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ÏÎÑËÅÄÎÂÀÒÅËÜÍÎÑÒÈ ÂÈÄÅÎÊÀÄÐÎÂ

Ðîçãëÿíóòî òåõíîëîã³þ êîäóâàííÿ â³äåîêàäð³â, âèçíà÷åíî îñîáëèâîñò³ åòàï³â
îáðîáêè â³äåî³íôîðìàö³¿. Ó õîä³ ðîáîòè âèÿâëåíî ìåõàí³çìè óïðàâë³ííÿ òàêèìè
õàðàêòåðèñòèêàìè, ÿê á³òîâà øâèäê³ñòü, ÷àñ îáðîáêè, ÿê³ñòü ðåêîíñòðóþâàííÿ
çîáðàæåííÿ ç âèêîðèñòàííÿì òåõíîëîã³¿ êîäóâàííÿ íà îñíîâ³ êâàíòèçàö³¿ êîìïîíåíò
òðàíñôîðìîâàíèõ çîáðàæåíü.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ñåãìåíòàö³ÿ çîáðàæåííÿ, òåõíîëîã³ÿ êîäóâàííÿ â³äåî³íôîð-
ìàö³¿, ñòèñíåííÿ â³äåîäàíèõ, ÿê³ñòü ðåêîíñòðóþâàííÿ çîáðàæåííÿ.

Ðàññìîòðåíà òåõíîëîãèÿ êîäèðîâàíèÿ âèäåîêàäðîâ, îïðåäåëåíû îñîáåííîñòè
ýòàïîâ îáðàáîòêè âèäåîèíôîðìàöèè. Â õîäå ðàáîòû âûÿâëåíû ìåõàíèçìû
óïðàâëåíèÿ òàêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè, êàê áèòîâàÿ ñêîðîñòü, âðåìÿ îáðàáîòêè,
êà÷åñòâî ðåêîíñòðóêöèè èçîáðàæåíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì òåõíîëîãèè êîäèðîâàíèÿ
íà îñíîâå êâàíòèçàöèè êîìïîíåíò òðàíñôîðìèðîâàííûõ èçîáðàæåíèé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñåãìåíòàöèÿ èçîáðàæåíèÿ, òåõíîëîãèÿ êîäèðîâàíèÿ
âèäåîèíôîðìàöèè, ñæàòèå âèäåîäàííûõ, êà÷åñòâî ðåêîíñòðóêöèè èçîáðàæåíèÿ.

Technology of video frame encoding is considered; features of video information
processing stages are determined. Control mechanisms of such characteristics as bit
speed, the processing time are developed. The quality of image reconstruction using the
encoding technology based on the quantization component of transformed images is
revealed.

Keywords: image segmentation, technology of video information encoding, com-
pression of video data, the quality of image reconstruction.

Äèíàìè÷íîå ðàçâèòèå Èíòåðíåò-èíôðàñòðóêòóðû, ïîÿâëåíèå ðåñóðñîåìêèõ
ìóëüòèìåäèà ïðèëîæåíèé è ñîöèàëüíûõ ñåòåé ðåçêî óâåëè÷èëî äîëþ âèäåî-
òðàôèêà â òåëåêîììóíèêàöèîííûõ ñåòÿõ. Ïî ïðîãíîçàì ýêñïåðòîâ â 2012 ãîäó
äîëÿ “âèäåî ïî çàïðîñó”, IP-òåëåâèäåíèÿ, îäíîðàíãîâîãî âèäåî è èíòåðíåò-âèäåî
â ïîëüçîâàòåëüñêîì IP-òðàôèêå ñîñòàâèò ïî÷òè 90 %, íàðÿäó ñ ýòèì âîçðàñòàþò
è òðåáîâàíèÿ ê êà÷åñòâó ïðåäîñòàâëÿåìûõ óñëóã. Îñíîâíûì ïîêàçàòåëåì çäåñü
ÿâëÿåòñÿ âåëè÷èíà áèòîâîé ñêîðîñòè.

