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÷àñòíîñòè ê ñïîñîáàì è óñòðîéñòâàì äë 
îáåñïå÷åíè  óëó÷øåííîãî êîäèðîâàíè  è/èëè
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ìàêðîáëîêà ïð ìîãî ðåæèìà â Â-èçîáðàæåíèè, è
ñèãíàëèçàöèþ èíôîðìàöèè ðåøåíè 
ïðîãíîçèðîâàíè  ïðîñòðàíñòâåííî/âðåìåííîãî
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âêëþ÷àåò â ñåá  èíôîðìàöèþ çàãîëîâêà äë 
ìíîæåñòâà ìàêðîáëîêîâ â Â-èçîáðàæåíèè, ïðè ýòîì
ñèãíàëèçàöè  óïîì íóòîé èíôîðìàöèè ðåøåíè 
ïðîãíîçèðîâàíè  ïðîñòðàíñòâåííî/âðåìåííîãî
âåêòîðà äâèæåíè  â çàãîëîâêå ïåðåäàåò â
âèäåîäåêîäåð ðåøåíèå ïðîãíîçèðîâàíè 
ïðîñòðàíñòâåííî/âðåìåííîãî âåêòîðà äâèæåíè 
äë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî ìàêðîáëîêà ïð ìîãî
ðåæèìà â Â-èçîáðàæåíèè. 2 í. è 16 ç.ï. ô-ëû, 17 èë.
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(57) Abstract: 
FIELD: video encoding, in particular, methods

and devices for ensuring improved encoding and/or
prediction methods related to various types of
video data.

SUBSTANCE: the method is claimed for usage
during encoding of video data in video encoder,
containing realization of solution for predicting
space/time movement vector for at least one
direct mode macro-block in B-image, and signaling
of information of space/time movement vector
prediction solution for at least one direct mode
macro-block in the header, which includes header
information for a set of macro-blocks in B-image,
where signaling of aforementioned information of
space/time movement vector prediction solution in
the header transfers a space/time movement vector
prediction solution into video decoder for at
least one direct mode macro-block in B-image.

EFFECT: creation of improved encoding method,

which is capable of supporting newest models and
usage modes of bi-directional predictable (B)
images in a series of video data with usage of
spatial prediction or time distance.
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Ñâ çàííûå ïàòåíòíûå çà âêè
Íàñòî ùà  íåïðåäâàðèòåëüíà  çà âêà ÑØÀ íà ïàòåíò çà âë åò ïðèîðèòåò è ïðè ýòîì

âêëþ÷àåò ïîñðåäñòâîì ññûëêè âñå ðàñêðûòèå ñîâìåñòíî ïîäàííîé ïðåäâàðèòåëüíîé
ïàòåíòíîé çà âêè ÑØÀ ¹ 60/385965 îò 3 èþí  2002 íà "Ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîå
ïðîãíîçèðîâàíèå äë  äâóíàïðàâëåíî ïðîãíîçèðóåìûõ (B) èçîáðàæåíèé è ïðîãíîçèðîâàíèå
âåêòîðà äâèæåíè  äë  êîìïåíñàöèè äâèæåíè  ìíîæåñòâåííûõ èçîáðàæåíèé ñ ïîìîùüþ
ýòàëîíà".

Îáëàñòü òåõíèêè
Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê âèäåîêîäèðîâàíèþ è, áîëåå êîíêðåòíî, ê ñïîñîáàì

è óñòðîéñòâàì äë  îáåñïå÷åíè  óëó÷øåííîãî êîäèðîâàíè  è/èëè ñïîñîáîâ
ïðîãíîçèðîâàíè , ñâ çàííûì ñ ðàçëè÷íûìè òèïàìè âèäåîäàííûõ.

Ïðåäøåñòâóþùèé óðîâåíü òåõíèêè
Ñòðåìëåíèå ê óâåëè÷åííîé ýôôåêòèâíîñòè êîäèðîâàíè  â ïðîöåññå âèäåîêîäèðîâàíè 

ïðèâåëî ê ïðèí òèþ â ãðóïïå ñòàíäàðòîâ JVT (Joint Video Team - îáúåäèíåííà  ãðóïïà ïî
îáðàáîòêå âèäåîäàííûõ) áîëåå ñëîæíûõ ìîäåëåé è ðåæèìîâ, îïèñûâàþùèõ èíôîðìàöèþ
äâèæåíè  çàäàííîãî ìàêðîáëîêà. Óêàçàííûå ìîäåëè è ðåæèìû íàöåëåíû íà èñïîëüçîâàíèå
ïðåèìóùåñòâ âðåìåííîé èçáûòî÷íîñòè, êîòîðà  ìîæåò ñóùåñòâîâàòü â
âèäåîïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Ñì., íàïðèìåð: ITU-T, Video Coding Expert Group (VCEG), "JVT
Coding - (ITU-T H.26L & ISO/IEC JTC1 Standard) - Working Draft Number 2 (WD-2)", ITU-T
JVT-B118, Mar. 2002; è/èëè: Heiko Schwarz è Thomas Wiegand, "Tree-structured
macroblock partition". Doc. VCEG-N17, Dec. 2001.

Ñóùåñòâóåò ïîñòî ííà  íåîáõîäèìîñòü â óëó÷øåííûõ ñïîñîáàõ è óñòðîéñòâàõ, êîòîðûå
ìîãóò ïîääåðæèâàòü íîâåéøèå ìîäåëè è ðåæèìû è òàêæå îáëàäàþò âîçìîæíîñòüþ
ââåäåíè  íîâûõ ìîäåëåé è ðåæèìîâ äë  îáåñïå÷åíè  ïðåèìóùåñòâà îò ïðèìåíåíè 
óëó÷øåííûõ ñïîñîáîâ êîäèðîâàíè .

Ñóùíîñòü èçîáðåòåíè 
Âûøåîïèñàííûå è äðóãèå çàäà÷è ðåøàþòñ , íàïðèìåð, ñïîñîáîì, ïðåäíàçíà÷åííûì äë 

èñïîëüçîâàíè  êîäèðîâàíè  âèäåîäàííûõ â ïðåäåëàõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè âèäåîêàäðîâ.
Ñïîñîá âêëþ÷àåò èäåíòèôèêàöèþ ïî ìåíüøåé ìåðå ÷àñòè ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîãî
âèäåîêàäðà êàê äâóíàïðàâëåíî ïðîãíîçèðóåìîãî (B) èçîáðàæåíè , è ñåëåêòèâíîå
êîäèðîâàíèå Â-èçîáðàæåíè , èñïîëüçó  ïî ìåíüøåé ìåðå ïðîñòðàíñòâåííîå
ïðîãíîçèðîâàíèå äë  êîäèðîâàíè  ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîãî ïàðàìåòðà äâèæåíè ,
àññîöèèðîâàííîãî ñ Â-èçîáðàæåíèåì. Â íåêîòîðûõ èëëþñòðàòèâíûõ âàðèàíòàõ âîïëîùåíè 
Â-èçîáðàæåíèå ìîæåò âêëþ÷àòü áëîê, ìàêðîáëîê, ñóááëîê, ñëîé èëè äðóãóþ ïîäîáíóþ ÷àñòü
âèäåîêàäðà. Íàïðèìåð, êîãäà èñïîëüçóåòñ  ÷àñòü ìàêðîáëîêà, ñïîñîá îáåñïå÷èâàåò
ôîðìèðîâàíèå ïð ìîãî ìàêðîáëîêà.

Â íåêîòîðûõ äîïîëíèòåëüíûõ èëëþñòðàòèâíûõ âàðèàíòàõ âîïëîùåíè  ñïîñîá
äîïîëíèòåëüíî âêëþ÷àåò ïðèìåíåíèå ïðîãíîçèðîâàíè  âåêòîðà ëèíåéíîãî èëè íåëèíåéíîãî
äâèæåíè  äë  óïîì íóòîãî Â-èçîáðàæåíè  íà îñíîâå ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîãî ýòàëîííîãî
èçîáðàæåíè , êîòîðîå  âë åòñ  ïî ìåíüøåé ìåðå äðóãîé ÷àñòüþ âèäåîêàäðà. Íàïðèìåð, â
íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ âîïëîùåíè  ñïîñîá ïðèìåí åò ïðîãíîçèðîâàíèå âåêòîðà ìåäèàííîãî
äâèæåíè , ÷òîáû ñîçäàòü ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí âåêòîð äâèæåíè .

Â äðóãèõ èëëþñòðàòèâíûõ âàðèàíòàõ âîïëîùåíè , â äîïîëíåíèå ê ïðîñòðàíñòâåííîìó
ïðîãíîçèðîâàíèþ, ñïîñîá òàêæå ìîæåò îáðàáàòûâàòü ïî ìåíüøåé ìåðå åùå îäíó ÷àñòü ïî
ìåíüøåé ìåðå åùå îäíîãî âèäåîêàäðà, ÷òîáû äîïîëíèòåëüíî ñåëåêòèâíî êîäèðîâàòü Â-
èçîáðàæåíèå, èñïîëüçó  âðåìåííîå ïðîãíîçèðîâàíèå äë  êîäèðîâàíè  ïî ìåíüøåé ìåðå
îäíîãî âðåìåííîãî ïàðàìåòðà äâèæåíè , àññîöèèðîâàííîãî ñ Â-èçîáðàæåíèåì. Â
íåêîòîðûõ ñëó÷à õ âðåìåííîå ïðîãíîçèðîâàíèå âêëþ÷àåò äâóíàïðàâëåííîå âðåìåííîå
ïðîãíîçèðîâàíèå, íàïðèìåð, îñíîâûâà ñü ïî ìåíüøåé ìåðå íà ÷àñòè ïðîãíîçèðóåìîãî (Ð)
êàäðà.

Â íåêîòîðûõ äðóãèõ âàðèàíòàõ âîïëîùåíè  ñïîñîá òàêæå ñåëåêòèâíî îïðåäåë åò
ïðèìåíèìîå ìàñøòàáèðîâàíèå äë  âðåìåííîãî ïàðàìåòðà äâèæåíè , îñíîâàííîãî ïî
ìåíüøåé ìåðå ÷àñòè÷íî íà âðåìåííîì ðàññòî íèè ìåæäó âèäåîêàäðîì ïðåäèêòîðà è
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êàäðîì, êîòîðûé âêëþ÷àåò Â-èçîáðàæåíèå. Â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ âîïëîùåíè 
èíôîðìàöè  âðåìåííîãî ðàññòî íè  êîäèðóåòñ , íàïðèìåð, â çàãîëîâêå èëè ïîäîáíîé åìó
êîìïîíîâêå äàííûõ, àññîöèèðîâàííîé ñ êîäèðîâàííûì Â-èçîáðàæåíèåì.

Êðàòêîå îïèñàíèå ÷åðòåæåé
Â äàëüíåéøåì èçîáðåòåíèå ïî ñí åòñ  îïèñàíèåì êîíêðåòíûõ âàðèàíòîâ åãî

âîïëîùåíè  ñî ññûëêàìè íà ñîïðîâîæäàþùèå ÷åðòåæè, íà êîòîðûõ ïîäîáíûå êîìïîíåíòû
è ïðèçíàêè îáîçíà÷àþòñ  îäèíàêîâûìè ññûëî÷íûìè ïîçèöè ìè.

Ôèã. 1 - áëîê-ñõåìà, ïîêàçûâàþùà  èëëþñòðàòèâíóþ âû÷èñëèòåëüíóþ ñðåäó, êîòîðà 
ïîäõîäèò äë  èñïîëüçîâàíè  ñ íåêîòîðûìè âàðèàíòàìè âîïëîùåíè  íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè ,

ôèã. 2 - áëîê-ñõåìà, ïîêàçûâàþùà  èëëþñòðàòèâíîå òèïîâîå óñòðîéñòâî, êîòîðîå
ïîäõîäèò äë  èñïîëüçîâàíè  ñ íåêîòîðûìè âàðèàíòàìè âîïëîùåíè  íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè ,

ôèã. 3 - èëëþñòðàòèâíà  äèàãðàììà, ïîêàçûâàþùà  ïðîñòðàíñòâåííîå ïðîãíîçèðîâàíèå,
àññîöèèðîâàííîå ñ ÷àñò ìè èçîáðàæåíè  ñîãëàñíî íåêîòîðûì èëëþñòðàòèâíûì âàðèàíòàì
âîïëîùåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè ,

ôèã. 4 - èëëþñòðàòèâíà  äèàãðàììà, ïîêàçûâàþùà  ïð ìîå ïðîãíîçèðîâàíèå â
êîäèðîâàíèè Â-èçîáðàæåíè  ñîãëàñíî íåêîòîðûì èëëþñòðàòèâíûì âàðèàíòàì âîïëîùåíè 
íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè ,

ôèã. 5 - èëëþñòðàòèâíà  äèàãðàììà, ïîêàçûâàþùà , ÷òî ïðîèñõîäèò, êîãäà âîçíèêàåò
èçìåíåíèå ñöåíû èëè êîãäà ðàñïîëîæåííûé ïî ñîñåäñòâó áëîê  âë åòñ  âíóòðåííå
êîäèðîâàííûì ñîãëàñíî íåêîòîðûì èëëþñòðàòèâíûì âàðèàíòàì âîïëîùåíè  íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè ,

ôèã. 6 - èëëþñòðàòèâíà  äèàãðàììà, ïîêàçûâàþùà  îáðàáîòêó ðàñïîëîæåííîãî ð äîì
âíóòðåííå êîäèðîâàííîãî áëîêà â ñóùåñòâóþùèõ êîäåêàõ (êîäåðàõ-äåêîäåðàõ), ãäå
äâèæåíèå ïðåäïîëàãàåòñ  ðàâíûì íóëþ ñîãëàñíî íåêîòîðûì èëëþñòðàòèâíûì âàðèàíòàì
âîïëîùåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè ,

ôèã. 7 èëëþñòðàòèâíà  äèàãðàììà, ïîêàçûâàþùà  îáðàáîòêó â ïð ìîì ðåæèìå, êîãäà
ýòàëîííîå èçîáðàæåíèå ðàñïîëîæåííîãî ð äîì áëîêà â ïîñëåäóþùåì Ð-èçîáðàæåíèè
îòëè÷àåòñ  îò íóë  ñîãëàñíî íåêîòîðûì èëëþñòðàòèâíûì âàðèàíòàì âîïëîùåíè 
íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè ,

ôèã. 8 - èëëþñòðàòèâíà  äèàãðàììà, ïîêàçûâàþùà  èëëþñòðàòèâíóþ ñõåìó, â êîòîðîé
MVFW è MVBW âûâîä òñ  èç ïðîñòðàíñòâåííîãî ïðîãíîçèðîâàíè  ñîãëàñíî íåêîòîðûì
èëëþñòðàòèâíûì âàðèàíòàì âîïëîùåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè ,

ôèã. 9 èëëþñòðàòèâíà  äèàãðàììà, ïîêàçûâàþùà , êàê ïðîñòðàíñòâåííîå
ïðîãíîçèðîâàíèå ðåøàåò ïðîáëåìó èçìåíåíèé ñöåí è ïîäîáíûå ïðîáëåìû ñîãëàñíî
íåêîòîðûì èëëþñòðàòèâíûì âàðèàíòàì âîïëîùåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè ,

ôèã. 10 - èëëþñòðàòèâíà  äèàãðàììà, ïîêàçûâàþùà  ñîâìåñòíîå ïðîñòðàíñòâåííî-
âðåìåííîå ïðîãíîçèðîâàíèå äë  ïð ìîãî ðåæèìà â êîäèðîâàíèè Â-èçîáðàæåíè  ñîãëàñíî
íåêîòîðûì èëëþñòðàòèâíûì âàðèàíòàì âîïëîùåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè ,

