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СВЯЗЬ : СРЕДСТВА И СПОСОБЫЦЦЦЦ ИИИИ ФФФФ РРРР ОООО ВВВВ ОООО ЕЕЕЕ     ТТТТ ЕЕЕЕ ЛЛЛЛ ЕЕЕЕ ВВВВ ИИИИ ДДДД ЕЕЕЕ НННН ИИИИ ЕЕЕЕ

Межкадровое  кодирование

ТВ изображения базируется на

применении дифференциаль-

ной импульсно-кодовой моду-

ляции (ДИКМ), позволяющей

предсказывать пиксели теку-

щего ТВ кадра на основе пре-

дыдущего и последующего ка-

дров. Ошибки предсказания

преобразуются с помощью

ДКП, квантуются и кодируют-

ся кодом Хаффмана с пере-

менной длиной слов. Упро-

щенные структурные схемы

кодера и декодера для межкад-

рового кодирования приведе-

ны на рис. 3.

Для повышения точности

предсказания подвижных

фрагментов ТВ изображения

применяют оценку векторов их

движения и его компенсацию

с целью сокращения времен-

ной избыточности видеоин-

формации. Векторы кодируют-

ся кодом Хаффмана и объеди-

няются с кодированными

ошибками предсказания в об-

щий цифровой поток.

Для оценки движения ана-

лизируемый блок пикселей

сравнивается со всеми блока-

ми, например, предыдущего

кадра в некоторой зоне поиска,

превышающей в несколько раз

размеры отдельного блока. Да-

лее определяют блок в смеж-

ном кадре с минимальным

среднеквадратичным отклоне-

нием от данного блока и при-

нимают его в качестве опорно-

го. Различие положений теку-

щего и опорного блоков по го-

ризонтали и вертикали пред-

ставляют в виде вектора дви-

жения (рис. 4). Структурная

схема кодера с компенсацией

движения показана на рис. 5.

При межкадровом кодиро-

вании предсказание текущего

блока пикселей может осуще-

ствляться на основе предыду-

щего кадра, последующего ка-

дра или предыдущего и после-

дующего кадров. Если в про-

цессе оценки вектора движе-

ния кодер не обнаруживает

подходящий опорный блок

в смежном кадре, включается

так называемое нулевое пред-

сказание с переходом от меж-

кадрового кодирования к вну-

трикадровому, когда кодиро-

вание ошибки предсказания

заменяется кодированием те-

кущего блока пикселей.

Для каждого блока кодер авто-

матически выбирает опти-

мальный режим, при котором

достигается наивысшее каче-

ство восстановленного изоб-

ражения с учетом ограничений

на скорость передачи данных.

Информация об используемых

методах предсказания переда-

ется декодеру в составе транс-

портного цифрового потока по

стандарту MPEG-2.

Кадры, кодируемые методом

внутрикадрового предсказания,

обозначаются как I кадры, а ка-

дры, обрабатываемые с приме-

нением межкадрового предска-

зания, — как Р и В кадры. Р ка-

дры предсказываются на основе

предыдущего I или Р кадра с со-

кращением пространственной

и временной избыточности.

Предусмотрены следующие

методы кодирования В кадров,

выбираемые кодером в зависи-

мости от статистики последова-

тельности ТВ изображений:

1. Предсказание по ближай-

шим предыдущим I или Р кад-

рам с компенсацией движения.

2. Предсказание по бли-

жайшим последующим I или Р

кадрам с компенсацией дви-

жения (используется при по-

явлении в кодируемом В кадре

новых фрагментов изображе-

ния).

3. Двунаправленное пред-

сказание по предыдущим и по-

следующим I или Р кадрам

с компенсацией движения.

4. Внутрикадровое предска-

зание без компенсации движе-

ния (применяется при смене

сюжета и большой скорости

перемещения подвижных

фрагментов изображения).

В связи с тем, что необхо-

димо использовать некоторые

кадры в качестве опорных,

изображения различных типов

объединяют в повторяющиеся

серии (группы изображений).

Каждая группа начинается с I

кадра и описывается числом

изображений и интервалом

между соседними Р кадрами

или увеличенным на единицу

числом непрерывно следую-

щих В кадров. Для уменьше-

ния задержки процесса обра-

ботки группы изображений

при их кодировании и декоди-

ровании изменяют последова-

тельность передачи отдельных

кадров так, чтобы I или Р кад-

ры, расположенные до и после

В кадра, были бы в декодере

к началу декодирования этого

В кадра. Примеры порядков

воспроизведения, кодирова-

ния и декодирования показа-

ны на рис. 6.

Каждый из рассмотренных

видов кодирования вносит

свой вклад в сокращение объе-

ма передаваемых видеодан-

ных. Так, с помощью ДКП

удается сжать данные в 5...10

раз, при межкадровом кодиро-

вании с компенсацией движе-

ния — в 2...3 раза. Кодирова-

ние по коду Хаффмана с пере-

менной длиной слова позволя-

ет сократить цифровой поток

еще в 1,3...1,5 раза. Среднее

значение результирующего ко-

эффициента сжатия находится

в пределах от 15 до 30.

Кодирование по стандарту

MPEG-2 уменьшает объем ис-

ходных видеоданных до 2...15

Мбит/с (в зависимости от вида

передачи) с сохранением субъ-

ективного качества восстанов-

ленного изображения. Наи-

меньшее сжатие получается,

например, при передаче спор-

тивных программ с изображе-

ниями, характеризующимися

обилием мелких деталей. Бо-

лее высокая степень цифрово-

го сжатия достигается при пе-

редаче кинофильмов с изобра-

жениями преимущественно

в виде крупных и средних пла-

нов.

Чтобы весьма подробно

рассмотреть особенности ме-

тодов сжатия видеоданных,

используемых в цифровом ТВ

вещании, при производстве

программ, в системах мульти-

медиа и т. п., потребовалось бы

существенно увеличить объем

статьи. Дополнительную ин-

формацию можно найти в пуб-

ликациях по данной тематике,

например, в статьях Л. Севаль-

нева “Международный стан-

дарт кодирования с информа-

ционным сжатием MPEG-2”

(журнал “625”, 1997, № 1),

К. Гласмана “Видеокомпрес-

сия” (журнал “625”, 1997,

№ 7), В. Быкова и С. Бирк-

майера “Основные положения

кодирования видеосигнала по

стандарту MPEG-2” (журнал

“Техника кино и телевиде-

ния”, 1996, № 12).

Рис. 4. Оценка вектора движения: а — предыдущий кадр;
б — кодируемый кадр; в — оценка вектора движения

Рис. 5. Структурная схема кодера с компенсацией движе-
ния: ДКП — дискретный косинусный преобразователь;
ИДКП — инверсный дискретный косинусный преобразова-
тель; КПДС — кодер с переменной длиной слова; ОВД — оп-
ределитель вектора движения; ПКД — предсказатель с ком-
пенсацией движения; К — квантователь; ДК — деквантова-
тель; МПР — мультиплексор; БП — буферная память

Рис. 6. Порядок воспроиз-
ведения (а) и кодирова-
ния/декодирования (б) ка-
дров: I — изображение с
внутрикадровым кодиро-
ванием; Р — изображение с
однонаправленным пред-
сказанием; В — изображе-
ние с двунаправленным
предсказанием
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