Èç ýòîãî ñëåäóåò, ÷òî ñîâåðøåíñòâîâàíèå òåõíîëîãèé è ìåòîäîâ îáðàáîòêè
âèäåîäàííûõ ñ öåëüþ ñíèæåíèÿ áèòîâîé ñêîðîñòè ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé íàó÷íî-
ïðèêëàäíîé çàäà÷åé.

Ñëîæíîñòè, ñâÿçàííûå ñ ïåðåäà÷åé âèäåîäàííûõ â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâà-
íèÿìè ñåðâèñîâ, ïðîÿâëÿþòñÿ íå òîëüêî â ðîñòå îáúåìîâ âèäåîäàííûõ, íî è ñ
âîçíèêíîâåíèåì ïóëüñàöèè èíòåíñèâíîñòè èíôîðìàöèîííûõ ïîòîêîâ, ïîñòó-
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ïàþùèõ â òåëåêîììóíèêàöèîííóþ ñåòü, è åå ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè. Ïóëüñàöèÿ
ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè òåëåêîììóíèêàöèîííîé ñåòè îáóñëîâëåíà: ðàçëè÷íîé
ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòüþ âèäåîòðàôèêà; ðàçëè÷íîé ñòåïåíüþ ñëîæíîñòè
èçîáðàæåíèé, êàê ñîñòàâëÿþùèõ âèäåîòðàôèêà; íàëè÷èåì ïîìåõ è îáðûâîâ
(ïîâðåæäåíèé), ïðèâîäÿùèõ ê áëîêèðîâêå îòäåëüíûõ òðàêòîâ ñåòè ïåðåäà÷è
äàííûõ; êîëè÷åñòâîì àáîíåíòîâ, ïîäêëþ÷åííûõ ê åäèíîìó êàíàëüíîìó ðåñóðñó.

Öåëü èññëåäîâàíèé çàêëþ÷àåòñÿ â âûÿâëåíèè áàçîâûõ ìåõàíèçìîâ, ïîçâîëÿþ-
ùèõ îñóùåñòâëÿòü óïðàâëåíèå òàêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè, êàê áèòîâàÿ ñêîðîñòü,
êà÷åñòâî ðåêîíñòðóêöèè èçîáðàæåíèÿ â óñëîâèÿõ çàäàííîé âû÷èñëèòåëüíîé
ñðåäû.

Â îñíîâå âèäåîäàííûõ ëåæàò ðàñòðîâûå èçîáðàæåíèÿ, áîëüøèíñòâî óñò-
ðîéñòâ ïîëó÷åíèÿ è îòîáðàæåíèÿ âèäåîèíôîðìàöèè èñïîëüçóþò ðàñòðîâûé ñïîñîá
ôîðìèðîâàíèÿ èçîáðàæåíèé. Ïîòîê âèäåîèíôîðìàöèè îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:
 I Wft , ãäå f – ÷àñòîòà êàäðîâîé ðàçâåðòêè. Îñíîâíûì íåäîñòàòêîì ðàñòðîâûõ
èçîáðàæåíèé ÿâëÿåòñÿ áîëüøîé îáúåì èõ öèôðîâîãî ïðåäñòàâëåíèÿ, ÷òî íàãëÿäíî
ïîêàçàíî â ðàáîòå “Ñòðóêòóðíî-êîìáèíàòîðíîå ïðåäñòàâëåíèå äàííûõ â ÀÑÓ” [1].
Ýòî ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç îñíîâíûõ ïðè÷èí áîëüøèõ âðåìåííûõ çàäåðæåê â ïðîöåññå
îáðàáîòêè è ïåðåäà÷è âèäåîäàííûõ (îöèôðîâàííûõ èçîáðàæåíèé) â
òåëåêîììóíèêàöèîííûõ ñåòÿõ.