ôèã. 11 - èëëþñòðàòèâíà  äèàãðàììà, ïîêàçûâàþùà  ïðîãíîçèðîâàíèå âåêòîðà
äâèæåíè  òåêóùåãî áëîêà ñ ó÷åòîì èíôîðìàöèè ýòàëîííîãî èçîáðàæåíè  ìàêðîáëîêîâ
ïðåäèêòîðà ñîãëàñíî íåêîòîðûì èëëþñòðàòèâíûì âàðèàíòàì âîïëîùåíè  íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè ,

ôèã. 12 - èëëþñòðàòèâíà  äèàãðàììà, ïîêàçûâàþùà , êàê èñïîëüçîâàòü áîëüøå
êàíäèäàòîâ äë  ïðîãíîçèðîâàíè  ïð ìîãî ðåæèìà, îñîáåííî åñëè â ïðåäåëàõ Â-
èçîáðàæåíè  èñïîëüçóåòñ  äâóíàïðàâëåííîå ïðîãíîçèðîâàíèå ñîãëàñíî íåêîòîðûì
èëëþñòðàòèâíûì âàðèàíòàì âîïëîùåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè ,

ôèã. 13 - èëëþñòðàòèâíà  äèàãðàììà, ïîêàçûâàþùà , êàê ìîãóò áûòü îãðàíè÷åíû Â-
èçîáðàæåíè  ïðè èñïîëüçîâàíèè ïîñëåäóþùèõ è ïðåäûäóùèõ ýòàëîííûõ èçîáðàæåíèé
ñîãëàñíî íåêîòîðûì èëëþñòðàòèâíûì âàðèàíòàì âîïëîùåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè ,

ôèã. 14 - èëëþñòðàòèâíà  äèàãðàììà, ïîêàçûâàþùà  ïðîåêöèþ ðàñïîëîæåííûõ ð äîì
âåêòîðîâ äâèæåíè  íà òåêóùèé ýòàëîí äë  ïð ìîãî âðåìåííîãî ïðîãíîçèðîâàíè  ñîãëàñíî
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íåêîòîðûì èëëþñòðàòèâíûì âàðèàíòàì âîïëîùåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè ,
ôèã. 15 à-â - èëëþñòðàòèâíûå äèàãðàììû, ïîêàçûâàþùèå ïðåäèêòîðû âåêòîðà äâèæåíè 

äë  îäíîãî MV â ðàçëè÷íûõ êîíôèãóðàöè õ ñîãëàñíî íåêîòîðûì èëëþñòðàòèâíûì
âàðèàíòàì âîïëîùåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè ,

ôèã. 16 à-â - èëëþñòðàòèâíûå äèàãðàììû, ïîêàçûâàþùèå ïðåäèêòîðû âåêòîðà äâèæåíè 
äë  îäíîãî MV ñ 8õ8 ðàçäåëàìè â ðàçëè÷íûõ êîíôèãóðàöè õ ñîãëàñíî íåêîòîðûì
èëëþñòðàòèâíûì âàðèàíòàì âîïëîùåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè ,

ôèã. 17 à-â - èëëþñòðàòèâíûå äèàãðàììû, ïîêàçûâàþùèå ïðåäèêòîðû âåêòîðà äâèæåíè 
äë  îäíîãî MV ñ äîïîëíèòåëüíûìè ïðåäèêòîðàìè äë  ðàçáèåíè  8õ8 ñîãëàñíî íåêîòîðûì
èëëþñòðàòèâíûì âàðèàíòàì âîïëîùåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè .

Ïîäðîáíîå îïèñàíèå ïðåäïî÷òèòåëüíûõ âàðèàíòîâ âîïëîùåíè 
Íèæå îïèñûâàåòñ  è èëëþñòðèðóåòñ  ñîïðîâîæäàþùèìè ÷åðòåæàìè íåñêîëüêî

óñîâåðøåíñòâîâàíèé äë  èñïîëüçîâàíè  ñ äâóíàïðàâëåíî ïðîãíîçèðóåìûìè (B)
èçîáðàæåíè ìè â ïðåäåëàõ âèäåîïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Â íåêîòîðûõ óñîâåðøåíñòâîâàíè õ
êîäèðîâàíèå â ïð ìîì ðåæèìå è ïðîãíîçèðîâàíèå âåêòîðà äâèæåíè  óëó÷øàåòñ  ñ
èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäîâ ïðîñòðàíñòâåííîãî ïðîãíîçèðîâàíè . Â äðóãèõ
óñîâåðøåíñòâîâàíè õ, äë  áîëåå òî÷íîãî ïðîãíîçèðîâàíè , ïðîãíîçèðîâàíèå âåêòîðà
äâèæåíè  âêëþ÷àåò, íàïðèìåð, èíôîðìàöèþ âðåìåííîãî ðàññòî íè  è ñóááëîêà.
Óêàçàííûå, à òàêæå è äðóãèå ïðåäñòàâëåííûå çäåñü óñîâåðøåíñòâîâàíè  çíà÷èòåëüíî
óëó÷øàþò õàðàêòåðèñòèêè ëþáîé ïðèìåíèìîé ñèñòåìû è ëîãèêè âèäåîêîäèðîâàíè .

Òîãäà êàê â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè îïèñûâàþòñ  ýòè è äðóãèå èëëþñòðàòèâíûå ñïîñîáû
è óñòðîéñòâà, ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî ìåòîäû íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  íå
îãðàíè÷èâàþòñ  îïèñàííûìè è ïîêàçàííûìè íà ÷åðòåæàõ ïðèìåðàìè, î÷åâèäíî, ÷òî îíè
òàêæå ìîãóò áûòü ïðèñïîñîáëåíû ê äðóãèì ïîäîáíûì ñóùåñòâóþùèì è áóäóùèì ñõåìàì
âèäåîêîäèðîâàíè , è ò.ä.

Ïåðåä îïèñàíèåì óêàçàííûõ èëëþñòðàòèâíûõ ñïîñîáîâ è óñòðîéñòâ â ñëåäóþùåì
ðàçäåëå ïðåäñòàâëåíû ïîäõîä ùèå èëëþñòðàòèâíûå îïåðàöèîííûå ñðåäû, íàïðèìåð, â
âèäå âû÷èñëèòåëüíîãî óñòðîéñòâà è äðóãèõ òèïîâ óñòðîéñòâ/ïðèñïîñîáëåíèé.

Èëëþñòðàòèâíûå îïåðàöèîííûå ñðåäû
Èçîáðåòåíèå îïèñàíî íèæå ñî ññûëêàìè íà ÷åðòåæè, ãäå îäèíàêîâûå ññûëî÷íûå ïîçèöèè

îáîçíà÷àþò ñõîäíûå ýëåìåíòû, êàê âîïëîùåííîå â ïîäõîä ùåé âû÷èñëèòåëüíîé ñðåäå.
Õîò  ýòîãî è íå òðåáóåòñ , èçîáðåòåíèå áóäåò îïèñàíî â îáùåì êîíòåêñòå âûïîëí åìûõ
êîìïüþòåðîì èíñòðóêöèé, òàêèõ êàê ïðîãðàììíûå ìîäóëè, âûïîëí åìûå ïåðñîíàëüíûì
êîìïüþòåðîì.

Âîîáùå ãîâîð , ïðîãðàììíûå ìîäóëè âêëþ÷àþò ïðîöåäóðû, ïðîãðàììû, îáúåêòû,
êîìïîíåíòû, ñòðóêòóðû äàííûõ è ò.ä., êîòîðûå èñïîëí þò îòäåëüíûå çàäà÷è èëè ðåàëèçóþò
êîíêðåòíûå àáñòðàêòíûå òèïû äàííûõ. Ñïåöèàëèñòàì äîëæíî áûòü ïîí òíî, ÷òî
èçîáðåòåíèå ìîæåò áûòü íà ïðàêòèêå ðåàëèçîâàíî ñ äðóãèìè êîíôèãóðàöè ìè
êîìïüþòåðíûõ ñèñòåì, âêëþ÷à  ïîðòàòèâíûå óñòðîéñòâà, ìóëüòèïðîöåññîðíûå ñèñòåìû,
îñíîâàííûå íà ìèêðîïðîöåññîðàõ èëè ïðîãðàììèðóåìûå óñòðîéñòâà áûòîâîé ýëåêòðîíèêè,
ñåòåâûå ÏÊ, ìèíèêîìïüþòåðû, ìýéíôðåéìû, ïîðòàòèâíûå óñòðîéñòâà ñâ çè è ò.ï.

Èçîáðåòåíèå òàêæå ìîæåò áûòü íà ïðàêòèêå ðåàëèçîâàíî â ðàñïðåäåëåííûõ
âû÷èñëèòåëüíûõ ñðåäàõ, ãäå çàäà÷è âûïîëí þòñ  óäàëåííûìè óñòðîéñòâàìè îáðàáîòêè,
êîòîðûå ñâ çàíû ÷åðåç êîììóíèêàöèîííóþ ñåòü. Â ðàñïðåäåëåííîé âû÷èñëèòåëüíîé ñðåäå
ïðîãðàììíûå ìîäóëè ìîãóò áûòü ëîêàëèçîâàíû â ëîêàëüíûõ èëè óäàëåííûõ óñòðîéñòâàõ
ïàì òè.

Ôèã. 1 èëëþñòðèðóåò ïðèìåð ïîäõîä ùåé âû÷èñëèòåëüíîé ñðåäû 120, â êîòîðîé ìîãóò
áûòü îñóùåñòâëåíû îïèñàííûå íèæå ñèñòåìû, óñòðîéñòâà è ñïîñîáû. Èëëþñòðàòèâíà 
âû÷èñëèòåëüíà  ñðåäà 120  âë åòñ  òîëüêî ïðèìåðîì ïîäõîä ùåé âû÷èñëèòåëüíîé ñðåäû
è íå ïðåäïîëàãàåò íèêàêèõ îãðàíè÷åíèé îòíîñèòåëüíî îáëàñòè èñïîëüçîâàíè  èëè
ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé îïèñàííûõ çäåñü óëó÷øåííûõ ñïîñîáîâ è ñèñòåì.
Âû÷èñëèòåëüíóþ ñðåäó 120 íå ñëåäóåò èíòåðïðåòèðîâàòü êàê èìåþùóþ êàêóþ-ëèáî
çàâèñèìîñòü èëè òðåáîâàíè , îòíîñ ùèåñ  ê êàêîìó-ëèáî êîìïîíåíòó èëè èõ êîìáèíàöèè,
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èëëþñòðèðóåìûì â âû÷èñëèòåëüíîé ñðåäå 120.
Îïèñàííûå çäåñü óëó÷øåííûå ñïîñîáû è ñèñòåìû äåéñòâóþò ñ ìíîãî÷èñëåííûìè

äðóãèìè óíèâåðñàëüíûìè èëè ñïåöèàëèçèðîâàííûìè ñðåäàìè èëè êîíôèãóðàöè ìè
âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåì. Ïðèìåðû õîðîøî èçâåñòíûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåì, ñðåä è/èëè
êîíôèãóðàöèé, êîòîðûå ìîãóò áûòü ïîäõîä ùèìè, âêëþ÷àþò: ïåðñîíàëüíûå êîìïüþòåðû,
êîìïüþòåðû-ñåðâåðû, "òîíêèõ êëèåíòîâ", "òîëñòûõ êëèåíòîâ", êàðìàííûå èëè êîìïàêòíûå
ïîðòàòèâíûå êîìïüþòåðû, ìóëüòèïðîöåññîðíûå ñèñòåìû, ìèêðîïðîöåññîðíûå ñèñòåìû,
òåëåïðèñòàâêè, ïðîãðàììèðóåìóþ áûòîâóþ ýëåêòðîíèêó, ñåòåâûå ÏÊ, ìèíè-êîìïüþòåðû,
ìýéíôðåéìû, ðàñïðåäåëåííûå âû÷èñëèòåëüíûå ñðåäû, êîòîðûå âêëþ÷àþò ëþáóþ èç
âûøåóïîì íóòûõ ñèñòåì èëè óñòðîéñòâ, è ò.ï., íî íå îãðàíè÷èâàþòñ  èìè.

Êàê ïîêàçàíî íà ôèã. 1, âû÷èñëèòåëüíà  ñðåäà 120 âêëþ÷àåò âû÷èñëèòåëüíîå óñòðîéñòâî
îáùåãî íàçíà÷åíè  â âèäå êîìïüþòåðà 130. Êîìïîíåíòû êîìïüþòåðà 130 ìîãóò âêëþ÷àòü
îäèí èëè áîëåå ïðîöåññîðîâ èëè ïðîöåññîðíûõ ìîäóëåé 132, ñèñòåìíóþ ïàì òü 134 è
øèíó 136, êîòîðà  ñâ çûâàåò ðàçëè÷íûå êîìïîíåíòû ñèñòåìû, âêëþ÷à  ñèñòåìíóþ ïàì òü
134, ñ ïðîöåññîðîì 132.

Øèíà 136 ïðåäñòàâë åò ñîáîé îäíó èëè íåñêîëüêî òèïîâ øèííûõ ñòðóêòóð, âêëþ÷à  øèíó
ïàì òè è êîíòðîëëåð ïàì òè, ïåðèôåðèéíóþ øèíó, óñêîðåííûé ãðàôè÷åñêèé ïîðò è
ïðîöåññîð èëè ëîêàëüíóþ øèíó ñ èñïîëüçîâàíèåì ëþáîé èç ìíîæåñòâà ðàçíîîáðàçíûõ
øèííûõ àðõèòåêòóð. Íàïðèìåð, òàêèå àðõèòåêòóðû âêëþ÷àþò øèíó ñòàíäàðòíîé
ïðîìûøëåííîé àðõèòåêòóðû (ISA), øèíó ìèêðîêàíàëüíîé àðõèòåêòóðû (MCA), øèíó
óñîâåðøåíñòâîâàííîé ñòàíäàðòíîé ïðîìûøëåííîé àðõèòåêòóðû (EISA), ëîêàëüíóþ øèíó
Àññîöèàöèè ïî ñòàíäàðòàì â îáëàñòè âèäåîýëåêòðîíèêè (VESA) è øèíó âçàèìîäåéñòâè 
ïåðèôåðèéíûõ êîìïîíåíòîâ (PCI), òàêæå èçâåñòíóþ êàê øèíà ðàñøèðåíè .

Êîìïüþòåð 130 îáû÷íî âêëþ÷àåò ìíîæåñòâî ñ÷èòûâàåìûõ êîìïüþòåðîì íîñèòåëåé.
Òàêèå íîñèòåëè ìîãóò áûòü ëþáûìè äîñòóïíûìè íîñèòåë ìè, ê êîòîðûì ìîæåò èìåòü
äîñòóï êîìïüþòåð 130, è îíè âêëþ÷àþò êàê ýíåðãîçàâèñèìûå, òàê è ýíåðãîíåçàâèñèìûå
íîñèòåëè, ñìåííûå è íå ñìåííûå íîñèòåëè.

Íà ôèã. 1 ñèñòåìíà  ïàì òü 134 âêëþ÷àåò ñ÷èòûâàåìûå êîìïüþòåðîì íîñèòåëè â ôîðìå
ýíåðãîçàâèñèìîé ïàì òè, òàêîé êàê çàïîìèíàþùåå óñòðîéñòâî ñ ïðîèçâîëüíîé âûáîðêîé
(RAM, ÇÓÏÂ) 140, è/èëè â ôîðìå ýíåðãîíåçàâèñèìîé ïàì òè, òàêîé êàê ïîñòî ííîå
çàïîìèíàþùåå óñòðîéñòâî (ROM, ÏÇÓ) 138. Áàçîâà  ñèñòåìà ââîäà-âûâîäà (BIOS) 142,
ñîäåðæàùà  áàçîâûå ïðîöåäóðû, êîòîðûå ñïîñîáñòâóþò ïåðåíîñó èíôîðìàöèè ìåæäó
ýëåìåíòàìè âíóòðè êîìïüþòåðà 130, êàê, íàïðèìåð, âî âðåì  çàïóñêà, ñîõðàí åòñ  â ÏÇÓ
138. ÇÓÏÂ 140 îáû÷íî ñîäåðæèò äàííûå è/èëè ïðîãðàììíûå ìîäóëè, êîòîðûå  âë þòñ 
ìãíîâåííî äîñòóïíûìè äë  ïðîöåññîðà 132 è/èëè ñ êîòîðûìè îí ðàáîòàåò â íàñòî ùåå
âðåì .

