîëè÷åñòâî   id äîïîëíèòåëüíûõ áèò, êîòîðûå ôîðìèðóþòñÿ èç
ìëàäøèõ ðàçðÿäîâ çíà÷åíèÿ ðàçíîñòè  )t(DC , çàïèñàííûå â äâîè÷íîì âèäå [5].
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ІЇ Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âîññòàíîâëåíèÿ íèçêî÷àñòîòíîé êîìïîíåíòû ïðåäñòàâëåíà
íà ðèñ. 3.

Ðèñ. 3. Êîäîâàÿ êîíñòðóêöèÿ äåêîäèðîâàíèÿ êîìïîíåíò âåêòîðà Y
m–1

 è íèçêî÷àñòîòíîé
êîìïîíåíòû y

1
.

Çäåñü E(y)
u
 – êîäîâîå çíà÷åíèå ïîçèöèîííîãî ÷èñëà ñ íåðàâíûìè ñîñåäíèìè

ýëåìåíòàìè;  j,u  – âñïîìîãàòåëüíàÿ âåëè÷èíà; w(y) – äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí;
m – êîëè÷åñòâî êîìïîíåíò; j – êîìïîíåíòà âåêòîðà Y

m–1
.

Äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ íèçêî÷àñòîòíîé êîìïîíåíòû êîäåð èñïîëüçóåò ñòàòèñòè-
÷åñêèé êîä, êîòîðûé õðàíèòñÿ â äâîè÷íîì âèäå â ñïåöèàëüíûõ òàáëèöàõ. Äåêîäåð
ïåðåä âîññòàíîâëåíèåì íèçêî÷àñòîòíûõ êîìïîíåíò òðàíñôîðìàíò, ïîëó÷àåò ýòè
òàáëèöû, è â ïåðâóþ î÷åðåäü äîëæåí èç íåïðåðûâíîãî ïîòîêà áèòîâ âîññîçäàòü
íîðìàëèçèðîâàííûå êîìïîíåíòû ïðåîáðàçîâàíèÿ. Ïîñêîëüêó ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
äâîè÷íûõ îñíîâíûõ êîäîâ ÿâëÿþòñÿ ìãíîâåííîé è îäíîçíà÷íî äåêîäèðóåìîé, ýòîò
øàã ëåãêî ðåàëèçóåòñÿ ïðè ïîìîùè òàáëè÷íîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ, ïðåäñòàâëåííîé
â òàáë. 1 è 2.

      ä                  ä  
              
               
                   

)t(DC  2i2i ]d[]l[  2)]t(DC[  

u)y(E  j,u  

j,uy  
1mY  

mj2 y,...,y,...y  1y  

 )y(w
 m

 1mY  1mG

Êàòåãîðèÿ 
êîäèðîâàíèÿ 

êîýôôèöèåíòîâ 
DC 

Äâîè÷íûé êîä 
(îñíîâíîé êîä) 

Äëèíà 
äîïîëíèòåëüíîãî 

êîäà 

Äëèíà êîäà çíà÷åíèÿ 
ðàçíîñòè êîýôôèöèåíòà 

)t(DC . 

i  2i ]l[  id  ))t(DC(l  

0 010 0 3 
1 011 1 4 
2 100 2 5 
3 00 3 5 
4 101 4 7 
5 110 5 8 
6 1110 6 10 
7 11110 7 12 
8 111110 8 14 
9 1111110 9 16 
À 11111110 10 18 
Â 111111110 11 20 

Òàáëèöà 1. Ñòàíäàðòíûå êîäû äëÿ íèçêî÷àñòîòíûõ êîìïîíåíò
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Òàáëèöà 2. Êàòåãîðèè êîäèðîâàíèÿ êîýôôèöèåíò

Äèàïàçîí çíà÷åíèé êîìïîíåíò DC 
Êîäû ðàçðÿäíîñòè (êàòåãîðèÿ) äëÿ 

ðàçíîñòè êîìïîíåíò DC, 
Îòðèöàòåëüíûé  

äèàïàçîí 
Ïîëîæèòåëüíûé 

äèàïàçîí 16 0,i  

1ii 2,...,12  12,...,2 i1i  i  

Â òàáë. 2 ïðèíÿòû ñëåäóþùèå îáîçíà÷åíèÿ:  1ii 2,...,12  – îòðèöàòåëüíûé
äèàïàçîí çíà÷åíèÿ êîìïîíåíò DC, ñîîòâåòñòâóþùèé i-îé êàòåãîðèè;  12,...,2 i1i  –
ïîëîæèòåëüíûé äèàïàçîí çíà÷åíèÿ êîìïîíåíò DC, ñîîòâåòñòâóþùèé i-îé êàòåãîðèè;
i – íîìåð êàòåãîðèè;  16 0,i  – çíà÷åíèå êàòåãîðèè îò 0 äî 16 áèò.