Èçîáðàæåíèå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìàññèâ ïèêñåëåé ðàçìåðíîñòüþ M×N,   à
L –  êîëè÷åñòâî óðîâíåé êâàíòîâàíèÿ öâåòîâîé êîìïîíåíòû èçîáðàæåíèÿ. Èñõîä-
íîå èçîáðàæåíèå ïåðåä ñæàòèåì ðàçáèâàåòñÿ íà ñåãìåíòû (ðèñ. 1).
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Ðèñ. 1. Ïðåäñòàâëåíèå ñåãìåíòèðîâàííîãî èçîáðàæåíèÿ

Ïîä áèòîâîé ñêîðîñòüþ Wt áóäåì ïîíèìàòü îáúåì òîé âèäåîèíôîðìàöèè,
êîòîðóþ íåîáõîäèìî ïåðåäàòü çà åäèíèöó âðåìåíè. Â ñëó÷àå ñæàòèÿ, ïîä áèòîâîé
ñêîðîñòüþ Wcomp(t) áóäåì ïîíèìàòü îáúåì êîìïàêòíî ïðåäñòàâëåííûõ
âèäåîäàííûõ, êîòîðûå íåîáõîäèìî ïåðåäàòü çà åäèíèöó âðåìåíè. Çàäàäèì

áèòîâóþ ñêîðîñòü ñîîòíîøåíèåì: 
 P M N

( , , )
comp comp

1 1 1
W (t) w , ãäå  ( , , )

compw  – îáúåì

êîìïàêòíî ïðåäñòàâëåííûõ (ζ, γ) – ñåãìåíò ϕ-êàäðà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, äëèíîé
Ðêàäð.

Êîýôôèöèåíò ñæàòèÿ ñåãìåíòà âèäåîäàííûõ  ( , , )
compk , îïðåäåëÿåòñÿ êàê

îòíîøåíèå îáúåìà èñõîäíîãî ñåãìåíòà èçîáðàæåíèÿ  ( , , )w  ê îáúåìó ñæàòîãî

ôðàãìåíòà âèäåîäàííûõ  ( , , )
compw : 

 ( , , )
( , , )
comp ( , , )

comp

wk
w . Êîëè÷åñòâî ìàññèâîâ âèäåîäàííûõ
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 ñåãìåíòèðîâàííîãî èçîáðàæåíèÿ çàâèñèò îò ðàçìåðîâ èñõîäíîãî èçîáðàæåíèÿ
è ðàçìåðà îäíîãî ñåãìåíòà. Åñëè ðàçìåðû ñåãìåíòîâ íåèçìåííû (îäèíàêîâû),

 

nm
NM

.

Äëÿ îöåíêè ïîòåðü êà÷åñòâà èçîáðàæåíèÿ óäîáíî èñïîëüçîâàòü ìåðó, êîòîðàÿ
íàçûâàåòñÿ ìåðîé îòíîøåíèÿ ñèãíàëà ê øóìó [2]:

 2

10 M N 2

i, j i, j
i 1 j 1

225 M Nh 10 lg
X X .

Äëÿ îðãàíèçàöèè ñæàòèÿ ïîòîêà âèäåîäàííûõ øèðîêîå ïðèìåíåíèå íàøëè
ìåòîäû, ðåàëèçîâàííûå â ôîðìàòå JPEG. Îí ïîçâîëÿåò ïðåäñòàâëÿòü èçîáðàæåíèÿ
â êîìïàêòíîì âèäå êàê áåç ïîòåðè êà÷åñòâà, òàê è ñ ïîòåðåé êà÷åñòâà. Ìåòîä ïî-
ñòðîåí íà ñõåìå êîäèðîâàíèÿ, áàçèðóþùåéñÿ íà äèñêðåòíûõ êîñèíóñ-ïðåîáðàçî-
âàíèÿõ (ÄÊÏ) (ðèñ. 3), êîäèðóåò ñ ïîòåðÿìè, íî îáåñïå÷èâàåò âûñîêóþ ñòåïåíü
ñæàòèÿ ïðè ïðèåìëåìûõ ïîòåðÿõ äàííûõ.
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Ðèñ. 2. Ñòðóêòóðà JPEG-ïðåîáðàçîâàíèé
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Ìàíèïóëÿöèÿ êà÷åñòâîì ðåêîíñòðóêöèè è âðåìåíåì îáðàáîòêè äîñòèãàåòñÿ
íà ñëåäóþùèõ ýòàïàõ:

Ýòàï 1. Ïðåîáðàçîâàíèå â öâåòîâîå ïðîñòðàíñòâî. Îñîáåííîñòè ïðåîáðàçî-
âàíèÿ: ïðè ïåðåõîäå ê öâåòîâîìó ïðîñòðàíñòâó YCbCr ñîñòàâëÿþùèå öâåòíîñòè
(Ñb è Ñr), ñîäåðæàùèå âûñîêî÷àñòîòíóþ öâåòîâóþ èíôîðìàöèþ (ê êîòîðîé
ãëàç ÷åëîâåêà ìåíåå ÷óâñòâèòåëåí), ÷àñòè÷íî ìîãóò áûòü îòáðîøåíû, òåì ñàìûì,
óìåíüøàÿ êîëè÷åñòâî ó÷èòûâàåìûõ ïèêñåëåé äëÿ êàíàëîâ öâåòíîñòè, ÷òî âåäåò
ê ïîâûøåíèþ ñòåïåíè ñæàòèÿ. Â òîæå âðåìÿ, îòáðàñûâàÿ ÷àñòü èíôîðìàöèè –
ñíèæàåòñÿ êà÷åñòâî âîññòàíîâëåííîãî èçîáðàæåíèÿ.

Ýòàï 2. Ñåãìåíòàöèÿ èçîáðàæåíèÿ. Ñåãìåíòàöèÿ óïðîùàåò áóôåðèçàöèþ
äàííûõ äëÿ èõ ïåðåäà÷è ïî êàíàëó ñâÿçè. Òåõíîëîãèÿ êîäèðîâàíèÿ âèäåîêàäðîâ
ïîääåðæèâàåò òðè òèïà ñåãìåíòàöèè èçîáðàæåíèé: ïðîñòóþ, ïèðàìèäàëüíóþ è
êîìáèíèðîâàííóþ (ðèñ. 3). Â çàâèñèìîñòè îò òèïà ñåãìåíòàöèè ìîæåò òåðÿòüñÿ
äî ïîëîâèíû íóæíîé èíôîðìàöèè, ÷òî âåäåò ê çíà÷èòåëüíîìó ñîêðàùåíèþ îáúå-
ìîâ äàííûõ, ïðè ýòîì, ñ óìåíüøåíèåì ðàçìåðà ñåãìåíòà, ïîâûøàåòñÿ ñêîðîñòü
îáðàáîòêè, óâåëè÷èâàþòñÿ èñêàæåíèÿ â èòîãîâîì èçîáðàæåíèè.

  

   

 

 

Ðèñ. 3. Òèïû ñåãìåíòàöèè èçîáðàæåíèÿ

Ýòàï 3. ÄÊÏ. Âðåìÿ, íåîáõîäèìîå äëÿ âû÷èñëåíèÿ êàæäîãî ýëåìåíòà
ìàòðèöû ÄÊÏ, ñèëüíî çàâèñèò îò åå ðàçìåðà, ïîñêîëüêó èñïîëüçóþòñÿ äâà
âëîæåííûõ öèêëà, âðåìÿ âû÷èñëåíèé ñîñòàâëÿåò NõN – îïåðàöèé. Â òàáë. 1
ïðèâåäåíû äàííûå ïî êîëè÷åñòâó îïåðàöèé (âðåìåíè âûïîëíåíèÿ) ÄÊÏ äëÿ
êàäðîâ ðàçíîãî ðàçìåðà, ñ ó÷åòîì ÿðêîñòíûõ êîìïîíåíò, ðàçìåð áëîêà 8õ8.

Òàáëèöà 1

Çàâèñèìîñòü êîëè÷åñòâà ìàøèííûõ îïåðàöèé îò ðàçìåðà êàäðà

     
   

   
    

512 512 4194304 12582912 

800 600 7680000 23040000 

1024 768 12582912 37748736 

Àíàëèç òàáë. 1 ïîêàçûâàåò, ÷òî ÷åì ìåíüøå ðàçìåð ñåãìåíòà èçîáðàæåíèÿ,
òåì ìåíüøåå ÷èñëî ìàøèííûõ îïåðàöèé çàòðà÷èâàåòñÿ íà åãî îáðàáîòêó.