Êîìïüþòåð 130 ìîæåò äîïîëíèòåëüíî âêëþ÷àòü äðóãèå ñìåííûå/íåñìåííûå,
ýíåðãîçàâèñèìûå/ýíåðãîíåçàâèñèìûå êîìïüþòåðíûå íîñèòåëè äàííûõ. Íàïðèìåð, ôèã. 1
èëëþñòðèðóåò äèñêîâîä 144 æåñòêèõ äèñêîâ, ïðåäíàçíà÷åííûé äë  ñ÷èòûâàíè  è çàïèñè íà
íåñìåííûõ ýíåðãîíåçàâèñèìûõ ìàãíèòíûõ íîñèòåë õ (íå ïîêàçàí è îáû÷íî íàçûâàåòñ 
"æåñòêèé äèñê"), äèñêîâîä 146 ìàãíèòíûõ äèñêîâ, ïðåäíàçíà÷åííûé äë  ñ÷èòûâàíè  è
çàïèñè íà ñìåííûõ ýíåðãîíåçàâèñèìûõ ìàãíèòíûõ äèñêàõ 148 (íàïðèìåð, "äèñêåòà"), è
äèñêîâîä 150 îïòè÷åñêèõ äèñêîâ, ïðåäíàçíà÷åííûé äë  ñ÷èòûâàíè  è çàïèñè íà ñìåííûõ,
ýíåðãîíåçàâèñèìûõ îïòè÷åñêèõ äèñêàõ 152, òàêèõ êàê CD-ROM/R/RW, DVD-ROM/R/RW/+
R/RAM èëè æå äðóãèõ îïòè÷åñêèõ íîñèòåë õ. Äèñêîâîä 144 æåñòêèõ äèñêîâ, äèñêîâîä 146
ìàãíèòíûõ äèñêîâ è äèñêîâîä 150 îïòè÷åñêèõ äèñêîâ ïðèñîåäèí þòñ  ê øèíå 136 îäíèì èëè
áîëåå èíòåðôåéñàìè 154.

Äèñêîâîäû è ñâ çàííûå ñ íèìè ñ÷èòûâàåìûå êîìïüþòåðîì íîñèòåëè îáåñïå÷èâàþò
ýíåðãîíåçàâèñèìîå ñîõðàíåíèå ñ÷èòûâàåìûõ êîìïüþòåðîì èíñòðóêöèé, ñòðóêòóð äàííûõ,
ïðîãðàììíûõ ìîäóëåé è äðóãèõ äàííûõ äë  êîìïüþòåðà 130. Õîò  îïèñàííà  çäåñü
èëëþñòðàòèâíà  ñðåäà èñïîëüçóåò æåñòêèé äèñê, ñìåííûé ìàãíèòíûé äèñê 148 è ñìåííûé
îïòè÷åñêèé äèñê 152, ñïåöèàëèñòàì äîëæíî áûòü ïîí òíî, ÷òî â èëëþñòðàòèâíîé
îïåðàöèîííîé ñðåäå òàêæå ìîæíî èñïîëüçîâàòü äðóãèå òèïû ñ÷èòûâàåìûõ êîìïüþòåðîì
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íîñèòåëåé, êîòîðûå ìîãóò ñîõðàí òü äàííûå, äîñòóïíûå äë  êîìïüþòåðà, íàïðèìåð òàêèå,
êàê ìàãíèòíûå êàññåòû, ìèíèàòþðíûå êàðòû ôëýø-ïàì òè, öèôðîâûå âèäåîäèñêè,
óñòðîéñòâà ÇÓÏÂ, ÏÇÓ è èì ïîäîáíûå.

Ð ä ïðîãðàììíûõ ìîäóëåé ìîæåò ñîõðàí òüñ  íà æåñòêîì äèñêå, ìàãíèòíîì äèñêå 148,
îïòè÷åñêîì äèñêå 152, ÏÇÓ 138 èëè ÇÓÏÂ 140, âêëþ÷à , íàïðèìåð, îïåðàöèîííóþ ñèñòåìó
158, îäíó èëè áîëåå ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì 160, äðóãèå ïðîãðàììíûå ìîäóëè 162 è äàííûå
164 ïðîãðàììû.

Óëó÷øåííûå îïèñàííûå çäåñü ñïîñîáû è ñèñòåìû ìîãóò áûòü âîïëîùåíû â
îïåðàöèîííîé ñèñòåìå 158, îäíîé èëè áîëåå ïðèêëàäíûõ ïðîãðàììàõ 160, äðóãèõ
ïðîãðàììíûõ ìîäóë õ 162 è/èëè äàííûõ 164 ïðîãðàììû.

Ïîëüçîâàòåëü ìîæåò ââîäèòü êîìàíäû è èíñòðóêöèè â êîìïüþòåð 130 ÷åðåç óñòðîéñòâà
ââîäà, òàêèå êàê êëàâèàòóðà 166 è ïîçèöèîíèðóþùåå óñòðîéñòâî 168 (òàêîå êàê "ìûøü").
Äðóãèå óñòðîéñòâà ââîäà (íå ïîêàçàíû) ìîãóò âêëþ÷àòü ìèêðîôîí, äæîéñòèê, èãðîâóþ
ïðèñòàâêó, ñïóòíèêîâóþ àíòåííó, ïîñëåäîâàòåëüíûé ïîðò, ñêàíåð, êàìåðó è ò.ä. Ýòè è
äðóãèå óñòðîéñòâà ââîäà ïîäêëþ÷àþòñ  ê ïðîöåññîðíîìó ìîäóëþ 132 ÷åðåç èíòåðôåéñ 170
ïîëüçîâàòåëüñêîãî ââîäà, êîòîðûé ñâ çàí ñ øèíîé 136, íî òàêæå ìîæåò áûòü ñîåäèíåí
äðóãèìè èíòåðôåéñîì èëè ñòðóêòóðàìè øèí, òàêèìè êàê ïàðàëëåëüíûé ïîðò, èãðîâîé ïîðò
èëè óíèâåðñàëüíà  øèíà ïîñëåäîâàòåëüíîãî îáìåíà äàííûìè (USB).

Ìîíèòîð 172 èëè óñòðîéñòâî îòîáðàæåíè  äðóãîãî òèïà òàêæå ìîæåò áûòü ñâ çàíî ñ
øèíîé 136 ÷åðåç èíòåðôåéñ, òàêîé êàê âèäåîàäàïòåð 174. Â äîïîëíåíèå ê ìîíèòîðó 172,
ïåðñîíàëüíûå êîìïüþòåðû îáû÷íî âêëþ÷àþò äðóãèå ïåðèôåðèéíûå óñòðîéñòâà âûâîäà (íå
ïîêàçàíû), òàêèå êàê ãðîìêîãîâîðèòåëè è ïðèíòåðû, êîòîðûå ìîãóò áûòü ñîåäèíåíû ÷åðåç
èíòåðôåéñ 175 ïåðèôåðèéíûõ óñòðîéñòâ âûâîäà.

Êîìïüþòåð 130 ìîæåò ðàáîòàòü â ñåòåâîé ñðåäå ñ èñïîëüçîâàíèåì ëîãè÷åñêèõ
ñîåäèíåíèé ñ îäíèì èëè íåñêîëüêèìè óäàëåííûìè êîìïüþòåðàìè, òàêèìè êàê óäàëåííûé
êîìïüþòåð 182. Óäàëåííûé êîìïüþòåð 182 ìîæåò âêëþ÷àòü ìíîãèå èëè âñå ýëåìåíòû è
îñîáåííîñòè, îïèñàííûå çäåñü îòíîñèòåëüíî êîìïüþòåðà 130.

Ëîãè÷åñêèå ñîåäèíåíè , ïîêàçàííûå íà ôèã. 1, ïðåäñòàâë þò ñîáîé ëîêàëüíóþ ñåòü
(LAN, ËÑ) 177 è ãëîáàëüíóþ ñåòü (WAN, ÃÑ) 179. Òàêèå ñåòåâûå ñðåäû îáû÷íî íàõîä òñ  â
îôèñàõ, â êîìïüþòåðíûõ ñåò õ ìàñøòàáà ïðåäïðè òè , â èíòðàñåò õ è â ñåòè Èíòåðíåò.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè â ñåòåâîé ñðåäå ëîêàëüíîé ñåòè êîìïüþòåð 130 ïîäêëþ÷àåòñ  ê ËÑ
177 ÷åðåç ñåòåâîé èíòåðôåéñ èëè àäàïòåð 186. Ïðè èñïîëüçîâàíèè â ñåòåâîé ñðåäå
ãëîáàëüíîé ñåòè êîìïüþòåð îáû÷íî ñîäåðæèò ìîäåì 178 èëè äðóãîå ñðåäñòâî äë 
óñòàíîâëåíè  ñâ çè ïî ÃÑ 179. Ìîäåì 178, êîòîðûé ìîæåò áûòü âíóòðåííèì èëè âíåøíèì,
ìîæåò áûòü ñîåäèíåí ñ ñèñòåìíîé øèíîé 136 ÷åðåç ïîëüçîâàòåëüñêèé âõîäíîé èíòåðôåéñ
170 èëè äðóãîé ïîäõîä ùèé ìåõàíèçì.

Íà ôèã. 1 èçîáðàæåí êîíêðåòíûé âàðèàíò âîïëîùåíè  ÃÑ ÷åðåç ñåòü Èíòåðíåò. Çäåñü,
äë  óñòàíîâëåíè  ñâ çè ïî ìåíüøåé ìåðå ñ îäíèì óäàëåííûì êîìïüþòåðîì 182 ÷åðåç ñåòü
Èíòåðíåò, êîìïüþòåð 130 èñïîëüçóåò ìîäåì 178.

Â ñåòåâîé ñðåäå ïðîãðàììíûå ìîäóëè, ïîêàçàííûå îòíîñèòåëüíî êîìïüþòåðà 130 èëè
åãî êîìïîíåíòîâ, ìîãóò çàïîìèíàòüñ  â óäàëåííîì çàïîìèíàþùåì óñòðîéñòâå. Òàêèì
îáðàçîì, íàïðèìåð, êàê èçîáðàæåíî íà ôèã. 1, óäàëåííûå ïðèêëàäíûå ïðîãðàììû 189
ìîãóò íàõîäèòüñ  â çàïîìèíàþùåì óñòðîéñòâå óäàëåííîãî êîìïüþòåðà 182. Äîëæíî áûòü
ïîí òíî, ÷òî ïîêàçàííûå è îïèñàííûå ñåòåâûå ñîåäèíåíè   âë þòñ  èëëþñòðàòèâíûìè è
÷òî äë  óñòàíîâëåíè  ëèíèè ñâ çè ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äðóãèå ñðåäñòâà.

Íà ôèã. 2 ïîêàçàíà áëîê-ñõåìà èëëþñòðàòèâíîãî óñòðîéñòâà 200, êîòîðîå òàêæå
îáåñïå÷èâàåò ïðåèìóùåñòâà îïèñàííûõ çäåñü ñïîñîáîâ è óñòðîéñòâà. Óñòðîéñòâî 200
ïðåäñòàâë åò ëþáîå îäíî èëè íåñêîëüêî óñòðîéñòâ èëè ïðèñïîñîáëåíèé, êîòîðûå
îïåðàòèâíî êîíôèãóðèðóþòñ  äë  îáðàáîòêè âèäåîäàííûõ è/èëè äðóãèõ ñâ çàííûõ òèïîâ
äàííûõ ñîãëàñíî âñåì èëè ÷àñòè îïèñàííûõ çäåñü ñïîñîáîâ è óñòðîéñòâ è èõ
ýêâèâàëåíòîâ. Òàêèì îáðàçîì, óñòðîéñòâî 200 ìîæåò ïðèíèìàòü ôîðìó âû÷èñëèòåëüíîãî
óñòðîéñòâà ïî ôèã. 1 èëè íåêîòîðóþ äðóãóþ ôîðìó, òàêóþ êàê, íàïðèìåð, áåñïðîâîäíîå
óñòðîéñòâî, ïîðòàòèâíîå óñòðîéñòâî ñâ çè, ïåðñîíàëüíûé öèôðîâîé àññèñòåíò,
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âèäåîïëååð, òåëåâèçîð, DVD (öèôðîâîé óíèâåðñàëüíûé äèñê) ïëååð, CD ïëååð, ñèñòåìà
êàðàîêå, òåëåôîííà  áóäêà, öèôðîâîé âèäåîïðîåêòîð, ïëîñêèé âèäåîäèñïëåé,
òåëåâèçèîííà  ïðèñòàâêà, èãðîâîé âèäåîàâòîìàò è ò.ä. Â óêàçàííîì ïðèìåðå óñòðîéñòâî
200 âêëþ÷àåò ëîãè÷åñêóþ ñèñòåìó 202, êîíôèãóðèðîâàííóþ äë  îáðàáîòêè âèäåîäàííûõ,
èñòî÷íèê 204 âèäåîäàííûõ, êîíôèãóðèðîâàííûé äë  ââîäà âèäåîäàííûõ â ëîãè÷åñêóþ
ñèñòåìó 202, è ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí ìîäóëü 206 îòîáðàæåíè , èìåþùèé âîçìîæíîñòü
îòîáðàæåíè  ïî ìåíüøåé ìåðå ÷àñòè âèäåîäàííûõ äë  ïðîñìîòðà ïîëüçîâàòåëåì. Ëîãèêà
202 ïðåäñòàâë åò ñîáîé àïïàðàòíûå ñðåäñòâà, ïðîãðàììèðóåìîå îáîðóäîâàíèå,
ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå è/èëè ëþáóþ èõ êîìáèíàöèþ. Â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ
âîïëîùåíè , íàïðèìåð, ëîãèêà 202 âêëþ÷àåò ñèñòåìó ñæàòè /äåêîìïðåññèè (êîäåê) è ò.ä.
Èñòî÷íèê 204 âèäåîäàííûõ ïðåäñòàâë åò ëþáîå óñòðîéñòâî, êîòîðîå ìîæåò îáåñïå÷èòü,
ïåðåäàòü, âûâåñòè è/èëè ïî ìåíüøåé ìåðå ìãíîâåííî ñîõðàíèòü âèäåîäàííûå, ïðèãîäíûå
äë  îáðàáîòêè ëîãèêîé 202. Èñòî÷íèê âîñïðîèçâåäåíè  âèäåîäàííûõ èëëþñòðàòèâíî
ïîêàçàí êàê íàõîä ùèéñ  â óñòðîéñòâå 200 èëè âíå åãî. Ìîäóëü 206 îòîáðàæåíè 
âèäåîäàííûõ ïðåäñòàâë åò ëþáîå óñòðîéñòâî, êîòîðîå ïîëüçîâàòåëü ìîæåò ïðîñìàòðèâàòü
ïð ìî èëè êîñâåííî äë  íàáëþäåíè  íà íåì âèçóàëüíûõ ðåçóëüòàòîâ ïðåäñòàâëåííûõ
âèäåîäàííûõ. Äîïîëíèòåëüíî â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ âîïëîùåíè  óñòðîéñòâî 200 ìîæåò
òàêæå âêëþ÷àòü íåêîòîðûå ñðåäñòâà äë  âîñïðîèçâåäåíè  èëè äðóãîé îáðàáîòêè
àóäèîäàííûõ, àññîöèèðîâàííûõ ñ âèäåîäàííûìè, â ñâ çè ñ ÷åì ïîêàçàí ìîäóëü 208
âîñïðîèçâåäåíè  àóäèîäàííûõ.

