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предоставляет ВОЗ~~ОЖНОСТЬ передачи видеОСИГfIалов по 

принципу на соответствующем уровне иерархии систем. В 

телекоммуникации уровни передачи 

ограниченные, и поэтому в случаев передача И:Н!фIJРМ~Щ][1Й 

на этих уровнях возможна лишь с помощью соответствую-

редукции избыточности ма териала. 

Передача по цифровому принципу цветного видеосигнала и звуко­

вого сопровождения соответствующего качества возможна на уровне З­

го порядка европейской иерархии ИКМ системы (34 Мбитjсек). Около 
этого диапазона скорости действует уже система IТТ которая в 

путь передачи включила также и радиовещательных сателлитов. Значи­

тельных экспериментальных результатов удалось достичь в этой облас­

ти французской фирме OCeIТ AN и западногерманской фирме BOSCH. 
Cejac ти he bydem octaha\vliwatrcq ha onicahii ctpyktypu takogo 

mylrtinlekchogo cighala З-го порядка, однако отметим, что непосредст­
венно для передачи сигнала изображения приблизительно имеем величи­
ну скорости передачи информации зо Мбитjсек. 

В остаточной части устроены сигналы звука, различные сигналы 

измерения и данных, а также исправление ошибок. Высшеупомя'нутая 

числовая величина на самом деле является основой выбора способа 

кодирования. 

Выбор алгоритмов кодирования возможен лишь в свете статисти­

ческих характеристик видеосигнала. Для уменьшения избыточности 

информаций сушествует несколько возможностей, как например прин­

цИП ДИКМ, трансформационное кодирование, или же совместное 

применение обоих. При наличии настоящих технических и технологичес­

ких условий реальным кажется применение принципа ДИКМ. В дальней­

шем рассмотрим некоторые конструкционные проблемы аппаратуры 

ДИКМ кодирования, пригодного для высшеупомянутой цели. 
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Анализ комплектного кодирователя ДИКМ весьма сложный. 

Описание результатов, достигнутых в этой области лишь в весьма 

специальных случаях удается найти в разных источниках. Теперь 

рассмотрим отдельно оптимизацию двух главных элементов кодирова­

теля, предиктора и квантователя. Это означает, что вместо кодировате­

ля ДИКМ, показанного на рисунке 1. рассмотрим кодирователь, 

структурная схема которого изображена на рисунке 2. 
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~ii'-"IJDа рассмотрим предиктора, в которого :vюгут играть 

опреде~lЯЮШУЮ PO~1.Ь С':lедующие п>е{)ОВ;З,ЮiiЯ 

а) - ОПТИi\/lал:ьная Jlинейная среД,неквадратичная Оценка ДЭ.НJ:ЮИ Bbl10C,P-

ки ИЗ выборок, Предшествуюш,ИХ ТОЧКИ на 

основе статистических характеристик видеосигнала данном СJlучае 

раССiviатривая только си:гнал 

б) - коррекция вышеопределенных предикционных алгоритмов, прини­

мая во внимание не стационарного поведения видеосигнала и субъектив­

ного действия предиюIИОННЫХ ошибок, которая означает с одной 

стороны изменение КОЭффИllиентов, а с другой, превращение предикции 

в адаптивный процесс, 

в) - обеспечение устойчивости декодирователя по отношению с 

помехами канала, 



f(Оi!ИРОВАНИЕ ТВ ВИДЕОСИГНАЛОВ 79 

г) - проблемы реализации, которые необходимо принять во внимание 

при применении вышеперечисленных способов. 

Из-за ограниченности объема более детально рассмотрим лишь 

анализ ПУНI(та а.). 

Линейная среднеквадратичная оценка выборок видеосигнала 

Рассматривая видеосигнала как процесса немного стационарного., 

стохастического, предполагаем знание функции автокорреляuии. Из 

этого стаuионарного процесса можем выбрать во временах (о , to-t l' ... ; 
to-t" соответственно выборки 1)=SI' .. . S(to-t,.) = 
которые естественно являются веРОЯТНОСТНЫlv1И переГ,fIеННЫТvПif 

5з 52 54 
О. О П-ыйряд 

О. О. О. (гн·1)- ый ряд 

5 SL 50 

Рис. 3 

Функция предиктора заключается в том, что в случае конкретной 

реализации на основе имеющихся величин SI 'S2' . .. S" получить оценку 
50 на величину So. касается стр_атегии оценки, то практически можем 
рассчитывать лишь на линейную среднеквадратичную оценку, где 

величина So есть линейная комбинаuия уже реализованных величин: 

Предположим, что ожидаемая величина видеосигнала равна о. Коэффи­

циентов а; выберем таким образом, чтобы среднеквадратичная ошибка 

предикции была минимальной. 