Ýòàï 4. Êâàíòîâàíèå. Êâàíòîâàíèå – äåëåíèå ðàáî÷åé ìàòðèöû íà ìàòðèöó
êâàíòîâàíèÿ ïîýëåìåíòíî. Îñîáåííîñòè, ïðèñóùèå ýòàïó êâàíòîâàíèÿ: íà ýòîì
øàãå çàäàåòñÿ ñòåïåíü ñæàòèÿ, ïðîèñõîäÿò ñàìûå áîëüøèå ïîòåðè èíôîðìàöèè;
çàäàâàÿ ÌÊ ñ áîëüøèìè êîýôôèöèåíòàìè, ïîëó÷èì áîëüøå íóëåé (îòáðàñûâàåì
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÷àñòü èíôîðìàöèè), ñëåäîâàòåëüíî, çàäàåì áîëüøóþ ñòåïåíü ñæàòèÿ; â ôîðìàò
JPEG âêëþ÷åíû ðåêîìåíäîâàííûå ÌÊ, ïîñòðîåííûå îïûòíûì ïóòåì, ìàòðèöû
äëÿ áîëüøåãî èëè ìåíüøåãî êîýôôèöèåíòîâ ñæàòèÿ ïîëó÷àþò ïóòåì óìíîæåíèÿ
èñõîäíîé ìàòðèöû íà íåêîòîðîå ÷èñëî gamma (ôàêòîð êà÷åñòâà); ïðè áîëüøèõ
çíà÷åíèÿõ êîýôôèöèåíòà gamma ïîòåðè â íèçêèõ ÷àñòîòàõ ìîãóò áûòü íàñòîëüêî
âåëèêè, ÷òî èçîáðàæåíèå ðàñïàäåòñÿ íà êâàäðàòû 8õ8; ïîòåðè â âûñîêèõ ÷àñòîòàõ
ìîãóò ïðîÿâèòüñÿ â “ýôôåêòå Ãèááñà”.

Ýòàï 5. Êîäèðîâàíèå. Âñëåäñòâèå ïðèìåíåíèÿ ìåòîäîâ ñòàòèñòè÷åñêîãî
êîäèðîâàíèÿ (àëãîðèòìà Õàôôìàíà è àðèôìåòè÷åñêîãî êîäèðîâàíèÿ), ïðîÿâ-
ëÿþòñÿ õàðàêòåðíûå äëÿ íèõ íåäîñòàòêè: ïîâûøåíèå ñëîæíîñòè ïðîãðàììíîé
è òåõíè÷åñêîé ðåàëèçàöèè â ñâÿçè ñ íåîáõîäèìîñòüþ ñèíõðîíèçàöèè è
ìàðêèðîâêè íåðàâíîìåðíûõ êîäîâûõ êîìáèíàöèé; òðóäíîñòè ïàðàëëåëüíîé
ðåàëèçàöèè ñòàòèñòè÷åñêèõ êîäîâ; óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà îïåðàöèé íà
âû÷èñëåíèå ñòàòèñòèêè, ïîñòðîåíèå êîäîâûõ òàáëèö è îðãàíèçàöèþ äâîéíîãî
ïðîõîäà ïî îáðàáàòûâàåìûì äàííûì; êîëè÷åñòâî îïåðàöèé êîäèðîâàíèÿ ìîæåò
ïðåâûøàòü êîëè÷åñòâî îïåðàöèé íà âûïîëíåíèå ïðåîáðàçîâàíèé (äëÿ ðåæèìîâ,
îáåñïå÷èâàþùèõ âûñîêîå êà÷åñòâî èçîáðàæåíèÿ); ïðè âîññòàíîâëåíèè âåñü
ôðàãìåíò áóäåò âîññòàíîâëåí òîëüêî ïîñëå ïåðåêîäèðîâêè âñåõ íåðàâíîìåðíûõ
êîäîâûõ ñëîâ; íåîáõîäèìîñòè õðàíåíèÿ êîäîâûõ òàáëèö è ðàçäåëÿþùèõ
ìàðêåðîâ, ñíèæàþùèõ ñòåïåíü ñæàòèÿ äëÿ êîäîâ Õàôôìàíà; äëÿ íåáîëüøèõ
äëèí íóëåâûõ öåïî÷åê õàðàêòåðíî ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå îòäåëüíûõ
ýëåìåíòîâ è ïîýòîìó ñòàòèñòè÷åñêîå êîäèðîâàíèå íå îáåñïå÷èò äîïîëíèòåëüíîãî
ñæàòèÿ òðàíñôîðìàíòû; íèçêàÿ ïîìåõîóñòîé÷èâîñòü, êàê êîäîâ äëèí ñåðèé, òàê
è ñòàòèñòè÷åñêèõ êîäîâ ê îøèáêàì â êàíàëàõ ñâÿçè; óâåëè÷åíèå âðåìåíè
îáðàáîòêè, â îñîáåííîñòè äëÿ ñðåäíå- è ñèëüíîíàñûùåííûõ èçîáðàæåíèé [1].