Ïðèíèìà  âî âíèìàíèå ïðèìåðû ïî ôèã. 1 è 2, à òàêæå è äðóãèå, ïîäîáíûå èì, â
ñëåäóþùèõ ðàçäåëàõ ïðåäñòàâëåíû èëëþñòðàòèâíûå ñïîñîáû è óñòðîéñòâà, êîòîðûå ìîãóò
áûòü ïî ìåíüøåé ìåðå ÷àñòè÷íî ðåàëèçîâàíû íà ïðàêòèêå ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîäîáíûõ
ñðåä è ïîäîáíûõ óñòðîéñòâ.

Êîäèðîâàíèå äâóíàïðàâëåíî ïðîãíîçèðóåìûõ (B) èçîáðàæåíèé è ïðîãíîçèðîâàíèå
âåêòîðà äâèæåíè 

Äàííûé ðàçäåë îïèñûâàåò èëëþñòðàòèâíûå óñîâåðøåíñòâîâàíè , êîòîðûå ìîãóò áûòü
ðåàëèçîâàíû äë  êîäèðîâàíè  äâóíàïðàâëåíî ïðîãíîçèðóåìûõ (B) èçîáðàæåíèé è
ïðîãíîçèðîâàíè  âåêòîðà äâèæåíè  â ñèñòåìå âèäåîêîäèðîâàíè  èëè ïîäîáíûõ åé
ñèñòåìàõ. Èëëþñòðàòèâíûå ñïîñîáû è óñòðîéñòâà ìîãóò áûòü ïðèìåíåíû äë 
ïðîãíîçèðîâàíè  âåêòîðîâ äâèæåíè  è óñîâåðøåíñòâîâàíèé â ïðîåêòèðîâàíèè ïð ìîãî
ðåæèìà îáðàáîòêè B-èçîáðàæåíè . Òàêèå ñïîñîáû è óñòðîéñòâà îñîáåííî ïîäõîä ò äë 
êîäåêîâ ýòàëîíîâ ìíîæåñòâåííûõ èçîáðàæåíèé, íàïðèìåð ñòàíäàðòîâ JVT, è ìîãóò
äîñòèãàòü çíà÷èòåëüíîãî âûèãðûøà çà ñ÷åò êîäèðîâàíè , îñîáåííî äë 
ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ïàíîðàìèðîâàíè  èëè ñìåíû ñöåí.

Äâóíàïðàâëåíî ïðîãíîçèðóåìûå (B) èçîáðàæåíè   âë þòñ  âàæíîé ÷àñòüþ áîëüøèíñòâà
ñòàíäàðòîâ è ñèñòåì âèäåîêîäèðîâàíè , ïîñêîëüêó îíè èìåþò òåíäåíöèþ ê ïîâûøåíèþ
ýôôåêòèâíîñòè êîäèðîâàíè  òàêèõ ñèñòåì, íàïðèìåð, ïî ñðàâíåíèþ ñ èñïîëüçîâàíèåì
òîëüêî ïðîãíîçèðóåìûõ (P) èçîáðàæåíèé. Óëó÷øåíèå ýôôåêòèâíîñòè êîäèðîâàíè  â
îñíîâíîì äîñòèãàåòñ  ñ ó÷åòîì êîìïåíñàöèè äâóíàïðàâëåííîãî äâèæåíè , ÷òî ìîæåò
çíà÷èòåëüíî óëó÷øèòü ïðîãíîçèðîâàíèå êîìïåíñèðîâàííîãî äâèæåíè  è, òàêèì îáðàçîì,
îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü êîäèðîâàíè  èíôîðìàöèè ñî çíà÷èòåëüíî ñíèæåííûì îñòàòêîì.
Áîëåå òîãî, ââåäåíèå ðåæèìà ïð ìîãî ïðîãíîçèðîâàíè  äë  ìàêðîáëîêà/áëîêà â ïðåäåëàõ
òàêèõ èçîáðàæåíèé ìîæåò åùå áîëåå çíà÷èòåëüíî ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü (íàïðèìåð,
áîëåå ÷åì íà 10-20%), òàê êàê íå êîäèðóåòñ  èíôîðìàöè  äâèæåíè . Óêàçàííóþ îïåðàöèþ
ìîæíî âûïîëíèòü, íàïðèìåð, çà ñ÷åò îáåñïå÷åíè  ïðîãíîçèðîâàíè  èíôîðìàöèè êàê
ïð ìîãî, òàê è îáðàòíîãî äâèæåíè , íåïîñðåäñòâåííî âûâîäèìîé èç âåêòîðîâ äâèæåíè ,
èñïîëüçóåìûõ â ñîîòâåòñòâóþùåì ìàêðîáëîêå ïîñëåäóþùåãî ýòàëîííîãî èçîáðàæåíè .

Íàïðèìåð, ôèã. 4 èëëþñòðèðóåò ïð ìîå ïðîãíîçèðîâàíèå â êîäèðîâàíèè Â-èçîáðàæåíè 
â ìîìåíò âðåìåíè t+1 íà îñíîâå Ð êàäðîâ â ìîìåíòû âðåìåíè t è t+2, è ïðèìåíèìûõ
âåêòîðîâ äâèæåíè  (MVs). Çäåñü äåëàåòñ  ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî îáúåêò â èçîáðàæåíèè
äâèæåòñ  ñ ïîñòî ííîé ñêîðîñòüþ. Ýòî ïîçâîë åò ïðîãíîçèðîâàòü òåêóùåå ïîëîæåíèå
âíóòðè Â-èçîáðàæåíè , íå òðåáó  ïåðåäà÷è íèêàêèõ âåêòîðîâ äâèæåíè . Âåêòîðû äâèæåíè 
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( ) ïð ìîãî ðåæèìà â çàâèñèìîñòè îò âåêòîðà äâèæåíè  , ðàñïîëîæåííîãî

ð äîì ñ ìàêðîáëîêîì â ïåðâîì ïîñëåäóþùåì ýòàëîííîì Ð-èçîáðàæåíèè, âû÷èñë þòñ  ïî
ôîðìóëå

ãäå TRB - âðåìåííîå ðàññòî íèå ìåæäó òåêóùèì Â-èçîáðàæåíèåì è ýòàëîííûì
èçîáðàæåíèåì, óêàçàííûì ïð ìûì âåêòîðîì äâèæåíè  MV ðàñïîëîæåííîãî ð äîì
ìàêðîáëîêà, à TRD - âðåìåííîå ðàññòî íèå ìåæäó ïîñëåäóþùèì ýòàëîííûì èçîáðàæåíèåì
è ýòàëîííûì èçîáðàæåíèåì, óêàçàííûì ïð ìûì âåêòîðîì äâèæåíè  MV ðàñïîëîæåííîãî
ð äîì ìàêðîáëîêà.

Ê ñîæàëåíèþ, èìåþòñ  îòäåëüíûå ñëó÷àè, â êîòîðûõ ñóùåñòâóþùèé ïð ìîé ðåæèì íå
îáåñïå÷èâàåò àäåêâàòíîãî ðåøåíè , òàêèì îáðàçîì íåýôôåêòèâíî èñïîëüçó  ñâîéñòâà
óêàçàííîãî ðåæèìà. Â ÷àñòíîñòè, ñóùåñòâóþùèå ñõåìû äàííîãî ðåæèìà îáû÷íî ïðèâîä ò ê
òîìó, ÷òî ïàðàìåòðû äâèæåíè  ïð ìîãî ìàêðîáëîêà ðàâíû íóëþ, åñëè ðàñïîëîæåííûé
ð äîì ìàêðîáëîê â ïîñëåäóþùåì Ð-èçîáðàæåíèè  âë åòñ  âíóòðåííå êîäèðîâàííûì. Äë 
äàííîãî ñëó÷à  ýòî ïî ñóùåñòâó îçíà÷àåò, ÷òî ìàêðîáëîê Â-èçîáðàæåíè  áóäåò
êîäèðîâàòüñ  êàê ñðåäíåå äâóõ ðàñïîëîæåííûõ ð äîì ìàêðîáëîêîâ â ïåðâîì ïîñëåäóþùåì
è ïðåäûäóùåì Ð-ýòàëîíàõ. Îòñþäà íåìåäëåííî âûòåêàåò ñëåäóþùåå: åñëè ìàêðîáëîê
 âë åòñ  âíóòðåííå êîäèðîâàííûì, òî êàê ìîæíî óçíàòü, â êàêîé ñòåïåíè îí ñâ çàí ñ
ðàñïîëîæåííûì ð äîì ìàêðîáëîêîì åãî ýòàëîííîãî èçîáðàæåíè . Â íåêîòîðûõ ñèòóàöè õ
ìîæåò èìåòü ìåñòî íåçíà÷èòåëüíà  ñâ çü èëè òàêà  ñâ çü âîîáùå ìîæåò îòñóòñòâîâàòü.
Ñëåäîâàòåëüíî, âîçìîæíî, ÷òî ýôôåêòèâíîñòü êîäèðîâàíè  ïð ìîãî ðåæèìà ìîæåò áûòü
ñíèæåíà. Êðàéíèé ñëó÷àé ìîæåò èìåòü ìåñòî ïðè ñìåíå ñöåí, êàê èëëþñòðèðóåòñ  íà ôèã.
5. Ôèã. 5 èëëþñòðèðóåò, ÷òî ñëó÷àåòñ , êîãäà ïðîèñõîäèò ñìåíà ñöåí â
âèäåîïîñëåäîâàòåëüíîñòè è/èëè ÷òî ñëó÷àåòñ , êîãäà ðàñïîëîæåííûé ð äîì áëîê  âë åòñ 
âíóòðåííå êîäèðîâàííûì. Çäåñü, â äàííîì ïðèìåðå, î÷åâèäíî îòñóòñòâèå ñâ çè ìåæäó
äâóì  ýòàëîííûìè èçîáðàæåíè ìè ïðè íàëè÷èè ñìåíû ñöåí. Â òàêîì ñëó÷àå
äâóíàïðàâëåííîå ïðîãíîçèðîâàíèå ìîãëî áû äàòü íåçíà÷èòåëüíûå ïðåèìóùåñòâà èëè
âîîáùå íå èìåëî áû ïðåèìóùåñòâ. Êàê òàêîâîé ïð ìîé ðåæèì ìîã áû ïîëíîñòüþ îêàçàòüñ 
áåñïîëåçíûì. Ê ñîæàëåíèþ, èçâåñòíûå âîïëîùåíè  ïð ìîãî ðåæèìà îãðàíè÷èâàþò åãî òàê,
÷òîáû îí âñåãäà âûïîëí ë äâóíàïðàâëåííîå ïðîãíîçèðîâàíèå ìàêðîáëîêà.

Ôèã. 7 èçîáðàæàåò èëëþñòðàòèâíóþ äèàãðàììó, ïîêàçûâàþùóþ, êàêèì îáðàçîì, â
ñîîòâåòñòâèè ñ íåêîòîðûìè èëëþñòðàòèâíûìè âàðèàíòàìè âîïëîùåíè  íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè , îñóùåñòâë åòñ  îáðàáîòêà ïð ìîãî ðåæèìà, êîãäà ýòàëîííîå èçîáðàæåíèå
ðàñïîëîæåííîãî ð äîì áëîêà â ïîñëåäóþùåì Ð-èçîáðàæåíèè îòëè÷àåòñ  îò íóë .

Äîïîëíèòåëüíà  ïðîáëåìà, ñâ çàííà  ñ ìàêðîáëîêàìè ïð ìîãî ðåæèìà, ñóùåñòâóåò,
êîãäà èñïîëüçóåòñ  êîìïåíñàöè  äâèæåíè  ýòàëîíà ìíîæåñòâåííîãî èçîáðàæåíè . Äî
íåäàâíåãî âðåìåíè, íàïðèìåð, JVT ñòàíäàðò îáåñïå÷èâàë èíôîðìàöèþ ðàññòî íè 
ñèíõðîíèçàöèè (TRD è TRÂ), îáåñïå÷èâà , òàêèì îáðàçîì, âîçìîæíîñòü ïðàâèëüíîãî
ìàñøòàáèðîâàíè  ïàðàìåòðîâ. Íåäàâíî ýòî áûëî èçìåíåíî â íîâîé âåðñèè êîäåêà (ñì.
íàïðèìåð, ïóáëèêàöèþ "Joint Video Team (JVT) of ISO/IEC MPEG and ITU-T VCEG, "Joint
Committee Draft (CD) of Joint Video Specification (ITU-T Rec. H.264 ISO/IEC 14496-10
AVC)", ITU-T JVT-C167, May, 2002", êîòîðà  âêëþ÷åíà â íàñòî ùåå îïèñàíèå ïîñðåäñòâîì
ññûëêè). Â íîâîé âåðñèè ïàðàìåòðû âåêòîðà äâèæåíè  ïîñëåäóþùåãî Ð-èçîáðàæåíè 
äîëæíû ìàñøòàáèðîâàòüñ  ðàâíûì îáðàçîì äë  ïðîãíîçèðîâàíè  ïð ìîãî ðåæèìà, áåç
ó÷åòà èíôîðìàöèè ýòàëîííîãî èçîáðàæåíè . Ýòî ìîãëî áû ïðèâåñòè ê çíà÷èòåëüíîìó
óõóäøåíèþ õàðàêòåðèñòèê ïð ìîãî ðåæèìà, ïîñêîëüêó ïðåäïîëîæåíèå ïîñòî ííîãî
äâèæåíè  áîëüøå íå äåéñòâóåò.

Òåì íå ìåíåå, äàæå åñëè áûëè äîñòóïíû ïàðàìåòðû âðåìåííîãî ðàññòî íè , íå âñåãäà
áåññïîðíî òî, ÷òî èñïîëüçîâàíèå ïð ìîãî ðåæèìà òàê, êàê îïðåäåëåíî ðàíåå,  âë åòñ 
íàèáîëåå ïîäõîä ùèì ðåøåíèåì. Â ÷àñòíîñòè, äë  Â-èçîáðàæåíèé, êîòîðûå áëèæå ê
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ïåðâîìó ïð ìîìó ýòàëîííîìó èçîáðàæåíèþ, êîððåë öè  ñ òåì èçîáðàæåíèåì ìîãëà áû
áûòü íàìíîãî ñèëüíåå, ÷åì ñ ïîñëåäóþùèì ýòàëîííûì èçîáðàæåíèåì. Êðàéíèé ïðèìåð,
êîòîðûé ìîã áû ñîäåðæàòü  òàêèå ñëó÷àè, ìîã áû ïðåäñòàâë òü ñîáîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòü,
â êîòîðîé ñöåíà À ìåí åòñ  íà ñöåíó Β, è çàòåì ïåðåõîäèò íàçàä ê ñöåíå À (íàïðèìåð, êàê
ìîæåò èìåòü ìåñòî â áþëëåòåíå íîâîñòåé è ò.ä.). Âñå âûøåñêàçàííîå ìîãëî áû
çíà÷èòåëüíî óõóäøèòü õàðàêòåðèñòèêè êîäèðîâàíè  Â-èçîáðàæåíè , ïîñêîëüêó ïð ìîé
ðåæèì íå áóäåò ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàòüñ  â ïðîöåññå êîäèðîâàíè .