Ïðèìåð. Íà ïðèeìíóþ ñòîðîíó ïîñòóïèëî êîäîâîå ñëîâî  }0;1;1;0;1;0;1{ . Äåêîäåð
íà÷èíàåò ïîáèòîâîå ñêàíèðîâàíèå ñëåâà íàïðàâî, äî òåõ ïîð, ïîêà íå âûÿâèò êîä
èç òàáë. 1. Ýòî áóäåò îñíîâíîé êîä  2i ]l[  ðàâíûé:  }1;0;1{]l[ 2i . Èç òàáë. 2. âèäíî,
÷òî îñíîâíîé êîä  }1,0,1{  íàõîäèòñÿ â êàòåãîðèè 4, ò.å i = 4 è îñòàâøèåñÿ 4 áèòà ýòî
äîïîëíèòåëüíûé êîä  2i ]d[ ,  }0,1,1,0{]d[ 2i . Òàê êàê  2i ]d[  íàõîäèòñÿ â
îòðèöàòåëüíîì äèàïàçîíå  1ii 2,...,12 , íåîáõîäèìî ê äîïîëíèòåëüíîìó êîäó
ïðèáàâèòü 1, ò.å.  1]d[ 2i . Òîãäà  }1,1,1,0{]d[ 2i . Ïî òàáë. 1 âèäíî, ÷òî
äîïîëíèòåëüíûé êîä  }1,1,1,0{  óòî÷íÿåò êàòåãîðèþ äî òî÷íîãî çíà÷åíèÿ ðàçíîñòè è
ñîîòâåòñòâóåò çíà÷åíèþ (–9).

Ñïîñîá âîññòàíîâëåíèÿ âåêòîðà çíà÷èìûõ êîìïîíåíò òðàíñôîðìàíòû
Âîññòàíîâëåíèå çíà÷èìûõ êîìïîíåíò â âåêòîðå  1mY  îñóùåñòâëÿåòñÿ â äâà

ýòàïà (ðèñ. 1). Ïåðâûé ýòàï. Ìåòîä âîññòàíîâëåíèÿ çíà÷èìûõ êîìïîíåíò
çàêëþ÷àåòñÿ â äåêîäèðîâàíèè êîäîâîãî çíà÷åíèÿ  u)y(E  ïîçèöèîííîãî ÷èñëà ñ
íåðàâíûìè ñîñåäíèìè ýëåìåíòàìè. Ýòî ïîçâîëèò ïîëó÷èòü ñòðîêó  uH  ìàññèâà
 )v(

n,mH  ïîñòðî÷íî ìàñøòàáèðóþùåé ñîñòàâëÿþùåé. Çäåñü èñïîëüçóåòñÿ èíôîðìàöèÿ
îá îñíîâàíèè w(y), êîëè÷åñòâå ýëåìåíòîâ m, à òàêæå î íóëåâîì ýëåìåíòå
ïîçèöèîííîãî ÷èñëà ñ íåðàâíûìè ñîñåäíèìè ýëåìåíòàìè, ðàâíûì  )y(wy 0,u .
Âîññòàíîâëåíèå ýëåìåíòîâ ïîñòðî÷íî-ìàñøòàáèðóþùåé ñîñòàâëÿþùåé îðãàíèçóåòñÿ
ñëåäóþùèìè äåéñòâèÿìè. Ïðîâîäèòñÿ âîññòàíîâëåíèå ýëåìåíòîâ  j,u . Ïî
îïðåäåëåíèþ íà ýëåìåíòû  j,u  íàêëàäûâàåòñÿ òîëüêî îäíî îãðàíè÷åíèå, à èìåííî:

–  )y(wj,u , åñëè u=1, j=1;
–  )1)y(w(j,u , åñëè u=1, à  m,2j .
Îòñþäà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, ñîñòàâëåííûå èç ýëåìåíòîâ  j,u , ÿâëÿþòñÿ

ïîçèöèîííûìè ÷èñëàìè. Èõ âîññòàíîâëåíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî ôîðìóëàì

                       ])1)y(w()y(E[ )1m(
u1,u ;                                    (1)

   )1)y(w(])1)y(w()y(E[])1)y(w()y(E[ 1)jm(
u

)jm(
uj,u ,     (2)

 m,2j ,

ãäå  )jm()1)y(w(  – äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí ýëåìåíòà  j,u .
Âòîðîé ýòàï ñâÿçàí ñ âîññòàíîâëåíèåì ýëåìåíòîâ y

u,,j
 ìàññèâîâ ïîñòðî÷íî-

ìàñøòàáèðóþùèõ ñîñòàâëÿþùèõ íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ íà ïðåäûäóùåì ýòàïå
âåëè÷èí  j,u . Äëÿ ýòîãî èñïîëüçóåòñÿ âçàèìîîäíîçíà÷íîå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó
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ýëåìåíòàìè  j,uy  è  j,u . Ôîðìóëà äëÿ îïðåäåëåíèÿ âåëè÷èí  j,uy  íà îñíîâå èçâåñò-

íûõ çíà÷åíèé  j,u  è  1j,uy  ïðèìåò âèä

                      
 

.y,1
;y,

y
1j,uj,uj,u

1j,uj,uj,u
j,u                          (3)

Îáúåäèíèâ âûðàæåíèÿ (1) – (3), ïîëó÷èì ñèñòåìó àíàëèòè÷åñêèõ ñîîòíîøåíèé
äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ ýëåìåíòîâ ìàññèâîâ ïîñòðî÷íî-ìàñøòàáèðóþùèõ ñîñòàâëÿþùèõ

 

.y
,1)1)y(w(])1)y(w()y(E[])1)y(w()y(E[

;y
,)1)y(w(])1)y(w()y(E[])1)y(w()y(E[

y

1j,uj,u

1)jm(
u

)jm(
u

1j,uj,u

1)jm(
u

)jm(
u

j,u
(4)

Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì îðãàíèçóåòñÿ âîññòàíîâëåíèå ýëåìåíòîâ äðóãèõ ñòðîê
ìàññèâà  )(

n,mH . Ñîîòíîøåíèå (4) îáåñïå÷èâàåò âîññòàíîâëåíèå ýëåìåíòîâ ìàññèâîâ
ïîñòðî÷íî-ìàñøòàáèðóþùèõ ñîñòàâëÿþùèõ áåç âíåñåíèÿ îøèáîê íà îñíîâå
èçâåñòíîãî çíà÷åíèÿ êîäà, âåëè÷èíû äèíàìè÷åñêîãî äèàïàçîíà ìàññèâîâ  )(

n,mH .
Âûâîäû
Ðàçðàáîòàíà òåõíîëîãèÿ âîññòàíîâëåíèÿ èçîáðàæåíèé, êîòîðàÿ áàçèðóåòñÿ

íà:
1) âîññòàíîâëåíèè íèçêî÷àñòîòíîé êîìïîíåíòû y

1
, ïî èìåþùèìñÿ íà ïðè¸ìíîé

ñòîðîíå òàáëèöàì, â êîòîðûõ õðàíÿòñÿ ñòàòèñòè÷åñêèå êîäû. Ýòî îáåñïå÷èâàåò
îäíîçíà÷íîå âîñïðîèçâåäåíèå íèçêî÷àñòîòíûõ êîìïîíåíò òðàíñôîðìàíò;

2) ðåêîíñòðóêöèþ çíà÷èìûõ êîìïîíåíò âåêòîðà  1mY , êîòîðàÿ çàêëþ÷àåòñÿ

â äåêîäèðîâàíèè êîäîâîãî çíà÷åíèÿ ïîçèöèîííîãî ÷èñëà ñ íåðàâíûìè ñîñåäíèìè
ýëåìåíòàìè è âåëè÷èíû äèíàìè÷åñêîãî äèàïàçîíà ìàññèâîâ.
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