Ðàññìîòðèì ìåõàíèçìû óïðàâëåíèÿ êà÷åñòâîì áàçîâîé òåõíîëîãèè êîäè-
ðîâàíèÿ âèäåîêàäðîâ.

Ìåõàíèçìû óïðàâëåíèÿ ñòåïåíüþ ñæàòèÿ çàêëþ÷àþòñÿ: â ïðåíåáðåæåíèè
çíà÷èòåëüíîé ÷àñòüþ ìàëî÷óâñòâèòåëüíîé äëÿ âîñïðèÿòèÿ èíôîðìàöèåé íà
ýòàïàõ ïðåîáðàçîâàíèÿ â öâåòîâîå ïðîñòðàíñòâî è êâàíòîâàíèÿ; â èçìåíåíèè
ñòåïåíè ñæàòèÿ çà ñ÷åò èçìåíåíèÿ ðàçìåðîâ ñåãìåíòîâ (ïðè óâåëè÷åíèè ðàçìåðà
ñåãìåíòà ñòåïåíü ñæàòèÿ óâåëè÷èâàåòñÿ) íà ýòàïå ñåãìåíòàöèè; â ñíèæåíèè
ñòåïåíè ñæàòèÿ íà ýòàïå êîäèðîâàíèÿ, èç-çà îñîáåííîñòåé îðãàíèçàöèè àëãîðèòìà
Õàôôìàíà, à èìåííî èç-çà óâåëè÷åíèÿ ðàçìåðíîñòè êîäà äëÿ õðàíåíèÿ êîäîâûõ
òàáëèö è ðàçäåëÿþùèõ ìàðêåðîâ.