Ó÷èòûâà  óêàçàííûå, à òàêæå äðóãèå îáñòî òåëüñòâà, â îòëè÷èå îò ïðåäûäóùèõ
îïðåäåëåíèé ïð ìîãî ðåæèìà, ãäå èñïîëüçîâàëîñü òîëüêî âðåìåííîå ïðîãíîçèðîâàíèå,
ñîãëàñíî íåêîòîðûì àñïåêòàì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïðåäñòàâë åòñ  íîâûé òèï
ìàêðîáëîêà, â êîòîðîì ðàññìàòðèâàþòñ  êàê âðåìåííîå ïðîãíîçèðîâàíèå, òàê è
ïðîñòðàíñòâåííîå ïðîãíîçèðîâàíèå. Èñïîëüçóåìûå òèïû ïðîãíîçèðîâàíè  ìîãóò çàâèñåòü,
íàïðèìåð, îò èíôîðìàöèè ýòàëîííîãî èçîáðàæåíè  äë  ïåðâîãî ïîñëåäóþùåãî ýòàëîííîãî
Ð-èçîáðàæåíè .

Ñîãëàñíî íåêîòîðûì äðóãèì àñïåêòàì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  òàêæå ìîæíî
äîïîëíèòåëüíî çíà÷èòåëüíî óëó÷øèòü ïðîãíîçèðîâàíèå âåêòîðà äâèæåíè  êàê äë  Ð-, òàê è
äë  Â-èçîáðàæåíèé, êîãäà èñïîëüçóþòñ  ýòàëîíû ìíîæåñòâåííûõ èçîáðàæåíèé, ó÷èòûâà 
âðåìåííûå ðàññòî íè , åñëè îíè äîñòóïíû.

Óêàçàííûå óñîâåðøåíñòâîâàíè  âîïëîùàþòñ  â íåêîòîðûõ èëëþñòðàòèâíûõ ñïîñîáàõ è
óñòðîéñòâàõ, êàê îïèñàíî íèæå. Ñïîñîáû è óñòðîéñòâà ìîãóò äîñòèãàòü óìåíüøåíè 
ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ ïðè äîñòèæåíèè ïîäîáíîãî èëè ëó÷øåãî êà÷åñòâà.

Óñîâåðøåíñòâîâàíè  ïð ìîãî ðåæèìà
Â íàèáîëåå èçâåñòíûõ ñèñòåìàõ âèäåîêîäèðîâàíè  ïð ìîé ðåæèì ïðîåêòèðóåòñ  êàê

ñõåìà äâóíàïðàâëåííîãî ïðîãíîçèðîâàíè , â êîòîðîé ïàðàìåòðû äâèæåíè  âñåãäà
ïðîãíîçèðóþòñ  âðåìåííûì ñïîñîáîì èç ïàðàìåòðîâ äâèæåíè  â ïîñëåäóþùèõ P-
èçîáðàæåíè õ. Â äàííîì ðàçäåëå îáåñïå÷èâàåòñ  óëó÷øåííûé ìåòîä ïð ìîãî ðåæèìà, â
êîòîðîì ïðîñòðàíñòâåííà  èíôîðìàöè  ìîæåò òàêæå/àëüòåðíàòèâíî ðàññìàòðèâàòüñ  äë 
òàêèõ ïðîãíîçîâ.

Ïî íåîáõîäèìîñòè ìîæåò áûòü âîïëîùåí îäèí èëè áîëåå ñëåäóþùèõ èëëþñòðàòèâíûõ
ìåòîäîâ, íàïðèìåð, â çàâèñèìîñòè îò ñëîæíîñòè èëè ñïåöèôèêàöèé ñèñòåìû.

Îäèí èç ìåòîäîâ ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû ðåàëèçîâàòü ïðîñòðàíñòâåííîå ïðîãíîçèðîâàíèå
ïàðàìåòðîâ âåêòîðà äâèæåíè  ïð ìîãî ðåæèìà áåç ó÷åòà âðåìåííîãî ïðîãíîçèðîâàíè .
Ïðîñòðàíñòâåííîå ïðîãíîçèðîâàíèå ìîæíî âûïîëíèòü, íàïðèìåð, èñïîëüçó 
ñóùåñòâóþùèå ìåòîäû ïðîãíîçèðîâàíè  âåêòîðà äâèæåíè , èñïîëüçóåìûå äë 
êîäèðîâàíè  âåêòîðà äâèæåíè  (êàê, íàïðèìåð, ìåäèàííîå ïðîãíîçèðîâàíèå). Åñëè
èñïîëüçóþòñ  ýòàëîíû ìíîæåñòâåííûõ èçîáðàæåíèé, òî òàêæå ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñ 
ýòàëîííîå èçîáðàæåíèå ñìåæíûõ áëîêîâ (äàæå õîò  íåò òàêîãî îãðàíè÷åíè  è ìîæíî áûëî
áû âñåãäà èñïîëüçîâàòü òîò æå ýòàëîí, íàïðèìåð 0).

Ïàðàìåòðû äâèæåíè  è ýòàëîííûå èçîáðàæåíè  ìîãëè áû ïðîãíîçèðîâàòüñ  ñëåäóþùèì
îáðàçîì, ñî ññûëêîé íà ôèã. 3, êîòîðà  èëëþñòðèðóåò ïðîñòðàíñòâåííîå ïðîãíîçèðîâàíèå,
àññîöèèðîâàííîå ñ ÷àñò ìè À-Å (íàïðèìåð, ìàêðîáëîêè, ñëîè è ò.ä.), â ïðåäïîëîæåíèè,
÷òî îíè äîñòóïíû, è ÷àñòüþ èçîáðàæåíè . Çäåñü Å ïðîãíîçèðóåòñ  â îñíîâíîì èç A, B, C
êàê ìåäèàíà (A,B,C). Åñëè Ñ äåéñòâèòåëüíî íàõîäèòñ  âíå èçîáðàæåíè , òî âìåñòî íåãî
èñïîëüçóåòñ  D. Åñëè B, C è D íàõîä òñ  âíå èçîáðàæåíè , òî èñïîëüçóåòñ  òîëüêî À,
ãäå, åñëè À íå ñóùåñòâóåò, òî çàìåí åòñ  òî÷êîé (0,0). Ñïåöèàëèñòàì äîëæíî áûòü
ïîí òíî, ÷òî ïðîñòðàíñòâåííîå ïðîãíîçèðîâàíèå òàêæå ìîæåò áûòü âûïîëíåíî íà óðîâíå
ñóááëîêà.

Âîîáùå ãîâîð , ïðîñòðàíñòâåííîå ïðîãíîçèðîâàíèå ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ëèíåéíóþ
èëè íåëèíåéíóþ ôóíêöèþ âñåé äîñòóïíîé èíôîðìàöèè äâèæåíè , âû÷èñëåííîé â
ïåðåäåëàõ èçîáðàæåíè  èëè ãðóïïû ìàêðîáëîêîâ/áëîêîâ â ïðåäåëàõ òîãî æå èçîáðàæåíè .

Èìåþòñ  ðàçëè÷íûå ñïîñîáû, êîòîðûå ìîãóò áûòü àäàïòèðîâàíû äë  ïðîãíîçèðîâàíè 
ýòàëîííîãî èçîáðàæåíè  äë  ïð ìîãî ðåæèìà. Íàïðèìåð, îäèí ñïîñîá ìîæåò ñîñòî òü â
òîì, ÷òîáû âûáèðàòü ìèíèìàëüíîå ýòàëîííîå èçîáðàæåíèå ñðåäè ïðîãíîçîâ. Â äðóãîì
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ñïîñîáå ìîæåò áûòü âûáðàíî ìåäèàííîå ýòàëîííîå èçîáðàæåíèå. Â íåêîòîðûõ ñïîñîáàõ
ìîæåò áûòü ñäåëàí âûáîð ìåæäó ìèíèìàëüíûì ýòàëîííûì èçîáðàæåíèåì è ìåäèàííûì
ýòàëîííûì èçîáðàæåíèåì, íàïðèìåð, åñëè ìèíèìóì ðàâåí íóëþ. Â äðóãèõ âàðèàíòàõ
âîïëîùåíè  áîëåå âûñîêèé ïðèîðèòåò òàêæå ìîæåò áûòü äàí ëèáî âåðòèêàëüíîìó, ëèáî
ãîðèçîíòàëüíîìó ïðåäèêòîðàì (À èëè B) ââèäó èõ âîçìîæíî áîëåå ñèëüíîé êîððåë öèè ñ Å.

Åñëè îäíîãî èç ïðîãíîçîâ íå ñóùåñòâóåò (íàïðèìåð, âñå îêðóæàþùèå ìàêðîáëîêè
ïðîãíîçèðóþòñ  ñ òåì æå íàïðàâëåíèåì FW èëè BW èëè  âë þòñ  âíóòðåííèìè), òî
èñïîëüçóåòñ  òîëüêî îäèí ñóùåñòâóþùèé ïðîãíîç (ïðîãíîçèðîâàíèå ñ îäíèì
íàïðàâëåíèåì), èëè ìîæíî áûëî áû âûïîëíèòü ïðîãíîçèðîâàíèå èç îäíîãî äîñòóïíîãî
ïðîãíîçà. Íàïðèìåð, åñëè äîñòóïíî ïð ìîå ïðîãíîçèðîâàíèå, òî:

Âðåìåííîå ïðîãíîçèðîâàíèå èñïîëüçóåòñ  äë  ìàêðîáëîêîâ, åñëè ïîñëåäóþùèé P-
ýòàëîí  âë åòñ  íå âíóòðåííèì, êàê â ñóùåñòâóþùèõ êîäåêàõ. Íà ôèã. 8 MVFW è MVBW

âûâîä òñ  èç ïðîñòðàíñòâåííîãî ïðîãíîçèðîâàíè  (ìåäèàííîå çíà÷åíèå MV îêðóæàþùèõ
ìàêðîáëîêîâ). Åñëè êàêîé-ëèáî ïðîãíîç íå  âë åòñ  äîñòóïíûì (íàïðèìåð, íåò
ïðîãíîçèðóþùåãî óñòðîéñòâà), òîãäà èñïîëüçóåòñ  îäíî íàïðàâëåíèå. Åñëè ïîñëåäóþùèé
P-ýòàëîí  âë åòñ  âíóòðåííèì, òî ïðîñòðàíñòâåííîå ïðîãíîçèðîâàíèå ìîæåò
èñïîëüçîâàòüñ  âìåñòî âûøåîïèñàííîãî. Â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî íå ñóùåñòâóåò
îãðàíè÷åíèé, åñëè îäèí èç ïðîãíîçîâ  âë åòñ  íåäîñòóïíûì, òî ïð ìîé ðåæèì ñòàíîâèòñ 
ðåæèìîì ïðîãíîçèðîâàíè  â îäíîì íàïðàâëåíèè.

Ýòî ìîãëî áû îáåñïå÷èòü çíà÷èòåëüíûå ïðåèìóùåñòâà ïðè âèäåîêîäèðîâàíèè ïðè
èçìåíåíè õ ñöåí, íàïðèìåð, êàê ïîêàçàíî íà ôèã. 9 è/èëè äàæå ïðè íàëè÷èè çàòóõàíè  â
âèäåîïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Êàê èëëþñòðèðóåòñ  íà ôèã. 9, ïðîñòðàíñòâåííîå
ïðîãíîçèðîâàíèå ìîæåò èñïîëüçîâàòüñ  äë  ðåøåíè  ïðîáëåìû èçìåíåíè  ñöåíû.

Åñëè èíôîðìàöè  âðåìåííîãî ðàññòî íè  íå  âë åòñ  äîñòóïíîé â êîäåêå, òî
âðåìåííîå ïðîãíîçèðîâàíèå áóäåò íå òàê ýôôåêòèâíî â ïð ìîì ðåæèìå äë  áëîêîâ, êîãäà
ðàñïîëîæåííûé ð äîì ýòàëîííûé P-áëîê èìååò íåíóëåâîå ýòàëîííîå èçîáðàæåíèå. Â
òàêîì ñëó÷àå ìîæåò òàêæå èñïîëüçîâàòüñ  ïðîñòðàíñòâåííîå ïðîãíîçèðîâàíèå, êàê îïèñàíî
âûøå. Àëüòåðíàòèâíî ìîæíî îöåíèòü ïàðàìåòðû ìàñøòàáèðîâàíè , åñëè îäèí èç
îêðóæàþùèõ ìàêðîáëîêîâ òàêæå èñïîëüçóåò òî æå ñàìîå ýòàëîííîå èçîáðàæåíèå, ÷òî è
ðàñïîëîæåííûé ð äîì ýòàëîííûé P-áëîê. Áîëåå òîãî, ìîæåò áûòü îáåñïå÷åíà ñïåöèàëüíà 
îáðàáîòêà äë  ñëó÷à  íóëåâîãî äâèæåíè  (èëè áëèçêîãî ê íóëþ äâèæåíè ) ñ íåíóëåâûì
ýòàëîíîì. Çäåñü, íåçàâèñèìî îò âðåìåííîãî ðàññòî íè , âåêòîðû ïð ìîãî è îáðàòíîãî
äâèæåíè  âñåãäà ìîãëè áû ïðèíèìàòüñ  ðàâíûìè íóëþ. Îäíàêî íàèëó÷øåå ðåøåíèå ìîãëî
áû ñîñòî òü â òîì, ÷òîáû âñåãäà ïðîâåð òü èíôîðìàöèþ ýòàëîííîãî èçîáðàæåíè 
îêðóæàþùèõ ìàêðîáëîêîâ è íà åãî îñíîâå ðåøàòü, êàê â òàêîì ñëó÷àå ñëåäóåò
îñóùåñòâë òü îáðàáîòêó â ïð ìîì ðåæèìå.

Áîëåå êîíêðåòíî, íàïðèìåð, çàäàâà  íåíóëåâîé ýòàëîííûé ñèãíàë, ìîæíî
ðàññìàòðèâàòü ñëåäóþùèå ïîäñëó÷àè:

Ñëó÷àé À: âðåìåííîå ïðîãíîçèðîâàíèå èñïîëüçóåòñ , åñëè âåêòîðû äâèæåíè 
ðàñïîëîæåííîãî ð äîì P-áëîêà ðàâíû íóëþ.

Ñëó÷àé B: Åñëè âñå îêðóæàþùèå ìàêðîáëîêè èñïîëüçóþò ðàçëè÷íûå ýòàëîííûå
èçîáðàæåíè , à íå ðàñïîëîæåííûé ð äîì P-ýòàëîí, òî ïðîñòðàíñòâåííîå ïðîãíîçèðîâàíèå
îêàçûâàåòñ  ëó÷øèì âûáîðîì, è âðåìåííîå ïðîãíîçèðîâàíèå íå èñïîëüçóåòñ .

Ñëó÷àé C: Åñëè ïîòîê äâèæåíè  â Â-èçîáðàæåíèè îêàçûâàåòñ  äîñòàòî÷íî
îòëè÷àþùèìñ  îò òàêîâîãî â P-ýòàëîííîì èçîáðàæåíèè, òî âìåñòî ýòîãî èñïîëüçóåòñ 
ïðîñòðàíñòâåííîå ïðîãíîçèðîâàíèå.

Ñëó÷àé D: Î ïðîñòðàíñòâåííîì èëè âðåìåííîì ïðîãíîçèðîâàíèè ìàêðîáëîêîâ â ïð ìîì
ðåæèìå ìîãëî áû ñîîáùàòüñ  â çàãîëîâêå èçîáðàæåíè . Äë  òîãî ÷òîáû ðåøèòü, ÷òî
ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü, ìîã áû âûïîëí òüñ  ïðåäâàðèòåëüíûé àíàëèç èçîáðàæåíè .