Образуем частные производные по а;, и приравнивая их к О получаем: 

дЕ [(SO-50)2 ] 

да; 

i =:= 1, 2, ... n 
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В результате вычисления предельного значения получаем известный 

припцип ортогональности, в соответствии с которой при оптимальной 

линейной средней оценки ошибка оценки ортогональная по отношению к 

данным, которые были использованы в ходе оценки, 

Введем обозначение E(Si' S)=Rij' где Rij есть ковариантность 
элементов с индексами i и j серии выборок, так 

На основе этого получим систему линейных уравнений, из которых 

можно определить коэффициентов Qi' 

Систему уравнений можем записать в виде матрицы, принимая во 

внимание, что Rij= R ji , И для дисперсии выборок можем ввести 
~ R? 

ооозна чение ii = (Г. 

Roi= 

Матрица R есть матрица авто ко вариантности серии (S1" ,Sn)' На 
величину действуют и другие ограничения из-за стационарного 

характера процесса, которых, в отдельных конкретных случаях после 

выбора точек для оценки, можем принять во внимание. 

(J~ =Е ]=Е 

Можем определить квадратичную ОU1И{Н;У предиIO.ШИ. приншша 

ортогоналыюсти ТУТ'А",,,т;' член правой стороны уравнения равен О. Так 

]==Е 

Таким ОС'Р'J.з()м 

=Е [S6J-E ]= 

("''''''';;10;;; результат, что дисперсия сигнала ошибки меньше дисперсии 
исходного сигнала. И наряду с этим, сигнал ошибки содержит выборки 

менее коррелированные. 

На основе вышеупомянутых при наличии данных измерений на 

достаточное количество изображений, можно произвести довольно 

близкий оптимальный выбор Iшэффициентов предиктора. 
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Определение коэффициентов является не только вопросом матема­
тической оптимизации, так как иные, вышеописанные проблемы также 

влияют на проектирование системы. Другой, особо важной проблемой 
является то, что не исполняются наши первонача.пьные предположения 

по отноптению к видеосигналу, таким образом полученные результаты 

имеют лить характер, которых необходимо прове­

рять конкретными измерениями. 

На основе опытов, в кратко 

ра.зf[ые пре:ЩП(][!ИОf!шые методы (в соответствии с рис. 3.) 
)ПНСrТС)Ч('=Чlная предикция: 1. = S 1 

ПJ:,VliО'1е'1Н:3.Я предикция: 2. 

'"''''''",,'''-70\.,. исследований практически заключается в том, что оценка 
основанная на туех точках изоtiР,lжения 

значительно улучшена при принятии во внимание точек 

Квантование 

возможных способов квантования заранее ограни­

чим на нас интересующие области. во внимание, что имеется в 

виду кодирование ЛИПiЬ данной длины слов, 3 или 4 битов, как для 
сигналов так и для сигналов разности уровней, не будем останавли­

ваться на методах энтропиокодирования. 

()Снова проектирования квантователя во всяком 

случае состоит в минимизации искажения характеризующей действие 

квантования при данном числе уровней решения. 

Проектирование квантователя состоит из двух основных задач. 

Первая, это определение величины искажения, которая ПРИНlli\1:ает во 
внимание субъективного действия помех квантования, которая заодно 

является и основой оптимизации. Вторая задача - определение репре­

зентативных уровней и уровней решения оптимального квантователя с 

помощью применения соответствующих цифровых методов на основе 

уже данных критериев оптимализации. 

В дальнейшем будем рассматривать только возможные критерии 

оптимализации. Будем применять следующие обозначения: 

Х; - уровни решения 

У; - уровни репрезентации 

Индексирование можем выбрать таким образом, что квантователь 

будет выделять к входному сигналу между уровнями решений Х; и X i + 1 

уровень репрезентации Yi' 

6 Periodica Polytechnica Еl. 2411-2 
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N - число уровней репрезентации 

j(x)- функция частоты сигнала ошибок. 

Наиболее очевидной мерой искажения является среднеквадратич­

ное искажение (MSE - теап square error). 

N 

..!J"",,- L 
X i - 1 

r 
J 

i= 1 Х; 

Для минимизации искажения определенного таким образом, Макс 
выработал алгоритм, он определил оптимальные уровни репрезентаЦ..11И 

и решений для случая данного и для разныхf(х) распределений. 

Имеются например вычисленные данные и для распределения 

Лапласа, с помощью которого хорошо можно моделировать сигна.па 

разнид в ДИК М кодирователи. Результаты показывают, что квантова­

тель MSE имеет довольно сильный компрессионный характер, малый 
его максимальн:ый уровень репрезентации, таким образом передача 

больших прыжков будет искаженным, тем временем как в диапазоне 

малых амплитуд разложение детальнее необходимого. Другая проблема 

заключается в том, что ошибка квантователей и полученное 

субъективное качеСТВ9 изображений не пропорциональны друг другу. 

