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ТЕЛЕКОММУНИКАЦИИ 
УДК  621.327:681.5 
ОБОСНОВАНИЕ НАПРАВЛЕНИЯ ДЛЯ  
СНИЖЕНИЯ БИТОВОГО ОБЪЕМА ВИДЕО-
СНИМКОВ В ИНФОКОММУНИКАЦИОННЫХ 
СИСТЕМАХ 
СОРОКУН А.Д. 
Формируется методологический базис относительно вза-
имного размещения двух ключевых составляющих видео-
снимка в одной кодовой конструкции, на основе чего со-
здается метод компоновки ключевых составляющих ви-
деоснимка. Формируются заполненные кодовые кон-
струкции (ЗКК) путем размещения сегмента кодового 
слова, содержащего значение кода элементов массива 
длин ОКГ, в кодовые конструкции, содержащие инфор-
мацию о кодовом значении для строк массивов значимых 
элементов совокупности ОКГ 
Ключевые слова: инфокоммуникационные системы, 
битовый объем, кодирование.  
Key words: infocommunication systems, bitrate, coding. 
Введение 
Видеоинформация – наиболее сложный вид для 
хранения, обработки и воспроизведения. Все 
форматы сжатия используют высокую избыточ-
ность информации в изображениях, разделенных 
малым интервалом времени. Между двумя сосед-
ними кадрами обычно изменяется только малая 
часть сцены – например, происходит плавное 
смещение небольшого объекта на фоне фиксиро-
ванного заднего плана. Соответственно снижение 
объемов видеоданных для повышения производи-
тельности функционирования инфокоммуникаци-
онных систем с заданным качеством видеосервиса 
является актуальной научно-прикладной задачей. 
1. Постановка задачи 
Комплекс требований относительно построения ме-
тодов компрессии (снижения битового объема 
(СБО)) определяется исходя из следующих аспектов: 
1)  класс видеоинформационного сервиса, опреде-
ляющий требования относительно производительно-
сти используемых информационных технологий и 
телекоммуникационных сетей, включая возмож-
ность применения мобильных и беспроводных тех-
нологий обмена информацией; 
2)  уровень потребителя информации (конечного 
пользователя). Здесь формируется пакет требований 
относительно: достоверности информации и ее пол-
ноты; направленности хранения или передачи в те-
лекоммуникационных сетях; наличия этапов после-
дующего анализа с использованием автоматических 
и/или автоматизированных режимов. 
Такие аспекты определяют методологические бази-
сы относительно построения технологий и методов 
снижения битового объема (СБО). 
 

2. Формирование методологического базиса 
относительно взаимного размещения двух 
ключевых составляющих видеоснимка в одной 
кодовой конструкции 
Основными базисами здесь являются следующие 
1.  Первый базис определяет композицию типов из-
быточности, которые закладываются в методологию 
формируемых методов и технологий СБО. 
При этом первый базис оказывает ключевое влияние 
на:  
а) уровень снижения битового объема;  
б) временные задержки, включая время обработки и 
передачи в телекоммуникационных сетях;  
в) уровень визуальных оценок ВРВ.  
В общем случае технология СБО предполагает 
наличие возможности для исключения нескольких 
видов избыточности. Здесь для видеоснимков, 
насыщенных структурными деталями, необходимо 
закладывать возможность относительно дополни-
тельного исключения избыточности, не связанной с 
понижением уровня визуальных оценок ВРВ. Это 
позволяет обеспечить требуемый уровень достовер-
ности информации. 
Первый базис, применительно к подходу по обра-
ботке видеоснимков на основе выявления и описа-
ния совокупности значимых областей когерентно-
сти, характеризуется такими особенностями: 
1)  предусматривается сокращение локальной психо-
визуальной избыточности. Данный этап реализуется 
в процессе неравномерного прореживания (неравно-
мерной субдискретизации) областей когерентности 
по элементам, имеющим равные или небольшие зна-
чения. Здесь предполагается, что отсутствие суще-
ственных отклонений между значениями элементов 
ОКГ указывает на то, что данные описывают область 
плавного изменения фона видеоснимка. В этом слу-
чае визуальная оценка ВРВ с учетом психовизуаль-
ных особенностей зрительного аппарата будет на 
допустимом уровне; 
2)   сокращаются избыточности, не связанные с по-
нижением уровня визуальных оценок ВРВ, а именно 
структурно-статистической природы. Здесь учиты-
ваются закономерности локального и глобального 
характера.  
Локальные закономерности учитываются в процессе 
выявления и регрессионного описания областей ко-
герентности с использованием структурного подхо-
да. Действительно, область когерентности включает 
в себя участки видеоснимка, имеющие линейную 
статистическую зависимость, а в процессе описания 
значимых элементов ОКГ учитываются ограничения 
структурного характера, а именно локальное свой-
ство неравенства смежных значимых элементов ОКГ 
и ограниченность верхнего уровня их амплитуды. 
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Глобальные закономерности учитываются в процес-
се формирования совокупностей для значимых эле-
ментов ОКГ и для их длин, и построения на этой ос-
нове двумерных массивов, соответственно  и 