Ñëó÷àé E: Êîððåêöè  ïàðàìåòðîâ âðåìåííîãî ïðîãíîçèðîâàíè  íà îñíîâå
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ïðîñòðàíñòâåííîé èíôîðìàöèè (èëè íàîáîðîò). Òàêèì îáðàçîì, íàïðèìåð, åñëè
îêàçûâàåòñ , ÷òî è òî, è äðóãîå èìååò îäèíàêîâóþ èëè ïðèáëèçèòåëüíî îäèíàêîâóþ
èíôîðìàöèþ ôàçû, òî ïðîñòðàíñòâåííà  èíôîðìàöè  ìîãëà áû áûòü î÷åíü õîðîøèì
êàíäèäàòîì äë  ïðîãíîçèðîâàíè  â ïð ìîì ðåæèìå. Êîððåêöè  ìîãëà áû òàêæå
ïðîèçâîäèòüñ  ïî ôàçå, êîððåêòèðó  òåì ñàìûì ïðîãíîçèðîâàíèå ñ òî÷íîñòüþ äî
ñóáïèêñåë .

Ôèã. 10 èëëþñòðèðóåò ñîâìåñòíîå ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîå ïðîãíîçèðîâàíèå äë 
ïð ìîãî ðåæèìà ïðè êîäèðîâàíèè Â-èçîáðàæåíè . Çäåñü, â óêàçàííîì ïðèìåðå, ïð ìîé
ðåæèì ìîæåò áûòü ðåæèìîì 1-4-õ íàïðàâëåííûì â çàâèñèìîñòè îò äîñòóïíîé èíôîðìàöèè.
Âìåñòî èñïîëüçîâàíè  äâóíàïðàâëåííîãî ïðîãíîçèðîâàíè  äë  ìàêðîáëîêîâ ïð ìîãî
ðåæèìà ìîæåò áûòü âûïîëíåíî ìíîãîãèïîòåçíîå ðàñøèðåíèå òàêîãî ðåæèìà, à òàêæå ìîãóò
èñïîëüçîâàòüñ  ìíîæåñòâåííûå ïðîãíîçû.

Ñ ó÷åòîì ïðèâåäåííîãî âûøå ìàêðîáëîêè ïð ìîãî ðåæèìà ìîãóò ïðîãíîçèðîâàòüñ  ñ
èñïîëüçîâàíèåì îò îäíîãî äî ÷åòûðåõ âîçìîæíûõ âåêòîðîâ äâèæåíè  â çàâèñèìîñòè îò
äîñòóïíîé èíôîðìàöèè. Óêàçàííà  çàäà÷à ìîæåò áûòü ðåøåíà, íàïðèìåð, íà îñíîâå
ðåæèìà ðàñïîëîæåííîãî ð äîì ìàêðîáëîêà P-ýòàëîííîãî èçîáðàæåíè  è íà îñíîâå
îêðóæàþùèõ ìàêðîáëîêîâ â òåêóùåì Â-èçîáðàæåíèè. Â òàêîì ñëó÷àå, åñëè
ïðîñòðàíñòâåííîå ïðîãíîçèðîâàíèå ñëèøêîì îòëè÷àåòñ  îò âðåìåííîãî, òî îäíî èç íèõ
äîëæíî áûòü âûáðàíî â êà÷åñòâå åäèíñòâåííîãî ïðîãíîçèðîâàíè  â ïîëüçó äðóãîãî.
Ïîñêîëüêó îïèñàííîå âûøå ïðîñòðàíñòâåííîå ïðîãíîçèðîâàíèå ìîãëî áû
áëàãîïðè òñòâîâàòü äðóãîìó ýòàëîííîìó èçîáðàæåíèþ, îòëè÷íîìó îò âðåìåííîãî
ïðîãíîçèðîâàíè , òàêîé æå ìàêðîáëîê ìîã áû áûòü ñïðîãíîçèðîâàí èç áîëåå ÷åì 2
ýòàëîííûõ èçîáðàæåíèé.

JVT-ñòàíäàðò íå îãðàíè÷èâàåò ïåðâûé ïîñëåäóþùèé ýòàëîí Ð-èçîáðàæåíèåì.
Ñëåäîâàòåëüíî, â òàêîì ñòàíäàðòå èçîáðàæåíèå ìîæåò ïðåäñòàâë òü ñîáîé Â-
èçîáðàæåíèå, êàê èëëþñòðèðóåòñ  íà ôèã. 12, èëè ìíîãîãèïîòåçíîå (MH) èçîáðàæåíèå. Ýòî
ïîäðàçóìåâàåò, ÷òî íà ìàêðîáëîê ïðèõîäèòñ  áîëüøå âåêòîðîâ. Ïîñëåäíåå îçíà÷àåò, ÷òî
ìîæíî èñïîëüçîâàòü óêàçàííîå ñâîéñòâî äë  óâåëè÷åíè  ýôôåêòèâíîñòè ïð ìîãî ðåæèìà
ïîñðåäñòâîì áîëåå ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíè  äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèè äâèæåíè .

Íà ôèã. 12 ïåðâîå ïîñëåäóþùåå ýòàëîííîå èçîáðàæåíèå  âë åòñ  Â-èçîáðàæåíèåì
(èçîáðàæåíè  Â8 è Â9). Ýòî ïîçâîë åò èñïîëüçîâàòü áîëüøå êàíäèäàòîâ äë 
ïðîãíîçèðîâàíè  ïð ìîãî ðåæèìà, îñîáåííî, åñëè â Â-èçîáðàæåíèè èñïîëüçóåòñ 
äâóíàïðàâëåííîå ïðîãíîçèðîâàíèå.

Â ÷àñòíîñòè, ìîæíî âûïîëíèòü ñëåäóþùåå:
à) Åñëè ðàñïîëîæåííûé ð äîì ýòàëîííûé áëîê â ïåðâîì ïîñëåäóþùåì ýòàëîíå

èñïîëüçóåò äâóíàïðàâëåííîå ïðîãíîçèðîâàíèå, äë  âû÷èñëåíè  âåêòîðîâ äâèæåíè 
òåêóùåãî áëîêà èñïîëüçóþòñ  ñîîòâåòñòâóþùèå âåêòîðû äâèæåíè  (ïð ìîãî è îáðàòíîãî).
Ïîñêîëüêó âåêòîð îáðàòíîãî äâèæåíè  ýòàëîíà ñîîòâåòñòâóåò ïîñëåäóþùåìó ýòàëîííîìó
èçîáðàæåíèþ, ñëåäóåò îñîáîå âíèìàíèå óäåëèòü îöåíêå òåêóùèõ ïàðàìåòðîâ äâèæåíè .
Ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå, íàïðèìåð, íà ôèã. 12, íà êîòîðîé ïåðâîå ïîñëåäóþùåå
ýòàëîííîå èçîáðàæåíèå  âë åòñ  Â-èçîáðàæåíèåì (èçîáðàæåíè  Â8 è Â9). Äàííîå
îáñòî òåëüñòâî ïîçâîë åò èñïîëüçîâàòü áîëüøå êàíäèäàòîâ äë  ïðîãíîçèðîâàíè  ïð ìîãî
ðåæèìà, îñîáåííî, åñëè â Â-èçîáðàæåíèè èñïîëüçóåòñ  äâóíàïðàâëåííîå ïðîãíîçèðîâàíèå.
Òàêèì îáðàçîì, êàê èëëþñòðèðóåòñ , âåêòîð îáðàòíîãî äâèæåíè  Â8 è MVÂ8bw ìîæåò áûòü
âû÷èñëåí êàê 2õMVÂ7bw âñëåäñòâèå âðåìåííîãî ðàññòî íè  ìåæäó Â8, Â7 è Ð6. Àíàëîãè÷íî
äë  Â9 âåêòîð îáðàòíîãî äâèæåíè  ìîæåò áûòü ïðèí ò êàê MVÂ7bw, åñëè îíè îòíîñ òñ 
ê Â7. Ìîæíî òàêæå îãðàíè÷èòü èõ, ÷òîáû îíè îòíîñèëèñü ê ïåðâîìó ïîñëåäóþùåìó Ð-
èçîáðàæåíèþ, â äàííîì ñëó÷àå óêàçàííûå âåêòîðû äâèæåíè  ìîãóò ñîîòâåòñòâåííî
ìàñøòàáèðîâàòüñ . Ïîäîáíûé âûâîä ìîæíî ñäåëàòü î âåêòîðàõ ïð ìîãî äâèæåíè .
Ýòàëîíû ìíîæåñòâåííûõ èçîáðàæåíèé èëè âíóòðåííèõ ìàêðîáëîêîâ ìîãóò îáðàáàòûâàòüñ 
ïîäîáíî òîìó, êàê èçëîæåíî âûøå.

á) Åñëè èñïîëüçóåòñ  äâóíàïðàâëåííîå ïðîãíîçèðîâàíèå äë  ðàñïîëîæåííîãî ð äîì
áëîêà, òî â äàííîì ïðèìåðå ìîæíî îöåíèòü ÷åòûðå âîçìîæíûõ ïðîãíîçèðîâàíè  äë 
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îäíîãî ìàêðîáëîêà äë  ñëó÷à  ïð ìîãî ðåæèìà, ïðîåêòèðó  è èíâåðòèðó  âåêòîðû ïð ìîãî
è îáðàòíîãî äâèæåíè  ýòàëîíà.

â) Â çàâèñèìîñòè îò âðåìåííîãî ðàññòî íè  ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî ñåëåêòèâíîå
ïðîåêòèðîâàíèå è èíâåðòèðîâàíèå. Ñîãëàñíî òàêîìó ðåøåíèþ âûáèðàþò âåêòîðû äâèæåíè 
èç ýòàëîííîãî èçîáðàæåíè , êîòîðûå  âë þòñ  áîëåå íàäåæíûìè äë  ïðîãíîçèðîâàíè .
Íàïðèìåð, ðàññìàòðèâà  èëëþñòðàöèþ íà ôèã. 12, ìîæíî çàìåòèòü, ÷òî Â8 íàìíîãî áëèæå
ê Ð2, ÷åì Ð6. Óêàçàííîå îáñòî òåëüñòâî ïîäðàçóìåâàåò, ÷òî âåêòîð îáðàòíîãî äâèæåíè  Â7

ìîæåò áûòü íå î÷åíü íàäåæíûì ïðîãíîçèðîâàíèåì. Ñëåäîâàòåëüíî, â òàêîì ñëó÷àå
âåêòîðû äâèæåíè  ïð ìîãî ðåæèìà ìîãóò âû÷èñë òüñ  òîëüêî èç ïð ìîãî ïðîãíîçèðîâàíè 
Â7. Îäíàêî äë  Â9 îáà âåêòîðà äâèæåíè  êàæóòñ  äîñòàòî÷íî àäåêâàòíûìè äë 
ïðîãíîçèðîâàíè  è, ñëåäîâàòåëüíî, ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ . Òàêèå ðåøåíè  è èíôîðìàöè 
òàêæå ìîãóò ïðèíèìàòüñ /ïîääåðæèâàòüñ  â çàãîëîâêå èçîáðàæåíè . Òàêæå ìîãóò áûòü
ðåàëèçîâàíû äðóãèå óñëîâè  è ïðàâèëà. Íàïðèìåð, ìîãóò ðàññìàòðèâàòüñ  äîïîëíèòåëüíà 
ïðîñòðàíñòâåííà  äîñòîâåðíîñòü ïðîãíîçèðîâàíè  è/èëè ôàçà âåêòîðà äâèæåíè . Â
÷àñòíîñòè, çàìåòèì, ÷òî åñëè âåêòîðû ïð ìîãî è îáðàòíîãî äâèæåíè  íå èìåþò
âçàèìîñâ çè, òî âåêòîð îáðàòíîãî äâèæåíè  ìîã áû áûòü ñëèøêîì íåíàäåæíûì äë 
èñïîëüçîâàíè .

Ýòàëîí îäèíî÷íîãî èçîáðàæåíè  äë  Â-èçîáðàæåíè .
Ñóùåñòâóåò ñïåöèàëüíûé ñëó÷àé ñ èñïîëüçîâàíèåì òîëüêî îäíîãî ýòàëîíà èçîáðàæåíè 

äë  Â-èçîáðàæåíè  (õîò , îáû÷íî íåîáõîäèìû ïð ìîé è îáðàòíûé ýòàëîí), íåçàâèñèìî îò
òîãî, êàê ìíîãî ýòàëîííûõ èçîáðàæåíèé èñïîëüçóåòñ  â Ð-èçîáðàæåíè õ. Èç íàáëþäåíèé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé êîäèðîâàíè  â ñîâðåìåííîì JVT êîäåêå, íàïðèìåð, áûëî çàìå÷åíî,
÷òî åñëè ñðàâíèâàåòñ  ýòàëîí îäèíî÷íîãî èçîáðàæåíè  ñ ýòàëîíîì ìíîæåñòâà
èçîáðàæåíèé â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíè  Â-èçîáðàæåíèé, äàæå õîò  õàðàêòåðèñòèêè
êîäèðîâàíè  Ð-èçîáðàæåíè  äë  ñëó÷à  ìíîæåñòâåííîãî èçîáðàæåíè  ïî÷òè âñåãäà
ïðåâîñõîä ò òàêîâûå äë  ýòàëîíà îäèíî÷íîãî èçîáðàæåíè , òî æå ñàìîå íå âñåãäà
ñïðàâåäëèâî äë  Â-èçîáðàæåíèé.

Îäíîé ïðè÷èíîé óêàçàííîãî íàáëþäåíè   âë åòñ  òî, ÷òî çàãîëîâîê ýòàëîííîãî
èçîáðàæåíè  èñïîëüçóåòñ  äë  êàæäîãî ìàêðîáëîêà. Ó÷èòûâà , ÷òî Â-èçîáðàæåíè 
ïîëàãàþòñ  â áîëüøåé ñòåïåíè íà èíôîðìàöèþ äâèæåíè , ÷åì Ð-èçîáðàæåíè , çàãîëîâîê
èíôîðìàöèè ýòàëîííîãî èçîáðàæåíè  ñíèæàåò ÷èñëî áèòîâ, êîòîðûå ïåðåäàþòñ  äë 
îñòàòî÷íîé èíôîðìàöèè ïðè çàäàííîé ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ, ÷òî, òåì ñàìûì, ñíèæàåò
ýôôåêòèâíîñòü. Äîâîëüíî ëåãêîå è ýôôåêòèâíîå ðåøåíèå ìîãëî áû ñîñòî òü â âûáîðå
ýòàëîíà òîëüêî îäíîãî èçîáðàæåíè  äë  ëþáîé êîìïåíñàöèè ïð ìîãî èëè îáðàòíîãî
äâèæåíè , òàêèì îáðàçîì íå òðåáó  ïåðåäà÷è êàêîé-ëèáî èíôîðìàöèè ýòàëîííîãî
èçîáðàæåíè .