Неблагоприятное субъективное действие квантователей MSE выд­
вигает необходимость искать функции взвешивания, основывающиеся 

на субъективных экспериментах, которую в выражении искажения 

вставляя вместо !(х) , можем получить такой искажения, 

который лучше выражает качество изображения. основании этого 

можно ввести обозначение среднеквадратического суб1,еIП]k1ВНС)ГО иска­

жения 

Это выражение с перва рассмотрим в отношении только одноточечной 

предшщии. В таком случае ш)Л'учаеМI,IИ раЗНОС:ПiЫЙ сигнал непосредст-

венно с исходного сигнала. Ф:VНJкция 

есть так называемая видимости. Эта пропорциональна 

мощьности той помехи, которую прибавляем к сигналу столько раз 

когда скорость переменности сигнала при данных ограничениях прибли­

жается к х. Получаем такое же субъективное качество изображения как и 

при прибавлении белого· шума единичной мощности к полному сигна.i1У. 

Функции видимости меняются по изображениям, и их характер 

определяется главным образом двумя составными. С одной стороны -
это статистические характеристики, с другой - психофизические харак-
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теристи:ки. Этот в общих чертах можно сформулировать так, что 

некоторые раздражения способны маскировать чувствительность чело­

веческого глаза к другим раздражениям. Таким образом можем запи-

сать ф~{НКIJ[ИJ{) видимости: 

где гn есть масковая зависимая от крутизны сигнала. Это 

опысывает чувствительность г лаза к l\лалым ИЗ!\1:енениям света в зависи­

мости от крутизны сигнала. предложили следующее 

раЗJIожение сЬ,,;fjj(Ш!iИ ВУIДИI~/.lОСТИ: 

I,Ласковая в широких границах независима от статистики 

кадров, что подтверждается измереНИЯМИ. Они дали оценку на величину 

rh<!T~"r"nQ сх на основе опреде"lилихарактер m(х). характер 

частот также можем предположить конкретные условия 

таким образом "ложно параметры 
квантователя. Главной проблемой является то. что в случае многочис-

ленных точных сигнал не выражает 

непосредственно крутизну изменения яркости. образом в форму-

ле DMSSE необходимо принять во внимание еще одного фактора, которая 

выражает связь между ситналом ошибок и крутизны изменений ситнала. 

Квантователь конструированный вышеуказанным способом 

в общем дает r"AeHee компримированные характеристики чем квантова­
тель Наряду с этим измерения подтвердили что квантователь 

MSSE внутри широких границ можно считать пропорциональным с 
субъективным качеством изображений. имеются в нашем распоряж­

ении данные на передачу видеосигнала хорошего качества на ДИКМ 

петлю построенной с помощью квантователем описанного высше типа, 

таким образом о полезности метода можно решать лишь эксперимен­

тально. Кажется вероятной, что соответствующие результаты можно 

достичь лишь с помощью адаптивного квантователя. Это на практике 

можно реализовать таким образом, что для отдельных частей изображ­

ения с разной динамикой образуем несколько квантованных характерис­

тик, которыми управляет сигнал выработанный предиктором (например 

при ситеме SEL). В этом случае можно образовать переКi1ючательный 
сигнал в декодирователи, таким образом нет необходимости передать 

сигнал служащий для переключения квантователя. В адаптивной систе­

ме при наличии управляемого квантователя как MSE так и MSSE 
квантователь может дать соответствующие результаты. 

6* 
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Мы рассмотрели отдельно проблемы оптимизации двух основных 

элементов кодирователя. Возможна оптимизация и полной 

петли. Суть способа заключается в том, что исходя из разностного 

Сj(I::тнала можно проектировать квантователь. После этого вставляя 

квантователь в петлю можем снять гистограмму разностного СИГШLiШ. 

На основе этого можно проектировать новый квантователь. С помощью 

повторения этого способа, на основе измерений в нескольких шагах 

возможна сконструирование оптимального квантователя. 

Широкое распространенне цифровой техники в телекоммуникации выдвигает потребность 

цифрового кодирования видеоинформаций. Уровень 3-го порядка иерархии ИКМ систем (34 
Мбитjсек скорость передачи информации) пригодна ДЛЯ передачи цветных тв видеосигналов. 

Несомненно, что в этом. случае существует необходим.ость редукции избыточности видеосигна.lа. 

Это м.ожно осуществить с пом.ощью техники ДИКМ с ОДI!ОЙ стороны, или С ПО!>lOщью пр.инципов 

трансформ.аU!iОННОГО кодирования, с другой. 

Наша статья заНИ~iается первой из вышеупомянутых двух возмо)кностеЙ. 
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