, . Здесь проявляется свойство нерав-
номерности между граничными элементами сосед-
них значимых областей когерентности и ограниче-
ния на динамические диапазоны в строках массивов 

 и . 
3)  для участков видеоснимка (или всего видеосним-
ка) формируются такие две ключевые промежуточ-
ные составляющие: 
– неравномерная линейно-масштабирующая со-
ставляющая участка видеоснимка, которая струк-
турируется в виде двумерного массива  и 
строится на основе совокупности длин областей 
когерентности; 
– значимая координатно-яркостная составляющая 
участка видеоснимка, которая структурируется в 
виде двумерного массива  и строится на осно-
ве совокупности элементов значимых областей 
когерентности. 
2.  Второй базис определяет наличие предваритель-
ных этапов по преобразованию изображений. Здесь 
включаются различные виды сортировок и преобра-
зования исходной цветовой модели RGB в цветораз-
ностные модели. Цветоразностные модели исполь-
зуются для выделения составляющей, несущей ос-
новную нагрузку по яркости видеоснимка, и состав-
ляющих (обычно двух), которые дополняют цвето-
вую насыщенность изображения.   
Относительно предложенного подхода по обработке 
видеоснимков наиболее предпочтительным является 
формирование цветоразностной модели YcrCb или 
YUV. Это позволяет в условиях допустимого уровня 
визуальных оценок ВРВ получить: 
– составляющие, характеризующиеся неравнознач-
ным вкладом в визуальную оценку ВРВ. Яркостная 
составляющая наиболее весомо влияет на уровень 
визуальной оценки ВРВ. Наоборот, цветовые допол-
нения допускают понижение уровня визуальной 
оценки ВРВ; 
– снижение динамического диапазона элементов для 
составляющих цветовой насыщенности, в том числе 
повышение размеров участков видеоснимка, харак-
теризующихся своей когерентностью. Здесь созда-
ются условия для увеличения размеров областей ко-
герентности и количества незначимых элементов в 
них. 
3.  Третий базис определяет непосредственно типы 
и параметры технологий кодирования, используе-
мых для компактного представления полученных на 
предварительных этапах ключевых составляющих 

видеоснимка. 
Важность данного этапа заключается в том, что: 
1)  во-первых, непосредственно за счет установления 
параметров технологий обработки для заданных 
условий по временным задержкам на обработку со-
здается возможность для достижения баланса между 
с одной стороны уровнем снижения битового объема 
(СБО), а с другой – уровнем визуальных оценок по 
восприятию реконструируемых видеоснимков 
(ВРВ); 
2)  во-вторых, реализуется формирование конечных 
кодовых конструкций для промежуточных состав-
ляющих, которые будут использоваться в процессе 
пакетирования и передачи в телекоммуникационных 
сетях. 
Рассмотрим реализацию третьего методологиче-
ского базиса для предложенных подходов относи-
тельно обработки видеоснимков. 
Третий методологический базис для предложенного 
подхода по обработки видеоснимков наполняется 
следующими особенностями: 
1)  для достижения баланса между уровнями СБО и 
визуальных оценок ВРВ используются такие пара-
метры: показатель  глобальной чувствительно-
сти отклонения значений элементов области коге-
рентности и показатель  локальной незначимо-
сти элементов ОКГ. Данные показатели создают 
возможность, с одной стороны, для увеличения дли-
ны области когерентности и количества незначимых 
элементов в них, а с другой – сохранения значимой 
информации на текущем участке видеоснимка о 
структурных деталях; 
2)  формируется технология кодирования массивов 