Óïðàâëåíèå âðåìåíåì îáðàáîòêè îñóùåñòâëÿåòñÿ: ïóòåì èçìåíåíèÿ
ðàçìåðîâ ñåãìåíòîâ íà ýòàïå ñåãìåíòàöèè èçîáðàæåíèÿ, ñ óâåëè÷åíèåì ðàçìåðîâ
ñåãìåíòîâ, âðåìÿ îáðàáîòêè ðàñòåò, è íàîáîðîò; âûáîðîì ñïîñîáà ðåàëèçàöèè
ÄÊÏ ÷åðåç ïåðåìíîæåíèå ìàòðèö íà ýòàïå âûïîëíåíèÿ ÄÊÏ, ïîñêîëüêó ïðè
ïåðåìíîæåíèè ìàòðèö ñíèæàåòñÿ âðåìÿ îáðàáîòêè, “öåíà” âû÷èñëåíèÿ îäíîãî
ýëåìåíòà ðåçóëüòèðóþùåé ìàòðèöû ñîñòàâëÿþò N óìíîæåíèé è N ñëîæåíèé,
ïðè âû÷èñëåíèè ìàòðèöû äèñêðåòíîãî êîñèíóñíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ – 2õN
ñîîòâåòñòâåííî (à íå NõN); ïðè îòáðàñûâàíèè íåñóùåñòâåííîé äëÿ âîñïðèÿòèÿ
èíôîðìàöèè íà ýòàïå êâàíòîâàíèÿ, íàëè÷èå áîëüøîãî êîëè÷åñòâà íóëåé â ÌÊ
âåäåò ê ñíèæåíèþ âðåìåííûõ çàòðàò ïðè îáðàáîòêå; íà ýòàïå êîäèðîâàíèÿ, èç-
çà îñîáåííîñòåé ìåòîäîâ ñòàòèñòè÷åñêîãî êîäèðîâàíèÿ ïðîèñõîäèò óâåëè÷åíèå
âðåìåíè îáðàáîòêè.
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Ìåõàíèçìû óïðàâëåíèÿ êà÷åñòâîì âîññòàíîâëåíèÿ èçîáðàæåíèÿ çàêëþ÷àþò-
ñÿ â òîì, ÷òî: îòáðàñûâàåòñÿ ÷àñòü èíôîðìàöèè î ñîñòàâëÿþùèõ öâåòíîñòè íà
ýòàïå ïðåîáðàçîâàíèÿ â öâåòîâîå ïðîñòðàíñòâî; èçìåíåíèå ðàçìåðîâ ñåãìåíòîâ
íà ýòàïàõ ñåãìåíòàöèè èçîáðàæåíèÿ è âûïîëíåíèÿ ÄÊÏ, âåäåò ê ñíèæåíèþ
ïîëåçíîé èíôîðìàöèè î âûñîêî÷àñòîòíûõ ñîñòàâëÿþùèõ èçîáðàæåíèÿ; âûáè-
ðàåòñÿ ôàêòîð êà÷åñòâà äëÿ ïîñòðîåíèÿ ÌÊ ïðè êâàíòîâàíèè; âîçìîæåí âûáîð
îïòèìàëüíûõ ñïîñîáîâ êîäèðîâàíèÿ, ó÷èòûâàþùèõ ñòðóêòóðó èçîáðàæåíèÿ íà
ýòàïå êîäèðîâàíèÿ.
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1. Âûÿâëåííûå ìåõàíèçìû óïðàâëåíèÿ êà÷åñòâîì òåõíîëîãèè êîäèðîâàíèÿ

òðàíñôîðìèðîâàííûõ èçîáðàæåíèé çàêëþ÷àþòñÿ â óïðàâëåíèè ñòåïåíüþ ñæàòèÿ
çà ñ÷åò ïðåíåáðåæåíèÿ ÷àñòüþ èíôîðìàöèè íà ýòàïàõ ïðåîáðàçîâàíèÿ â öâåòîâîå
ïðîñòðàíñòâî è êâàíòîâàíèÿ, à òàêæå çà ñ÷åò èçìåíåíèÿ ðàçìåðîâ ñåãìåíòà íà
ýòàïå ñåãìåíòàöèè è êîäèðîâàíèÿ. Âðåìÿ îáðàáîòêè çàâèñèò îò ðàçìåðà ñåãìåíòà
(÷òî âëèÿåò íà ñêîðîñòü âûïîëíåíèÿ ÄÊÏ). Óïðàâëåíèå êà÷åñòâîì âîññòàíîâëåíèÿ
îñóùåñòâëÿåòñÿ íà ýòàïàõ ïðåîáðàçîâàíèÿ â öâåòîâîå ïðîñòðàíñòâî, ñåãìåíòàöèè,
êâàíòîâàíèÿ è êîäèðîâàíèÿ.

2. Ñóùåñòâóþùèå ìåõàíèçìû óïðàâëåíèÿ ïîêàçàòåëÿìè êà÷åñòâà òåõíîëîãèé
êîäèðîâàíèÿ òðàíñôîðìèðîâàííûõ èçîáðàæåíèé îáëàäàþò ðÿäîì íåäîñòàòêîâ:
ñíèæåíèå âðåìåííûõ çàòðàò è óâåëè÷åíèå ñòåïåíè ñæàòèÿ ïðèâîäèò ê íåèçáåæ-
íîìó ñíèæåíèþ êà÷åñòâà; è íàîáîðîò, îáåñïå÷åíèå âûñîêîãî êà÷åñòâà ïðåäîñòàâ-
ëÿåìîãî ñåðâèñà ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ ñòåïåíè ñæàòèÿ è óâåëè÷åíèÿ
âðåìåííûõ çàòðàò.
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