Óêàçàííûé ñëó÷àé ðàññìàòðèâàåòñ  ñî ññûëêàìè íà ôèã. 13 è 14. Êàê èëëþñòðèðóåòñ  íà
ôèã. 13, Â-èçîáðàæåíè  ìîãóò áûòü îãðàíè÷åíû òîëüêî îäíèì ïîñëåäóþùèì è ïðåäûäóùèì
ýòàëîííûì èçîáðàæåíèåì. Òàêèì îáðàçîì, äë  âû÷èñëåíè  âåêòîðà äâèæåíè  ïð ìîãî
ðåæèìà íåîáõîäèìà ïðîåêöè  âåêòîðîâ äâèæåíè . Ïðîåêöè  ðàñïîëîæåííûõ ð äîì
âåêòîðîâ MV íà òåêóùèé ýòàëîí äë  âðåìåííîãî ïð ìîãî ïðîãíîçèðîâàíè  èëëþñòðèðóåòñ 
íà ôèã. 14 (çàìåòèì, ÷òî âîçìîæíî, ÷òî TDD,0>TDD,1). Òàêèì îáðàçîì, â äàííîì ïðèìåðå
ïàðàìåòðû äâèæåíè  ïð ìîãî ðåæèìà âû÷èñë þòñ  ïîñðåäñòâîì ïðîåêòèðîâàíè  âåêòîðîâ
äâèæåíè , îòíîñ ùèõñ  ê äðóãèì ýòàëîííûì èçîáðàæåíè ì, íà äâà ýòàëîííûõ èçîáðàæåíè 
èëè ïîñðåäñòâîì èñïîëüçîâàíè  ïðîñòðàíñòâåííîãî ïðîãíîçèðîâàíè , êàê íà ôèã. 13.
Çàìåòèì, ÷òî òàêèå îïöèè íå òîëüêî îáåñïå÷èâàþò âîçìîæíîñòü äë  óìåíüøåííîé
ñëîæíîñòè êîäèðîâàíè  Â-èçîáðàæåíèé, íî òàêæå èìåþò òåíäåíöèþ ñíèæàòü òðåáîâàíè  ê
ïàì òè, ïîñêîëüêó òðåáóåòñ  çàïîìèíàòü íåñêîëüêî ìåíüøå Â-èçîáðàæåíèé (íàïðèìåð,
ìàêñèìóì äâà), åñëè Â-èçîáðàæåíè  áåðóòñ  â êà÷åñòâå ýòàëîííûõ Â-èçîáðàæåíèé.

Â íåêîòîðûõ ñëó÷à õ ýòàëîííîå èçîáðàæåíèå ïåðâîãî ïîñëåäóþùåãî ýòàëîííîãî
èçîáðàæåíè  áîëüøå íå ìîæåò áûòü äîñòóïíûì â áóôåðå ýòàëîíà. Óêàçàííîå
îáñòî òåëüñòâî ìîæåò ñðàçó ïîðîäèòü ïðîáëåìó îöåíêè ìàêðîáëîêîâ ïð ìîãî ðåæèìà, è
òðåáóåòñ  ñïåöèàëüíîå îáðàùåíèå ñ ïîäîáíûìè ñëó÷à ìè. Î÷åâèäíî, òàêîé ïðîáëåìû íåò,
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åñëè èñïîëüçóåòñ  ýòàëîí îäèíî÷íîãî èçîáðàæåíè . Îäíàêî, åñëè æåëàòåëüíû ýòàëîíû
ìíîæåñòâåííûõ èçîáðàæåíèé, òî âîçìîæíûå ðåøåíè  âêëþ÷àþò ïðîåêòèðîâàíèå âåêòîðîâ
äâèæåíè  ëèáî íà ïåðâîå ïð ìîå ýòàëîííîå èçîáðàæåíèå, ëèáî íà ýòàëîííîå
èçîáðàæåíèå, êîòîðîå  âë åòñ  áëèæàéøèì ê íåäîñòóïíîìó èçîáðàæåíèþ. Ëþáîå ðåøåíèå
ìîãëî áû áûòü æèçíåñïîñîáíûì, õîò  àëüòåðíàòèâíûì ðåøåíèåì îï òü ìîãëî áû áûòü
ïðîñòðàíñòâåííîå ïðîãíîçèðîâàíèå.

Óòî÷íåíè  ïðîãíîçèðîâàíè  âåêòîðà äâèæåíè  äë  êîìïåíñàöèè äâèæåíè  ñ ýòàëîíîì
îäèíî÷íîãî è ìíîæåñòâåííûõ èçîáðàæåíèé.

Ïðîãíîçèðîâàíèå âåêòîðà äâèæåíè  äë  êîìïåíñàöèè äâèæåíè  ñ ýòàëîíîì
ìíîæåñòâåííûõ èçîáðàæåíèé ìîæåò çíà÷èòåëüíî âëè òü íà õàðàêòåðèñòèêè êîäèðîâàíè  è
Â-, è Ð-èçîáðàæåíèé. Ñóùåñòâóþùèå ñòàíäàðòû, òàêèå, êàê íàïðèìåð, JVT, íå âñåãäà
ðàññìàòðèâàþò ýòàëîííûå èçîáðàæåíè  ìàêðîáëîêîâ, èñïîëüçóåìûõ â ïðîãíîçèðîâàíèè.
Åäèíñòâåííî, ÷òî ó÷èòûâàåòñ  òàêèìè ñòàíäàðòàìè, ýòî êîãäà òîëüêî îäèí èç ìàêðîáëîêîâ
ïðîãíîçèðîâàíè  èñïîëüçóåò òîò æå ñàìûé ýòàëîí. Â òàêîì ñëó÷àå äë  ïðîãíîçèðîâàíè 
äâèæåíè  èñïîëüçóåòñ  òîëüêî óêàçàííûé ïðåäèêòîð. Ýòàëîííîå èçîáðàæåíèå íå
ó÷èòûâàåòñ , åñëè îäèí èëè âñå ïðåäèêòîðû èñïîëüçóþò îòëè÷àþùèéñ  ýòàëîí.

Â òàêîì ñëó÷àå, íàïðèìåð, ñîãëàñíî íåêîòîðûì äîïîëíèòåëüíûì àñïåêòàì íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè , ìîæíî ìàñøòàáèðîâàòü ïðåäèêòîðû â ñîîòâåòñòâèè ñ èõ âðåìåííûì
ðàññòî íèåì îòíîñèòåëüíî òåêóùåãî ýòàëîíà. Íà ôèã. 11 èëëþñòðèðóåòñ  ïðîãíîçèðîâàíèå
âåêòîðà äâèæåíè  òåêóùåãî áëîêà (Ñ) ñ ó÷åòîì èíôîðìàöèè ýòàëîííîãî èçîáðàæåíè 
ìàêðîáëîêîâ ïðîãíîçèðîâàíè  (Pr) è õàðàêòåðèñòèê ñîîòâåòñòâóþùèõ íàñòðîåê (íàïðèìåð,
ìàñøòàáèðîâàíè  ïðåäèêòîðîâ).

Åñëè ïðåäèêòîðû A, B è C èñïîëüçóþò ýòàëîííûå èçîáðàæåíè  ñ âðåìåííûìè
ðàññòî íè ìè TRA, TRÂ è TRC ñîîòâåòñòâåííî è òåêóùåå ýòàëîííîå èçîáðàæåíèå èìååò
âðåìåííîå ðàññòî íèå, ðàâíîå TR, òî ìåäèàííûé ïðåäèêòîð âû÷èñë åòñ  ñëåäóþùèì
îáðàçîì:

Åñëè äîëæíî èñïîëüçîâàòüñ  öåëî÷èñëåííîå âû÷èñëåíèå, òî ìîæåò áûòü ïðîùå
ïîìåñòèòü îïåðàöèþ óìíîæåíè  âíóòðè ôóíêöèè ìåäèàíû, ïîâûøà , òàêèì îáðàçîì,
òî÷íîñòü. Äåëåíèå òàêæå ìîæíî çàìåíèòü ñäâèãîì, íî ýòî ñíèæàåò õàðàêòåðèñòèêè, â òî
âðåì  êàê ìîæåò îêàçàòüñ  íåîáõîäèìûì òàêæå îáðàáîòêà ñäâèãà ñî çíàêîì (-1»N=-1).
Òàêèì îáðàçîì, î÷åíü âàæíî â ïîäîáíûõ ñëó÷à õ èìåòü èíôîðìàöèþ âðåìåííîãî
ðàññòî íè , äîñòóïíóþ äë  âûïîëíåíè  íàäëåæàùåãî ìàñøòàáèðîâàíè . Îíà ìîæåò áûòü
äîñòóïíîé â çàãîëîâêå, åñëè íå ïðîãíîçèðóåòñ  èíûì îáðàçîì.

Îïèñàííîå âûøå ïðîãíîçèðîâàíèå âåêòîðà äâèæåíè   âë åòñ  â öåëîì ñìåùåííûì ïî
ìåäèàíå, ÷òî îçíà÷àåò, ÷òî äë  ïðîãíîçèðîâàíè  âûáèðàåòñ  ìåäèàííîå çíà÷åíèå èç
íàáîðà ïðåäèêòîðîâ. Åñëè èñïîëüçóåòñ  òîëüêî îäèí òèï ìàêðîáëîêà (íàïðèìåð, 16õ16) ñ
îäíèì âåêòîðîì äâèæåíè  (MV), òî ïðåäèêòîðû ìîãóò áûòü çàäàíû, íàïðèìåð, êàê
èëëþñòðèðóåòñ  íà ôèã. 15. Çäåñü ïðåäèêòîðû MV èçîáðàæåíû äë  îäíîãî MV. Íà ôèã. 15à
MB íàõîäèòñ  íå â ïåðâîé ñòðîêå èëè ïîñëåäíåì ñòîëáöå. Íà ôèã. 15á MB íàõîäèòñ  â
ïîñëåäíåì ñòîëáöå. Íà ôèã. 15â MB íàõîäèòñ  â ïåðâîé ñòðîêå.

Ñòàíäàðò JVT óëó÷øàåò äàííóþ ñèòóàöèþ çà ñ÷åò ó÷åòà ñëó÷à , êîãäà ñóùåñòâóåò òîëüêî
îäèí èç òðåõ ïðåäèêòîðîâ (òî åñòü ìàêðîáëîêè íàõîä òñ  âíóòðè èëè èñïîëüçóþò
îòëè÷àþùååñ  ýòàëîííîå èçîáðàæåíèå â ñëó÷àå ïðîãíîçèðîâàíè  ìíîæåñòâåííûõ
èçîáðàæåíèé). Â òàêîì ñëó÷àå äë  ïðîãíîçèðîâàíè  èñïîëüçóåòñ  òîëüêî ñóùåñòâóþùèé
èëè òîò æå ñàìûé ýòàëîííûé ïðåäèêòîð, è âñå äðóãèå íå ïðîâåð þòñ .

Âíóòðåííå êîäèðîâàíèå íå âñåãäà ïîäðàçóìåâàåò, ÷òî ïî âèëñ  íîâûé îáúåêò, èëè
èçìåíèëàñü ñöåíà. Âìåñòî ýòîãî ìîæåò, íàïðèìåð, èìåòü ìåñòî ñëó÷àé, êîãäà îöåíêà è
êîìïåíñàöè  äâèæåíè   âë þòñ  íå àäåêâàòíûìè äë  ïðåäñòàâëåíè  òåêóùåãî îáúåêòà
(íàïðèìåð, äèàïàçîí ïîèñêà, èñïîëüçóåìûé àëãîðèòì îöåíêè äâèæåíè , êâàíòîâàíèå
îñòàòêà è ò.ä.) è êîãäà ëó÷øèå ðåçóëüòàòû ìîãóò áûòü äîñòèãíóòû ÷åðåç âíóòðåííåå
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êîäèðîâàíèå. Äîñòóïíûå ïðåäèêòîðû ìîãóò áûòü åùå äîñòàòî÷íî àäåêâàòíûìè äë 
îáåñïå÷åíè  õîðîøåãî ðåøåíè  äë  ïðåäèêòîðà âåêòîðà äâèæåíè .

Èíòåðåñ ïðåäñòàâë åò ó÷åò ñóááëîêîâ âíóòðè ìàêðîáëîêà, êàæäîìó èç êîòîðûõ
ïðèñâàèâàåòñ  ðàçëè÷íà  èíôîðìàöè  äâèæåíè . Íàïðèìåð, ñòàíäàðòû MPEG-4 è H.263
ìîãóò èìåòü äî ÷åòûðåõ òàêèõ ñóááëîêîâ (íàïðèìåð, ðàçìåðîì 8õ8), õîò  JVT ñòàíäàðò
äîïóñêàåò äî øåñòíàäöàòè ñóááëîêîâ, èìå  âîçìîæíîñòü îáðàáîòêè ïðè âàðüèðóåìûõ
ðàçìåðàõ áëîêîâ (íàïðèìåð, 4x4, 4x8, 8x4, 8x8, 8x16, 16x8, è 16x16). Êðîìå òîãî, JVT
ñòàíäàðò äàåò âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíè  8õ8 âíóòðåííèõ ñóááëîêîâ, òàêèì îáðàçîì
ïðèâîä  ê åùå áîëüøåìó óñëîæíåíèþ.

Îáùèå ñëó÷àè ñòàíäàðòîâ JVT è MPEG-4/H.263 (8x8 è 16x16) èëëþñòðèðóþòñ  íà ôèã.
16à-â ïðåäèêòîðîì, óñòàíîâëåííûì äë  ìàêðîáëîêà ðàçìåðàìè 16x16, èìåþùèì
êîìïîíîâêó, ñõîäíóþ ñ ïîêàçàííîé íà ôèã. 15à-â, ñîîòâåòñòâåííî. Çäåñü èçîáðàæåíû
ïðåäèêòîðû âåêòîðà äâèæåíè  äë  îäíîãî âåêòîðà äâèæåíè  ñ 8x8 ðàçäåëàìè. Õîò 
îïèñàííûå ïðåäèêòîðû ìîãëè áû â íåêîòîðûõ ñëó÷à õ äàâàòü ïðèåìëåìûå ðåçóëüòàòû,
îêàçûâàåòñ , ÷òî îíè íå ìîãóò îõâàòûâàòü âñå âîçìîæíûå ïðåäñêàçàíè .

Íà ôèã. 17à-â ïîêàçàíû êîìïîíîâêè, ïîäîáíûå ôèã. 15à-â ñîîòâåòñòâåííî. Çäåñü íà
ôèã. 17à-â èìåþòñ  äâà äîïîëíèòåëüíûõ ïðåäèêòîðà, êîòîðûå òàêæå ìîãóò ó÷èòûâàòüñ  íà
ýòàïå ïðîãíîçèðîâàíè  (Ñ1 è À2). Åñëè òàêæå ó÷èòûâàþòñ  áëîêè 4x4, ýòî óâåëè÷èò ÷èñëî
âîçìîæíûõ ïðåäèêòîðîâ íà ÷åòûðå.

Âìåñòî èñïîëüçîâàíè  ìåäèàíû òðåõ ïðåäèêòîðîâ A, B è C (À1, Â è Ñ2) òåïåðü ìîæíî
èìåòü íåêîòîðûå äîïîëíèòåëüíûå è, î÷åâèäíî, áîëåå íàäåæíûå îïöèè. Òàê, íàïðèìåð,
ìîæíî íàáëþäàòü, ÷òî ïðåäèêòîðû À1 è Ñ2 ïî ñóùåñòâó ñëèøêîì áëèçêè äðóã ê äðóãó, è
ìîæåò îêàçàòüñ , ÷òî îíè  âë þòñ  íå ñëèøêîì ðåïðåçåíòàòèâíûìè íà ýòàïå
ïðîãíîçèðîâàíè . Âìåñòî ýòîãî áîëåå íàäåæíûì ðåøåíèåì ïðåäñòàâë åòñ  âûáîð
ïðåäèêòîðîâ À1, Â è Ñ1 áëàãîäàð  èõ ðàçíåñåíèþ. Àëüòåðíàòèâíûì ìîæåò áûòü âûáîð
çíà÷åíè  À2 âìåñòî À1, íî îíè îï òü ìîãóò áûòü ñëèøêîì áëèçêè ê ïðåäèêòîðó B.
Ìîäåëèðîâàíèå ïðåäïîëàãàåò, ÷òî ïåðâûé ñëó÷àé îáû÷íî  âë åòñ  ëó÷øèì âûáîðîì. Äë 
ïîñëåäíåãî ñòîëáöà âìåñòî À1 ìîæíî èñïîëüçîâàòü À2. Äë  ïåðâîé ñòðîêè ìîæíî
èñïîëüçîâàòü ëèáî îäíî èç çíà÷åíèé À2 è À1, ëèáî äàæå èõ ñðåäíåå çíà÷åíèå. Äàííà 
ðåàëèçàöè  â ðàìêàõ ñòàíäàðòà JVT îáåñïå÷èëà ïîëó÷åíèå âûèãðûøà äî 1%.