 и  с учетом выявленных структурных 
закономерностей для наибольшего сокращения со-
ответствующих типов избыточности в условиях из-
бежания дополнительного роста служебных данных. 
4.  Четвертый базис определяет взаимную компо-
новку ключевых составляющих видеоснимка по со-
вокупности значимых когерентности в кодограммах 
конечного представления. 
Компоновочное размещение кодовых представлений 
двух ключевых составляющих видеоснимка позво-
ляет упростить процесс их реконструкции. Это объ-
ясняется тем, что заполненные кодовые конструкции 
будут содержать одновременно всю информацию, 
необходимую для восстановления целого участка 
изображения. 
В процессе построения метода компоновки ключе-
вых составляющих видеоснимка (ККСВ) предлага-
ется учитывать следующее. 
1.  Строить конечное кодовое описание по принципу 
заданной  равномерной длины. Для такого усло-
вия появляется возможность упростить кодовый ин-
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терфейс между протоколами машинной обработки и 
подготовкой для передачи в телекоммуникационных 
сетях. Например, в качестве величины  допуска-
ется выбирать , кратную размерам машинных 
кодов, с учетом платформы аппаратно-программной 
реализации. 
2.  Компоновку ключевых составляющих видео-
снимка предлагается осуществлять на основе инте-
грации кодовых конструкций неравномерной линей-
но-масштабирующей составляющей в кодовые слова 
значимых координатно-яркостных составляющих. 
Здесь такую интеграцию предлагается проводить 
путем заполнения кодовых конструкций значимых 
элементов областей когерентности сегментами ко-
довых слов, полученных для совокупности длин 
ОКГ. Для такого варианта компоновки ключевых 
составляющих обеспечивается возможность распре-
деления сегментов кодовых слов массивов  для 
наибольшего количества кодовых конструкций мас-
сивов , что объясняется: 
1)  во-первых, меньшим количеством элементов мас-
сива  относительно массива  в условиях 
их физического сопряжения, т.е. данные массивы 
строятся для соответствующих совокупностей обла-
стей когерентности. Действительно, для одной ОКГ 
может формироваться несколько значимых элемен-
тов, т.е. ; 
2)  во-вторых, тем, что в общем случае динамиче-
ский диапазон  длин областей когерентности 
будет меньшим, чем динамический диапазон  
ее значимых элементов, . 
Значит, количество кодов для массива  будет 
меньшим чем количество кодов, формируемых для 
массива .  
Наличие незначимых старших бит для кодового сло-
ва, содержащего значение , обусловлено, с од-
ной стороны, условием построения равномерных 
кодограмм; с другой – неравномерностью значений 
значимых элементов области когерентности. Тогда 
выполняется неравенство 

,             (1) 
указывающее на наличие локальной кодовой избы-
точности. 
Здесь  – значение кодового описания для эле-
ментов i-й строки массива ;  – количество 
бит на представление величины  в режиме рав-
номерного кодоописания;  – заданное количе-
ство бит.  
 

В соответствии с выражением (1) количество  
кодовой избыточности оценивается по формуле: 

 .                        (2) 
Понятно, что устранение такой избыточности позво-
лит дополнительно снизить битовый объем. 
Выводы 
На основе изложенного материала можно заключить, 
что сформирован методологический базис относи-
тельно взаимного размещения двух ключевых со-
ставляющих видеоснимка в одной кодовой кон-
струкции. На основе этого создан метод компоновки 
ключевых составляющих видеоснимка, который ба-
зируется на следующих отличительных особенно-
стях: 
– равномерное кодоописание, что позволяет упро-
стить кодовый интерфейс между протоколами ма-
шинной обработки и подготовкой для передачи в 
телекоммуникационных сетях; 
– интеграция кодовых конструкций неравномерной 
линейно-масштабирующей составляющей в кодовые 
слова значимых координатно-яркостных составля-
ющих на основе заполнения кодовых конструкций 
значимых элементов областей когерентности сег-
ментами кодовых слов, полученных для совокупно-
сти длин ОКГ. 
Здесь формируются заполненные кодовые конструк-
ции (ЗКК) путем размещения сегмента кодового 
слова, содержащего значение кода элементов масси-
ва длин ОКГ, в кодовой конструкции, содержащие 
информацию о кодовом значении для строк масси-
вов значимых элементов совокупности ОКГ. 
Это обеспечивает: 
– дополнительное сокращение локальной кодовой 
избыточности, обусловленной наличием незначимых 
старших бит, имеющих нулевые значения в базовой 
кодовой конструкции, сформированной на основе 
кода   для значимых элементов областей когерентно-
сти массивов;  
– упрощение процесса реконструкции видеоснимка 
и снижение количества операций на обработку. 
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