Ïðåäûäóùèé ñëó÷àé äîáàâë åò íåêîòîðûå êðèòåðèè äë  ïîñëåäíåãî ñòîëáöà.
Àíàëèçèðó , íàïðèìåð, ôèã. 17á ìîæíî âèäåòü, ÷òî èìååòñ  òåíäåíöè  ê îáåñïå÷åíèþ
íàèëó÷øåãî äîñòóïíîãî ðàçäåëåíè . Òàêèì îáðàçîì, äîïîëíèòåëüíûì ðåøåíèåì ìîæåò
áûòü âûáîð À2, Ñ1 è Â (èç âåðõíåãî ëåâîãî ïîëîæåíè ). Îäíàêî ýòî íåëüç  ðåêîìåíäîâàòü
âñåãäà, ïîñêîëüêó òàêà  ðåàëèçàöè  ìîæåò íåáëàãîïðè òíî ïîâëè òü íà õàðàêòåðèñòèêè
ïðàâûõ ïðåäèêòîðîâ.

Àëüòåðíàòèâíûì ðåøåíèåì ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíèå ñðåäíèõ çíà÷åíèé ïðåäèêòîðîâ
âíóòðè ìàêðîáëîêà.

Çàòåì ìåäèàííîå çíà÷åíèå ìîæåò áûòü ïîëó÷åíî ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Äë  âû÷èñëåíè  ìåäèàííûõ çíà÷åíèé ñòðîêè/ñòîëáöà ìåäèàíà ìîæåò áûòü âû÷èñëåíà
êàê
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Äðóãèì âîçìîæíûì ðåøåíèåì ìîæåò áûòü ðåøåíèå "Median5". Òàêîå ðåøåíèå  âë åòñ ,
âåðî òíî, íàèáîëåå ñëîæíûì âñëåäñòâèå âû÷èñëåíèé (íàïðèìåð, ìîæåò èñïîëüçîâàòüñ 
áûñòðà  ñîðòèðîâêà, è "êèï ùà " ñîðòèðîâêà), íî îíî ìîãëî áû ïîòåíöèàëüíî äàòü ëó÷øèå
ðåçóëüòàòû. Åñëè ó÷èòûâàþòñ , íàïðèìåð, áëîêè 4x4, òî ìîæíî èñïîëüçîâàòü ðåøåíèå
"Median9":

Ó÷èòûâà , ÷òî ñòàíäàðò JVT äîïóñêàåò âîçìîæíîñòü ñóùåñòâîâàíè  âíóòðåííèõ
ñóááëîêîâ âî âíóòðåííåì ìàêðîáëîêå (íàïðèìåð, äðåâîâèäíà  ñòðóêòóðà ìàêðîáëîêà),
óêàçàííîå îáñòî òåëüñòâî òàêæå ìîæåò ïðèíèìàòüñ  âî âíèìàíèå ïðè ïðîãíîçèðîâàíèè
äâèæåíè . Åñëè ñóááëîê (íàïðèìåð, òîëüêî èç ìàêðîáëîêîâ ñâåðõó èëè ñëåâà), êîòîðûé
äîëæåí èñïîëüçîâàòüñ  äë  ïðîãíîçèðîâàíè  MV,  âë åòñ  âíóòðåííèì, òî âìåñòî íåãî
ìîæíî èñïîëüçîâàòü ñìåæíûé ñóááëîê. Òàêèì îáðàçîì, åñëè À1  âë åòñ  âíóòðåííèì, à À2

- íåò, òî ïðè ïðîãíîçèðîâàíèè À1 ìîæåò áûòü çàìåíåí íà À2. Äîïîëíèòåëüíà  âîçìîæíîñòü
ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû çàìåí òü îäèí ïðîïóùåííûé âíóòðåííèé ìàêðîáëîê MV ïðåäèêòîðîì
èç âåðõíåãî ëåâîãî ïîëîæåíè . Íàïðèìåð, íà ôèã. 17à, åñëè ïðîïóùåí Ñ1, òî âìåñòî íåãî
ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí D.

Â âûøåîïèñàííûõ ðàçäåëàõ áûëè ïðåäñòàâëåíû ðàçëè÷íûå óñîâåðøåíñòâîâàíè 
ïð ìîãî ðåæèìà Â-èçîáðàæåíè  è ïðîãíîçèðîâàíè  âåêòîðà äâèæåíè . Ïîêàçàíî, ÷òî
ïðîñòðàíñòâåííîå ïðîãíîçèðîâàíèå òàêæå ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî äë  ìàêðîáëîêîâ
ïð ìîãî ðåæèìà; ãäå äë  áîëåå òî÷íîãî ïðîãíîçèðîâàíè  ïðè ïðîãíîçèðîâàíèè âåêòîðà
äâèæåíè  äîëæíû ó÷èòûâàòüñ  âðåìåííîå ðàññòî íèå è èíôîðìàöè  ñóááëîêîâ. Ýòî
äîëæíî çíà÷èòåëüíî óëó÷øèòü õàðàêòåðèñòèêè ëþáîé ïðèìåí åìîé ñèñòåìû
âèäåîêîäèðîâàíè .

Çàêëþ÷åíèå
Õîò  â âûøåïðèâåäåííîì îïèñàíèè èñïîëüçîâàíû òåðìèíû, êîòîðûå  âë þòñ 

ñïåöèôè÷åñêèìè äë  ñòðóêòóðíûõ ïðèçíàêîâ è/èëè ìåòîäîëîãè÷åñêèõ ïðèåìîâ, äîëæíî
áûòü ïîí òíî, ÷òî èçîáðåòåíèå, îïðåäåëåííîå ïðèëîæåííîé ôîðìóëîé èçîáðåòåíè , íå
îãðàíè÷èâàåòñ  îïèñàííûìè ñïåöèôè÷åñêèìè ïðèçíàêàìè èëè äåéñòâè ìè. Ñêîðåå,
ñïåöèôè÷åñêèå ïðèçíàêè è äåéñòâè  ðàñêðûòû êàê èëëþñòðàòèâíûå ôîðìû âîïëîùåíè 
èçîáðåòåíè .

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá äë  èñïîëüçîâàíè  ïðè êîäèðîâàíèè âèäåîäàííûõ â âèäåîêîäåðå,

ñîäåðæàùèé
îñóùåñòâëåíèå ðåøåíè  ïðîãíîçèðîâàíè  ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîãî âåêòîðà

äâèæåíè  äë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî ìàêðîáëîêà ïð ìîãî ðåæèìà â Â-èçîáðàæåíèè, è
ñèãíàëèçàöèþ èíôîðìàöèè ðåøåíè  ïðîãíîçèðîâàíè  ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîãî

âåêòîðà äâèæåíè  äë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî ìàêðîáëîêà ïð ìîãî ðåæèìà â çàãîëîâêå,
êîòîðûé âêëþ÷àåò â ñåá  èíôîðìàöèþ çàãîëîâêà äë  ìíîæåñòâà ìàêðîáëîêîâ â Â-
èçîáðàæåíèè,

ïðè ýòîì ñèãíàëèçàöè  óïîì íóòîé èíôîðìàöèè ðåøåíè  ïðîãíîçèðîâàíè 
ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîãî âåêòîðà äâèæåíè  â çàãîëîâêå ïåðåäàåò â âèäåîäåêîäåð
ðåøåíèå ïðîãíîçèðîâàíè  ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîãî âåêòîðà äâèæåíè  äë , ïî
ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî ìàêðîáëîêà ïð ìîãî ðåæèìà â Â-èçîáðàæåíèè.

2. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì ìíîæåñòâî ìàêðîáëîêîâ â Â-èçîáðàæåíèè íàõîä òñ  â ñëîå
Â-èçîáðàæåíè .

3. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí ìàêðîáëîê ïð ìîãî ðåæèìà
ñîäåðæèò ìíîæåñòâî ìàêðîáëîêîâ ïð ìîãî ðåæèìà.

4. Ñïîñîá ïî ï.3, â êîòîðîì ìíîæåñòâî ìàêðîáëîêîâ ïð ìîãî ðåæèìà ïðåäñòàâë þò
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ñîáîé ìàêðîáëîêè 16×16.
5. Ñïîñîá ïî ï.4, â êîòîðîì êàæäûé èç ìàêðîáëîêîâ 16×16 âêëþ÷àåò â ñåá  ÷åòûðå

ïîäáëîêà 8×8.
6. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì ðåøåíèå ïðîãíîçèðîâàíè  ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîãî

âåêòîðà äâèæåíè  äë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî ìàêðîáëîêà ïð ìîãî ðåæèìà óêàçûâàåò
ïðîãíîçèðîâàíèå ïðîñòðàíñòâåííîãî âåêòîðà äâèæåíè  äë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî
ìàêðîáëîêà ïð ìîãî ðåæèìà, ïðè ýòîì ñïîñîá äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò âûáîð ýòàëîííîãî
èçîáðàæåíè  äë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî ìàêðîáëîêà ïð ìîãî ðåæèìà.

7. Ñïîñîá ïî ï.6, â êîòîðîì âûáîð ýòàëîííîãî èçîáðàæåíè  äë , ïî ìåíüøåé ìåðå,
îäíîãî ìàêðîáëîêà ïð ìîãî ðåæèìà âêëþ÷àåò â ñåá  âûáîð ìèíèìàëüíîãî ýòàëîííîãî
èçîáðàæåíè  äë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî ìàêðîáëîêà ïð ìîãî ðåæèìà.

8. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì ðåøåíèå ïðîãíîçèðîâàíè  ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîãî
âåêòîðà äâèæåíè  äë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî ìàêðîáëîêà ïð ìîãî ðåæèìà óêàçûâàåò
ïðîãíîçèðîâàíèå ïðîñòðàíñòâåííîãî âåêòîðà äâèæåíè  äë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî
ìàêðîáëîêà ïð ìîãî ðåæèìà, ïðè ýòîì ïðîãíîçèðîâàíèå ïðîñòðàíñòâåííîãî âåêòîðà
äâèæåíè  âêëþ÷àåò â ñåá  ïðîãíîçèðîâàíèå ìåäèàííîãî âåêòîðà äâèæåíè .

9. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì ðåøåíèå ïðîãíîçèðîâàíè  ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîãî
âåêòîðà äâèæåíè  äë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî ìàêðîáëîêà ïð ìîãî ðåæèìà óêàçûâàåò
ïðîãíîçèðîâàíèå âðåìåííîãî âåêòîðà äâèæåíè  äë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî ìàêðîáëîêà
ïð ìîãî ðåæèìà, ïðè ýòîì ñïîñîá äîïîëíèòåëüíî âêëþ÷àåò â ñåá  âûáîð ýòàëîííîãî
èçîáðàæåíè  äë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî ìàêðîáëîêà ïð ìîãî ðåæèìà.

10. Ñïîñîá äë  èñïîëüçîâàíè  ïðè äåêîäèðîâàíèè âèäåîäàííûõ â âèäåîäåêîäåðå,
ñîäåðæàùèé ïðèåì ñèãíàëèçèðîâàííîé èíôîðìàöèè ðåøåíè  ïðîãíîçèðîâàíè 
ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîãî âåêòîðà äâèæåíè  äë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî ìàêðîáëîêà
ïð ìîãî ðåæèìà â çàãîëîâêå, êîòîðûé âêëþ÷àåò â ñåá  èíôîðìàöèþ çàãîëîâêà äë 
ìíîæåñòâà ìàêðîáëîêîâ â Â-èçîáðàæåíèè, è

îïðåäåëåíèå ðåøåíè  ïðîãíîçèðîâàíè  ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîãî âåêòîðà äâèæåíè 
äë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî ìàêðîáëîêà ïð ìîãî ðåæèìà â Â-èçîáðàæåíèè èç
ñèãíàëèçèðîâàííîé èíôîðìàöèè ðåøåíè  ïðîãíîçèðîâàíè  ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîãî
âåêòîðà äâèæåíè  â çàãîëîâêå.

11. Ñïîñîá ïî ï.10, â êîòîðîì ìíîæåñòâî ìàêðîáëîêîâ â Â-èçîáðàæåíèè íàõîä òñ  â
ñëîå Â-èçîáðàæåíè .

12. Ñïîñîá ïî ï.10, â êîòîðîì, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí ìàêðîáëîê ïð ìîãî ðåæèìà
ñîäåðæèò ìíîæåñòâî ìàêðîáëîêîâ ïð ìîãî ðåæèìà.

13. Ñïîñîá ïî ï.12, â êîòîðîì ìíîæåñòâî ìàêðîáëîêîâ ïð ìîãî ðåæèìà ïðåäñòàâë þò
ñîáîé ìàêðîáëîêè 16×16.

14. Ñïîñîá ïî ï.13, â êîòîðîì êàæäûé èç ìàêðîáëîêîâ 16×16 âêëþ÷àåò â ñåá  ÷åòûðå
ïîäáëîêà 8×8.

15. Ñïîñîá ïî ï.10, â êîòîðîì ðåøåíèå ïðîãíîçèðîâàíè  ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîãî
âåêòîðà äâèæåíè  äë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî ìàêðîáëîêà ïð ìîãî ðåæèìà óêàçûâàåò
ïðîãíîçèðîâàíèå ïðîñòðàíñòâåííîãî âåêòîðà äâèæåíè  äë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî
ìàêðîáëîêà ïð ìîãî ðåæèìà,

ïðè ýòîì ñïîñîá äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò âûáîð ýòàëîííîãî èçîáðàæåíè  äë , ïî
ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî ìàêðîáëîêà ïð ìîãî ðåæèìà.

16. Ñïîñîá ïî ï.15, â êîòîðîì âûáîð ýòàëîííîãî èçîáðàæåíè  äë , ïî ìåíüøåé ìåðå,
îäíîãî ìàêðîáëîêà ïð ìîãî ðåæèìà âêëþ÷àåò â ñåá  âûáîð ìèíèìàëüíîãî ýòàëîííîãî
èçîáðàæåíè  äë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî ìàêðîáëîêà ïð ìîãî ðåæèìà.

17. Ñïîñîá ïî ï.10, â êîòîðîì ðåøåíèå ïðîãíîçèðîâàíè  ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîãî
âåêòîðà äâèæåíè  äë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî ìàêðîáëîêà ïð ìîãî ðåæèìà óêàçûâàåò
ïðîãíîçèðîâàíèå ïðîñòðàíñòâåííîãî âåêòîðà äâèæåíè  äë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî
ìàêðîáëîêà ïð ìîãî ðåæèìà,

ïðè ýòîì ïðîãíîçèðîâàíèå ïðîñòðàíñòâåííîãî âåêòîðà äâèæåíè  âêëþ÷àåò â ñåá 
ïðîãíîçèðîâàíèå ìåäèàííîãî âåêòîðà äâèæåíè .
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18. Ñïîñîá ïî ï.10, â êîòîðîì ðåøåíèå ïðîãíîçèðîâàíè  ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîãî
âåêòîðà äâèæåíè  äë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî ìàêðîáëîêà ïð ìîãî ðåæèìà óêàçûâàåò
ïðîãíîçèðîâàíèå âðåìåííîãî âåêòîðà äâèæåíè  äë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî ìàêðîáëîêà
ïð ìîãî ðåæèìà, ïðè ýòîì ñïîñîá äîïîëíèòåëüíî âêëþ÷àåò â ñåá  âûáîð ýòàëîííîãî
èçîáðàæåíè  äë , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî ìàêðîáëîêà ïð ìîãî ðåæèìà.
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